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La vegetacion reofila del nordeste
argentino. Los efectos de la represa
de Yacyreta (Argentina y Paraguay)
sobre comunidades reoéfilas

José Luis Fontana!

Resumen

La construccion de la represa de Yacyreta (Argentina y Paraguay) produjo efec-
tos sobre la vegetacion reofila propia de los saltos y correderas de ese sector del Rio
Parana. Colecciones y estudios previos a la construccion y relevamientos posterio-
res, permitieron comparar el estado de situacion de la vegetacion reo6fila en un antes
y un después. Las obras afectaron de manera diferente a las comunidades de reofi-
tos; algunas especies desaparecieron del lugar como Mourera aspera; otras como
Wettsteiniola apipensis, una especie endémica, probablemente se haya extinguido;
el matorral de Phyllanthus sellowianus (“sarandi”) redujo considerablemente su
extension al eliminarse saltos y correderas. Sobre otros reéfitos no hay informacién
previa, y fueron encontrados recién luego de la construccion, como Podostemum
rutifolium y Marathrum azarensis, especies que seguramente ya existian antes de
la intervencion del lugar, por lo que no se puede saber como reaccionaron frente a

las modificaciones del cauce del rio.

Palabras clave: Reofitos, Podostemaceas, Represa de Yacyreta, Argentina,
Paraguay.
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Abstract:

The construction of the argentine-paraguayan Yacyreta dam produced effects
on the rheophytic vegetation typical of the jumps and streams of the Parana River.
Collections and studies previous to construction and subsequent surveys made it
possible to compare the state of the rheophytic vegetation before and after. The
works affected the rheophyte communities differently; some species disappeared
Jrom the place (Mourera aspera); an endemic species Wettsteiniola apipensis is
probably extinct; the scrub of Phyllanthus sellowianus reduced its extension by
elimination of jumps and waterfalls. There is no previous information on other
rheophytes, and they were found only after construction, such as Podostemum ru-
tifolium and Marathrum azarensis, species that surely already existed before the
intervention of the site, so it is not possible to know how they reacted to the modi-

fications of the site.

Key words: Rheophytes, Podostemaceas, Yacyreta dam, Argentina, Paraguay.

Introduccion

La represa de Yacyreta se construyo sobre los denominados Rapidos de Apipé
(Argentina) y de Yacyreta (Paraguay), desniveles naturales del rio Parana, que en
bajante formaban saltos de unos 3 a 5 metros de altura y numerosas correderas, con
la roca aflorante. El cierre de las compuertas (agosto de 1994) determiné la desapa-
ricion de este accidente geomorfologico que quedo sepultado bajo mas de 20 metros
de agua, en el actual embalse. Se responsabiliza a la obra de haber provocado pro-
fundas modificaciones ambientales. La vegetacion reofita quizas sea la mas afectada
cuando se realizan obras en un curso de agua l6tico. El término reéfito fue propuesto
por Van Steenis (1932) para las plantas restringidas a correderas y saltos (Fontana,
2014). En la zona de estudio analizaremos dos tipos de comunidades reoéfilas: las
comunidades acuaticas con Podosteméaceas y las comunidades arbustivas (lefiosas)
con sarandi (Phyllanthus sellowianus). Ambos tipos de vegetacion se encuentran en

los cauces de rios y arroyos, preferentemente con fondo rocoso.
La ubicacion de numerosos sitios rio arriba y rio abajo de Yacyreta con presencia

de Podostemaceas y de “sarandi” indicarian que las modificaciones producidas por

la construccion de la represa habrian afectado de distinta manera a estas comunida-
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des. En esta contribucion se trata de mostrar la influencia del embalse y de la repre-
sa sobre la vegetacion reofila, tomando como bases los datos existentes, previo a su
construccion (Bechara, 1990; Tur, 1997, 1999), y los estudios realizados en el marco
de los proyectos de investigacion PI117/05, Fo4/2010 y F005-2018, acreditados por
la Secretaria Gral. de Ciencia y Técnica de la UNNE.

Métodos

Se realizaron trabajos de relevamiento en la zona del embalse de Yacyret4, lado
argentino (Ituzaingo, Prov. de Corrientes) y lado paraguayo (Ayolas, Departamento
Misiones), siguiendo el conocido método fitosociologico de Braun-Blanquet, des-
cripto por Braun-Blanquet (1979) y Dierschke (1994). Para documentar los censos
confeccionados se coleccionaron muestras de las plantas, conservadas en el Herba-
rium Humboldtianum (CTESN). Las Podostemaceas se conservan en alcohol al 70%.
Se compararon con colecciones previas al llenado del embalse, testimonios directos
de la presencia de distintas comunidades vegetales de reofitos en sitios que hoy fue-
ron completamente modificados, particularmente Podosteméceas. Los trabajos de
mantenimiento en vertederos permitieron la coleccion de plantas submersas que de
otra manera hubiera sido imposible, debido a la profundidad y a la turbulencia del

agua (Brazo Ana Cua del Rio Parana).

Para identificar los cambios, se trata de mostrar la influencia del embalse y de la
represa sobre la vegetacion reofila, tomando como base los datos previos existentes

a su construccion, y estudios posteriores a la construccion.

Area de estudios

Los estudios se realizaron tanto del lado argentino como paraguayo del Rio Pa-
rand, a la altura de las localidades de Ituzaing6 (Argentina) y Ayolas (Paraguay), rio
arriba y rio abajo de la represa (figura 1). En el embalse se estudiaron comunidades
vegetales que viven sobre sus bordes cubiertos de piedras que evitan la erosion por
oleaje; esta franja esta banada permanentemente por el oleaje, por lo comun fuerte,
debido a la influencia del viento que se desplaza sin obstaculos sobre la superficie
del embalse. Rio abajo se recorrieron las correderas formadas en el brazo Ana Cua
(Paraguay) y los bordes del rio protegidos con piedras, proximos a la esclusa de na-

vegacion, ubicada en el lado argentino.
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Figura 1. Ubicacion del area de estudios.

Caracteristicas ambientales

El Clima. El clima de la region puede definirse como subtropical perhiimedo;
aproximadamente 350 a 360 dias al afo estan libres de heladas. La temperatura
media del mes de julio (el mas frio del ano) es de unos 16°C. En verano, la tempera-
tura media de enero es de 26.5°C. El maximo absoluto fue de 41°C y la temperatura
minima absoluta -1.5°C. Las precipitaciones medias anuales estdn comprendidas
entre las isohietas de 1600 mm al este y 1500 mm al oeste, siendo las precipitaciones
estivales (noviembre a marzo) ligeramente superiores al resto del ano, con unos 700

mm. Datos del SMN y Cornazzani (2000).

La Geologia. Toda la Provincia de Corrientes estuvo cubierta por el Cuarto
Mar Entrerriano durante el Terciario medio y superior (Motor Columbus, 1979).
Fue durante el Cuaternario donde predominé un ambiente lacustre en la zona cen-
tral y occidental de la actual provincia, dejando las denominadas "colinas testigo"
con orientacion NE-SW, compuestas por arenas, y entre ellas, zonas deprimidas re-

llenas de sedimentos limo-arcillosos (horizonte Lujanense).
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Un megalineamiento tecténico limita la depresion iberana al Este, atravesando
el Rio Parana en el norte (rapidos 25 de mayo y Apipé) y perdiéndose en el inte-
rior paraguayo. Este lineamiento podria ser una falla o fractura que tiene un blo-
que deprimido al Oeste, sobre el que se asentarian los Esteros del Ibera (cubeta de
subsidencia). La depresion iberana tuvo su origen en la ingresion marina conocida
como Mar Entrerriano, y con el retiro de éste fue luego moldeada por el Alto Para-
na que cruzaba la provincia en el sentido NE-SW, desde Ituzaing6 hasta Esquina
(Esteros del Ibera y Rio Corriente actuales). En el Plioceno superior (puelchense),
el Rio Parani se abri6 paso por lo que hoy es la depresion del Ibera, dando lugar al
rio Carambola — Corriente. Un manto de basalto impedia al Parana seguir hacia el
oeste. Cuando logroé abrirse paso a través del manto de basalto, volco sus aguas en el
Yabebiry, un afluente del Rio Paraguay, capturando su cauce y estableciendo asi su
actual recorrido entre Ituzaing6 y la Confluencia con el rio Paraguay. El afloramien-
to rocoso corresponde a la denominada Formacién San Cristobal que data del Cre-
tacico bajo a medio (Motor Columbus, 1979). Al superar la barrera que significaba
el manto de basalto, formé los rapidos de Apipé, Santa Maria, 25 de mayo y Jupiter,
y se abrid en varios brazos delimitando numerosas islas, entre ellas Apipé Grande
(Castellanos, 1975). Relatos de pobladores locales indican que en los desaparecidos
rapidos habia zonas de aguas calientes, lo que apoyaria la idea de la existencia de

una falla (Motor Columbus, 1979).

Resultados
Analizaremos aqui los cambios del cauce del rio Parana como consecuencia de la
construccion de la represa, y las probables alteraciones de las comunidades de re6-

fitos, particularmente comunidades de Podostemaceas y el matorral de “sarandi”.

Modificaciones en el cauce

Estado natural previo a la construccion de la represa

La figura 2-A muestra una vista aérea del Rio Paran4, tomada desde la Isla
Apipé Grande, unos afios antes de que comenzara la construccion de la represa. Se
observa la ubicacion de los rapidos, rio abajo de los cuales se ubica actualmente
la sala de turbinas. Los rapidos constituian un ambiente particular para la vege-

tacion reofila y seguramente para los animales asociadas a la misma, semejante a
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lo que se observa en numerosos arroyos de la provincia de Misiones y en el este
correntino (rio Uruguay). Durante el estiaje, la navegacion en esta parte del rio se
volvia muy dificil y limitaba el pasaje de barcos. Aparecia en superficie el basalto y
el agua corria entre piedras y pequeiios islotes (figura 4) formando algunos saltos
de hasta 2-4 m de altura, como el denominado Salto El 25. Todo el ano las em-
barcaciones debian ser guiadas rio arriba por una zorra que se movia a lo largo de
un cable de acero, por el tinico paso posible. Testimonios de las dificultades para
sortear este problema de navegacion estan en los relatos de Cambas (1946). Sitios
parecidos a aquellos quedan atn en el brazo Aha Cué (Paraguay), rio abajo de la
represa. La roca aflorante determina la formacién de correderas, en las que crecen
aislados individuos de “sarandi” (Phyllanthus sellowianus), como lo muestra la
figura 3A, y que que permiten entrar hasta 200 m o mas en el rio. Segtun relatos de
pobladores locales (Guardaparque Luis Frescura, comunicacion verbal), en estiaje
era posible caminar sobre las piedras hasta casi el centro mismo del cauce del rio,
donde las “algas” -con seguridad Podostemaceas- cubrian la roca plana de las co-

rrederas, y la pesca era abundante.

Modificaciones luego de la construccion

La construccion de la represa (figura 2-A) determinoé la formacién de un ex-
tenso embalse de mas de 9o km de longitud y unos 30 km de ancho en el senti-
do N-S (altura Puerto Valle). Los saltos y rapidos antes mencionados quedaron
inundados en la parte central del embalse. La extension enorme de este embalse
contribuye a la existencia de un oleaje casi permanente que golpea las costas. La
predominancia de los vientos del N y del NE determina erosion en las costas ar-
gentinas; por ello se protegieron parte de las costas por terraplenes construido
con piedras de basalto. Sobre estas piedras bafiadas continuamente por el agua
se instalaron comunidades de Podostemaceas (ver texto mas adelante). La len-
tificacion del agua rio arriba de la represa determiné sedimentacion de la mayor
parte de las particulas en suspension. De esta manera, rio abajo, el agua tiene una
elevada transparencia. La construccion de lechos de piedra en los vertederos y en
la salida del agua de las turbinas, determina una mayor turbulencia. Transparen-
cia aumentada y turbulencia, crean condiciones ideales para el establecimiento de

estas comunidades vegetales de reéfitos.
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Figura 2. Vista de los rapidos de Apipé (Rio Parand). A: vista previa a la construccion de la
represa (+1975). B: estado actual (2007). Las flechas indican la direccion de la corriente.

Las comunidades de reoéfitos del area
Con la construccion, las comunidades vegetales de reo6fitos quedaron restrin-

gidas a determinadas zonas, rio abajo de la represa. Poca profundidad del rio, un
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sustrato de roca firme y piedras sueltas, particularmente en el brazo Afa Cu4, co-
rrentada fuerte y turbulenta, permitieron la permanencia de estas comunidades.
Un Matorral abierto de Phyllanthus sellowianus y una comunidad de Podoste-

mum ritufolium son las dos unidades que se observaron en el area.

Las Podostemaceas son una familia de plantas acuéaticas distribuida en todo el
mundo, principalmente en zonas tropicales y subtropicales; en nuestro pais estan
presenten en las provincias de Corrientes, Misiones y Entre Rios. Caracterizadas
por sus exigencias de aguas transparentes, no contaminadas y probablemente con
alto contenido de oxigeno (vive s6lo en aguas turbulentas), forman comunidades

vegetales que pueden ser ttiles como indicadoras del estado del ambiente.

La Comunidad de Podostemum rutifolium

Esta comunidad crece sobre roca relativamente plana, en aguas transparentes
poco profundas (maximo 30 cm). Podostemum rutifolium (fig.3, D) logro6 estable-
cerse en las piedras que fueron colocadas para formar una muralla de contencién
de oleaje a fin de evitar erosion costera, tanto en la costa del embalse como en el
espigon de la esclusa de navegacion, rio abajo de la represa. Las plantas bafiadas
continuamente por el oleaje, forman una densa carpeta, dura al tacto, que pueden
ser observadas en flor durante los periodos de estiaje y cuando quedan en superfi-
cie. La comunidad esta constituida por unas pocas especies (Tabla 1); en muchos
censos es uniespecifica y en algunas ocasiones se observaron Marathrum azaren-
sis (fig.3, C) y algas filamentosas, particularmente en las correderas del Brazo Ana
Cu4, lado paraguayo del Rio (fig.3, A). Marathrum azarensis predomina en los
sitios con mayor turbulencia, formando carpetas densas y apretadas, tanto en las
piedras colocadas en la pileta de los vertederos, como también adheridos al fondo
basaltico plano en zonas de aguas corrientes, transparentes, no muy profundas.
Con menor turbulencia, en aguas transparentes (fig.3. B) predomina Podostemum

rutifolium, cubriendo el fondo rocoso.
Tur (1999) no menciona a Podostemum rutifolium para los rapidos de Apipé,

muy probablemente por falta de colecciones. El hallazgo de Marathrum es recien-

te; fue citado por primera vez para Paraguay en 2007 (Fontana, 2007).
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Figura 3.

A, correderas del brazo Afia Cud, 200 m rio abajo de la represa.
B, piedras cubiertas por Podostemum rutifolium; obsérvese la transparencia del agua.
C, Marathrum azarensis;
D, Podostemum rutifolium.
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Numero de censo 4 5 1 2 b 3 ] T 9 10 11
Censo original n® F | 798 799 T95 796 811 79T  BOO  E®O1  B12  Bl13  Rl4
Localidad AC  AC AC  AC E AC  AC Y E E AC
Fecha, mes 8 ] 8 2 3 b 8 g 3 3 3
ano 3 3 3 3 =] 3 3 3 4 4 =]
Cobertura, % 90 90 B0 75 T0 80 75 70 75 T0 B0
Profundidad del agua, cm | oleaje oleaje 20 10 oleaje 5 5 5 20 30 30
Conductividad, us A0 50 A0 S0 - S0 A0 - - - -
rH 7.0 7.0 7.2 7.2 7.8 7.2 7.3 - 7.9 7.8 7.9
Nimero de especies 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1
Podostemum rutifolivum 5.5 5.5 5.5 4.5 4.5 55 45 4.5 55 45 5.5
Marathrum azarensis +.2 2 X X
Alga filamentosa +

Matorral abierto de Sarandi

Phyllanthus sellowianus es un reofito tipico de los rios y arroyos del NEA, par-
ticularmente de la provincia de Misiones y del NE (zona de la represa de Yacyreta)
y E (cuenca del rio Uruguay) de Corrientes. Se lo encuentra a lo largo del rio Para-

né hasta el Delta. Presente también en Brasil, Paraguay y Uruguay.

En la zona de estudio forma una comunidad uniespecifica, donde el “sarandi
blanco” crece en las grietas de las rocas, en las correderas con aguas permanentes,
rara vez secas (figura 4). Previo a la construccion del embalse, su presencia era
comun en los rapidos de Apipé, rio arriba de la actual represa, y a lo largo del cauce
del rio, incluso en la provincia de Misiones, donde actulamente puede verse agru-

paciones de la planta en algunos sectores, formando un matorral bajo, abierto.

Fue observado en Ana Cud y rio abajo, entre las islas de Apipé y Yacyretd, en
correderas proximas a la costa de la isla paraguaya. En la mayoria de los casos, el
matorral de sarandi no formaba una vegetacion continua, sino abierta, con la roca

cubierta en parte por Podostemum, adherido firmemente a la roca.

La especie desaparecid en la zona que originalmente ocupaba, entre Ituzaing6
y San Ignacio, donde qued6 reducido a ejemplares que se establecieron en la orilla.
La elevacion de la cota determino incluso que un ejemplar historico de “sarandi” en
Candelaria (Misiones) tuviera que ser trasladado, muriendo posteriormente pese a

los cuidados, debido a que no se respetaron las exigencias propias del reéfito.
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La presion de cosecha por sus propiedades medicinales como hipoglucemiante

(Navarro et al. 2004) ponen en peligro a la planta.

Figura 4. Vistas de las correderas con Phyllanthus sellowianus. Arriba, rapidos de Apipé en 1924

(Direccién General de Navegacion y Puertos); obsérvese los islotes con reéfitos en medio de los rapidos
durante un periodo de estiaje. Abajo, vista actual al pié de la represa, con matorral de
Phyllanthus sellowianus, en el brazo Aiid Cua, rio debajo de la represa.

Conclusiones

Modificaciones en la vegetacion redéfila

A través de las colecciones hechas en la zona, sabemos que previo a la cons-
trucciéon de la represa, en los rapidos de Apipé se encontraban comunidades de
rebfitos formadas por Phyllanthus sellowianus, Mourera aspera, Wettsteiniola

apipensis y Podostemum spp.
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Fotografias historicas de los saltos y rapidos (fig.4) y colecciones boténicas,
muestran la presencia de numerosos y pequenos islotes donde crecia el “sarandi”
(Phyllanthus sellowianus) como especie reofita perfectamente adaptada a las co-
rrientes y crecidas del rio, como actualmente puede observarse en rios misioneros.
La “lechuga del rio” Mourera aspera se la conocia de dos lugares en Argentina:
en los rapidos de Apipé y en las Cataratas del Iguazq, en la provincia de Misiones
(Tur, 1997, 1999). Wettsteiniola apipensis era una planta endémica de los saltos;
encontrada y descripta del lugar tipo fue bautizada con el epiteto especifico “api-
pensis” por la autora en honor al sitio donde fuera hallada por tnica vez (Tur,

1975). Era una planta acuética, propia del rio Parana.

Los rapidos de Apipé constituian un ambiente particular para la vegetacion
por la roca aflorante y piedras existentes, un ambiente que fue modificado total-

mente por la obra hidroeléctrica.

La ubicacion actual de numerosos sitios, rio arriba y rio abajo de Yacyreta con
presencia de Podostemaceas, indican que las modificaciones producidas por la
construccion de la represa afectaron de distinta manera a estas comunidades de
plantas acuaticas. Segtin Meijer (1976), las Podostemaceas son buenos indicado-

res del impacto ambiental de las represas.

La anulacion de correderas y rapidos, llevo a la desaparicion de algunas espe-
cies antes presentes en el cauce accidentado del rio. La especie endémica Wettstei-
niola apipensis no fue encontrada luego de la construccion de la represa por lo que
es factible su extincion. También desapareci6 de esta zona Mourera aspera que-
dando restringida a las Cataratas del Iguazt. Podostemum rutifolium fue el iinico
hasta el presente que logro6 establecerse sobre las piedras bafiadas por el oleaje del
borde amurallado del lago artificial. Rio abajo de la represa, todo indicaria que las
condiciones propicias para las Podosteméaceas se mantuvieron, o por lo menos su-
frieron modificaciones temporarias. Sectores importantes del rio, principalmente
del Brazo Ana Cu4, se habrian recuperado luego de terminada la construccion,
permitiendo el regreso de las Podostemaceas, probablemente a partir de aquellas
que lograron subsistir en el lugar, y de las semillas que llegaron desde rio arriba.

Al pié de la represa (laterales de los vertederos) las condiciones actuales son be-
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neficiosas para las Podostemaceas. Alli fueron observadas Marathrum azarensis
(primera vez coleccionada fuera del sitio tipo) creciendo sobre rocas parcialmente

submersas junto a Podostemum rutifolium (figura 4).

Datos sobre la presencia de Podostemum en las anclas de las embarcaciones en
viajes de investigacion de personal del Instituto de Ictiologia (UNNE, Corrientes)
y como contenido estomacal de peces, muestran cierta abundancia de esta especie

rio abajo de la represa.

Los matorrales del redfito Phyllanthus sellowianus se redujeron considerable-
mente ya que ocupaba los numerosos islotes entre los saltos y correderas de los de-
nominados rapidos, donde encontraba excelentes condiciones para desarrollarse.

Actualmente se restringe a pequefios sectores, rio abajo de la represa.

Tabla 2. Presencia de redfitos, antes y después de la construccién de la represa de Yacyreta.

Reofito Pre-embalse Post-embalse | Fuente
comprobadas | probables | rio arriba | rio abajo |

Marathrum azarensis I Fontana 2007

Mourera aspera ' Tur 1997

Podostemum rutifolium Fontana/Bechara

Wettsteiniola apipensis | Tur 1975

Phyllanthus sellowianus Fontana

Se observa asi que algunas especies de reo6fitos desaparecieron del area afec-
tada (Mourera), probablemente una se haya extinguido (la endémica Wettstei-
niola), otras se adaptaron a sustratos nuevos del embalse (Podostemum), y otras
probablemente redujeron sus poblaciones al desaparecer las correderas y saltos

(Phyllanthus sellowianus).

Estudios realizados en otras regiones constataron modificaciones en la feno-
logia natural de una especie de Marathrum por efectos de la construccion de una
represa, llegando a provocar la muerte de aquellos ejemplares afectados por los
cambios de caudal. Cuanto mas frecuentes son los cambios de caudal, mayor es la

susceptibilidad de esta planta, reducciendo su éxito reproductivo (Arias Campos,
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2017) y poniendo probablemente en risgo la existencia d ela especie en el lugar.

Estos estudios estan pendientes en el 4rea de la represa de Yacyreta.
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