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RESUMEN

El sistema riberefio Paraguay-Parand es un corredor natural de 3.400 km
de largo, entre 16 y 34° de latitud sur, a través de ecosistemas muy diferentes
(selva tropical lluviosa, sabanas, estepas y arbustales). En esta contribucién se
postula que todos los paisajes en cada tramo del rio son unidades ecolégicas
interconectadas por flujos horizontales de informacién (nutrientes, sedimen-
tos, semillas, huevos) y que el mantenimiento de estos flujos es condicion ne-
cesaria para la estabilidad del rio.

El desarrollo sostenible del sistema deberia tener como unidad de analisis
al rio, con su funcién de corredor a lo largo de los ecosistemas de la cuenca.
El desarrollo deberia ser entendido como proceso que reconcilia la capacidad
de carga del sistema y el uso de los recursos, mediante una estrategia de ajus-
te permanente en la cual todos los actores sociales involucrados intervengan
responsablemente.
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SUMMARY

The Paraguay-Parana riverine system is a 3,400 km long natural corridor,
through very different ecosystems (tropical rain forest, savannas, steppes and
brushlands) between 16 and 34° of south latitude. In this contribution it is pos-
tulated that all the landscapes in each tract of the river, are ecological units in-
terconnected by horizontal flows of information (nutrients, silts, seeds, eggs)
and that the maintenance of these flows is necessary condition for the river
stability.

The sustainable development of the system should have the river as an
analysis unit with their function of corridor between the ecosystems of the
basin. The development should be understood as process that reconciles the
carrying capacity of the system and the use of the resources by means of a
strategy of permanent adjustment, in which all the social actors involved, in-
tervene responsibly.

KeEYwoRrDSs

Paraguay-Parana River, Corridor, Sustainable development, Large rivers,
South America.

INTRODUCCION

La funcion de los rios como corredores fue ya intuida por el hombre primi-
tivo, que los usaba para desplazarse, para proveerse de alimentos y, quizd, para
muchas utilidades que hoy son inimaginables para el hombre civilizado.

Buena parte de las civilizaciones se establecieron y prosperaron a la orilla
de los rios, aprovechando las facilidades comentadas, especialmente la comu-
nicacion entre dreas distantes.

Como senala Morello (1983), los movimientos colonizadores en Sudamé-
rica penetraron por los rios y las poblaciones fueron creciendo hasta que en
Argentina, por ejemplo, mas del 80% de la poblacion esta afincada a la vera
de los grandes rios, presentandose situaciones analogas en Brasil, Paraguay,
Venezuela y otros paises.

Elflujo del agua trae consigo nutrientes, sedimentos suspendidos, semillas,
huevos y numerosos organismos que circulan, se reproducen y mantienen una
alta produccion que sustenta la vida de pobladores que han evolucionado y se
han adaptado a convivir con el rio.

El rio Parana y el Uruguay se encuentran afectados por procesos de frag-
mentacion acaecidos como consecuencia de la construccion de embalses (mas
de cuarenta represas en el tramo alto del Parand). Algunos disturbios de rios
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represados han sido mas estudiados y sus impactos inmediatos y distantes im-
plican la necesidad de conocerlos y de elaborar una planificacion estratégica
destinada a prevenirlos o mitigarlos (Mc Allister ef al, 2001).

Los corredores biologicos o ecoldgicos terrestres, o corredores verdes

Un corredor ecolégico es un espacio geografico, una franja remanente de
paisajes pristinos o poco alterados, que proporciona conectividad entre pai-
sajes, ecosistemas y habitat naturales o modificados y cuyo disefio permite el
mantenimiento de la diversidad bioldgica mediante el intercambio genético
de especies de flora y fauna, a la vez que permite que se cumplan los flujos
biogeoquimicos que requieren de la continuidad del paisaje.

El objeto principal de un corredor es evitar el riesgo de la fragmentacién
de los ecosistemas cuando comienzan a destruirse y su estructura inicial se
reduce hasta convertirse en islas pequefias sin conexion entre si, generando
la extincién de valiosos ejemplares de flora y fauna (Mc Garigal, 1995; Burel
y Baudry, 2002).

Antecedentes

La percepcion de la necesidad de contar con elementos lineales de conexién
entre areas protegidas es seguramente muy antigua. Los corredores ecologicos
fueron ya considerados a comienzos del siglo XX en el hemisferio norte, si bien
su aceptacién como elementos de gestion en la ordenacion territorial se gene-
raliz6 en los tltimos veinte afios.

La idea de la implementacion de corredores verdes se genero a nivel de los
planificadores urbanos con objetivos concurrentes a los ecélogos aunque con
énfasis en la estética del paisaje (Little, 1990). Hoy, ambos conceptos no estan
bien diferenciados y suelen usarse indistintamente. También se han disefiado
corredores faunisticos, como el Corredor Faunistico del Rio Grande, en Esta-
dos Unidos, que es una red interconectada de dreas protegidas, con el objeto
principal de conservar y restaurar las poblaciones de los grandes felinos. Es-
te corredor, que tiene 750 km de extension y un ancho préximo a los 10 km,
permiti6 establecer un entorno util para la conservacion del paisaje y de otras
especies animales y vegetales.

En gran medida los corredores alcanzan notoriedad como una derivacién o
consecuencia de la Teoria de las Islas y como resultado de la reduccién de la ex-
tension ocupada por paisajes naturales, especialmente de bosques y humedales.

En 1971 la Convencién Ramsar, a la que hoy esta adherida gran parte de los
paises de la biosfera, fue el punto de partida en el compromiso internacional
para la conservacion de los humedales, basada en el principio de mantener
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areas que por su singularidad ecoldgica merecen el interés de la comunidad in-
ternacional. Sin embargo, la institucionalizacion de corredores ecolégicos en
humedales compartidos por varios paises, atin no ha recibido un tratamiento
organico por parte de la Convencion.

En Europa existen numerosos antecedentes, pero la organizaciéon de una
red internacional que funcione como red de corredores data de 1991, con la
creacion de ECONET, que fue ratificada en 1995 por 46 paises europeos. El
sistema consta de areas centrales en cada pais (areas protegidas, parques) y
corredores o dreas de conexion dentro de cada pais y entre paises para asegurar
las migraciones de aves y de mamiferos.

En América, ademas del Corredor Faunistico del Rio Grande, existen ini-
ciativas muy valiosas como el Corredor Bioldgico Mesoamericano, que es un
sistema de ordenamiento territorial compuesto por la interconexion del Siste-
ma Centroamericano de Areas Protegidas, con zonas aledafias de amortigua-
miento y uso multiple, comprendiendo a cinco estados del sur de México y los
siete paises centroamericanos, constituidos por Guatemala, Belice, Honduras,
El Salvador, Nicaragua, Costa Rica y Panama. El Corredor Biolégico de Osa
del Sistema Nacional de Areas de Conservacién, Costa Rica, se inscribe en ese
contexto y tiene por objeto la proteccion y gestion de la biodiversidad de los
ecosistemas al igual que el Corredor Altoandino (Venezuela, Colombia, Ecua-
dor, Perti y Bolivia), que articula varios corredores dentro del sistema.

En Argentina existen varios corredores verdes proyectados. El Corredor
Verde de la provincia de Misiones, por ejemplo, comprende una superficie
mayor de 11.000 km?, lo que corresponde a, aproximadamente, el 50% de la
superficie provincial. Fue creado en 1999 para evitar el efecto de insularizacion
delas areas protegidas y se halla en etapa de consolidacion. Este corredor plan-
tea una politica de desarrollo sustentable, maximizando el aprovechamiento
delas oportunidades econdmicas que deriven de los mercados internacionales
emergentes en todo contexto ambiental, para optimizar la calidad de vida, sus-
tentada sobre principios de planeamiento bio-regional.

Posibilidades y limitaciones de los corredores ecoldgicos terrestres

Los corredores son reconocidos por los técnicos en ordenacion territorial,
porque permiten un efecto sinérgico respecto de las dreas de preservacion im-
plementadas en cada region, al favorecer la circulacién de los organismos me-
diante la conectividad de habitat que son favorables para la vida silvestre.

Sin embargo, la efectividad de estos corredores terrestres no siempre logra
la eficacia esperada, porque depende de una constelacion de factores, entre los
que pueden citarse: el contexto paisajistico en que se encuentra, el grado de de-
terioro de la naturaleza, la complejidad de bioformas, la tasa de renovacion de
los elementos bidticos, el tamano de sus poblaciones, la movilidad de los indi-
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viduos y otras caracteristicas que se esquematizan en la Figura 1. De hecho, las
caracteristicas de los corredores y el modelo de gestion dependen mucho dela
necesidad de proteger a la fauna, a la flora o al paisaje, porque uno u otro sub-
sistema tienen diferente complejidad espacial y temporal y distintas demandas

de esfuerzo, tiempo y recursos para lograr un sistema de gestion eficaz.

CORREDOR PARA...

FLora ‘

sProteger especies?

sProteger funciones?

;Todas?
;Cudles?

sAreas p/reproducciéon?
sp/alimentacion? ;otras?

‘ PAISAJE

;Todas las estructuras?
;Turismo?

= Tamafio de poblaciones
y de hébitat

= Movilidad de individuos
= Home range

= Preservacion
= Restriccién de usos
= Recuperacion

sRecuperar paisajes?
;Qué tasa de cambio?

sTamafio? ;Forma?
;Homogéneo?
Posicion en el paisaje

Plan de gestion
Estructura de gestion
Normativa especifica
Monitores activos

Presupuesto
sAccesos? Servicios Infraestructura
Equipamiento Vigilancia

Figura 1. Condiciones que definen las caracteristicas de los corredores ecoldgicos
terrestres.

En otro sentido, los corredores generalmente plantean la necesidad de
priorizar la preservacion por encima de otras actividades productivas, lo cual
demanda la necesidad de compensar a los duefios de las tierras.

No hay criterios estandarizados sobre el ancho de los corredores y la ma-
yoria de los cientificos responde que cuanto mas ancho sea, mejor funcionara
(Noss, 1987), lo cual sefnala la necesidad de estudios empiricos.

Se hahipotetizado que los corredores rectilineos son mas eficientes, porque
los animales no tienen que modificar su recorrido, especialmente los juveniles,
que no conocen el camino (Soulé y Gilpin, 1991), lo cual también es posible,
aunque no deja de ser una interpretacién netamente antropocéntrica.
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Cuando el corredor es continuo y se encuentra incluido en un contexto de
ecosistemas poco alterados, se supone que sera mas efectivo para el desplaza-
miento de los animales y que, en sentido opuesto, la presencia de segmentos
del corredor con dreas heterogéneas y fragmentadas, puede determinar la falta
de continuidad en los flujos poblacionales (Burel y Baudry, 2002). Si bien esta
apreciacion parece 16gica, depende mucho de las bioformas de plantas presen-
tes y los animales que usan el corredor, del comportamiento de los animales y
del grado de euritipia de los organismos.

Diferencias entre los corredores verdes y los corredores fluviales
Caracteristicas ecoldgicas de los rios: el sistema Paraguay-Parand

Los rios tienen la peculiaridad que, en ellos, la organizacion del paisaje y
los ensambles poblacionales en cada tiempo y lugar dependen fundamental-
mente de flujos horizontales de informacidén, producidos por el movimiento
del agua en la cuenca (Neiff, 1990; Neiff y Malvarez, 2004; Poff y Ward, 1989;
Morello, 2005).

Por efecto de la gravedad, las aguas fluyen desde las nubes, lavan los conti-
nentes y finalmente descargan en el mar, para reiniciar la secuencia comenta-
da. Este flujo permanente por lo comun tiene una direccion, un sentido y una
intensidad, por lo que los rios constituyen sistemas vectoriales, a diferencia
de los ecosistemas terrestres, que estan regulados por circuitos de direccion
predominantemente vertical, de tendencia ciclica, mas cerrada.

En el suelo de un bosque de tierra firme, el agua de las lluvias se carga de
nutrientes, los cuales son absorbidos por las plantas. En el proceso de fotosin-
tesis, en presencia de energia solar, capturan CO? del aire y forman materia
organica. Cuando las hojas y el resto de las plantas mueren, se incorporan al
suelo, la materia organica se mineraliza y se reinician los ciclos o flujos bio-
geoquimicos verticales.

Por definicion, los ecosistemas de flujo vertical (un lago, por ejemplo) son
sistemas relativamente autéonomos y generalmente constituyen unidades fun-
cionales en un tiempo y espacio bien definidos. De esta manera el estableci-
miento de unidades de conservacién depende mayormente de la extension
que resulte econémicamente viable para ser preservada. Mayor extension re-
servada, generalmente se corresponderd con mayor cantidad de especies in-
cluidas y con mayor cantidad de variantes de paisajes. Puede estimarse el area
minima a reservar en funcién de diversos indicadores como el de la diversidad
a o la diversidad P, utilizando herramientas estadisticas como las técnicas de
Jackknife (Souza et al., 2002).

En los grandes rios como el Parana y el Paraguay, numerosas especies son
colectadas en toda su extension (Canon Verdn, 2005; Frutos de Gutiérrez,
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2004; Neiff, 2001; Zalocar de Domitrovic, 2001), porque las poblaciones pue-
den vivir en un rango latitudinal amplio, en tanto tengan las condiciones ne-
cesarias en el hdbitat y un régimen de fluctuaciéon compatible con su tasa de
renovacion poblacional. Sudameérica se distingue por la escasez de barreras en
el plano continental (Morello, 1984).

La movilidad de los organismos en el rio

Como ya fue comentado, varios estudios demuestran que gran numero de
especies pueden ser encontradas indistintamente en diferentes tramos de la
cuenca y desde el curso principal del rio hasta ambientes conectados con va-
riable frecuencia a él (Canon Verdn, 2005; Frutos de Gutiérrez, 2004; Neiff,
2001; Zalocar, 2001). Los flujos horizontales de informacién durante miles de
anos han favorecido la inexistencia de endemismos tanto en la flora como en la
fauna. La afinidad cendtica entre los paisajes que integran la planicie de inun-
dacioén del sistema Paraguay-Parana es generalmente alta (Tabla 1) a nivel de
la vegetacion, compartiendo generalmente mas del 15% de sus taxa, llegando
hasta 48% cuando se comparan paisajes con el mismo espectro bioldgico de
plantas. Una relacion equivalente de afinidad ha podido constatarse al analizar
los grupos funcionales de la fauna que vive en las raices de las plantas acuaticas
flotantes (Poi de Neiff, 2003; Poi de Neiff, informacion no publicada).

TIPOS DE BosQuEs BaNapos BaNapoOs BaNaDOS EsTEROS Lacos

HUMEDALES DEGALERIA  CONPALMAS  CON CON PASTOS  CON (zoNA
INUNDADOS  (SABANAS) PAJONALES  CORTOS TOTORALES Y LITORAL)

Y TIERNOS PEHUAJOZALES

BosQUES DE 1

GALERfA

INUNDADOS

BANADOS CON 0.19 1

PALMAS

(SABANAS)

BANADOS CON 0.14 0.47 1

PAJONALES

BANADOS cON 0.15 0.24 0.43 1

PASTOS CORTOS

Y TIERNOS

EsTEROS CON 0.06 0.11 0.27 0.28 1

TOTORALES Y

PEHUAJOZALES

Lacos, 0.04 0.09 0.17 0.24 0.48 1

ZONA LITORAL

Tabla 1. Similaridad de la vegetacion vascular en diferentes tipos de humedales del siste-
ma Paraguay-Parand (se utilizo el indice de Jaccard para comparar listas de especies).
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En el Alto Parand, en Brasil, se han mencionado 86 especies de plantas
acuaticas (Thomaz et al., 2004) y 114 en el tramo argentino de este rio (Neiff,
1986). En el Alto Paraguay, Pott y Pott (2000) mencionan 247 especies de plan-
tas acuaticas en el Pantanal de Mato Grosso. Buena parte de las especies son
comunes en ambos rios en diferentes latitudes, debido al efecto de corredor,
favoreciendo la conectividad de distintos paisajes de la cuenca.

En la tabla 2a y 2b se aprecia que la cantidad total de especies expectables
en los distintos paisajes se encuentra en un rango de 1:4, tanto en la vegetacion
como en la fauna. Se aprecia también que la mayor riqueza esperada de espe-
cies se da en los bosques fluviales pero, al considerar las formas de vida vegetal
o animal, cada paisaje tiene distinta proporcion de ellas.

Podria postularse que la biota fluvial estd integrada por numerosos mo-
saicos que tienen diferente conectividad y que hacen a una alta riqueza de
especies del paisaje global de la cuenca, como sefial6 Malvarez (1999) para el
Delta del rio Parana.

La permanencia de estos flujos y la conectividad entre los ecosistemas in-
tegrantes del rio, s6lo resulta posible cuando no se altera el régimen de pulsos
a nivel de toda la cuenca. La segmentacién de la misma con embalses, por
ejemplo, impone barreras a la distribucién de los organismos e interfiere con
las funciones migratorias de gran niimero de especies, especialmente de peces
y genera una amplia gama de disturbios ambientales (Mc Cully, 2004).

La preservacion de una parcela o de un tramo del rio no asegura el mante-
nimiento de los flujos horizontales y, por tanto, la persistencia de esta reserva
dependera de que se mantenga la estructura y funcionalidad de los ecosiste-
mas del tramo alto del rio.

Los rios como corredores ecoldgicos

Indudablemente, los rios son corredores naturales, en medio de paisajes que
se visualizan, ain en imagenes tomadas por satélite, como una franja continua
con un patrén propio de organizacion del paisaje en el mapa de Sudamérica, a
pesar de que atraviesan climas muy diferentes (Rosales, 1996; Neiff, 2005).

La continuidad de los rios se manifiesta en una vegetacion caracteristica
que, en el caso del Parand, del Paraguay y del Uruguay, mantienen su fisono-
mia caracteristica aun cuando estos rios atraviesan territorios biogeograficos
tan distintos como la selva tropical lluviosa, las sabanas, las estepas o El Espi-
nal, extendiendo hacia el sur la vegetacion tropical propia de latitudes meno-
res (Cabrera, 1951; Carnevali, 1994).

2 Riqueza especifica potencial o expectable corresponde al numero total de especies registradas histori-
camente en un sitio por distintos investigadores, existentes en distintas colecciones. Difiere de la riqueza
especifica actual, que es el numero de poblaciones de distintas especies, que coexisten en ese ambiente
en un momento dado (Neiff, 1997; 2001).
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a. TIPo DE BosqQues PALMARES BaRapos BaRapos TOTORALES ~ ZONA
HUMEDAL INUNDABLES ~ANEGABLES  CON CON PASTOS Y JUNCALES  LITORAL
GRuUPO PAJONALES  CORTOS DE LOS
BIOTICO Y TIERNOS LAGOS
NUMERO TOTAL 450 314 206 405 216 282

DE ESPECIES
DE PLANTAS
VASCULARES

ARBOLES 61 17 11 5 7 0
PASTOS TIERNOS 312 186 149 307 119 219
ARBUSTOS 72 88 19 12 6 11
GEOFITOS 5 23 27 69 84 52
b. TiPO DE Bosques PALMARES BaNapos BaNaDOS TOTORALES ZONA
HUMEDAL INUNDABLES ~ ANEGABLES  CON CON PASTOS Y JUNCALES  LITORAL
GRuUPO PAJONALES ~ CORTOS DE LOS
BIOTICO Y TIERNOS LAGOS
EspPECIES 307 235 219 355 101 201
EXPECTABLES DE
VERTEBRADOS
AvEs 218 107 61 207 32 58
MaMm{FEROS 28 39 51 42 15 22
REPTILES 31 55 64 25 13 19
ANFIBIOS 9 7 13 39 18 43
PEcEs 21 27 30 42 23 59

Tabla 2. riqueza especifica potencial en humedales del sistema riberino Paraguay-Pa-
rand. El niimero de especies en las columnas, fue compilado de diferentes publicacio-
nes. Cada especie puede estar incluida en una o mds columnas (Taylor et al., 1996) (a)
vegetacién. (b) macrofauna.

Elflujo del agua favorece el desplazamiento de plantas y animales en estado
adulto, como asi también en forma de semillas, esporas, huevos o larvas. Pero,
este papel de «distribuidores de informacion» ;puede determinar que todos los
humedales de una cuenca tengan similar biodiversidad? Dado que estos rios
son sistemas vectoriales, ;serfa mayor el nimero de especies hacia la desem-
bocadura? ;Pueden tener mayor riqueza de especies los humedales que estan
proximos al curso del rio?

No hay una unica respuesta, debido a diferencias latitudinales e hidrologi-
casy, también, dependiendo de la entidad taxonomica que se considere (Neiff,
2001). A los fines de este analisis puede tomarse la riqueza especifica potencial
de algunas comunidades®.

En el sistema Paraguay-Parana, la mayor riqueza de algas fue encontrada
en la alta cuenca del Paraguay, en el Pantanal de Mato Grosso, donde Zalocar
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(1999; 2005) menciona casi 600 especies. A diferencia de otros rios, la riqueza
de especies disminuye hacia la desembocadura, donde se encontré algo mas
de 200 especies (Zalocar, op.cit.).

El ndmero de especies de peces también es mucho mayor en las nacientes
que en el tramo bajo del sistema Paraguay-Parana. En tanto que en el Pantanal se
mencionan mas de 350 especies, en el Delta del Parand se han mencionado 230
(Lopez et al., 2002). Sin embargo, si se consideran solo las especies capturadas
en el curso del rio, hay mas especies en el Bajo Paraguay que en el Alto Paraguay
(Canon Verdn, 2005). Esto implica que gran parte de los humedales del Pantanal
tienen poca conexidn o estan aislados del flujo principal del curso del rio.

Ambas comunidades dependen mucho de la cobertura y del ensamble de
humedales del sistema fluvial en cada tramo (ecodiversidad) del sistema.

No ocurre lo mismo cuando se compara el nimero de especies de plantas
vasculares de la planicie inundable del Paraguay-Parana. El nimero de espe-
cies registradas en el Pantanal no difiere demasiado del registro existente para
el Delta del Parand (TGCC, 1996; Malvarez, 1997; Neiff, 2001).

La riqueza de especies esta relacionada con la conectividad de los hume-
dales respecto del curso del rio. Marchese y Ezcurra de Drago (1992) demos-
traron que el numero de especies del bentos del bajo Parana es mayor en una
transeccion desde el curso del rio hacia el limite externo de la planicie, segtin
el grado de conexion con los flujos laterales. Este fendmeno también fue re-
gistrado por Zalocar de Domitrovic (1999 y 2005) para la distribucion del
titoplancton de los humedales de este rio.

Poi de Neiff (2003) sefiala que no hubo diferencias significativas en la inte-
gracion taxonomica de la rica fauna de invertebrados que vive en los camalo-
tales de Eichhornia azurea, en los humedales fluviales desde el Pantanal hasta
la confluencia del Paraguay con el Parana. Este estudio sefiala que el ensamble
de poblaciones que viven en las raices estd fuertemente influenciado por el
flujo horizontal del agua.

Los grupos funcionales de la fauna de invertebrados de las praderas de E.
azurea 'y de E. crassipes, tiene patrones similares de organizacion, con escasez
de herbivoros y baja proporcion de invertebrados que fraccionan la materia or-
ganica particulada gruesa (Blanco et al., 1998; Poi de Neiff, 2003; Poi de Neiff y
Carignan, 1997). Las praderas de estas dos especies se encuentran en sitios con
conexion al curso del rio, con frecuentes flujos horizontales de agua a través de
sus raices, lo que explica la abundancia de invertebrados recolectores que utili-
zan la materia organica particulada fina. La abundancia de una u otra biofor-
ma de invertebrados en la vegetacién acudtica permite conocer la oferta tréfica
predominante en curso del rio y su planicie (Poi de Neiff, 2003). Es decir, que la
planicie inundable de estos rios tiene sectores funcionalmente diferentes, por su
complejidad de organizacion y, especialmente, por sus condiciones troficas.

Los peces de rios tropicales tienen un patrén de distribucion muy dindmi-
co, condicionado por el régimen de pulsos (Welcomme y Halls, 2002).
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Ringuelet (1961 y 1975) al referirse a las vias de poblamiento de la fauna
sudamericana, senala el papel fundamental de los rios como corredores. Tra-
bajos mas recientes (Lopez et al., 2002; Menni, 2004) contribuyeron a funda-
mentar la influencia de los movimientos horizontales de informaciéon® que han
favorecido la amplia dispersion de la mayoria de las especies, existiendo un
bajo numero de endemismos.

Las diferencias en la complejidad bidtica del sistema fluvial tiene varios ejes,
como puede comprobarse al analizar los desplazamientos de los peces: uno en
el sentido principal del flujo, esencialmente asociado alos movimientos repro-
ductivos y otros, transversales a éste, en busca de habitat y alimento (Bonetto,
1986; Malabarba et al, 1998; Welcomme y Halls 2002). Algunos peces recorren
mas de 600 km en sus migraciones reproductivas (Bonetto, 1986).

De tal manera, los hébitat fluviales en distintas localizaciones geograficas
conforman mosaicos de humedales interdependientes (Malvarez, 1999), que
reciben y ceden informacion segun diferentes niveles de conectividad en cada
sitio de una planicie inundable (Tockner ef al., 2000). La magnitud de estos
intercambios depende en gran medida del movimiento horizontal del aguay,
esto a su vez, de las fluctuaciones hidrométricas en una serie de tiempo (Neiff
y Poi de Neiff, 2002).

El uso sostenible del corredor fluvial Parand-Paraguay

Los humedales, en general, son fuente de importantes recursos y servicios
(Roggeri, 1995). Como fuera dicho, los rios pueden promover el desarrollo de
las poblaciones del hombre por los multiples servicios que ofrecen. Entre otros:

= Fuente de energia.

= Sitios de recreacién y turismo, pesca y caza.

= Transporte de residuos domésticos e industriales.

= Vias de navegacion y medio de transporte.

= Fuentes de agua para consumo humano, para riego y para consumo in-
dustrial.

= Fuentes de insumo para la industrializacion de otras materias primas.

= Para enfriamiento de sistemas mecanicos.

= Para produccion de alimentos.

= Como contenedor y sustento de la productividad bioldgica.

= Como ambientes para la cria y engorde de ganado y para algunas formas
de agricultura.

* El término informacion es usado aqui con el sentido empleado por Margalef, para nominar a los inter-
cambios de elementos vivos, muertos e inertes que circulan entre distintos sitios de la cuenca (minerales
disueltos, sedimentos minerales suspendidos, organismos, semillas, huevos, etc.).
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= Han sido el sustento de civilizaciones primitivas y actuales.

= Como centros de vida parala biodiversidad a nivel local y regional y como
asiento de organismos migratorios.

= «Desagiies» naturales de sustancias contaminantes y de sedimentos sus-
pendidos.

= Como moderadores de la amplitud del clima local.

= Como atenuadores de las ondas de creciente.

Estos rios albergan en su cuenca una alta diversidad bioldgica, estimandose
que unas 175 especies de peces habitan el Alto Parand y mas de 300 especies
de peces pueden ser encontradas en el Paraguay. Sélo en el gran humedal del
Iberd, cerca de la confluencia de los rios Parana y Paraguay, se han registrado
4.000 especies de plantas y de animales (Arbo y Tressens, 2002; Giraudo et al.,
2003; Poi de Neiff, 2003).

Ademas de la alta complejidad que presumen estos niimeros, debe tenerse
en cuenta un aspecto no menos importante: la mayoria de las especies tienen
metapoblaciones (Bini et al., 2001), es decir complejos integrados por nume-
rosas poblaciones en distintos ambitos geograficos, lo que les acuerda una
gran resiliencia ante las perturbaciones y disturbios ambientales. En términos
simples, capacidad de retomar el equilibrio y mantenerse en los humedales a
pesar de la alta variabilidad del rio.

Acciones necesarias

Los rios son mucho mas que «agua limpia». Son escenarios de vida tanto
para plantas y animales como para el hombre, segtin lo demuestra la historia.
La percepcion humana de estos ecosistemas ha cambiado favorablemente. Las
investigaciones en este campo son auin incipientes y pocas veces permiten res-
ponder en forma eficaz en periodos de crisis por inundaciones, sequias u otras
causas de estrés. Es perentorio:

= Rescatar «la cultura del agua», mediante la cual el hombre convivia con
eventos extremos de inundacion y sequia unos 5.000 afios antes del presen-
te (Roggeri, 1995).

= Avanzar en investigaciones para conocer el uso sostenible de los humeda-
les y sus recursos, dentro de programas de ordenamiento territorial.

= Mejorar el conocimiento de su variabilidad y de los factores que regulan
su estabilidad.

= Analizar los efectos del cambio climatico global en los humedales, a nivel
regional y supra-regional.

= Detectar y calificar aquellas acciones y procesos que constituyan amena-
zas actuales y potenciales.
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= Contar con una base integral de datos que permita definir el estado de los
recursos y la tasa de extraccién en tiempo real, para diagramar cupos de
extraccion y atender contingencias.

= Acrecentar las acciones de monitoreo permanente a nivel de indicadores
de cambio de estado del medio natural.

= Disefiar una gestion participativa en base a opciones de uso de los recur-
sos mediante tecnologias simples y apropiadas a las condiciones locales.

= Propender al mejoramiento de la calidad de vida de los pobladores loca-
les, priorizando su participacion en el uso sostenible de los recursos.

= Gestionar programas destinados a la recuperacion de la salud de los hu-
medales a través de programas de bio-remediacién y de alternativas de uso
sostenible.

= Accionar para que la normativa de manejo del rio esté sustentada en el
mantenimiento de la estabilidad de los ecosistemas, y que los cupos de ex-
traccion de los recursos del rio no comprometan el patrimonio de las futu-
ras generaciones de usuarios del mismo.

= La valoracion del rio deberia verse como unidad funcional antes que con
la idea de proteger algiin tramo del mismo, porque la estabilidad de cada
tramo o sector del rio depende del mantenimiento de los flujos de informa-
cién a nivel de la cuenca.

= El tratamiento del desarrollo sostenible debiera ser tomado como proceso
interactivo que concilie la capacidad del sistema para soportar distintas
actividades y la necesidad de un uso equitativo y continuado de tales re-
cursos.

= El sistema Parana-Paraguay merece ser revalorizado en un contexto his-
tdrico y sociocultural que permita jerarquizar otros atributos que los mera-
mente econémicos, tal como el recurso escénico, los yacimientos arqueo-
légicos y la mitologia de las culturas nativas.

DiscusioN

Los rios son las arterias del paisaje, al decir de Harald Sioli (1975), pionero
de la ecologia regional en Sudamérica, que marc6 el contexto de continuidad
que diferencia a los rios respecto de otros grandes sistemas naturales.

La delimitacion de un drea de reserva en un rio es una tarea siempre dificil
y con riesgo de no alcanzar los objetivos de proteger la naturaleza, debido a
que la permanencia de determinado paisaje o de un ensamble caracteristico
de especies en determinado tramo, depende del flujo permanente de energia y
de materiales desde las nacientes a la desembocadura. Esto es valido también
cuando se planifica el desarrollo sostenible de los recursos.

Sipor algiin motivo (embalses, canalizaciones, contaminacion, sobrepesca,
etc.) se producen alteraciones en los procesos y elementos del sistema en algu-
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na zona, estos impactos han de repercutir con distinta intensidad y duracion
en el resto de la cuenca (Mc Cully, 2004).

En rios como el Paraguay y el Parand el régimen de pulsos, es decir la al-
ternancia de inundaciones y sequias, es diferente y propia en cada unidad de
paisaje fluvial y cada especie tiene sus poblaciones distribuidas con distinta
frecuencia en cada sitio de la planicie fluvial (Casco, 2003). Esto implica que
para reservar alguna de las unidades de paisaje en algun sitio de la planicie,
deben mantenerse las condiciones del régimen de pulsos. Y éste depende de
los aportes hidrosedimentoldgicos del tramo alto de la cuenca.

Es importante tener presente que los rios son el nexo entre el agua de la
atmosfera y del mar. En ese camino, las aguas modifican su cantidad y calidad
por causas naturales y por las acciones del hombre sobre los ecosistemas. Las
fluctuaciones naturales (perturbaciones) de los rios, aun en condiciones ex-
tremas, no producen efectos catastréficos como la eliminacién de animales o
de plantas del sistema (Neiff et al., 2000), como lo prueba el hecho que la biota
actual del sistema Paraguay-Parand tenga una antigiiedad de varios miles de
anos. Por el contrario, las alteraciones en los ecosistemas de la cuenca (susti-
tucion del paisaje natural, uso de agroquimicos, erosion, adicién de sustan-
cias contaminantes, sobrepesca (disturbios) pueden producir situaciones de
creciente deterioro ambiental en los rios, porque las poblaciones naturales no
estan adaptadas a estos cambios.

La aparicion de especies invasoras, tanto en la vegetacion (Kalesnik y Mal-
varez 2004) como en la fauna (Cataldo y Boltovskoy, 2000), plantea un espectro
de disturbios muy preocupante, por el desplazamiento y segregacién pobla-
cional de especies nativas. Las medidas para paliar estos disturbios requieren
contar con una estrategia a nivel de cuencas, sobre la base del conocimiento
de los flujos horizontales y del régimen de pulsos del rio. En modo alguno
el problema podria resolverse desde la perspectiva de conservar y preservar
segmentos del sistema.

Es menester entonces, que los rios como los del sistema Paraguay-Parana
sean analizados a nivel de cuencas, y que las acciones de conservacion tengan
lugar en un contexto para el desarrollo sostenible de aquellas actividades que
puedan prosperar dentro de limites que no comprometan la estabilidad de los
ecosistemas y dentro de un contexto de ordenacion de cuencas.
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