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Resumen

La formacién del embalse de la repre-
sa de Yacyretd (valle del rio Parand en las
provincias de Corrientes y Misiones) deter-
miné profundos cambios en los ecosistemas
que ocupaban el valle de inundacién. Con el
llenado en 1994 desaparecieron unas 50.000
ha de bosques higréfilos y pajonales, mas
unas 300 islas con humedales, superficie
que superd las 100.000 ha a cota 83 msnm.
La elevacién del embalse impact6 sobre el
régimen de agua del suelo, que se tradujo
en cambios sucesionales y de sustitucién
en los ecosistemas costeros: fragmentos
ahogados, nuevas superficies de pajonales
higréfilos, invasién secundaria del bosque
por elementos de la selva riparia y dafios
severos en especies meséfilas. La identi-
ficacién de las etapas de sucesién en dis-
tintos momentos de la historia del embal-
se permite predecir posibles cambios bajo
nuevas modificaciones del nivel de aguas y
su aplicacién a otros emprendimientos hi-
droeléctricos regionales. La prediccién de
estos cambios ayudard a la aplicacién de
acciones preventivas que impidan la pér-
dida de biodiversidad y de ecosistemas.

Palabras Clave: Embalse de Yacyreta, ve-

getacién, modificaciones, sucesion vegetal.
INTRODUCCION

La construccién de grandes embalses fue
caracteristico en la segunda mitad del s.XX.
En Sudamérica, Brasil y Argentina llevaron
adelante grandes emprendimientos (Itaipg,
Yacyreta, Salto Grande, e.0.). Los embalses
cubrieron extensas superficies, ahogando
vegetacién natural (Bosques) y seminatural
(campos de pajonales), provocando grandes
cambios en aquellos remanentes que que-
daron en las costas. Desde el afio 2000 el
grupo de investigacién en Ecologia y Res-
tauracion realizamos estudios en el drea de
influencia de la represa de Yacyretd, parte
de ellos en colaboracién con investigado-
res de la UNaM. Resultados de estos estu-
dios se plasmaron en numerosos informes
técnicos, publicaciones y presentaciones
en congresos (ver lista en Bibliografia).

El cierre de la represa de Yacyretd se
produjo en 1994, afio en el que el antiguo
valle de inundacién del rio Parani entre
Ituzaingé (Corrientes) y Candelaria (Mi-
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siones) quedd totalmente inundado. La
planificacién establecia la elevacién del
nivel del embalse en etapas para alcan-
zar en 2011 la cota 83 msnm. Se formd

un espejo de agua de mds de 1500 km?2.

La evaluacién ecolégica realizada en el
lado argentino del embalse mostré la in-
fluencia de los cambios de nivel sobre la ve-
getacién costera que quedé fuera del agua
luego de las dltimas elevaciones de la cota,
y que derivé en profundos cambios suce-
sionales. Este tipo de estudios es pionero
en Argentina, conociéndose algunos tra-
bajos hechos en situaciones semejantes en

Brasil (Pedralli, G. & S.T. Meyer, 1996).

Los trabajos se realizaron en la mar-
gen argentina del Rio Parand, analizando
los cambios ocurridos desde el cierre de
la represa. Presentamos aqui a manera de
ejemplo la situacién de la vegetacién en un
sector del embalse, cerca de la desemboca-
dura del Arroyo Itaembé, en el limite inter-
provincial Corrientes — Misiones, donde se
observaron claramente los efectos. La apli-
cacién del método de Evaluacién Ecoldgi-
ca Rapida o Rapid Ecological Assessment
permitié obtener la informacién necesaria
para tomar decisiones relacionadas con la
conservacion en dreas criticas poco conoci-
das, con una alta biodiversidad o donde la
biodiversidad se encuentra amenazada por
acci6n humana (Sayre et al. 2000). Es un
procedimiento que consiste en una serie de
andlisis detallados mediante el uso de in-
formacién espacial generada con sensores
remotos, que permiten delimitar dreas prio-
ritarias para la conservacién, detectar ame-
nazas potenciales que ponen en peligro de-
terminadas especies, dirigir investigaciones
especificas, tales como inventario y moni-

toreo y planificar acciones de restauracion.
MATERIALES Y METODOS

Para analizar las modificaciones, pro-
ducto de la elevacién de la cota, se estu-
diaron las unidades de vegetacién de la
costa argentina relacionadas con el drea de
inundacién del embalse. Para ello se apli-
c6 el método de Evaluacion Ecolégica Ra-
pida (Sayre ez al., 2000), con el objeto de
adquirir, analizar y manejar informacién
ecolégica de una manera eficaz y en un lap-
so de tiempo breve. Se trabajé mediante la
seleccién de transectas, describiéndose para
cada una de ellas los ambientes, caracteri-
zandolos por los tipos de vegetacién, por
relieve y la distancia al espejo de agua. Para
el estudio de la vegetacion se aplicé el mé-
todo fitosociolégico de Braun-Blanquet
(Braun-Blanquet, 1979; Diershke, 1994;
Matteucci & Colma, 2000), adaptado a
las transectas. La seleccién de los sitios de
relevamiento se realizé en la franja corres-
pondiente a la transecta, ubicada en sentido
vertical al eje del embalse. Los censos fito-
socioldgicos brindaron informacién floris-
tica de las comunidades, sobre la presencia
de especies raras o pertenecientes a otras
unidades de vegetacion, y su abundancia El
uso de imagenes satelitales permitié evaluar
los cambios de las lineas de inundacién y
de las superficies de las distintas unidades
de vegetacién de los dltimos doce afios.

RESULTADOS

Rio abajo de la desembocadura del
Arroyo Itaembé, el relevamiento exhausti-
vo de la vegetacion doce afios después del
llenado del embalse junto a los datos pre-
vios al cierre de la represa, resultaron es-
clarecedores acerca de las modificaciones
producidas por el llenado del embalse y las
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posteriores elevaciones de cota. Las modifi-
caciones de las condiciones de humedad del
suelo determinaron cambios profundos en
la distribucién de las comunidades vegeta-
les originales. Previo al llenado del embalse,
esta zona correspondia a la antigua terra-
za no inundable del valle de inundacién
del rio Parand (figura 1 “A”). Una franja de
bosque meséfilo acompafaba este limite
de inundacién, en algunos sectores cortado
por pajonales que llegaban desde los cam-
pos aledafios. Ya en el valle de inundacién,
la Selva riparia y el Prebosque de “Ambay”y

»
Corrientes \ ... "
P - "“"]"-"?-qf—_;i' 1 -3

Sitio de
detalles

“Sangre de drago”junto a pajonales higréfi-
los se repartian la superficie segin humedad
del suelo y frecuencia de inundaciones.

La construccién de la represa determind:
a) la inundacién permanente del valle y con
ello destruccién de la vegetacion alli exis-
tente, b) cambios de las condiciones de hu-
medad del suelo de la terraza del valle, hasta
ese momento de cardcter meséfilo, y ¢) pro-
cesos de sustitucién y sucesién de la vege-
tacion debido a los cambios ambientales.

Figura 1. Cambios de los mdrgenes del embalse desde 1992 (previo al llenado) hasta la actualidad
(2016) por efecto de sucesivas elevaciones de la cota. A: imagen de 1992; B: imagen de 2006 (cota 76
msnm); C: imagen de 2016 (cota 83 msnm,).

Doce afios después del cierre de la re-
presa (2006), la vegetacién mostraba cla-
ramente la tendencia sucesional, dando
origen a tipos de vegetaciéon en formas
de franjas paralelas condicionado por
el relieve que determiné un nuevo gra-

diente de humedad (tabla 1 y figura 2).
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La figura 1 muestra claramente cémo
cambid la linea de costa entre la situacién
previa al llenado (Figura 1, A), y la ele-
vacién a cota 76 msnm (Figura 1, B) y la
definitiva a cota 83 msnm (Figura 1, C).
Se observa la disminucién de la superficie
ocupada por la vegetacién y la ingresién
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de las aguas en las depresiones (bafiados Distribucién de la vegetaciéon costera
y esteros), y en los valles de los afluentes.

Sobre el borde del embalse y a veces al-

Arrovo

bosque

Fig. 2. Vegetacion de la costa del embalse. Arriba, Vista del bosque de Arary a cota 76 msnm. B: vista
del mismo bosque luego de alcanzarse la cota 83 msnm. Abajo: Perfil N-S§ de la vegetacion, rio abajo
de la desembocadura del Ao Itaembé (Solis et al., 2006). A: Pajonal de Panicum grumosum; B: Bosque
mesdfilo invadido por el Prebosque de Ambay”y “Sangre de drago”; C: Bosque mesdfilo invadido por

elementos de la selva riparia; D: Bosque mesdfilo conservado.
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canzado por el oleaje, se observaba un Ca-
fiaveral con Panicum grumosum (en la figura
2:“A?), con un ancho variable segun el sitio,
desde casi ausente hasta alcanzar mds de 20
m. Donde la erosién actué fuertemente, el
cafiaveral desaparecié y una playa con acu-
mulacién de arena precedia a una peque-
fia barranca de unos 30-40 cm de altura.

A este Cafiaveral sigue una franja con
restos del bosque meséfilo original invadido
por elementos del Prebosque de “Ambay”
(Cecropia pachystachya) y “Sangre de dra-
go” (Croton urucurana) (en la figura 2: “B”).
Quedan atn en pie algunos viejos y grandes
ejemplares de Handroanthus heptaphyllus y
Anadenanthera colubrina, con dafios como
consecuencia del cambio del régimen hidri-
co del suelo por efecto del embalse cercano.
Esta franja, de unos 40-50 m de ancho, se
inundé periédicamente con el ascenso del
nivel de las aguas del embalse, durante las
crecidas. El suelo permanecié himedo casi
todo el afio, salvo sequias excepcionales; la
humedad del suelo tiene aqui relacién di-
recta con el ascenso de la napa fredtica.

Mis hacia el interior se encuentra un
bosque meséfilo (en la figura 2: “C”) en
mejor estado, invadido por elementos de
la selva riparia como Inga verna ssp affinis
(ejemplares jovenes, de 6-7 m de altura),
y la presencia de las llamativas matas casi
infranqueables de la “tacuara brava” Gua-
dua chacoensis. Ambos elementos son ti-
picos de la costa de las islas. Los grandes
ejemplares de Handroanthus heptaphyllus,
Cordia americana y Parapiptadenia rigi-
da se observan en mejor estado, aunque
muestran dafios (alguna ramas muertas); las
inundaciones son en esta parte menos du-
radera y sélo en situaciones excepcionales.

Finalmente en las zonas mads elevadas,
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no alcanzadas por inundaciones, crece en
todo esplendor el Bosque meséfilo conser-
vado (en la figura 2: “D”). Aparentemente
la explotacién se detuvo hace ya mucho
tiempo; algunos tocones grandes descom-
puestos son testigos. Grandes ejemplares
con hasta 1,90 m de DAP aparecen dis-
persos formando parte de un estrato de
arboles altos sobresaliente que alcanza
25-30 m de altura. Esta zona corresponde
a la parte mds elevada de la terraza anti-
gua, lo que evité que este Bosque sea al-
canzado en la dltima elevacion de la cota.

La situacién actual

La ultima elevacién y ¢definitiva? Del
embalse a cota 83 msnm frené todos los
procesos sucesionales descriptos, ya que la
inundacién permanente sélo dejé afuera del
agua el Bosque meséfilo conservado en la
parte mds alta de la terraza. El resto de las
unidades que habian sido estudiadas queda-
ron sumergidos; en algunos sitios se habia
procedido a la remocién previa de biomasa,
mientras que en otros adin se observan los
arboles muertos en pie en medio del agua.

En otros sitios cercanos como en Rin-
c6n Omby, la inundacién alcanzé rema-
nentes del Bosque de “Arary” que crecia
en forma de una mancha costera, en el
que se encontraban grandes ejemplares de
este drbol, junto a la poblacién mds gran-
de helechos arborescentes (Cyathea atro-
virens) registradas para la provincia de
Corrientes. Tareas previas realizada por
este equipo de trabajo lograron el rescate
de algunos ejemplares de ambas especies.

Cabe aclarar que a cota 76 msnm se per-
dieron en forma definitiva unas 52.600 ha de
ecosistemas terrestres, alcanzando a 107.600

ha la pérdida a cota 83 (Blanco et al., 2003).
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Estos datos incluyen unas 50.000 ha corres-
pondientes a unas 300 islas con humedales.

La antigua y larga influencia humana en
toda el 4rea estudiada, determiné una len-
ta fragmentacion del paisaje original, la re-
duccién del bosque meséfilo, formacién de
isletas de bosque, discontinuidad del corre-
dor natural boscoso, aumento de la superfi-
cie de los pajonales y pastizales, eliminacién
de dreas de pastizal por cultivos y forma-
cién de “islas” de pastizal por forestacién.

La elevacién de la cota del embalse pro-
dujo una influencia enorme en pocas se-
manas, con profundas modificaciones en
ecosistemas y rapidos cambios en la dind-
mica hidrica del suelo, equivalente a dé-
cadas de influencia humana tradicional.

Ante esta situacién se establecieron cri-
terios y prioridades para la conservacién de
la diversidad vegetal para minimizar la afec-
tacién de los ecosistemas mencionados. Se
realizaron las primeras acciones de trabajos
de restauracién de bosques en Santa Maria
con el objeto de proteger especies amenaza-
das como el helecho arborescente Cyathea
atrovirens y el “arary” Calophyllum brasilien-
se, una especie recientemente citada para la

flora argentina (Rodriguez et al., 2009).

Promover la conservacién seleccio-
nando nuevas dreas o ampliando las ya
existentes, trabajando en su recupera-
cién total o parcial y el uso sostenido es
ain una etapa pendiente. Esta accién de-
mandard nuevos monitoreos para el se-
guimiento de los cambios a largo plazo.

Unidad de Altura | Fisonomia Principales especies Especies
vegetacion (msnm) indicadoras de
cambios
Canaveral 74 Canaveral denso en ¢l borde del Panicum grumesum, Cuphea Ingaverna ssp
de Panicum agua. Un estratoalto (2 m) yune | mehilla, Paspalum sp., affinis
EFUIOSIT intermedio (0,70 m). Cobertura: Polvgonum hispidum,
20%%, Suelo arenoso, con mucha
materia organica, muy 0scuro.
Prebosgue 85-87 | Bosquemesdfilo invadido Ocatea suaveolens, Guadua Del bosque original:
con restos secundariamente porel chacoensis, Cecropia Handroantins
del bosgque Prebosque. Presencia de pachystachya, Inga verma ssp heptaphyilus,
mésifilo muchos arboles caidos, dafiados | affinis, Guarea spiciflora, Anadesanthera
¥ unos pocos en buen estado Psidium kennedianum, Luehea | cebil,
indican daitos porcambios enel divaricata, Inga semialatea. Prerogyne nitens,
régimen de agua del suelo. Trepadoras: Peltophorum
Relieve con leve inclinacién Aristolechia macroura, Urera dubitim, Pouteria
hacia el embalse. Cuatro aurariaca, Hippocratea gardneriana,
estratos, ademas detrepadoras wolubilis, Cayaponia podantha, | Trichilia elegans,
y epifitos, Cobertura: 5%, Chusgquea ramosissima Rollinia
Suelo areno limoso, oscure y emarginala,
muy hiimedo. Con hojarasea Dorvopteris
acumulada. concalor,
El Bosque 39 Se encuentra a continuaciénde la | Handroanthus hepraphyila, Aparecen aqui
mesifilo con franja invadida secundariamente | Ocotea suaveolens, ezpeacies de
“lapacho®™ ¥ por el prebosque con Cecropia Anadenanthera cebil, Guadua | tendencia higrofila
“curupay”™ pachystachya, en una zona con chacoensis, Lonchocarpus mostrande los
leve pendiente hacia el embalse, muehbergianus, Jacaratia cambios de
Cuatro estratos, ademas de dodecaphylla, Campomanesia humedad del suelo:
trepadoras v epifitos; arboles xanthecarpa, Bastardiepsis Inga verna s5p
altos, hasta 28 mde altura. densiffora, Guazuma ulmifolia, | affinis, Cecropia
Trepadoras y epifitos escasos. Terminalia rifllora, Ruprechtia | pachystachya.
Suelo areno limoso, oscuro, laxiflora, Albizia hassleri,
imedo, con acumulacién pobre | Parapipradenia rigida, Pouteria
de hojarasca, gardneriana.

Tabla 1. Caracteristicas de las unidades de vegetacion desde la costa del embalse hacia las lomadas.
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CONCLUSIONES

Los estudios y el seguimiento realizado
permitieron arribar a las siguientes conclu-
siones:

- El bosque observado rio aba-
jo de la desembocadura del Itaembé es
una mezcla del viejo Bosque meséfi-
lo con “lapacho” y “curupay”, y el Pre-

bosque de “ambay” y “sangre de drago”.

Bosque de lapacho y curupay

comunidad terrminal

elevacion de la napa
por formacion del embaise

- La presencia de arboles caidos por
efecto combinado de tormentas y falta de
sustentacién (raices debilitadas), de arbo-
les en pie dafiados o enfermos son testigos
de las modificaciones ambientales produ-
cidas por el ascenso de la napa freitica.

- Lamodificacién del régimen de agua
del suelo por elevacién de la napa y la des-
aparicién de la influencia del hombre (fue-
go, tala, pastoreo, etc.) determinardn a largo
plazo el desarrollo de la Selva riparia como

Selva riparia
comunidad permanente

sin variacion de las condiciones
sin quemas

desaparicion

Prebosque de Cecropia

por elevacion de la cota

comunidad de sustitucién 1 .
por quemas esporddicas

(pescadores)

Canaveral de Chusquea

comunidad de sustitucion 2 por quemas continuas

(pescadores) y pisoteo

Canaveral de Panicum grumosum

comunidad de sustitucion 3

(bosque ahogado)

Fig. 3. Relaciones de sustitucion y sucesion en la vegetacion en la costa argentina del embalse Ya-
cyretd, zona de la desembocadura del Arroyo Itaembé (Solis et al., 2006).

- Es un resultado del cambio de ré-
gimen de agua en el suelo por efecto de la
formacién del embalse. Este cambio en los
gradientes de humedad, determinaron un
lento reemplazo de la vegetacién mesoéfila
(comunidad terminal) por otra de cardcter
mis higréfilo (comunidad de sustitucién 1).
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comunidad vegetal permanente, es decir
sin evolucién posterior mientras las condi-
ciones no cambien nuevamente (figura 3).

- En los sitios visitados con fre-
cuencia por pescadores (quema periddi-
ca) se establece el Cafaveral de Panicum
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grumosum. Si las quemas son esporadicas
y muy espaciadas, inducirin al estable-
cimiento de un Cafaveral de Chusquea.
Estas comunidades se desarrollan en un
muy corto plazo ya que sus integran-
tes son plantas de rdpido crecimiento.

- La dltima elevacién de la cota
implicé la desaparicién de la franja cos-
tera que estuvo en transformacién hacia
la Selva riparia y la desaparicién de gran
parte de la superficie del Bosque mesé-
filo por su transformacién hacia una ve-
getaciéon de cardcter higréfilo (figura 1).

La figura 3 muestra los procesos de
cambio debidos a las modificaciones am-
bientales productos de la formacién del
embalse de Yacyretd. Los estudios permi-
tieron establecer este esquema de sucesién
que es aplicable a otros emprendimientos
hidroeléctricos futuros proyectados en los
rios Parand y Uruguay. Ayudard a pre-
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