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Prologo

Aunque parezca una afirmacién contraintuitiva, los muchos millones de perdigones de
plomo dispersos a través de los humedales del centro y noreste de la provincia de Santa
Fe han tenido una consecuencia notoriamente beneficiosa. Sin los perdigones y la
amenaza de sus numerosas consecuencias nocivas, este libro en dos tomos, Unico y
multifacético, nunca hubiera nacido y madurado, como tampoco las colaboraciones
multilaterales en que se basa.

La palabra “Unico” no es ninguna exageracion. Al momento de su concepcion, a prin-
cipios de su trabajo en Santa Fe, si bien los autores de este libro no esperaban que su
“hijo” se hiciera otro Messi, como algunos padres argentinos, pretendian al menos una
guia ejemplar para estimular la lectura del paisaje local, en particular sus aves acuaticas,
util e interesante a las comunidades y escuelas locales. Sin embargo, y gracias en gran
parte a sus mismos “viejos”, al nacer y crecer el libro logré alcanzar mucho, mucho mas
que lo sofado al momento de su concepcién. Se volvié no sélo una guia de aspectos
geograficos y geoldgicos del paisaje, su faunay flora representada por ejemplos locales
y el corazdn de la ecologia como un todo -las interacciones entre especies-, sino
también una presentacion objetiva, respetuosa, entendible e integrada de la proble-
matica de los perdigones de plomo, sin asumir ninguna posicién extremista anti caza o
anti cazador. Asimismo, existe otra faceta mas del “libro maduro” que le da su singu-
laridad y suimportancia como ejemplo para seguir mucho mas alla de Santa Fe: la abun-
dante evidencia de la potencia de la indagacién cientifica como herramienta poderosa
de plantear y contestar preguntas, sean los investigadores cientificos profesionales o fa-
milias y escolares locales.

De hecho, la introduccién al capitulo relacionado a la Educacion ya incluye dos citas
claves del revolucionario, escritor, poeta, naturalista y educador cubano José Marti, a lo
gue cabe sumar la que mejor resume ese fascinante capitulo y la filosofia del libro como
untodo:

-Eduquese en el habito de la investigacion.

Las diversas indagaciones del Capitulo 3 hablan por si y ejemplifican el tema de la
ponencia que doy frecuentemente: “somos cientificos todos”. Y como el Capitulo 4 del
Tomo |l sugiere, el proceso de indagar no solo lleva al conocimiento sino también a
cambios fundamentales en el indagador. Estos cambios empiezan por el
descubrimiento propio, que abre sus 0jos y su mente, continuando por el incremento
notorio en su auto estima y autonomia, por un lado, y en su humildad, por otro. El hecho
de indagar implica poder porque, entre muchos otros aspectos, proporciona al inda-
gador -y mejor todavia a la comunidad como un todo-, la integracién con sus colegas
cientificos profesionales, sumando evidencias objetivas para fundamentar argumentos
que llevan a cambios positivos en el manejo de su propio entorno.

He tenido el gran placer y honor de conocer, compartir, y colaborar con unos de los
“viejos” de este libro desde el 1998, cuando Andrea Caselli me invité a facilitar un taller
de “la EEPE” (la ensefanza de ecologia en el patio de la escuela) en el Colegio Nuestra
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Tierra de Tandil. He aprendido mucho de Andrea, cuyo corazén y cuyo respeto por los
demas se muestra de la nota preliminar en adelante, y de otros conocidos entre los
autores, por ejemplo Clara Milano, hija de Andrea y una “EEPEista” desde el mismo
1998. Espero que usted, el lector y usuario del libro, aprenda mucho también no sélo del
paisaje de Santa Fe y su vida silvestre, no sélo de la ecologia, no sélo de la problematica
de los perdigones y las posibles soluciones, no sélo de las indagaciones realizadas por
una gran diversidad de investigadores, sino también de lo que usted puede hacer por
medio de la indagacién, a fin de que su entorno sea el que usted desea. Siga el ejemplo
de los autores del libro y no tenga miedo de dejar que el corazén incida en sus
indagaciones, a condicién de que ellas sigan siendo rigurosas y objetivas. Al fin y al
cabo, como escribio Marti:

--El sentimiento también es parte de la ciencia.

Peter Feinsinger
Vaqueros, Salta
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Atendiendo al constante cambio

Por Marcelo Romano, Ignacio Barberis y Andrea Caselli
Con aportes de Cristina Sanhueza
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Construyendo identidad desde el conocimiento y la accién

El hombre en el paisaje

Los ambientes que componen el paisaje de la regién que focalizamos en este libro son
fuente de una multiplicidad de recursos que a su vez constituyen la base de actividades
productivas, economicas y de subsistencia para muchos pobladores locales. Se desa-
rrollan de este modo diversas producciones a pequefna escala, tales como la apicultura,
la extraccion de lefia y madera, la extraccion de plantas medicinales, la colecta de paja
de techar con fines comerciales, la caza y comercializacidon de numerosas especies de
la fauna (carne y cuero), entre otras. Con respecto a la pesca, a pesar de la extraor-
dinaria riqueza especifica de la region, sélo un reducido nimero de especies conforma
labase de las pesquerias deportivas y comerciales.

A su vez, los humedales son fuente de recursos para emprendimientos turisticos basa-
dos principalmente en pesca y caza deportiva, asi como actividades de recreacion
asociadas a los mismos, con un gran potencial de desarrollo futuro, particularmente en
relacion al avistaje de aves, considerando la fuerte tendencia nacional, pero sobre todo
internacional, que muestra una valorizacion creciente de la observacion de las especies
silvestres en libertad.

Dentro de las actividades productivas a mayor escala, la agricultura y la ganaderia
constituyen el principal aporte econdémico de la regién. La ganaderia viene siendo prac-
ticada desde hace mucho tiempo, aprovechando principalmente los abundantes y
nutritivos pastizales naturales de las areas insulares del valle de inundacion del Parana,
asi como las canadas y los bajos del area no insular (Herrera et al. 2013). Los ambientes
con vegetacion lefosa (bosques) se encuentran sometidos a una intensa herbivoria,
fundamentalmente por el ganado vacuno, que también los utiliza como refugio o dor-
midero.

Sibien en Argentina se ha registrado un fuerte incremento en el &rea sembrada de todos
los cultivos, es principalmente la soja la que mas ha crecido, pasando en un lapso de 60
anos de tan sélo 1.000 hectareas implantadas a una cifra récord de 20 millones de hec-
tareas para2015.

Siguiendo esta tendencia, en anos recientes la agricultura ha tenido un fuerte incre-
mento en la regién, principalmente basada en la transformacién de humedales natu-
rales en campos para el cultivo de arroz. En la ultima década, el incremento de la
superficie sembrada con arroz pasé de algo méas de 10.000 hectareas a mas de 46.000
hectareas. Esto se ha dado principalmente en los departamentos San Javier y Garay
(MAGyP - http://www.siia.gov.ar/index.php/series-por-tema/agricultra).

Como hemos visto en el primer tomo de este libro, estos sistemas son fragiles e im-
prescindibles para muchas especies, lo que hace que los grandes cambios actuales no
solo generen un fuerte impacto a nivel local sino también a nivel regional, fundado en la
drastica modificacion de la dinamica ancestral del ciclo del agua, entre otras inter-
venciones. Es por ello que -ademas de contribuir en el primer tomo a conocer la zona,
las caracteristicas de las aves acuaticas y las actividades educativas en el entorno local -
también decidimos prestar suma atencién a este proceso de transformacién de los hu-
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medales naturales, valorando asimismo las interacciones entre la biodiversidad y los ha-
llazgos cientificos compartidos con la comunidad.

Factores que afectan la conservacion
de la biodiversidad

Pérdida de humedales por avance de la frontera agricola

Como es bien sabido, la pérdida de habitat ha sido y es una de las principales causas de
disminucion de poblaciones y extincion de especies en las Ultimas décadas.

En la zona a la que nos referimos, la acelerada conversién de humedales naturales en
campos de cultivo (arrozales) es un factor que atenta fuertemente contra la conserva-
cion de la heterogeneidad ambiental y la conservacion de la diversidad. La pérdida de
bosques, pastizales, sabanas y humedales en funcion de aumentar la produccién agro-
pecuaria, lleva implicita una homogeneizacion del paisaje, con la consecuente pérdida
de ambientes adecuados para reproduccion, alimentacion y refugio de numerosas es-
pecies de la fauna, asi como la desaparicién de las especies y comunidades vegetales
delas cuales dependen (Figs. 1y 2).

Esto constituye un factor de alto riesgo y debiera ser un punto de discusién y preo-
cupacién de la comunidad en general, en todos sus sectores, dado que la falta de
conceptos y consecuente valoracioén, particularmente relacionada a estos ecosistemas
acuaticos y su dinamica, se transforma en otra fuerte amenaza para su proteccion (Ben-
zaquén et al. 2013).En caso de continuar esta tendencia en la regién, sin duda se pone
en serio riesgo la sobrevivencia y estabilidad de estos ambientes; es por eso que se a-
punta a la imprescindible valoracion de los humedales, su biodiversidad y los servicios
ecosistémicos que ellos prestan, promovido por diversos grupos de investigacién como
una medida de conservacién concreta (Kandus etal. 2011).

Figura 1. Secuencia de fotos satelitales de los afios 2007 y 2010 en las que se observa la acelerada conversion de bosques
y humedales. Proximidades de Colonia California (Dpto. San Javier).
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Figura 2. Foto satelital anterior a 2005 e imagen de 2016. SW de Colonia Francesa (Dptos. San Javier y Garay).

Agroquimicos

El desarrollo de la agricultura industrial a gran escala, asociado durante la Gltima década
al elevado precio internacional de los “commodities”, ha llevado a una drastica reduc-
cién de la biodiversidad natural de los ecosistemas. Esto es una consecuencia directa
de la transformacion, degradacion y pérdida de habitats, asi como de la masiva utiliza-
cion de agroquimicos (herbicidas, insecticidas, fungicidas, fertilizantes), asociados a
este modelo productivo. Como ya vimos, la pérdida de habitats, el uso indiscriminado
de biocidas y el incremento de la homogeneidad dentro de los agroecosistemas ha te-
nido un fuerte impacto sobre las poblaciones de vida silvestre, provocando, en algunos
casos, una severa reduccion en su abundancia, llegando incluso a la extincién local de
numerosas especies (Lajmanovich et al. 2012). Esto afecta no solo a los animales
grandes (macrofauna), sino también a muchos insectos e invertebrados, cuya pérdida
se relaciona directamente con la disminucion de los controles naturales de plagas, la
polinizaciény los procesos de descomposicion.

Las sustancias utilizadas como plaguicidas pueden tener un amplio rango de toxicidad,
dependiendo de la sensibilidad especifica de los organismos blancos y de sus distintas
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formulaciones, asi como del uso que se haga de los mismos. No obstante, la aplicacién
de estos compuestos trae aparejado siempre un riesgo ambiental, mas aun en ambien-
tes de alto valor parala conservacion como son los humedales.

Como vimos, el desarrollo del cultivo de arroz suele estar asociado a la transformacion
de sitios de alta diversidad biolégica, como son los humedales naturales, en campos
para la agricultura. Por otro lado, por constituir humedales artificiales temporarios, di-
chos campos de cultivo albergan en determinados momentos del ano una gran diver-
sidad de organismos acuaticos, incluyendo invertebrados, peces, anfibios, reptiles y
aves, entre otros (Blanco et al. 2006, 2011). El manejo de plagas del arroz involucra una
amplia gama de agroquimicos. La utilizacién de los mismos puede tener un impacto
directo sobre lafauna acuatica que habita estos ambientes e indirecto sobre el resto, pu-
diendo ademas contaminar los humedales naturales cercanos, que en muchos casos
son receptores del drenaje del agua de las arroceras. Se ha documentado en el pasado
la utilizaciéon de unos 17 herbicidas, 10 insecticidas y 7 fungicidas en cultivos de arroz en
Argentina (Blanco et al. 2006), lo cual en la actualidad corrobora efectos drasticos sobre
muchas especies, por ejemplo los anfibios (Attademo etal. 2014, 2015).

Todo esto plantea un escenario de riesgo importante sobre la diversidad biolégica pre-
sente en las arroceras y humedales asociados, sobre lo que es imprescindible y urgente
reflexionar en el corto plazo.

A continuaciéon compartimos algunas direcciones web sobre estos temas, que no nece-
sariamente presentan el punto de vista de los autores e involucrados en este docu-
mento, pero que ilustran otros enfoques sobre eltema:

Manuales sobre Buenas Practicas Agricolas:
www.fao.org/3/a-a1374s/a1374s02.pdf;
www.senasa.gov.ar/Archivos/File/File3896-manual-bpa_senasa_cbpa.pdf

Agroecologia:

Sarandén, S. y C. Flores, 2014. Agroecologia: Bases tedricas para el disefio y manejo de agroecosistemas
sustentables. EDULP 467 pp. http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/37280
http://inta.gob.ar/documentos/la-agroecologia-en-argentina-y-en-francia-miradas-cruzadas
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Toxicidad/Ecotoxicidad:
http://www.epa.gov/iris/;
http://www.toxnet.nlm.nih.gov/;
http://who.int/ipcs/publications/ehc/en/

Informes sobre uso de agroquimicos en Argentina
http://www.agro.unlp.edu.ar/sites/default/files/paginas/informe_agroquimicos_comprimido.pdf
http://grupodereflexionrural.com/trabajos/Plaguicidas%20en%20la%20Argentina.pdf6

Manejo de envases:
http://www.msal.gov.ar/agroquimicos/pdf/EnvaAgro_CEPIS-OPS.pdf

Efectos sobre la salud:

http://www.cepyd.org.ar/revista/index.php/CPS/article/view/9
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1852-62332009000100002

M. Feychting, N. Plato, G. Nise, and A. Ahlbom, Paternal occupational exposures and childhood cancer, Env
Health Persp, 2001, 109(2): 193-96. http://www.ncbi.nIm.nih.gov/pmc/articles/PMC1240642/

Cazadefaunasilvestre

La caza de especies de faunassilvestre, al igual que la pesca, constituyen actividades tra-
dicionales en la zona. Por lo general es realizada por las poblaciones islenas y riberefas
en forma combinada con otras actividades, tanto sea en forma comercial como de
subsistencia. La caza deportiva, en cambio, suele ser realizada en forma esporadica por
los habitantes de los centros urbanos cercanos, aunque existe una modalidad que ha
cobrado auge en la Ultima década, llamada “turismo cinegético”. Se trata de paquetes
de caceria que realizan algunas empresas, basados en ciertas especies de patos, chor-
losy palomas, que principalmente son vendidos a turistas extranjeros.

Esto hallevado a que el noreste de la provincia de Santa Fe constituya hoy un sitio de re-
levancia a nivel global para la caceria de patos, siendo sus humedales (naturales y
artificiales) sometidos a intensa presion de caza.

A partir del ano 2011, mediando la voluntad del gobierno local y los argumentos cien-
tificos que se citan en el Ultimo capitulo de este libro, la actividad de caza fue zonificada
para todo el territorio de la provincia de Santa Fe, variando ano a ano tanto los cupos
como las especies permitidas. Si bien estos cupos se basan en las recomendaciones
realizadas por técnicos experimentados de las instituciones correspondientes, las acti-
vidades de monitoreo de las poblaciones no cuentan con la cobertura y continuidad ne-
cesarias. Asimismo, la fiscalizacion y control de esta actividad carecen de la efectividad
correspondiente, dadas la escasez de personal y presupuestos asignados.

Como una forma de garantizar la sustentabilidad del recurso cinegético, es impres-
cindible evaluar el estado de las poblaciones, su habitat y el efecto concreto que pro-
duce la presién de caza, de manera continua y sostenida en el tiempo. Esto hace nece-
sario el desarrollo e implementacion de planes de monitoreo y control legal, como he-
rramientas de base para lograr el manejo sustentable del recurso fauna silvestre, afin de
asegurar su conservacion y, por lo tanto, garantizar los eventuales beneficios de esta
actividad tradicional para las comunidades locales presentes y futuras. En relacion a
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esto, el involucramiento de la comunidad en la conservacion de la diversidad de aves a-
cuaticas ha dado origen al Programa Custodios del Territorio, anclado en la Universidad
del Centro de la Provincia de Buenos Aires, tal como contamos en el Capitulo 3 del Tomo
| de este libro. Si bien no es responsabilidad de las instituciones educativas aportar da-
tos para estimar los cupos de caza, el proceso educativo implicito en el trabajo en los
humedales —ademas de la posible contribucién al conocimiento del estado de las po-
blaciones en algunos puntos del pais-, resulta ejemplificador, considerando el énfasis
en el aprendizaje de la biodiversidad local en vez de la foranea.

Contaminacion por plomo de origen cinegético

La contaminacién de humedales con plomo derivado de actividades cinegéticas es un
problema reconocido mundialmente que ha comenzado a estudiarse en nuestro pais,
particularmente en la zona NE de Santa Fe, en un proyecto a cargo de varios de los
autores de este libro y otros profesionales asociados. Como veremos en el Capitulo 4 de
este mismo libro, en el que proponemos compartir otra foto de los humedales, es nece-
sario reconocer que en los sitios de caceria se arrojan anualmente billones de muni-
ciones de plomo al ambiente, en forma semejante a lo ocurrido en muchos paises que
han eliminado y reemplazado los perdigones de plomo, asumiendo su toxicidad.

Todo esto implica un serio problema adicional para los esfuerzos de conservacion,
particularmente en especies cuyas poblaciones se encuentran amenazadas. Si bien
puede considerarse un problema ambiental mas acotado que la agricultura, difiere de
ella en que existen soluciones concretas y posibles relacionadas a la sustitucion de plo-
mo por material no toxico para la fabricacion de las municiones.

Este proceso se acompana con interacciones con los fabricantes mas avanzados, que
trabajan actualmente para que los cartuchos alternativos estén disponibles en breve en
nuestro pais. El aporte de cada una de las instituciones y personas abocadas a este te-
ma, tal como lo refleja el Documental Custodios del Territorio (que puede solicitarse a
través de la web www.custodiosdelterritorio.unicen.edu.ar), fortalece este camino com-
partido en el que los diversos sectores interesados en la conservacion de los humedales
y su biodiversidad vienen realizando sus transcendentales contribuciones.

Invasiones biolégicas

Junto con la destruccién de hébitats y la caza, una de las causas mas importantes de
pérdida de biodiversidad en nuestro planeta es debida a la introduccién de especies
exoticas invasoras, favorecida en las Ultimas décadas por la globalizacién. Segun el
Convenio sobre Diversidad Biologica, se llama especie exotica invasora a toda especie
de animal, planta o microorganismo trasladados de manera voluntaria o accidental mas
alla de sus limites naturales de distribucion, cuya introduccién y propagacion amenaza
alos ecosistemas, habitats o especies, produciendo danos econémicos o ambientales.

La entrada de una especie exdtica invasora en habitats que no le son propios y/o con
una abundancia inusual supone la competencia con las especies nativas que alli ha-
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bitan. Uno de los principales agentes en esta dispersion generalmente incontrolada es
el hombre, para quién muchas de estas especies representan un interés particular en la
producciéon (animales introducidos para criaderos, cotos de caza, acuarios o0 masco-
tismo) o plantas utilizadas como alimentos -propios y de sus animales-, o para jardi-
neria, produccién forestal o paisajismo. La época en que las barreras geogréaficas
—montanas, desiertos, océanos, grandes rios, etc.-ofrecian obstaculos dificiles de tras-
pasar, resulta remota. Actualmente, los medios de transporte permiten que, voluntaria o
accidentalmente, numerosas especies de plantas, animales y otros organismos puedan
trasladarse en cuestion de horas y desarrollarse en sitios lejanos a su origen, constitu-
yendo una de las principales causas de extincién de las especies nativas o de la trans-
formaciénirreversible de algunos ecosistemas.

En el segundo capitulo de este libro podemos ver una variedad interesante de especies
vegetales nativas, algunas con particulares caracteristicas ornamentales que, a dife-
rencia de las especies exdticas, no presentan este riesgo y resultan igualmente vistosas,
y algunas mas todavia que las habitualmente usadas como adornos.

Valorando la conservacién de la biodiversidad nativa, al final de este capitulo veremos u-
na figura de conservacion de los humedales promovida por nuestro grupo de trabajo
(“Sitio Educativo Estratégico paralas Aves”), para la cual especialistas de la Universidad
Nacional del Sur elaboraron un documento con ejemplos y definiciones sobre este
tema. Alli podemos encontrar ejemplos de especies invasoras como la rana toro (Litho-
bates catesbeianus), introducida desde América del Norte para la produccién de carne,
cuyos escapes Y liberaciones intencionales en humedales naturales ha producido un
fuerte impacto tanto por su voracidad como depredador de especies nativas como por
su capacidad de transmitir la “quitridiomicosis”, una enfermedad que ha sido sefalada
por los especialistas como una de las mayores amenazas para la conservacién de los
anfibios.

Otra especie peligrosa es el tamarisco (Tamarix spp.), conocido como “ingeniero de
ecosistemas”, debido a las modificaciones drasticas que produce en los ambientes que
invade. Esta especie, originaria de Europa, norte de Africa y Asia, tiene la capacidad de
bombear agua profunda. Una vez que ha colonizado las orillas de una laguna, es capaz
de provocar el descenso del agua, avanzando progresivamente hacia el centro, hasta
secarla por completo, como se ha documentado en la Reserva Natural Laguna de
Llancanelo, enla provincia de Mendoza.

Las especie invasoras causan enormes pérdidas econdmicas (estimadas en alrededor
de 1,4 trillones de dodlares) y constituyen asimismo una seria amenaza para la salud
humana. La globalizacién promueve el intercambio entre personas, paises, continen-
tes, y a su vez el cambio climatico presenta nuevas oportunidades a patégenos desco-
nocidos. Este escenario dinamico contribuye a la aparicion de las “enfermedades emer-
gentes”, que preocupan al mundo entero. Por ejemplo, la introduccién de vectores co-
mo es el caso del mosquito tigre (Aedes aegypti), originario de Africa y transmisor del
denguey de lafiebre chikunguna, ha despertado la preocupacion de innumerables sec-

tores de lasociedad.
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Si bien el enfoque de este libro excede a una profundizacién sobre el tema, es im-
portante dimensionar el problemay acceder a fuentes de consulta en caso de necesitar
abordarlo, ya que en general la comunidad y los gobiernos no cuentan con
herramientas para comprender y enfrentar estos desafios a la hora de evaluar la intro-
duccién de una especie o la necesidad de controlarla. Afortunadamente en nuestro pais
se inicio el proceso de elaboracién e implementacion de una Estrategia Nacional sobre
Especies Exdticas Invasoras (ENEEI).cuyo objetivo es coordinar las acciones ten-
dientes a reducir el impacto de las EEIl sobre la biodiversidad, los recursos naturales y la
cardad de vida de los habitantes el pais, mediante el desarrollos de una politica insti-
tucional integrada y efectiva. Ademas del grupo del Dr. Sergio Zalba, de la Universidad
Nacional del Sur, sugerimos consultar:

http://www.issg.org/pdf/publications/GISP/Resources/SAmericalnvaded-ES.pdf
http://www.esa.org/esa/wp-content/uploads/2013/03/numero5.pdf
http://nexciencia.exactas.uba.ar/viajo-de-colado
http://www.parquesnacionales.gob.ar/2014/11/como-combatir-la-propagacion-del-alga-didymo/
http://www.msal.gov.ar/dengue/images/stories/pdf/boton-
institucional/directrices/guia_%?20acciones%20_prevencion_control_aedes%20_aegypti.pdf
http://www.msal.gov.ar/index.php/component/content/article/47-epidemiologia/449-informacion-sobre-fiebre-
chikunguna

http://www.inbiar.uns.edu.ar/

http://www.institutohorus.org.br/

Manual de mejores practicas para la prevencion y el control de especies exoéticas invasoras.
http://www.issg.org/pdf/publications/GISP/Guidelines_Toolkits_BestPractice/Wittenberg&Cock_2001_ES.pdf
http://www.issg.org/pdf/publications/GISP/Resources/SAmericalnvaded-ES.pdf

Una mirada positiva de la accién del hombre

Si bien existen otros importantes problemas ambientales, el objetivo de esta seccién es,
por un lado, sintetizar aquellos de mayor alcance o los que han sido abordados con in-
vestigaciones puntuales que han contribuido al cambio de legislaciéon, como hemos
visto en el caso de las actividades cinegéticas.

Pero por otro lado, es una fuerte intencion compartir aquellas acciones positivas que
han permitido poner en valor muchos sitios relevantes y su diversidad asociada. Es por
eso que a continuacion presentamos las distintas categorias y figuras de conservacion
que se encuentran en la regién, con una breve introduccién sobre las definiciones
generales. Tanto los ambientes necesariamente modificados y aquellos que pudieran
tener un mejor manejo, como estas areas protegidas, merecen la atencion de los dife-
rentes segmentos de lacomunidad.

Areas protegidas

Adaptado de Biasattietal. 2016

Uno de los mecanismos utilizados histéricamente para la conservacion de ambientes y
especies es el establecimiento de areas protegidas (Parques Nacionales y Provinciales,

Monumentos Naturales y Reservas de distinta indole) (Ley prov. N2 12175, http://
www.parquesnacionales.gob.ar/).
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A modo de introduccién presentamos las principales caracteristicas de algunas de
dichas categorias:

Parques Nacionales: son areas a conservar en su estado natural, que como requisito
sean representativas de una regién fitozoogeografica y tengan gran atractivo en
bellezas escénicas o interés cientifico, las que seran mantenidas sin otras alteraciones
que las necesarias para asegurar su control, la atencion del visitante y aquellas que co-
rrespondan a medidas de Defensa Nacional. En ellos esta prohibida toda explotacion
econdmica con excepcion de la vinculada al turismo, que se ejercera con sujecion a las
reglamentaciones que dicte la Autoridad de Aplicacion.

Parques Provinciales: son ecosistemas con representatividad biogeografica, poco
alterados por la actividad u ocupaciéon humana, que contienen especies de floray fauna,
sitios geomorfoldgicos y/o paisajes de interés cientifico, educativo y recreativo. Las tie-
rras correspondientes a Areas Naturales Protegidas de esta categoria seran del dominio
privado del Estado Provincial.

Monumentos Naturales: son los sitios, entidades biologicas, ambientes naturales y
yacimientos arqueologicos y paleontologicos de relevante y singular importancia cien-
tifica, estética o cultural, declarados como tales por normas especiales y a las cuales se
le acuerda proteccién absoluta. Son inviolables, no pudiendo realizarse en ellos ac-
tividades algunas con excepcion de visitas guiadas que garanticen el principio de
intangibilidad absoluta, inspecciones oficiales o investigaciones cientificas permitidas
por la Autoridad de Aplicacion con relacion a los objetivos de conservacion establecidos
parael caso.

Reservas Naturales Manejadas o Santuarios de Flora y Fauna: son areas destinadas
a preservar lugares o habitat especificos indispensables para mantener la existencia de
poblaciones de especies de importancia para la conservacion o para el uso sustentable
de los grupos locales. Podra ser necesario algun tipo de manipulacion del ambiente
para crear las condiciones de vida éptima para las especies o la comunidad destinataria
de la preservacion, en lo posible respetando aquellos elementos del ecosistema que se
privilegien en los objetivos de la creacién de lareserva.

Reservas Naturales Culturales: son aquellas areas habitadas por sociedades
tradicionales interesadas a preservar pautas culturales propias y cuya relaciéon
armonica con el medio ambiente es necesario garantizar, asi como las que presenten
valores antropoldgicos y/o historicos, con fines cientificos o educativos.

Sitios Ramsar: la Convencién Relativa a los Humedales de Importancia Internacional,
conocida en forma abreviada como Convenio de Ramsar, fue firmada en la ciudad de
Ramsar (Iran) el 18 de enero de 1971 y entr6 en vigor el 21 de diciembre de 1975. Su
principal objetivo es “la conservacion y el uso racional de los humedales mediante ac-
ciones locales, regionales y nacionales y gracias a la cooperacién internacional, como
contribucion allogro de un desarrollo sostenible en todo el mundo”.

La filosofia de Ramsar gira en torno al concepto de “uso racional”. El uso racional de los
humedales se define como "el mantenimiento de sus caracteristicas ecoldgicas, logra-
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do mediante la implementacion de enfoques por ecosistemas, dentro del contexto de
desarrollo sostenible". Por consiguiente, la conservacién de los humedales, asi como su
uso sostenible y el de sus recursos, se hallan en el centro del "uso racional" en beneficio
delahumanidad.

En el marco de los "tres pilares" de la Convencion, las Partes Contratantes se compro-
meten a:

- Trabajar en pro del uso racional de todos los humedales de su territorio;

- Designar humedales idoneos para la lista de Humedales de Importancia Internacional
(la"Lista de Ramsar") y garantizar su manejo eficaz;

- Cooperar en el plano internacional en materia de humedales transfronterizos, sistemas
de humedales compartidos y especies compartidas.

Reservas Privadas de Usos Multiples: en |la provincia de Santa Fe existe otra figura de
conservacion denominada "Reserva de Uso Multiple". Se trata de territorios
pertenecientes al sector privado, que constituye un aliado clave a la hora de conservar
esos recursos naturales. En la pagina 28 veremos sus particularidades y un ejemplo de
estetipo de Reservas.

Breve descripcidon de algunas areas protegidas en la provincia
de Santa Fe

Respecto de la gestion de los recursos naturales y la conservacién de la biodiversidad,

en la provincia de Santa Fe se ha avanzado mas alla de estas “figuras” tradicionales, en
nuevos mecanismos tendientes a ordenar y regular las actividades humanas con el fin
de hacerlas mas “amigables” con los criterios de conservacion, fijando pautas que po-
sibiliten la convivencia de las especies con las distintas actividades productivas, el uso
de los recursos naturales, asi como el desarrollo e instalacion de infraestructura de di-
versaindole.

La provincia cuenta con numerosas areas protegidas “tradicionales”, entre las cuales se
encuentran el Parque Nacional Islas de Santa Fe, los Sitios Ramsar ‘Jaaukanigas”, “Del-
ta e Islas del Parana” y “Humedal Laguna Melincué” y varios Parques Provinciales y Re-
servas de diversa indole. Ademas, como se mencionara anteriormente, se han desa-
rrollado nuevas figuras de conservaciéon como son las Reservas Hidricas, y los Corre-
dores Biolégicos en banquinas, que integran el Sistema Reticulado para la Con-
servacion de la Diversidad Bioldgica (SIRECO-DB).

Por su parte, el area que nos ocupa cuenta con dos parques provinciales “Del Medio Los
Caballos” y “Cayasta”, y un Sitio Ramsar propuesto, “Cayasta”. Ademas, los Sitios
Ramsar ‘Jaaukanigas” y “Delta e Islas del Parana”, si bien no se encuentran en los de-
partamentos en cuestién, se ubican muy préximos y comparten gran cantidad de
ambientes y especies. Mencién aparte merece el Sitio Ramsar Melincué, que si bien se
encuentra muy alejado del area que nos compete en este trabajo, comparte con ellauna
historia comuin de conservacion através de las escuelas “custodias del territorio”.
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- Parque Provincial “Cayasta”

Se ubica en el Departamento Garay, a los 312 13" 10,96°° Sy 602 09" 51,50" " O,
ocupando una superficie de 300 ha, de las cuales el 70 % es susceptible a la inundacion
en condiciones decrecientes normales.

Los objetivos de conservacion se han orientado principalmente a proteger un sector de
bosques riberefnos, pajonales, pastizales y vegetacion palustre, tipicos del valle de
inundacion del Parana (Fig. 3). Su proximidad a las ruinas de Santa Fe La Vieja, le
otorgan un atractivo adicional. Fue creada el 22 de noviembre de 1970 por el decreto
03050/70, bajo la categoria de manejo VI (Reserva de Recursos). Posteriormente
incluida y recategorizada como Parque Provincial Categoria 2, en el marco de la Ley N2
12.175. Es de Jurisdiccion y dominio Provincial. Su administracion es Provincial,
inicialmente a cargo de la DGEPF del MAGIC y actualmente a cargo de la Secretaria de
Medio Ambiente (Ministerio de Aguas, Servicios Publicos y Medio Ambiente).

Figura 3. Parque Provincial Cayasta, bosque en galeria.

- Parque Provincial “Del Medio Los Caballos”

Se ubica en el Departamento San Javier, a los 292 53" 14,83"" Sy 59240 43,25" " O
(punto tomado al centro de la Isla Del Medio) y tiene una superficie de 2.050 ha.
Comprende la Isla del Medio y el Islote Los Caballos, préximos al curso principal del
Parand, y se accede Unicamente con embarcacion desde la localidad santafesina de
Alejandra.

Su principal objetivo de conservacién consiste en proteger un sector de las formaciones
vegetales islenas del valle de inundacién del Parana Medio. Fue creada el 5 de mayo de
1970 por el Decreto N2 00899/70 y posteriormente ratificada por el Decreto N2 04269/76,
con la categoria de manejo: VI (Reserva de Recursos). Posteriormente incluida y
recategorizada como Parque Provincial, Categoria 2, en el marco de la Ley N° 12.175.
Es de Jurisdiccion y dominio provincial. Su administracion (también provincial), como
en otros casos dependia inicialmente de la DGEPF del MAGIC y actualmente por los
cambios administrativos de las respectivas dependencias pasé a cargo de la Secretaria
de Medio Ambiente (Ministerio de Aguas, Servicios Publicos y Medio Ambiente).
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Figura 4. Parque Provincial Del Medio Los Caballos, riacho.

- Sitio Ramsar ‘Jaaukanigas” (en abipon “gente del agua”)

Fue declarado Humedal de Importancia Internacional el 10 de octubre de 2001, abar-
cando 492.000 ha en el extremo nordeste de la Provincia de Santa Fe (Departamento
General Obligado). Es el primer Sitio Ramsar declarado en el rio Parana y en Santa Fe. El
Sitio Ramsar Jaaukanigas comprende un mosaico de humedales muy diverso en la
planicie de inundacion del rio Parana (lagunas, esteros, banados, riachos, madrejones,
cauces principales del rio) y tierras elevadas con diferentes habitats.

La gestion del sitio promovio el desarrollo de un modelo de area, que antes que pro-
fundizar la artificial dicotomia naturaleza-sociedad (sostenida por la concepcion
tradicional de Reserva Natural Estricta), hizo hincapié en el uso sostenible de los
recursos y la participacion comunitaria (Fig. 5). Esto posibilitd generar un modelo de
conservacién que no excluye necesariamente las actividades de uso (sostenible) del
territorio y fomentd la participacién comunitaria como un elemento esencial para
conservar las caracteristicas ecoldgicas del humedal en conjunto con la calidad de vida
de sus pobladores (Giraudo y Arzamendia 2014).
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Figura 5. Iméagenes del Sitio Ramsar Jaaukanigas.

- Sitio Ramsar bi-provincial “Delta e islas del Parana”

Fue designado por la Convencion Ramsar en Enero de 2016, bajo el N de sitio 2255. El
area total que ocupa es de: 243.126 hectareas (Santa Fe: 116.620 ha y Entre Rios:
126.506 ha). Las coordenadas geograficas del centro aproximado del sitio Ramsar son:
32°16°43” Sy 60°42°25” O. El sitio incluye el cauce principal y la llanura aluvial del rio
Parand, en sectores de los tramos Medio e Inferior.

El hecho de que el rio Parana constituya uno de los corredores bioldégicos méas impor-
tantes de Sudamérica, posibilita la convivencia de especies de la flora y la fauna de re-
giones tropicales, subtropicales y templadas, permitiendo el desarrollo de una enorme
biodiversidad hasta altas latitudes (Fig. 6). El sistema cumple un rol importante como re-
servorio de biodiversidad brindando alimento, refugio y sitios de reproduccion a nume-
rosas especies de mamiferos, aves, reptiles, anfibios y peces, muchas de ellas migrato-
rias. Las comunidades vegetales sustentan una importante produccion ganadera ex-
tensiva y son materia prima para las producciones familiares. El corredor fluvial se des-
taca por su gran diversidad icticay por la presencia de gran cantidad de especies migra-
torias. Los humedales proveen habitat a cientos de especies que constituyen un recurso
econdmico paralos pobladores (animales peleteros, peces, paja de techar, etc.).

Figura 6. Lagunas interiores en el Sitio Ramsar Delta e islas del Parana.
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- Sitio Ramsar (propuesto) “Cayasta”

La propuesta de este sitio a la Convencién Ramsar tiene por objeto aunar en un sitio el
importante patrimonio histérico-cultural con el patrimonio natural inherente al corredor
fluvial Parana-Plata. Sumado a los valores naturales, el sitio propuesto posee un gran
valor social y cultural, ya que presenta numerosas evidencias de ocupacion
prehispanica y en él se encuentra ademas, el lugar del primer asentamiento formal
hispanico en el rio de La Plata, las ruinas de la primera Santa Fe de la Vera Cruz. La
ciudad fue fundada por Juan de Garay en el afo 1573 y abandonada noventa anos mas
tarde, hacia 1660. Las ruinas constituyen hoy el Parque Arqueoldgico Ruinas de Santa
Fe la Vieja (actual Monumento Histérico Nacional) que tiene una superficie cercana alas
70 hectareas, correspondientes a las dos terceras partes de la traza original de la
primitiva fundacién de Santa Fe (Fig. 7). Su riqueza arqueoldgica e histdrica sobresale
en la regién por su profundidad cronolégica, su variabilidad y su potencial patrimonial.
Colindante con él se encuentra el Parque Provincial Cayasta, con una superficie de casi
300 hectareas, al que nos hemos referido anteriormente.

Como antecedente, el 13 de diciembre de 2007 se promulgé la Ley Provincial N2 12.805
que declara Area de Proteccién Cultural de la Provincia al Parque Arqueolégico Santa Fe
La Viejay Parque Natural Cayasta. Se realizan acciones de manejo desde hace décadas
y posee una planta estable de personal administrativo, educativo y de mantenimiento.

Figura 7. Imagenes del sitio arqueoldgico Cayasta.

En este momento el proyecto del propuesto Sitio Ramsar se encuentra en fase de ade-
cuaciony gestion.

- Parque Nacional “Islas de Santa Fe”

En octubre de 2010 obtuvo sancion definitiva la ley por la cual se crea el Parque Nacional
“Islas de Santa Fe”. El mismo posee una superficie de 4096 hectareas y, dada su proxi-
midad con el Parque Nacional Predelta (ER), ambos poseen una administraciéon
conjunta. El parque cuenta con un muestrario protegido de los ambientes més carac-
teristicos y fauna asociada a ellos, en lo que se conoce como el sector de inicio del delta
delrio Parana.

El objetivo de conservacion del parque es la proteccion de un conjunto de islas en el
valle de inundacién del rio Parana, con bosques riberenos e insulares, areas internas
con pajonales y varillales, asi como numerosos cuerpos de agua interiores, entre los
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cuales se encuentran antiguos madrejones hoy cegados, y lagunas en viejas espiras de
meandro, asi como las caracteristicas lagunas centrales de las islas (Fig. 8). Esta
compleja topografia generada por la pulsante dinamica del sistema genera una gran
diversidad habitats y micro-habitats que dan lugar a variedad de refugios naturales y
sitios de alimentacion para numerosas especies de mamiferos, aves, reptiles, anfibios y
peces.

Figura 8. Imagenes del Parque Nacional Islas de Santa Fe.

Es de destacar que si bien el Parque Nacional Islas de Santa Fe, asi como los Sitios
Ramsar mencionados, no se encuentran en los departamentos San Javier y Garay (a
excepcion del propuesto Sitio Ramsar Cayastd), como se mencionara, los mismos com-
parten gran parte de los ambientes y fauna que se detallan en este libro, ya que, al igual
que nuestra area, la mayoria se encuentran eslabonados a lo largo del valle de inun-
dacion del Rio Parana.

- Sitio Ramsar Humedal Laguna Melincué

La provincia cuenta con otro Sitio Ramsar, que si bien ambientalmente es muy diferente
y se encuentra muy alejado de la regién que nos ocupa, consideramos mencionarlo ya
que, ademas de ser objeto de una larga historia relacionada a proyectos de inves-
tigacion y conservacion que fundamentaron y posibilitaron su designacion como Hu-
medal de Importancia Internacional, fue y es el escenario donde se han desarrollado
varios talleres EEPE de los cuales han surgido las escuelas custodias del sur de Santa
Fe (Fig. 9). Estamos hablando del Sitio Ramsar Humedal Laguna Melincué, que es el
sitio 1785 de la Convencion, declarado el 24 de julio de 2008. Abarca una superficie de
92.000 hay su centro geografico aproximado se encuentraalos 33°43'S-61°30'O.
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Figura 9. Distintas imagenes de Talleres EEPE y actividades de “Custodios del Territorio” durante los monitoreos anuales en
Melincué.

Melincué se ubica en la regién geomorfoldgica conocida como “Pampa de las Lagu-
nas”, ya que la misma se encuentra “salpicada” de lagunas que se formaron hace miles
de anos en las depresiones de un antiguo mar de dunas. La mayoria de estos cuerpos
de agua son_endorreicos y salinos y se encuentran inmersos en una matriz de agroeco-
sistemas, ya que el sur de Santa Fe se halla en el corazén de una de las areas agricolas
mas importantes del mundo. Esto lleva a que los mencionados humedales, entre los
que destaca Melincué, constituyan hoy sitios de alta diversidad en relacion a gran parte
delterritorio que los rodea.

Las aves acuaticas constituyen gran parte de esta biodiversidad y entre ellas destacan
los flamencos (Fig. 10). Melincué alberga las tres especies sudamericanas: el flamenco
austral (Phoenicopterus chilensis) y las dos especies de altoandinos: el flamenco de
James (Phoenicoparrus jamesi) y el flamenco andino (Phoenicoparrus andinus) -la mas
rara del mundo- en sus territorios de invernada (Romano et al. 2014).
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Figura 10. Flamencos en el Sitio Ramsar Humedal Laguna Melincué.

Dentro del area que comprende el Sitio Ramsar se encuentra la Reserva de Usos
Multiples Humedal Laguna Melincué, que abarca sectores de tierras publicas y
privadas.

El objetivo es la conservacion de una de las areas mas importantes de invernada del
flamenco andino, de la rica diversidad de aves acuaticas y de los relictos de vegetacion
natural asociada alos cuerpos de aguay areas deprimidas de la cuenca.

- Reservas privadas de usos multiples

La Ley N° 12.175 “Sistema Provincial de Areas Naturales Protegidas” en su Decreto
Reglamentario N° 3.331/06 cuenta con normativa por la cual los productores pueden
adherirse a este régimen de conservacion mediante la firma de un convenio con el
Ministerio de Medio Ambiente.

El objetivo de estas reservas es conservar el equilibrio de sus ambientes, mediante el
uso regulado de sus recursos naturales, respetuoso de sus caracteristicas, estado eco-
I6gico, particularidades de la vida silvestre y potencialidades de sus fuentes
productivas.

Es en este tipo de reservas donde pueden darse condiciones ideales para llevar ade-
lante programas de manejo de recursos en combinacién con el desarrollo y puesta en
practica de distintos tipos de aprovechamientos productivos sustentables. Asi mismo
estos sitios pueden actuar como perfectos laboratorios de campo para desarrollar
investigacion cientifica en distintas areas. Esto fue lo que en nuestro caso posibilitd
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llevar adelante algunas fases de nuestra investigacion sobre el impacto del plomo en el
ambiente, ya que gracias a la predisposicién de los productores propietarios de dos de
estas reservas, pudimos utilizar sus establecimientos como sitios de control, ya que en
ellos la caza estaba prohibida desde hacia décadas.

Si bien son varias las Reservas privadas de Usos Multiples que existen hoy en la pro-
vincia, detallamos a modo de ejemplo una de las de mas larga data:

Reserva natural Fundacion Federico Wildermuth
Se ubica en Departamento San Martin (322 00" Sy 61225" O), tiene una superficie de
1642 ha. Presenta mayoritariamente ambientes pampeanos caracterizados por flechi-
llares y espartillares (Fig. 11), salpicados por isletas boscosas de cina cina (Parkinsonia
aculeta) y el chahar (Geoffroea decorticans).

Figura 11. Pastizales en la Reserva Natural Federico Wildermuth.

Esta reserva privada se encuentra en un area en la que la biodiversidad viene sufriendo
en forma constante la presién de la agricultura industrial, por lo cual constituye un
importante espacio para la conservacion. Su principal objetivo es la proteccion de un
sector de ambientes pampeanos con lagunas y bafados que albergan numerosas
especies de aves acuaticas, algunas migratorias, asi como colonias de nidificacion.

Otras figuras de conservacion

- Monumentos naturales

Otra categoria de conservacion son los Monumentos Naturales, que consisten en aque-
llas areas o especies vivas de animales o plantas a las cuales se les brinda proteccién
absoluta debido a su interés estético, valor histérico o cientifico, rareza o vulnerabilidad.
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Considerando a las especies, se hace con el objeto de proteger y posibilitar la recupe-
racién poblacional de aquellas categorizadas como vulnerables o en peligro de extin-
cion. En el caso de la provincia de Santa Fe, existen dos Monumentos Naturales: el A-
guara guazu (Chrysocyon brachyurus) (Fig. 12) y el Venado de las Pampas (Ozotocerus
bezoarticus).

Figura 12. Aguara Guazu (Chrysocyon brachyurus)

Es de destacar que el Aguara guazui cuenta con abundantes registros en el area que nos
ocupa, lo que le da aln mas valor desde la 6ptica de la conservacion.

-AICA

Otra figura a tener en cuenta para la regién es la categoria de AICA (Area Importante
para la Conservacion de las Aves). Este programa global de BirdLIfe International con-
siste en la identificacién, documentacion y conservacion de una red de sitios criticos
paralas aves del mundo. Se basa en que las aves son consideradas buenos indicadores
de la biodiversidad terrestre y por ende las acciones tendientes a su conservacion
pueden favorecer amuchas otras especies.

En este contexto gran parte del territorio de los departamentos San Javier y Garay cons-
tituyen hoy el AICA Sf07. Entre otras muchas especies, el area alberga una gran parte de
la poblacion invernal del charlatan (Dolichonyxs oryzivorus) (Fig. 13), conocida para el
cono sur de América. Varias especies de capuchinos (Sporophila sp.) se registran regu-
larmente en los pastizales y pajonales del area, entre ellas el capuchino castano (Spo-
rophila hypochroma) especie considerada amenazada. El area alberga también una
gran diversidad de aves acuaticas que incluyen numerosas migrantes nearticas.
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Figura 13. Charlatan (Dolichonyxs oryzivorus).

- Sitios educativos estratégicos para las aves (SEEA)

La denominacion de Sitio Educativo Estratégico para las Aves (SEEA) representa una
figura de conservacién a la que se accede en el marco del Programa Custodios del
Territorio, mediante acuerdos con la comunidad y los gobiernos locales. Dicha deno-
minacion se otorgara a aquellos humedales que cuenten o no con cualquier otra cate-
goria de conservacion, publicos o privados, naturales o artificiales, que revisten impor-
tancia por ser estratégicos para las aves en cualquier sentido —dado por el uso y per-
manencia de las mismas en el lugar- y que pueden ser utilizados como aulas abiertas,
"custodiados" por una o mas escuelas.

Laguna “El Platero”

Si bien existen dos SEEA en el Partido de Tandil (Bs. As.) y hay varios otros en gestion,
nos referiremos al SEEA de la Prov. de Santa Fe, dada la regién en que nos centramos
para elaborar este material. Este estratégico humedal con alta diversidad de aves se
ubica en el Departamento San Javier a los 30° 15'21,2" S, 60° 12' 16,1" O y es el primer
ambiente en el que, en el marco del programa Custodios del Territorio, se realizaron
conteos de aves con las escuelas de la zona (Fig. 14). SEEA EI Platero constituye un
excelente ejemplo de respaldo comunitario, apoyo institucional y permanencia en
nuestro programa, que busca profesionalizar responsablemente a los educadores,
sumar a la comunidad y estimular a los estudiantes en el uso de los entornos naturales
como aulas abiertas (Fig. 15).

“El Platero” inspiré y dio origen a la idea de SEEA, promovido por un grupo de vecinos
preocupados por la caza indiscriminada que en el pasado se realizaba alli, que se
contactaron con integrantes del equipo de Custodios del Territorio. Frente a la amenaza
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de numerosos eventos de caza indiscriminada, nos solicitaron colaboracion para
certificar las actividades educativas relacionadas al conteo de aves que venian
realizandose en el area, a fin de sumar argumentos en favor del cuidado de este
ambiente. Asi comenzd un proyecto particular para la zona, que involucraba personas
de la comunidad y originalmente escuelas de las localidades de La Criolla y La Brava,
preocupados por el destino de sus entornos naturales. Este proyecto evolucion6 y fue
presentado a las autoridades de la comuna, integrandose la localidad de San Martin
Norte que decidid contribuir a la conservacion del espacio. Fue asi que El Platero fue
declarada SEEA en el ano 2013, la carteleria inaugurada en el ano 2014 y actualmente
se continlia trabajando para su consolidacion.

CUSTODIOS DEL TERR

Pt e T ke

Figura 15. Zona de acceso al SEEA El Platero, con representantes del Parque Nacional El Palmar guiando grupos de

estudiantes de la Provincia de Santa Fe (2015).
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Aspectos relevantes a considerar para la gestion y
desarrollo de un SEEA

Dado que esta figura surge en el marco de nuestro proyecto, compartiremos algunos
lineamientos, entre ellos el objetivo principal de los SEEA, que es contribuir a la con-
servacion del humedal designado como tal, generando espacios genuinos para acercar
alas personas a la naturaleza y fortalecer el aprendizaje en la observacion de aves. Esto
se da sobre todo profesionalizando educadores vy, a través de ellos, entrenando estu-
diantes de todas las edades en la ciencia aplicada, con la participacién activa de los res-
ponsables dellugary los interesados de la comunidad.

El humedal cuyos responsables (propietarios, administradores o guardianes) aspiren a
esta denominacion, debe tener una escuela "Custodia" con un graduado de la Diplo-
matura en Educacion para la Conservacion del Territorio en su plantel docente
(www.custodiosdelterritorio.unicen.edu.ar). También puede actuar como acompanante
un graduado externo de esta diplomatura, aceptado formalmente por lainstitucién y que
asuma el compromiso de constituirse como “Padrino o Madrina” de la misma. Este
graduado, debidamente formado y avalado por instituciones académicas oficiales, sera
responsable de acompanar gratuitamente a la escuela en los conteos anuales de aves
acuaticas y otras actividades realizadas en el SEEA. Asimismo, universidades u otras
instituciones educativas o conservacionistas que tengan un diplomado en su equipo y
asuman el compromiso en el tiempo pueden transformarse en Custodias de un SEEA.

Figura 16. Rastros de actividades ilegales de caza (espatula rosada) en Laguna Los Flamencos, previo a su declaracion

como SEEA (2014).
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Aunque cualquier humedal cercando a una escuela puede transformarse en un ex-
celente aula abierta (no es necesario que las escuelas custodias realicen sus con-
teos en sitio protegido), aqui compartimos ideas basicas que debieran cumplirse
enun SEEA:

e N
« Ser un humedal permanente, dado que es muy importante el compromiso de

sostener el conteo en el tiempo, por lo que es deseable que no sea un humedal
temporario, ya que ello imposibilitaria un conteo estable.

Figura 17. Trabajo de campo en SEEA El Platero durante el Primer Encuentro de Custodios del Territorio (2015), con
participantes de La Brava, La Criolla, San Javier y San Martin Norte y representantes de varias provincias integrados
al programa (2015).

- /

4 N
- Ser accesible, para asegurar igualmente que se pueda llegar aiin en épocas

delluvia, favoreciendo la estabilidad del trabajo y del intercambio promovido.

Figura 18. Cartel inicial de SEEA Los Coscorobas, Partido de Tandil, Provincia de Buenos Aires.

_ J
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« Contar con el interés genuino en conservacion del responsable de sitio, dis-
puesto a prohibir la caza, aceptar el desarrollo del proceso educativo y colocar
carteleria (con la que contribuye gratuitamente el equipo de trabajo en su rea-
lizacion técnica y diseno), desarrollando sus actividades productivas habitua-
les pero decidido a conservar el sitio en cuestion.

Figura 19. Laguna Los Coscorobas. Primera SEEA del Partido de Tandil, Provincia de Buenos Aires (2014).

J

~

-

~

- Sumar ala comunidad y a los gobiernos locales (a nivel comuna, municipio,
provincia o lo que resulte posible), a fin de sostener a largo plazo el desafio
inicial.

.:I' }': a . L&} f h'..&‘
| REFUGIO DE ESPECIES DE
AVES DE INTERES CINEGETICO

:u:—-—u-m_mﬁuqh“m,uuhh
llhllﬂll"-!“tﬂ irdwiie jPITT 8% WHORCE b t Hie b frigtas

Figura 20. Cecilia Ramirez, gestora de este refugio, en SEEA Coscorobas (2014).
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4 )

« Trabajar en equipo con los interesados para que se comprenda que esta
figura puede sumarse a cualquier otra designacion previa o posterior
(parque nacional, provincial, reserva municipal y todas las vistas en este
capitulo), a fin de que la declaracion de SEEA no compita sino que se potencie
con otros esfuerzos y compromisos contraidos.

- J

SEEA en Bajos Submeridionales

Los Bajos Submeridionales estan entre los humedales mas importantes, vulnerables,
desconocidos y amenazados de la Argentina. Menos del 0,2% del total de su superficie
se encuentra bajo algun tipo de proteccion legal, por lo que constituyen un area
prioritaria para destinar esfuerzos de conservacién. Con una extension de 3,3 millones
de hectareas, toman parte de las provincias de Chaco, Santiago del Estero y Santa Fe,
alternando ambientes dominados por pastizales -principalmente espartillares-, escasas
comunidades lenosas y lagunas permanentes con esteros vegetados, generalmente
ocupados por juncos y totoras, que constituyen un sitio de nidificaciéon y permanencia
de aves acuaticas. La presencia de especies en peligro de extincién como el aguara
guazu, el venado de las pampas (“Monumentos Naturales de la provincia de Santa Fe”
por Ley N2 12.182) y el &guila coronada, da muestra de su imponente biodiversidad.
Hidrograficamente, actia como un inmenso colector de agua que se drena por el rio
Calchaqui hacia el rio Salado, resultando vital en su dinamica. Una consecuencia del
desconocimiento de esta regién ha sido la construccién de una red de canales de
desague destinada a reducir los efectos de los anegamientos periédicos, potenciados
por el desmonte en regiones vecinas. Esta obra, que ha adquirido proporciones
ecosistémicas, amenaza el funcionamiento del ambiente y afecta las economias
locales, dado que altera la capacidad natural del humedal para regular el nivel de las
aguasyy, con ello, sus aptitudes productivas (FVSAy FUNDAPAZ 2007).

Aunque en el ano 2007 el Gobierno Nacional y el Gobierno Provincial manifestaron su
interés en crear un area protegida en los Bajos Submeridionales, aun es tarea
pendiente. Sin embargo, recientes reuniones con el Ministerio de Medio Ambiente de la
provincia de Santa Fe vuelven a poner el tema en discusién. Promover el apoyo politico
para la conservacion de estos fragiles ambientes sera parte de unalaborimprescindible
donde se pongan en juego el conocimiento cientifico y el andlisis de intereses para
planificar el area, asumiendo la responsabilidad de velar para que el desarrollo humano
permita conservar la biodiversidad, los servicios ecosistémicos, el suelo y los recursos
hidricos, de indiscutible importancia local y global. Actualmente se ha sumado el interés
en la creacién de un nuevo SEEA en esta zona, que contribuira al conocimiento de estos
espectaculares ambientes. Si bien esta gestion es insignificante en comparacion con la
crisis ambiental y los intereses econémicos nacionales y foraneos que lo amenazan,
aspiramos a que al menos en alguna parte del territorio sea posible estimular la
conservacion comunitaria de una de las regiones mas sensibles, bellas y exuberantes

delaArgentina.
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Glosario

Biocidas: sustancias quimicas sintéticas o de origen natural o microorganismos que estan destinados a
destruir, contrarrestar, neutralizar, impedir la accién o ejercer un control de otro tipo sobre cualquier organismo
considerado nocivo para el hombre. Sustancia que, introducida en el medio ambiente, destruye formas de
vida. (ej. plaguicidas).

Biodisponibilidad: relativa a la cantidad de una sustancia, compuesto o elemento disponible en el medio
para su incorporacién a un sistema biolégico en un momento dado. Por €j. algunos plaguicidas se adsorben
fuertemente al suelo o a particulas organicas, limitando su biodisponibilidad.

Cinegético: relativo ala caza o “actividad cinegética”.

Commodities: se entiende por commodities, materias primas brutas que han sufrido procesos de transfor-
macién muy pequenos o insignificantes. Generalmente se hace énfasis en productos genéricos, basicos y sin
mayor diferenciacion entre sus variedades. Ej. soja, maiz, trigo, carne vacuna, petréleo, etc.

Endorreica: dicese de una cuenca o cuerpo de agua cerrados, o sea sin efluentes que drenen sus aguas. En
unacuenca endorreica la Unica salida de agua es por evaporacion.

Quitridiomicosis: es una enfermedad infecciosa que afecta a los anfibios, causada por el hongo Chytridio-
mycota, Batrachochytrium dendrobatidis (Bd). La quitridiomicosis es una posible causa del preocupante
declive, que puede llevar a su extincion, en las poblaciones de muchos anfibios en el mundo, no dispo-
niéndose, por ahora, de un tratamiento eficaz para combatir la enfermedad en las poblaciones silvestres. Se
cree que esta enfermedad es responsable de la disminucién del 30% de algunas especies de ranas en el
mundo en los Ultimos 15 afos.
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En el siguiente capitulo sobre flora nativa se utilizaran los mismo iconos que en el Capi-
tulo 2 del Tomo I. Ellos representan las comunidades tipicas del norte de la provincia de
Santa Fe y sefalan el o los ambientes en los que las siguientes especies de flora pueden
hallarse.

Pastizal

Una némina exhaustiva de todas las especies presentes excede las posibilidades de es-
ta publicacion, al igual que las descripciones extensas sobre cada una; pretendemos en
cambio que esta lista inicial, que pone en evidencia la abundante diversidad de vida de
nuestra zona, refuerce el interés de los lectores por seguir aprendiendo sobre el in-
creible entorno que nos rodea para ser parte activa de su conservacion. Los invitamos a
probar estas fichas en el campo, agregando todas las especies que puedan reconocery
que no hayamos mencionado.
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~—» Capitulo 2
Flora nativa

Refugio y comida de muchos

Por Ignacio Barberis, Gabriel Burgueno, Andrés Cococcioni,
Graciela Klekailo y Marcelo Romano
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Flora nativa

Descripcion de especies

Familia: Fabaceas (Leguminosa).

Estatus: nativa.

Distribucion en Argentina: Buenos Aires, Catamarca, Chaco, Cérdoba, Corrientes, En-
tre Rios, Formosa, Jujuy, La Pampa, La Rioja, Mendoza, Rio Negro, Santa Fe.

CARACTERISTICAS
Es un arbol espinoso, de porte mediano a bajo, que puede alcanzar hasta 10 m de altu-
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ra. Suele tener un tronco bien desarrollado, aunque a veces se ramifica casi desde su
base. De la corteza del tronco y de las ramas mas grandes, se desprenden largas placas
y franjas longitudinales, que dejan expuesta la corteza nueva de color verde lustroso. A
esto se debe el epiteto “decorticans” (que se descorteza) de su nombre cientifico. Las
hojas, que son compuestas y caen en invierno, le dan un aspecto ralo a la copa durante
la etapa vegetativa. Cuando la copa de los arboles es danada, luego de un desmonte
por ejemplo, los arboles pueden rebrotar a partir de yemas ubicadas en las raices. Esto
les permite formar densos bosquecillos denominados “chanarales”, con individuos
muy uniformes y de porte arbustivo (de 1,5 a4 m de altura). Las flores, de color amarillo
intenso con estrias rojas y dispuestas en racimos cortos, constituyen un gran atractivo
para numerosas especies de insectos que consumen polen y néctar. Los frutos son
naranjas, de sabor dulce y son consumidos por animales, incluyendo alhombre.

Usos: la madera es moderadamente pesada y semidura, de un color blancoamarillen-
to. Es utilizada en carpinteria para muebles rusticos, cabos de herramientas y también
para carbon. Por su gran cantidad de flores, el chafar tiene un gran valor ornamental. El
fruto es comestible, forrajero, (fresco o en “afapa” mezclado con algarroba, entre otros
usos); sirve para hacer dulces, asi como para la preparacion de una bebida alcohdlica
denominada “aloja”. El cocimiento de la corteza tiene propiedades medicinales.
Aplicaciones en el paisaje disenado: se destaca como ejemplar aislado por su porte,
ramificacion, color de corteza y forma de copa. En bosquecillos, se potencia el aporte de
su floraciéon amarilla. Ideal para sitios con suelos drenados. Vive en localidades con
heladas intensas.

Ambiente o comunidad: esta presente en la mayoria de los bosques de la region,
donde puede ser muy abundante.

Estado de conservacion: sin datos.

Algarrobo blanco. Prosopis alba Griseb.
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Otros nombres comunes: algarrobo, arbol blanco, ibopé-moroti, ibopé, igopé, ibopé-
para, tacko-yuraj, pata (denominacion diaguita).

Familia: Fabaceas (Leguminosa).

Estatus: nativa.

Distribucion en Argentina: Buenos Aires, Chaco, Cérdoba, Corrientes, Entre Rios, For-
mosa, Jujuy, Salta, Santiago del Estero, Santa Fe, San Luis.

CARACTERISTICAS

Es un arbol corpulento y de mediano tamano (5 a 18 m) con una copa globosa. En sus
ramas presenta espinas duras y rectas. Las hojas son caducas, compuestas y alternas.
Las flores son pequefas y amarillentas y se encuentran agrupadas en racimos cilin-
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dricos y péndulos; son visitadas por numerosos insectos que transportan el polen. El
fruto es una vaina o legumbre de color blanco-amarillento, de forma aplanada y encierra
semillas castafas y lisas. Constituye uno de los mas valiosos recursos naturales de las
regiones aridas y semiaridas de la Argentina. Florece en primavera y fructifica en el
verano.

Usos: la madera se utiliza en carpinteria y muebleria debido a su buen comportamiento
al secado, que le confiere gran estabilidad. Los frutos son llamados “algarroba blanco”.
Debido a su gusto agradable y su alto valor nutritivo, el “algarroba blanco”, junto con el
maiz, han sido paralos pobladores locales, los productos vegetales de mayor importan-
cia y mas variada aplicacidon como alimento para el hombre y forraje para los animales.
La corteza delgada tiene propiedades curtientes (por su alto contenido en taninos) y
tintéreas. Es medicinal (follaje, frutos y corteza en infusion, harina y otros preparados) y
melifero.

Aplicaciones en el paisaje disefado: se recomienda como arbol aislado por su porte y
forma de copa. Se desarrolla en microclimas diversos y vive en areas de precipi-
taciones escasas, por lo cual es ideal para xeroscape. La textura fina del follaje es muy
ornamental y suele generar copas algo traslicidas.

Ambiente o comunidad: junto al algarrobo negro, es la especie dominante de los alga-
rrobales. Esta presente también en las sabanas con suelos arenosos, siempre que la
napa freatica no esté a mas de 15 m de profundidad. Es comudn en los margenes de
arroyos y rios; también forma cinturones boscosos alrededor de depresiones salinas.
Estado de conservacion: en riesgo o cercano al estado de amenaza debido a la explo-
tacion masiva entoda su area de distribucion y ala reduccién de su habitat natural.
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Algarrobo negro. Prosopis nigra (Griseb.) Hieron.
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Otros nombres comunes: algarrobo negro, algarrobo chico, algarrobillo, ibopé-hd,
tacko-yana, yura-tacu.

Familia: Fabaceas (Leguminosa).

Estatus: nativa.

Distribucion en Argentina: Buenos Aires, Catamarca, Chaco, Cérdoba, Corrientes, En-
tre Rios, Formosa, Jujuy, La Rioja, Salta, Santiago del Estero, Santa Fe.

CARACTERISTICAS

Es un arbol corpulento de hasta 16 m de altura, con copa mas o menos aparasolada. La
corteza es delgada, de color pardo oscuro, algo violacea y con fisuras longitudinales.
Presenta pocas espinas. Las hojas son compuestas y estan dispuestas sobre ramitas
flexibles. Posee flores pequenas y amarillentas, reunidas en racimos cilindricos y
péndulos, que son visitadas por numerosos insectos. Los frutos son legumbres ama-
rillentas, usualmente con manchas moradas oscuras; son mas cortos y retorcidos que
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las del algarrobo blanco y en sus caras laterales se observa el relieve de las semillas.
Cada legumbre puede tener de 10 a 20 semillas castanas, lustrosas y achatadas. Las
semillas suelen ser atacadas por insectos. Florece en primavera y fructifica en verano.
Usos: la madera es usada en carpinteria y toneleria. Al igual que el algarrobo blanco,
produce frutos forrajeros y con pulpa dulce, excelentes para la preparacion de diversas
bebidas y dulces artesanales (“patay”, arrope, aloja y afapa). Los frutos son conocidos
en medicina popular por sus propiedades oftalmicas. La corteza tiene una alta pro-
porcioén de taninos por lo que es utilizada en la curtiembre. Es una especie melifera.
Aplicaciones en el paisaje disenado: resiste las sequias, por lo que se lo recomienda
como ornamental para rutas y plazas. Es algo mas bajo que el algarrobo blanco y fre-
cuentemente posee porte algo arbustivo (ramificado desde la base), por lo cual en bos-
quecillos se potencian los aportes decorativos.

Ambiente o comunidad: similar al algarrobo blanco; co-domina en los algarrobales.
Estado de conservacion: sin datos.

Espinillo. Acacia caven (Molina) Molina

Otros nombres comunes: aromito, aromo, churqui.

Familia: Fabaceas (Leguminosa).

Estatus: nativa.

Distribucion en Argentina: Buenos Aires, Catamarca, Chaco, Cérdoba, Corrientes, En-
tre Rios, Formosa, Jujuy, La Pampa, La Rioja, Mendoza, Misiones, Santa Fe.
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CARACTERISTICAS

Generalmente es un arbol espinoso y bajo (de 2 a 6 m de altura), aunque puede pre-
sentarse como un arbusto de 1,5 a 2 m de alto y de copa ancha. Tiene hojas com-
puestas, que se caen en la época invernal. Suele producir abundantes flores amarillas
con un agradable perfume caracteristico y dispuestas en cabezuelas, que son visitadas
por numerosos insectos. Los frutos son legumbres de forma y tamano variable, de color
marrén oscuro a negro, en general de textura lisa que se mantienen la mayor parte del
ano sobre el arbol. Florece a comienzos de la primavera.

Usos: lamadera es utilizada como lefia, carbén y, a veces, para fabricar postes. Los fru-
tos sonricos en taninos, por lo cual tienen propiedades curtientes.

Aplicaciones en el paisaje disenado: esta especie tiene valor ornamental por su pro-
fusa floracién amarilla en los meses de agosto y septiembre. Florece antes de brotar
(por lo que se dice que es “proterante”). Dado que tiene porte frecuentemente arbustivo
y copa baja, es ideal para parques amplios. Es muy interesante el efecto producido por
grupos de ejemplares numerosos, y se enfatiza el aporte de color con visuales largas
(50-100 metros de distancia observador-bosquecillo). Se lo puede comparar con los
aromos cultivados, como Acacia melanoxylon de Oceania, tanto por el porte como por la
floracion amarilla, pero tiene la ventaja de ser una especie nativa del NE del pais.
Ambiente o comunidad: es la especie dominante de los espinillares. También es fre-
cuente en los bosques xerdfilos de otras especies, por ejemplo en los talares. Suele ser
abundante en areas antropizadas, como banquinasy vias férreas.

Estado de conservacion: sin datos.

Quebracho colorado. Schinopsis balansae Engl.

Otros nombres comunes: quebracho colorado chaquefo, quebracho colorado santa-
fesino, urunday-pita.

Familia: Anacardiaceas.

Estatus: nativa.

Distribucion en Argentina: Chaco, Corrientes, Entre Rios, Formosa, Santiago del Es-
tero, SantaFe.

CARACTERISTICAS

Arbol de hasta 20 m de altura, de porte elegante y corpulento. El nombre de la especie
hace referencia al término “quiebra-hacha”, que alude a la dureza de su madera. El
tronco es recto y cilindrico; su copa es poco desarrollada y generalmente toma la forma
de cono invertido. La corteza es gruesa, de color castafogrisaceo, con resque-
brajaduras profundas. En las ramas mas jévenes presenta espinas. Las hojas son
simples, alternas y semipersistentes. Las inflorescencias se disponen en los extremos
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de las ramitas. Presenta flores pequenas, de tonalidades blancoverdosas a rojizas. Los
frutos son samaras de color castano, con un ala que les permite ser dispersados por el
viento. Florece de noviembre a marzo y fructifica de febrero a abril. EI quebracho
colorado fue declarado Arbol Forestal Nacional en 1956.

Usos: la madera es muy duray, por su gran durabilidad a la intemperie, se la utiliza en la
confeccién de durmientes, postes, pilotes, etc. También se usa en torneria, ebanisteria,
en la confeccion de tabaqueras, pipas y bochas, entre otros. Histéricamente, los que-
brachos fueron utilizados para la extraccion de taninos que luego se usaban en las
curtiembres. Hoy en dia su madera se utiliza principalmente para carbény lefa.
Aplicaciones en el paisaje disefnado: como arbol grande en parques de gran escala.
Se destaca por la textura y brillo del follaje al brotar, asi como por la fructificacion
castanorojiza que posee.

Ambiente o comunidad: crece formando el estrato arbéreo mas alto de bosques rela-
tivamente abiertos conocidos como quebrachales. Habitualmente, se halla en com-
pania del quebracho blancoy del garabato.

Estado de conservacion: en riesgo por la intensa explotacién maderera que ha sufrido
histéricamente y la reduccién de su habitat natural.
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Quebracho blanco. Aspidosperma quebracho-blanco Schilidl.

Otros nombres comunes: willca, kachacacha.

Familia: Apocinaceas.

Estatus: nativa.

Distribucion en Argentina: Catamarca, Chaco, Cérdoba, Corrientes, Entre Rios, For-
mosa, Jujuy, La Rioja, Salta, Santiago del Estero, Santa Fe, San Juan.

CARACTERISTICAS

Es un arbol alto (de hasta 25 m de altura), con un tronco recto y copa irregular. Tiene
corteza gruesa y rugosa, de color amarillogrisaceo. Las hojas son simples, con una
espinaen el pice, y se disponen de a tres en cada nudo de las ramitas jovenes. El follaje
siempreverde suele contrastar en el invierno con el resto de la vegetacion. Las flores,
perfumadas y de color blancoamarillento, se hallan agrupadas y son visitadas por in-
sectos. Los frutos son lenosos, de forma achatada, textura lisa y de un color verde-
grisaceo. Al abrirse, muestran en su interior la presencia de numerosas semillas chatas
de forma circular y color amarillo claro. Rodeando a cada semilla hay un ala mem-
branosa amarillenta que permite la dispersién por el viento. Florece en primavera y
principios del verano y fructifica en verano y otofo.

Usos: la madera es Util en carpinteria y en algunos lugares es muy utilizada como car-
bon. La corteza contiene taninos y principios medicinales, aunque ademas posee
alcaloides peligrosos que pueden paralizar los movimientos del musculo cardiaco.
Aplicaciones en el paisaje disefado: decorativo por su follaje rigido y de color verde
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oscuro e intenso. Se destaca durante la fructificacién. Recomendable para parques y
paseos publicos de escala amplia.

Ambiente o comunidad: es un arbol caracteristico de la regién chaquena, pero tam-
bién se extiende a zonas de transicién con el Monte (Chaco Arido) y la Mesopotamia. En
el Chaco alcanza su maximo desarrollo (de 20 a 25 m de altura); en tanto que en el Mon-
te noexcedelos 7 m, e incluso aveces queda reducido a un simple arbusto.

Estado de conservacion: sin datos.

Ceibo. Erythrina crista-galli L.

Otros nombres comunes: seibo, ceibo macho, chopo, ivird-iputezu, zuinandia.
Familia: Fabaceas (Leguminosa).

Estatus: nativa.

Distribucion en Argentina: Buenos Aires, Catamarca, Chaco, Corrientes, Entre Rios,
Formosa, Jujuy, La Pampa, Misiones, Salta, Santiago del Estero, Santa Fe.

CARACTERISTICAS

Este arbol, que puede llegar a medir de 10 a 12 m de altura, muestra en general un tron-
co bajo, tortuoso y cubierto de aguijones, y una copa irregular. Las hojas son grandes,
compuestas, trifolioladas y caducas en invierno. Las flores, carnosas y de un color rojo
carmin, se disponen en grandes racimos que son visitados por innumerables insectos y
por picaflores. Debido a la belleza de sus flores fue declarada Flor Nacional en 1942;
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igual reconocimiento ha merecido en la Republica Oriental del Uruguay. El fruto es una
vaina lenosa, algo arqueada, de color castano oscuro. Cada fruto presenta numerosas
semillas reniformes y muy livianas, por lo cual pueden flotar y ser transportadas por las
aguas, asegurando asi la diseminacion.

Usos: la madera es utilizada en carpinteria y para la fabricacion de aparatos ortopé-
dicos. Es considerada una especie ornamental debido a la belleza de su floracién. Tiene
multiples usos en medicina popular.

Aplicaciones en el paisaje disefado: recomendable para jardines medianos y par-
ques. Es facil de cultivar; crece rapidamente y es ideal para terrenos bajos y riberas. A-
porta efectos paisajisticos destacados, tanto como ejemplar aislado por su porte y co-
pa, como en bosquecillos de formas y tamanos variados. Muy decorativo en otono in-
vierno al desnudarse y lucir el ramaje seco en el porte del arbol. La floraciéon ocurre du-
rante varios meses al ano y aporta colores rojos y anaranjados muy intensos.

Ambiente o comunidad: se encuentra en las orillas de los rios y en los bajos inun-
dables, especialmente en e Delta del Parana, donde forma bosques riberefios y cei-
bales. Cumple un rol muy importante en el levantamiento y la consolidacién de las islas
del Parana. También esté presente en los espinillares.

Estado de conservacion: sin datos.

Sauce colorado. Salix humboldtiana Wild.

Otros nombres comunes: sauce criollo, mimbre, ibira-pucu, wayau.

Familia: Salicaceas.

Estatus: nativa.

Distribucion en Argentina: Buenos Aires, Catamarca, Chaco, Chubut, Cérdoba, Co-
rrientes, Entre Rios, Formosa, Jujuy, La Pampa, Misiones, Santa Fe.

CARACTERISTICAS

Es un arbol de 10 a 15 m de altura, de tronco erecto, de ramas tiesas, abiertas y no pén-
dulas. Esta Ultima caracteristica permite diferenciarlo del sauce llorén. Las hojas son
simples, alargadas y caducas. Las flores son verdosas, pequehnas y estan agrupadas en
racimos péndulos. En primavera, cuando florece, sus flores proveen de alimento a nu-
merosos insectos. Los frutos contienen semillas con un penacho algodonoso que co-
labora en su dispersion por el viento. Cuando se forman bancos de arena en los rios
suele serunade las primeras especies en colonizar estas areas.

Usos: la madera, blanda y liviana, es utilizada para la fabricacién de envases, asi como
de pasta celuldsica para la fabricacion de papel y carton corrugado. La corteza tiene
usos medicinales y también es utilizada como tintorea.

Aplicaciones en el paisaje disefado: ideal parar riberas o bordes de lagunas, lagos
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artificiales o estanques. Merece atencion por la sencilla forma de cultivarlo (se propaga
por estacas de gran porte) y la rapidez de su crecimiento. Muy ornamental cuando flo-
rece, especialmente los ejemplares masculinos que se tinen de amarillo. Vive en loca-
lidades con heladas. Presenta ventajas frente a los sauces introducidos, ya que a dife-
rencia de éstos que se han escapado de cultivo e invaden peligrosamente areas
naturales, el sauce criollo no representa una amenaza para la conservacién y es tanto o
mas bello que sus analogos exoticos.

Ambiente o comunidad: es muy comun en las riberas de rios y enislas de todo el pais.
Estado de conservacion: sin datos, aunque su habitat esta siendo rapidamente colo-
nizado por sauces exoticos.

Chalchal. Allophylus edulis (A St.-Hil., A Juss & Cambess.) Hieron ex Niederl.

Otros nombres comunes: cocU, coloradillo, guacu.
Familia: Sapindaceas.
Estatus: nativa.
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Distribucion en Argentina: Buenos Aires, Catamarca, Chaco, Corrientes, Entre Rios,
Formosa, Jujuy, Misiones, Salta, Santiago del Estero, Santa Fe, Tucuman.

CARACTERISTICAS

Es un arbusto o arbol de 0,80 a 15 m de altura, de hojas simples, trifoliadas y perennes.
Tiene flores blancas, pequenas y dispuestas en racimos. En primavera sus flores son
visitadas por numerosas especies de insectos. El fruto es una drupa roja muy apetecida
por varias especies de aves y mamiferos que dispersan sus semillas. De su nombre
“chal-chal” se desprende el nombre del zorzal chalchalero, de quién tomé denomina-
cién el grupo folclérico.
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Usos: la madera se usa para combustible y para la confeccion de muebles de baja cali-
dad. Sus flores son meliferas. La decoccién de las hojas posee propiedades me-
dicinales.

Aplicaciones en el paisaje disenado: recomendable para jardines urbanos o redu-
cidos por tratarse de una especie de pequeno porte, tipica de estratos bajos de las sel-
vas y bosques riberenos. Resulta muy ornamental por su corteza que se descascara en
colores castanoanaranjados y rojizos. Se destaca al fructificar, tanto por el colorido co-
mo por atraer animales silvestres. Puede plantearse la analogia con el crespén (Lager-
stroemia indica), por el porte y por la corteza caduca en placas.
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Ambiente o comunidad: habita montes fluviales y a veces esta presente en los
quebrachales.
Estado de conservacion: sin datos.

Curupi. Sapium haematospermum Mll. Arg.

Otros nombres comunes: kurupi, lecherén.

Familia: Euforbiaceas.

Estatus: nativa.

Distribucion en Argentina: Buenos Aires, Catamarca, Chaco, Cérdoba, Corrientes, En-
tre Rios, Formosa, Jujuy, Misiones, Salta, Santa Fe, Santiago del Estero.
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CARACTERISTICAS

Es un arbol o arbusto de 8 a 10 metros de altura con copa irregular, de corteza lisay con
latex lechoso, de lo que deriva el nombre de lecherén. Sus hojas verde claro y con
nervadura central notoria son lanceoladas, simples, finamente aserradas y persisten
durante todo el ano. Las ramas jovenes son lisas y con abundantes puntos blancos
llamados lenticelas. Las flores son color amarilloverdosas y estan agrupadas en espigas
sobre los extremos de los tallos. El fruto es una cépsula lisa, seca y de color verde con
tonalidades rojizas. Cada fruto se abre al madurar, presentando tres semillas carnosas
color rojo sangre, que persisten sobre el mismo aln después de que caiga la estructura
que las cubria. Florece y fructifica en primaveray verano.

Usos: dado su rapido crecimiento, es cultivado como ornamental. La madera es utili-
zada en carpinteria, en la fabricacion de muebles y ha sido utilizada para tallar. El Iatex
posee propiedades similares al arbol del caucho (Hevea brasiliensis). Se lo usa en el
campo como pegamento casero, y en medicina popular. En el Norte Argentino se usa la
tintura de la corteza para tenir algodén y lana.

Aplicaciones en el paisaje disenado: deberia utilizarse como especie para arbolado
urbano por su porte mediano, su follaje caduco y la ausencia de espinas. Se destaca por
la textura fina del follaje y el color grisaceo de la corteza. Ideal para bosquecillos puros o
combinados con ceibos, anacahuitas, canelones y otros arboles riberefos.

Ambiente o comunidad: crece en zonas cercanas a rios y arroyos, formando lechero-
nales. Se extiende hasta el Delta del Rio Parana en la provincia de Buenos Aires, donde
forma parte de la selva en galeria.

Estado de conservacion: sin datos.

Timbé colorado. Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong

Otros nombres comunes: oreja de negro, pacara.

Familia: Fabaceas (Leguminosa).

Estatus: nativa.

Distribucion en Argentina: Buenos Aires, Chaco, Corrientes, Entre Rios, Formosa, Ju-
juy, Misiones, Salta, Santa Fe, Tucuman.

CARACTERISTICAS

Es un arbol corpulento de hasta 30 m de altura, con copa grande y frondosa. Presenta
una corteza grisdcea con abundantes lenticelas oscuras. Tiene hojas alternas,
compuestas, de hasta 20 cm de largo, que se caen durante los meses de invierno. En la
época de floracion, numerosos insectos visitan las flores, que son blancas y se dis-
ponen en cabezuelas esféricas. El fruto es el atributo mas caracteristico de esta especie.
Es una legumbre comprimida, espiralada y negra que presenta la forma de una oreja,
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por lo cual es denominado “oreja de negro”. Los frutos son diseminados por el aguay
las semillas ovoides, de color castafo, permanecen dentro del mismo. La floracién
ocurre en primavera.

Usos: es utilizado como ornamental en parques y plazas. La madera, que es liviana, se
usa para hacer envases y colmenas. Antiguamente los pobladores originarios la utili-
zaban para construir sus canoas.

Aplicaciones en el paisaje disenado: por su porte y forma de copa extendida se reco-
mienda para plantar como ejemplar aislado. También es aplicable en alineaciones o
bosquecillos, aunque los ejemplares deben separarse entre si varios metros. Se lo ob-
servaimplantado en avenidas de gran escala.

Ambiente o comunidad: crece en la selva Paranaense (Misiones) y en las Yungas (Tu-
cuman, Saltay Jujuy). Se extiende por las selvas en galeriaalo largo de los rios Paranay
Uruguay, llegando hasta el Delta del Rio de la Plata.

Estado de conservacion: sin datos.

Timbo blanco. Albizia inundata (Mart.) Barneby & J.W. Grimes

Otros nombres comunes: timbd moroti, timbdé ata.
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Familia: Fabaceas (Leguminosa).

Estatus: nativa.

Distribucion en Argentina: Buenos Aires, Chaco, Corrientes, Entre Rios, Formosa,
Jujuy, Misiones, Salta, Santa Fe.

CARACTERISTICAS

Esta especie arbdrea puede alcanzar los 14 m de altura y su tronco irregular puede
medir hasta 30 cm de diametro. Sus grandes hojas compuestas se caen durante el in-
vierno. Presenta flores blancas, tubulosas y dispuestas en capitulos pequenos que son
visitados por insectos. El fruto es una vaina alargada de hasta 20 cm de largo que se
desarticula en numerosos artejos con una sola semilla de color castano cada uno. Flo-
rece en diciembre y fructifica en abril.

Usos: posee madera blanda vy liviana, buena para multiples usos en decoracién de
interiores. También es Util en la elaboracién de pasta para papel de diarios.
Aplicaciones en el paisaje disenado: poco explorado en parques y jardines, merece
mayor cultivo por su follaje de texturafinay por su bella floracién.

Ambiente o comunidad: arbol higréfilo. Crece principalmente en las orillas de los rios
Parana y Uruguay inferior, asi como en sus grandes afluentes; llega al Delta superior y
medio.

Estado de conservacion: sin datos.
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Tala. Celtis ehrenbergiana (Klotzsch) Liebm.

Familia: Celtidaceas.

Estatus: nativa.

Distribucion en Argentina: Buenos Aires, Catamarca, Chaco, Cérdoba, Corrientes, En-
tre Rios, Formosa, Jujuy, La Pampa, La Rioja, Mendoza, Santa Fe.

CARACTERISTICAS

Es un arbol de entre 3 y 10 m de altura, con un tronco tortuoso de 20 a 30 cm de diame-
tro, que en ocasiones puede alcanzar los 60 cm de diametro. La corteza es delgada y
agrietada, y las ramas son espinosas. Las hojas son alternas, caedizas en invierno. Las
flores, amarillentas, alternas y pequenas, son polinizadas por numerosas especies de
insectos. Los frutos son anaranjados, globosos y carnosos y son consumidos por avesy
mamiferos que dispersan sus semillas.

Usos: produce frutos comestibles. La madera es dura y pesada y se utiliza como lefay

carbon.
Q e ©

Flora nativa

Aplicaciones en el paisaje disenado: se destaca como arbol aislado, por suformairre-
gular, asimétrica y con ramas grises en zigzag. También es interesante en grupos de
varios ejemplares. En los montes donde habita se desprende del fondo por las ramas
claras y por caducar por lo general totalmente. Atrae mariposas muy coloridas como la
llamada zafiro del talar, por su color azul (ejemplar masculino) y por alimentarse en la
etapa de oruga del follaje de este arbol. Sus frutos también son alimento para los
insectos. El fruto es una baya de color naranja que es consumida por aves y mamiferos.
Florece desde la primavera hasta el otono y fructifica en otono.

Usos: se cultiva como ornamental. Los frutos son comestibles y se emplean en la ela-
boracion de dulces. De amplia aplicacion en medicina popular.

Aplicaciones en el paisaje disefnado: recomendable como trepadora para cercos,
alambrados o rejas. También crece sobre arboles o arbustos de gran escala. Se destaca
por su crecimiento rapido, floracién y fructificacion.

Ambiente o comunidad: habita los bosques higréfilos, donde crece tendida sobre ar-
bustos bajos. En ambientes rurales es comun observarla sobre los alambrados.

Estado de conservacion: sin datos.

Mburucuya. Passiflora caerulea L.

Otros nombres comunes: flor de la pasion, pasionaria.

Familia: Pasifloraceas.

Estatus: nativa.

Distribucion en Argentina: Buenos Aires, Catamarca, Chaco, Cérdoba, Corrientes, En-
tre Rios, Formosa, Jujuy, La Pampa, La Rioja, Mendoza, Santa Fe.

CARACTERISTICAS

Enredaderas o lianas con zarcillos, con hojas alternas, largamente pecioladas y palma-
das. Presenta flores solitarias blancoazuladas dispuestas sobre largos pedinculos. Son
muy llamativas y perfumadas por lo que son visitadas asiduamente por numerosos
insectos. El fruto es una baya de color naranja que es consumida por aves y mamiferos.
Florece desde la primavera hasta el otono y fructifica en otono.

Usos: se cultiva como ornamental. Los frutos son comestibles y se emplean en la elabo-
racion de dulces. De amplia aplicaciéon en medicina popular.

Aplicaciones en el paisaje disefhado: recomendable como trepadora para cercos, a-
lambrados o rejas. También crece sobre arboles o arbustos de gran escala. Se destaca
por su crecimiento rapido, floracién y fructificacion.

Ambiente o comunidad: habita los bosques higréfilos, donde crece tendida sobre ar-
bustos bajos. En ambientes rurales es comun observarla sobre los alambrados.

Estado de conservacion: sin datos.
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Nombres comunes: flor del aire azul, flor del aire, clavel azul del aire.

Familia: Bromeliaceas.

Estatus: nativa.

Distribucion en Argentina: Buenos Aires, Catamarca, Cérdoba, Corrientes, Entre Rios,
Jujuy, Misiones, Salta, Santiago del Estero, Santa Fe, Tucuman.
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CARACTERISTICAS

Estas plantas son epifitas: crecen sobre troncos y ramas de numerosas especies de ar-
boles, tanto nativos como introducidos. No es considerada una planta parasita, ya que
obtiene los nutrientes y el agua directamente del aire por medio de tricomas ubicados
sobre sus hojas. Las hojas son rigidas, recurvadas y acanaladas. Sus flores son muy vis-
tosas, con sépalos rojos y pétalos azul oscuro, y son visitadas tanto por insectos como
por picaflores. El fruto es una capsula que aloja numerosas semillas pequenas provistas
de un mechon de pelos largos, que les permiten ser dispersadas por el viento. También
se reproduce vegetativamente por medio de “hijuelos” que crecen alrededor de la
planta madre.

Usos: posee valor ornamental.

Aplicaciones en el paisaje disenado: decorativa, en especial cuando florece en man-
chones de varios individuos. Ideal para colocarla sobre troncos en sitios de perma-
nencia o de paso en el espacio verde.

Ambiente o comunidad: esta epifita es comun en las selvas y bosques riberefos. Esta
también presente en los espinillares.

Estado de conservacion: sin datos.

Clavel del aire. Tillandsia recurvata (L.) L

Familia: Bromeliaceas.

Estatus: nativa.

Distribucion en Argentina: Buenos Aires, Chaco, Corrientes, Entre Rios, Formosa, Ju-
juy, LaRioja, Misiones, Salta, Santiago del Estero, Santa Fe, Tucuman.

CARACTERISTICAS
Es una de las epifitas mas comunes en la region de estudio. Crece sobre numerosas
especies de arboles e inclusive puede ser observada creciendo sobre materiales inertes

O iNDICE 0 63



Construyendo identidad desde el conocimiento y la accién

como por ejemplo, cables de tendido eléctrico. Es de menor tamano que la especie
mencionada anteriormente y tiene hojas mas finas. Sus flores son muy bonitas, con
pétalos blancos o azules y sépalos verdosos o violaceos. Es polinizada por insectos.
Sus semillas son muy pequenfas, alargadas y también tiene pelos que facilitan su
dispersion por viento.

Usos: notiene usos conocidos.

Aplicaciones en el paisaje disenado: aporta texturas diversas en troncos y soportes i-
nertes, aunque no tiene floracién llamativa como la especie anterior.

Ambiente o comunidad: esta presente en varias comunidades lefiosas.

Estado de conservacion: sin datos.

Caraguata. Aechmea distichantha Lem.

Otro nombre comuin: cardo chuza.

Familia: Bromeliaceas.

Estatus: nativa.

Distribucion en Argentina: Chaco, Corrientes, Formosa, Jujuy, Misiones, Salta, Santa
Fe, Tucuman.

CARACTERISTICAS

Esta herbacea puede alcanzar 1,5 m de altura. Presenta hojas largas y delgadas con pe-
quenas espinas dispuestas alo largo de los bordes y una fuerte espina en la punta, de la
cual deriva su nombre de “cardo chuza”. Las hojas se disponen formando un embudo o
tanque, en el cual se acumula elagua de lluviay la hojarasca que cae de las copas de los
arboles. En el interior de él desarrollan numerosas especies de insectos acuaticos (por

O iNDICE 0

Flora nativa

ejemplo, larvas de mosquitos) que, al degradar la hojarasca, liberan nutrientes en el
tanque. Algunas de estas sustancias son tomadas por la planta a través de unas esca-
mas especiales que posee en sus hojas. La raiz es poco desarrollada y le sirve prin-
cipalmente como sostén. A fines del invierno, la floracién de esta especie se destaca en
el sotobosque por sus largas inflorescencias de un color rojo intenso. Las flores, rosas,
azules y blancas, son visitadas por picaflores. Los frutos carnosos son consumidos por
animales que dispersan sus semillas. Se reproduce también vegetativamente, pudien-
do una planta madre producir uno o dos hijuelos.

Las plantas presentan distintas morfologias segun las condiciones de luz en las cuales
desarrollan: las plantas que crecen a la sombra tienen hojas mas largas, angostas y de
color mas verde que las que crecen expuestas al sol. Estas Ultimas, si bien tienen hojas
mas cortas, pueden acumular mayor cantidad de agua en sus tanques dado que las ba-
ses de sus hojas (vainas) son mas anchas.

Usos: es utilizada como ornamental por sus vistosas inflorescencias. A veces se usa
paraformar cercos debido a sus hojas punzantes.

Aplicaciones en el paisaje disefiado: se recomienda plantarla en manchones al sol
pleno o a media sombra. Si bien su floracion es el valor mas atractivo, su porte y follaje
resultan también decorativos.

Ambiente o comunidad: esta presente en el sotobosque de las areas elevadas de los
quebrachales, formando densas colonias denominadas “caraguatales”. A veces puede
crecer como epifita sobre troncos de quebrachos o algarrobos.

Estado de conservacion: sin datos.

Espartillo. Sporobolus spartinus (Trin.) PM. Peterson & Saarela
(Ex Spartina argentinensis)

Otros nombres comunes: paja chuza, paja brava.

Familia: Poaceas (Gramineas).

Estatus: nativa.

Distribucion en Argentina: Corrientes, Santa Fe.

Observaciones: si bien aqui se menciona el nombre cientifico de una especie en
particular, los integrantes de la familia de las gramineas son dificiles de identificar con
certeza a “ojo desnudo”. Por esta razdn, es probable que puedan detectar que la planta
que observan sea alguna especie de espartillo, pero no tengan las herramientas nece-
sarias para afirmar que se trata de Sporobolus spartinus. Sin embargo, muchas de las
caracteristicas descriptas debajo son compartidas por la mayoria de las especies de
espartillos.

CARACTERISTICAS
Esta planta perenne forma matas densas y robustas de hasta 1,5 m de altura. Sus largas
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hojas aciculares son punzantes lo cual dificulta el transito de las personas. No obstante,
varios animales como por ejemplo los cuises, viven debajo de estas matas y se alimen-
tan de sus hojas. Al igual que en otras gramineas, la planta inicia como plantula a partir
de una semilla, pero luego crece en diametro al ir produciendo hijuelos (macollos) en la
base de la planta. Con el tiempo, los primeros hijuelos van muriendo y se forman nuevos
en los bordes. Este crecimiento de la mata determina una estructura denominada
“tonsura de monje”. La planta presenta panojas con numerosas espigas cortas. Esta es-
pecie, asi como también otras muchas especies de espartillos, forman comunidades
con muy elevada productividad primaria.

Usos: es considerada una forrajera de baja calidad. Para mejorar la palatabilidad, algu-
nos productores queman las matas con el fin de facilitar el rebrote tierno, lo que a su vez
determina un mayor valor proteico para el ganado. Algunos autores la sugieren como
especie ornamental. Debido a su elevada productividad ha sido considerada como una
especie con potencial parala produccion de bioetanol.

Aplicaciones en el paisaje disenado: ideal como parte de praderas (llamadas
“roughs” en diseno) o canteros de gramineas. Forma matas densas y aporta follaje todo
elano, aunque habria que ensayarla mas en espacios verdes antrépicos.

Ambiente o comunidad: crece en campos bajos, suelos salinos, arcillosos. Se consi-
dera una especie de area disyunta, ya que vive en América del Norte hasta Costa Rica y
aparece en América del Sur desde Paraguay hasta el norte de Argentina. Es una de las
especies mas abundante en los pastizales de comunidades haldfilas.

Estado de conservacion: sin datos.

Gramon. Cynodon dactylon (L.) Pers.

Nombres comunes: gramilla, pata de perdiz, pasto bermuda, gramilla chica.

Familia: Poaceas (Gramineas).

Estatus: introducida.

Distribucion en Argentina: Buenos Aires, Catamarca, Chaco, Cérdoba, Corrientes, En-
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tre Rios, Formosa, Jujuy, La Pampa, La Rioja, Mendoza, Santa Fe.

CARACTERISTICAS

Es una planta perenne, rastrera, rizomatosa y estolonifera. Produce raices en los nudos,
lo cual le permite una colonizacién mas eficiente. Tiene hojas planas y espigas verdosas
o violaceas que se disponen sobre tallos floriferos erguidos de hasta 40 cm de altura. El
nombre “pata de perdiz” se debe a la disposicion de las espigas, similar a los dedos de
este ave.

Aplicaciones en el paisaje disenado: ideal para céspedes implantados o manejo de
praderas. Hay que prestar atencion a sus caracteristicas invasoras en canteros de her-
baceas bajas y tener en cuenta que no se trata de una especie nativa.

Usos: es utilizada como forrajera, aunque después de las heladas puede ser toxica a
causa de ser cianogenética. También se emplea como césped en jardines.

Ambiente o comunidad: es invasora de suelos labrados, orillas de caminos y terraple-
nes; habitualmente forma céspedes. Frecuente en los espinillares, algarrobales y que-
brachales.

Estado de conservacion: riesgo nulo.

Jume. Sarcocornia perennis (Mill.) A.J.Scott.

Familia: Quenopodiaceas.

Estatus: naturalizada

Distribucion en Argentina: Buenos aires, Chaco, Chubut, Formosa, Jujuy, La Pampa,
Mendoza, Neuquén, Rio Negro, Salta, Santiago del Estero, Santa Fe, San Juan, San

Luis, Tierra del Fuego.
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CARACTERISTICAS

Es un subarbusto carnoso, de hasta 80 cm de alto, con tallos postrados en la base y er-
guidos enlos extremos. Los tallos producen raices en los nudos (lo que es lo mismo que
decir que son radicantes). En otofo la planta adquiere un color rojizo caracteristico. Las
hojas son opuestas, pequefas y estan soldadas al tallo. Las flores se disponen en
espigas terminales. Sus semillas son muy pequenas y estan cubiertas de pelos curvos.
Usos: es utilizado en tareas de paisajismo.

Aplicaciones en el paisaje disenado: ideal en xeroscape y suelos salinos. Se destaca
por la forma extendida y por lo general compacta de las matas y el follaje glauco o
grisaceo.

Ambiente o comunidad: frecuente en toda la Argentina en suelos salinos, con
excepcion de la Mesopotamia.

Estado de conservacion: sin datos.

Paja de techar. Coleataenia prionitis (Nees) Soreng (ex Panicum prionitis)

Nombres comunes: paja brava, cortadera, pajade laisla.
Familia: Poaceas (Gramineas).
Estatus: endémica.
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Distribucion en Argentina: Buenos Aires, Chaco, Corrientes, Entre Rios, Formosa, Mi-
siones, SantaFe.

Observaciones: al igual que en el caso del espartillo, es probable que puedan decir que
estan frente a alguna graminea de alto porte sin poder precisar a cudl. Sin embargo, esto
no es de importancia, siempre y cuando sepamos que debemos ser cuidadosos con las
afirmaciones que realizamos.

CARACTERISTICAS

Es una planta perenne, rizomatosa, que forma matas compactas de gran tamano (hasta
3 m de altura). Las hojas son lineares, acanaladas, asperas y cortantes en el borde. Las
cafas son macizas y de un color pajizo. Las panojas son compactas, piramidales,
verdosas a violaceas y pueden medir de 25 a 50 cm de largo. La floracién abarca de oc-
tubre a enero.

Usos: muy utilizado para techar, se cortan las hojas maduras al final del verano o en oto-
Aoy se dejan secar atadas.

Aplicaciones en el paisaje disefado: graminea de gran porte. Se destaca como ejem-
plar aislado, en canteros o praderas en contraste con céspedes cortos.

Ambiente o comunidad: abundante en campos bajos e inundables, donde forma pajo-
nales densos. Crece también en bordes de rios y arroyos.

Estado de conservacion: sin datos.
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Junco. Schoenoplectus californicus (C.A. Mey.) Sojak.

Familia: Ciperaceas.

Estatus: nativa.

Distribucién en Argentina: Buenos Aires, Catamarca, Chaco, Chubut, Cérdoba, Co-
rrientes, Entre Rios, Formosa, Jujuy, La Pampa, Mendoza, Santa Fe.

Observaciones: las ciperaceas son alin mas dificiles de determinar que las gramineas,
por lo tanto no es sencillo decidir a qué género pertenece el individuo que estamos ob-
servando. Las particularidades descriptas mas abajo corresponden a los juncos en tér-
minos generales.

CARACTERISTICAS

Son plantas perennes con gruesos rizomas y tallos de 1 a 3 m de altura. Las hojas son
reducidas y estan insertas en tallos caracteristicos de seccion triangular, de un color
verde oscuro. Las flores se disponen en espigas terminales castanoverdosas. Son
importantes para atraer aves, ya que sus tallos sirven como soporte para los nidos de
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varias especies. Se considera que los juncales favorecen la sedimentacion de limos.
Florece en primavera, veranoy otofo.

Usos: los tallos son utilizados para fabricar esteras, cortinas, etc. También son utili-
zadas en la elaboracion de papel y en lafabricacion de balsas.

Aplicaciones en el paisaje disenado: recomendables para estanques, lagos artifi-
ciales, lagunas o riberas. Fijan y protegen los bordes contra la erosién producida por el
movimiento del agua. Generan una textura muy fina, dado lo delgado de los tallos y tie-
nen unagran presencia vertical en el paisaje.

Ambiente o comunidad: muy comun en arroyos, zanjas y playas arenosas formando
juncales, presentes entodo el continente.

Estado de conservacion: sin datos.

Repollito de agua. Pistia stratiotes L.

Familia: Araceas.

Estatus: nativa.

Distribucion en Argentina: Buenos Aires, Chaco, Corrientes, Entre Rios, Formosa,
Jujuy, Misiones, Salta, Santa Fe, Tucuman.

CARACTERISTICAS
Son pequenas plantas flotantes con hojas espatuladas, vellosas, dispuestas en rosetas.
Tiene numerosas raices que miden varias veces el largo de la planta. Las flores son muy
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reducidas y estan protegidas por espatas. El fruto es una pequena baya. Florece en pri-
maveray verano.

Usos: es importante considerar su utilidad en los humedales con alta presion cine-
gética, ya que tiene la capacidad de acumular metales pesados perjudiciales para la
salud, como por ejemplo el plomo. Posee usos medicinales. Es una planta ornamental
muy usada en estanques y acuarios.

Aplicaciones en el paisaje disefiado: aplicable en estanques y espejos de agua. Tam-
bién en cursos de aguas tranquilas. Cubre superficies amplias en poco tiempo. Aporta
verde intenso casitodo el ano (salvo pleno invierno).

Ambiente y comunidad: habita las regiones calidas del globo, crece en lagunas y arro-
yos de aguastranquilas.

Estado de conservacion: preocupacién menor.

Totora. Typha domingensis Pers.

Otros nombres comunes: espadana, espada, paja de estera.

Familia: Tifaceas.

Estatus: nativa.

Distribucion en Argentina: Buenos Aires, Chaco, Cérdoba, Corrientes, Entre Rios, For-
mosa, Jujuy, La Pampa, La Rioja, Mendoza, Rio Negro, Salta, Santa Fe.

Observaciones: no es sencillo determinar la especie, aunque si el género. Las espe-
cies incluidas en este género son muy similares entre si.

CARACTERISTICAS
Es una planta palustre perenne de 1 a 3 m de altura. Tiene hojas simples, largas y acin-
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tadas que pueden sobrepasar la inflorescencia. Las flores son pequenas, de color cas-
tano oscuro y se agrupan en espigas largas de forma cilindrica. En estas formaciones,
que constituyen la inflorescencia, las flores masculinas se disponen en la parte superior
y las femeninas, en la parte basal. Las flores son polinizadas por el viento.
Usos: se cultiva como ornamental, sobre todo por sus inflorescencias. Se utiliza para la
construccion de techos y paredes en viviendas precarias. Posee celulosa aprovechable
para la elaboracién de papel. Las fibras foliares se utilizan en cesteria, fabricaciéon de
colchones y almohadas, comun entre las comunidades indigenas Toba, Pilaga y Vilela.
Apreciada en el campo de lamedicina popular.

Aplicaciones en el paisaje disefado: para lagunas naturales, lagos o estanques
construidos. Se destaca por su verticalidad y aporte de color castano rojizo al florecer.
Merece atencién por ser de propagaciony cultivo muy faciles y rapidos.

Ambiente o comunidad: habita en suelos pantanosos de toda Américay en laribera de
cuerpos de agua, comunmente formando colonias muy densas llamadas totorales.
Estado de conservacion: preocupacién menor.

Pehuajé. Thalia geniculata Linneo

Familia: Marantaceas.
Estatus: nativa.
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Distribucion en Argentina: Buenos Aires, Chaco, Corrientes, Distrito Federal, Entre
Rios, Formosa, Jujuy, Salta, Santa Fe y Tucuman.

CARACTERISTICAS

Plantas palustres, altas (de 1 a 2 m), con hojas largamente pecioladas. Las flores blan-
cas o violaceas, sésiles, estan dispuestas en pares sobre ejes ramificados en zig-zag. El
fruto es casi esférico de paredes muy delgadas. Florece en veranoy fructifica en otofo.
Usos: cultivada como ornamental en estanques. Parecida por su forma a las achiras
exoticas de flores amarillas; rojas o anaranjadas (Canna spp.). Los rizomas son comes-
tibles y tienen un alto contenido de almidén. Los tallos por otra parte son toxicos para el
serhumano. .

Aplicaciones en el paisaje disenado: se destaca por su gran porte. En areas con hela-
das intensas desaparece en invierno, pero durante la época favorable su cuerpo vege-
tativo es muy decorativo, por lo que vale la pena cultivarla de todas formas.

Ambiente o comunidad: comun en terrenos bajos e inundados, con aguas poco pro-
fundas o en areas pantanosas y soleadas. Incluida en la lista de malezas que afectan al
cultivo de arroz.

Estado de conservacion: sin datos.

Sagitaria. Sagittaria montevidensis Cha

Otros nombres comunes: saeta, flecha de agua, achira.
Familia: Alismataceas.
Estatus: nativa.
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Distribucién en Argentina: Buenos Aires, Chaco, Cérdoba, Corrientes, Entre Rios, For-
mosa, Jujuy, Misiones, Salta, Santa Fe, Tucuman.

CARACTERISTICAS

Es una hierba perenne, acuatica o palustre, robusta, erguida, de 0,5 a 1,5 m de altura.
Posee rizomas gruesos con numerosas raices. Se caracteriza por sus hojas sagitadas,
grandes, con peciolos ricos en tejidos esponjosos que facilitan la flotacion de su parte
aérea. Las flores son blancas, se disponen en verticilos y tienen una mancha purpura en
la base de cada uno de sus tres pétalos. En primavera, sus flores son polinizadas por
numerosas especies de insectos. El fruto es un aquenio muy pequefio.

Usos: se cultiva como ornamental en acuarios, estanques y lagunas artificiales. En al-
gunas zonas tiene utilidad forrajera. Posee usos en medicina popular.

Aplicaciones en el paisaje diseinado: recomendable en sitios bajos o anegadizos,
también vive sumergida. Su gran porte la destaca de las demas plantas palustres. Tiene
floraciéon abundante y es facil de propagar dividiendo matas o trasplantando.

Ambiente o comunidad: muy comun en pajonales y orillas de rios, en el Delta del Para-
na, ribera platense eislas. Aparece también en los cursos de agua, cunetas cenagosas y
terrenos bajos permanentemente inundados.

Estado de conservacion: sin datos.

Verdolaga. Ludwigia peploides (Kunth) PH. Raven.

Otros nombres comunes: duraznillo de agua, cruz de Malta.

Familia: Onagraceas.

Estatus: nativa.

Distribucion en Argentina: Buenos Aires, Chaco, Corrientes, Entre Rios, Formosa, Mi-
siones, Salta, Santa Fe, Tucuman.

CARACTERISTICAS

Es una hierba o arbusto perenne con tallo tendido o flotante, arraigada o palustre. Las
hojas son simples y en general tienen forma espatulada. Las flores son solitarias, de co-
lor amarillo y con una mancha oscura en la base. En la época de floracién son visitadas
por numerosas especies de insectos.

Usos: se utiliza en el campo de la medicina popular. Existe una subespecie (L. monte-
vidensis Spreng Raven), que se diferencia por una mayor pubescencia en las ramas
floriferas y hojas mas grandes.

Aplicaciones en el paisaje disenado: muy aplicable en espejos y cursos de aguas
tranquilas. Dada su floraciéon abundante merece mas cultivo. Es muy facil de propagar
por gajos o division de matas y el crecimiento es muy rapido. Es algo rastrera a
diferencia de L. bonariensis que alcanza mayor altura. Este género es curioso ya que

O iNDICE 0 75



Construyendo identidad desde el conocimiento y la accién

presenta especies con flores de 5 pétalos (L. peploides) y de 4 pétalos (L. bonariensis).
Ambiente o comunidad: comun en charcas, arroyos o suelos inundados.
Estado de conservacion: sin datos.

Capin. Echinochloa crus-galli (Hack.) (L.) P. Beauv

Otros nombres comunes: canutillo.

Familia: Poaceas (Gramineas).

Estatus: nativa.

Distribucion en Argentina: Buenos Aires, Chaco, Coérdoba, Entre Rios, Formosa,
SantaFe.

Observaciones: no es facil determinar la especie con precision.

CARACTERISTICAS

Es una planta palustre de hasta un metro de altura. Tiene hojas planas y flores en espi-
guillas. Sus pequenas semillas son consumidas por aves acuaticas, como los patos
siriri pampayy siriri colorado.

Usos: es utilizada como forrajera.

Aplicaciones en el paisaje disenado: buena cobertura para sitios bajos o anegadizos.
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Es poco exigente y aporta textura media contrastante con otros follajes palustres.
Ambiente o comunidad: frecuente en suelos inundables.
Estado de conservacion: sin datos.

Pelo de chancho. Distichlis spicata (L.) Greene.

Otros nombres comunes: pasto salado.

Familia: Poaceas (Gramineas).

Estatus: nativa.

Distribucion en Argentina: Buenos Aires, Catamarca, Chaco, Chubut, Cérdoba, Entre
Rios, Jujuy, La Pampa, La Rioja, Mendoza, Neuquén, Santa Fe.

Observaciones: no es facil determinar la especie con precision por tratarse de una
graminea.

CARACTERISTICAS

Es una graminea de tallos erectos, de 10 a 25 cm de altura. Se reproduce vegetativa-
mente por rizomasy estolones.

Usos: es considerada forrajera de baja calidad.

Aplicaciones en el paisaje disefado: de cultivo sencillo. Aporta textura fina y altura
intermedia en el paisaje de praderas o roughs.

Ambiente o comunidad: comun en suelos salobres.

Estado de conservacion: sin datos.
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Otros nombres comunes: aguapé, lirio del agua, jacinto de agua.

Familia: Pontederiaceas.

Estatus: nativa.

Distribucion en Argentina: Buenos Aires, Chaco, Corrientes, Entre Rios, Formosa,
Jujuy, La Rioja, Misiones, Salta, Santa Fe, Tucuman.

CARACTERISTICAS

Es una hierba con peciolos globosos y esponjosos que le permiten flotar. Se propaga
vegetativamente. Constituye un fuerte atractivo para muchos invertebrados: las vistosas
flores azules o violaceas son visitadas por numerosos polinizadores y entre sus hojas
habitan variadas especies de insectos. Florece durante casi todo el ano, principalmente
enverano.

Usos: es considerada forrajera. Se utiliza para remover nutrientes en cuerpos de agua
eutrofizados. Posee usos medicinales y ornamentales.

Aplicaciones en el paisaje disenado: ideal para espejos de agua naturales, rios,
arroyos y estanques, incluso si son reducidos. Merece mas atencion por lo facil que es
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cultivarla y por su floracion bella, destacada y atractiva para una gran diversidad de
animales.

Ambiente o comunidad: comun en banados, esteros, lagunas, arroyos y rios.

Estado de conservacion: sin datos.

Catay. Polygonum ferrugineum Wedd.

Familia: Poligonaceas.

Estatus: nativa.

Distribucion en Argentina: Buenos Aires, Catamarca, Chaco, Chubut, Cérdoba, Co-
rrientes, Entre Rios, Jujuy, La Pampa, Mendoza, Misiones, Salta, Santa Fe.

CARACTERISTICAS

Hierba perenne de 0,4 a 0,8 m de altura, con hojas lanceoladas e inflorescencias laxas
hacia la base. Tiene frutos de seccién triangular que son consumidos por aves a-
cuaticas.

Usos: no posee usos conocidos.

Aplicaciones en el paisaje disefiado: interesante como recurso austero en ambientes
acuaticos o bordes, como palustre. Aporta colorido algo rojizo y formas originales en su

cuerpo vegetativo.
O iNDICE 0 79



Construyendo identidad desde el conocimiento y la accién

Ambiente o comunidad: aparece con bastante frecuencia en rios y arroyos. Hay que

prestar atencién a su caracteristica invasora de cultivos en suelos hUmedos y arrozales.
Estado de conservacion: sin datos.

Helechito de agua. Salvinia biloba Raddi.

Otro nombre comun: acordeén de agua.

Familia: Salviniaceas.

Estatus: nativa.

Distribucion en Argentina: Buenos Aires, Corrientes, Entre Rios, Formosa, Santa Fe.

CARACTERISTICAS

Setrata de untipo de helecho y posee el porte de una hierba. Es perenne, acuatico y flo-
tante, sin verdaderas raices. Suele ser pequefno con un didametro aproximado de 6 cm.
Tiene dos “hojas” subopuestas (que en realidad se llaman frondes, al igual que en todos
los demas helechos) dispuestas en cada nudo del rizoma. Las laminas son plegadas y
estan cubiertas de finos pelos que rechazan el agua, con lo que favorecen la flotacion
del helecho. Los frondes son bilobados, a lo cual se debe el epiteto “biloba” de su nom-
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bre cientifico. Las estructuras reproductivas, globosas y cerradas, se encuentran en un
organo sumergido, finamente dividido y sin clorofila. No posee flores, ni semillas.

Usos: se cultiva como ornamental en estanques y acuarios y puede propagarse por
multiplicacion vegetativa. Utilizada en medicina popular.

Aplicaciones en el paisaje disefiado: para estanques, lagos o macetas sin drenaje. Su
crecimiento es muy rapido y puede cubrir totalmente los espejos de agua, por lo que su
desarrollo debe controlarse, particularmente en espacios sin herbivoros que se la
coman.

Ambiente o comunidad: es frecuente entodala cuenca del Plata. Cubre la superficie de
los cuerpos de agua formando un tapiz continuo, llamado carpeta.

Estado de conservacion: sin datos.

Helechito de agua. Azolla filiculoides Lam.

Otro nombre comun: maiz frito.

Familia: Azollaceas.

Estatus: nativa.

Distribucion en Argentina: Buenos Aires, Catamarca, Chaco, Cérdoba, Corrientes,
Formosa, Jujuy, La Pampa, La Rioja, Mendoza, Rio Negro, Salta, Santa Fe.
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CARACTERISTICAS

Al igual que la especie anterior, se trata de un tipo de helecho y también posee el porte
de una hierba. Es acuatico, flotante y pequeno, alcanzando un largo de 1 a5 cm. Los
frondes, sin nervios, son diminutos y se encuentran en 2 hileras, dispuestos de manera
imbricada. La coloracién de los mismos oscila entre rojo y marrén oscuro a pleno sol y
entre verde claro y verde azulado a la sombra. Tiene raices cortas y no posee flores ni
semillas.

Usos: se cultiva como ornamental en acuarios, estanques y lagunas artificiales. Es de
valor forrajero para ciertas aves. Tiene gran importancia sanitaria ya que, al igual que
Salvinia biloba, forma extensas carpetas sobre los espejos de agua inhibiendo la cria de
mosquitos, entre ellos la especie que transmite la malaria. Esta planta tiene la capacidad
de establecer una relacién simbidtica con algas verdeazules que fijan nitrdgeno atmos-
férico, dejandolo a disposicidon de las plantas. Por esta razdén hay establecimientos
ganaderos y campos arroceros en los que se promueve el desarrollo del helechito de
aguay de esta manera, la fertilizacion natural de los potreros anegados, que luego seran
mas productivos.

Aplicaciones en el paisaje disenado: para estanques o lagos naturales o artificiales. Al
igual que otras plantas flotantes y no arraigadas, cubre rapidamente los espejos o
cursos de aguas tranquilas. Se destaca por su textura muy fina y coloracion algo rojiza
durante gran parte del ano.

Ambiente o comunidad: cubre la superficie de los cuerpos de agua formando un tapiz
continuo, llamado carpeta.

Estado de conservacion: sin datos.
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Glosario

Acicular: hojas largas, muy delgadas y puntiagudas, como las de los pinos.
Antropizado/a: referido a un medio donde se nota lainfluencia del hombre.
Aparasolado/a: con formade parasol o paraguas.

Aquenio: fruto seco indehiscente.

Anapa: preparacion dulce a base de algarroba molida mezclada con agua o leche fresca. Es usual consumirla
como postre.

Area disyunta: se dice que una especie tiene area disyunta cuando su distribucion no es continua.

Arrope: dulce hecho con la pulpa de algunas frutas hervida lentamente hasta que adquiere consistencia de
jalea.

Artejo: cada uno de los segmentos comparables entre si y claramente limitados, dispuestos en linea, que
forman parte de un érgano u organismo.

Baya: nombre comun de diversos frutos carnosos y jugosos, a menudo con colores llamativos.
Bilobado/a: que tiene dos Iébulos.

Bioetanol: combustible obtenido a partir de material vegetal. Puede extraerse de un gran nimero de especies
distintas de plantas.

Caduco/a: del latin “caducus” (lo que cae o pasa). Se dice del drgano poco durable, que suele caer en la épo-
ca desfavorable del ano, como por ejemplo las hojas.

Capitulo: inflorescencia con flores dispuestas sobre un eje corto y muy dilatado llamado receptéculo.
Cianogenético/a: que genera cianuro.

Cinegético/a: arte de la caza.

Drupa: en general se llama asiatodo tipo de fruto carnoso con un carozo en su interior.

Epifita: se aplica alos vegetales que viven sobre otras plantas, sin sacar de ellas sus nutrientes.
Espata: Bractea amplia o par de bracteas que envuelven lainflorescencia.

Espatulado/a: 6rganos laminares, a modo de cuchillo sin filo y de punta redondeada.

Estolon: brote lateral que nace de la base de los tallos y engendra nuevos individuos.

Estolonifero/a: planta que produce estolones.

Eutrofizado/a: ecosistema caracterizado por la presencia anormalmente alta de nutrientes.

Fronde: hoja del &rbol y la copa o conjunto de hojas del mismo. También se da el nombre de fronde al cuerpo
vegetativo de las lentejas de agua y de los demas helechos.

Género: unidad sistematica de las clasificaciones por categorias taxondémicas. Siempre se escribe con
mayusculainicial y en letra cursiva (o, de no ser esto posible, subrayado). El género se compone de especies.
Por ejemplo, el género Prosopis contiene muchas especies, entre las que encontramos a Prosopis alba,
Prosopis nigra, etc.

Haléfilo/a: calificativo que se aplica a las plantas que crecen solo en suelos salinos.

Imbricado/a: se denomina asi a las estructuras que por estar tan préoximas entre si, llegan a cubrirse por sus
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bordes, como las escamas en los peces.

Inflorescencia: todo sistema de ramificacién que termina en flores. Cuando la flor nace solitaria no existe
inflorescencia.

Lanceolado/a: se aplica alos érganos laminares como hojas o pétalos, con forma de lanza.

Lenticela: protuberancia visible a simple vista, con una abertura, cuya funcién es colaborar en el intercambio
de gases.

Macollo: cada uno de los brotes de un pie vegetal.

Palatabilidad: cualidad de un alimento de ser grato al paladar.

Palustre: se dice de la planta que se cria en los pantanos.

Panoja: conjunto de espigas, simples o compuestas, que nacen de un eje comun.

Peciolo: Rabillo que une la ldmina de la hoja a la base foliar o al tallo. Su forma, en general, es rolliza y, por lo
comun, un poco acanalada.

Perenne: se denominan asi a las plantas que no pierden sus hojas.

Pétalo: cada una de las hojas modificadas que componen la corola de una flor, habitualmente son
coloreados.

Pubescencia: cualidad de pubescente, que tiene pelos.
Rizoma: tallo subterraneo.

Rizomatoso/a: que tiene rizoma.

Sagitado/a: defigura de saeta.

Samara: se denomina sdmara a todo fruto provisto de una produccién més o menos tenue o membranosa en
forma de ala, que facilita su dispersién. Existen sdmaras con una sola ala, pero pueden también tener mas de
una.

Sépalo: cada unade las hojas modificadas que componen el céliz de unaflor.
Subarbusto: planta semejante a un arbusto, generalmente mas pequefia.
Subopuesto/a: practicamente opuesto, sin llegar a serlo.

Toneleria: es la fabricacion artesanal de recipientes de madera de forma abombada, en general mas largos
que anchos, ensamblados con aros metalicos y con extremos planos. Aunque recibe su nombre de los
toneles, los toneleros también confeccionan barriles, barricas, cubos, cubas, tinas, mantequeras, tubos y
demas recipientes parecidos.

Tricoma: cualquier excrecencia epidérmica que resalta en la superficie de los 6rganos vegetales. Las formas
mas comunes de los tricomas son los pelos.

Xerdfilo/a: calificativo que, con un sentido general, se aplica a las plantas que viven en los medios secos.

Xeroscape: conjunto de criterios o técnicas de jardineria o planificacién del paisaje que potencia el
rendimiento de agua deriego.
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Las especies de todos los grupos de organismos interactian y estan estrechamente
relacionadas con otras por medio de una amplia variedad de mecanismos. Estos se han
desarrollado a lo largo del tiempo por coevolucién; un proceso permanente de selec-
cién reciproca entre organismos interrelacionados. Los sistemas de relacién son pro-
motores de la generacion de biodiversidad; la complejidad caracteristica de las interac-
ciones entre especies a lo largo de tiempos geoldgicos no solamente ha resultado en
una enorme abundancia y diversidad de organismos en tiempo y espacio, sino que
también ha generado muchas de las adaptaciones evolutivas que encontramos hoy en
el mundo biologico. Las interacciones pueden variar desde simples relaciones entre
dos especies, hasta complejas interrelaciones que involucran numerosas especies e
intrincados mecanismos. Las consecuencias en la evolucion de las especies son
diversas, dependiendo de los efectos sobre cada participante.

Los tipos de interacciéon varian desde las de tipo mutualista, en las cuales todas las
especies involucradas se benefician (este es el caso de la polinizacion bioldgica o de la
dispersion de semillas, por ejemplo), hasta relaciones de tipo antagonista, en la cual la
relacién es negativa para al menos una de ellas (por ejemplo, las relaciones predador-
presa o las de parasitismo, beneficiosas para una de las especies y negativas para la o-
tra). En la competencia, en cambio, ambas especies aprovechan los mismos recursos,
llegando a excluirse cuando estos son insuficientes para la coexistencia de poblaciones
numerosas de ambas especies. Existen también relaciones de tipo neutral, que no
afectan directamente la relacion entre las especies involucradas. EI mimetismo es otro
tipo de interaccion entre especies. En ella, el “modelo” y el “imitador” no interacttan di-
rectamente, sino que ambos se relacionan con un tercero, que es el depredador. Hay
numerosos ejemplos en los cuales una especie de insecto es muy similar en forma o
textura a algunas plantas, sobre las que se protege o caza sin ser detectado. Por otro la-
do, muchos animales poseen los mismos patrones de color o el comportamiento de es-
pecies venenosas o toxicas, lo que se convierte en un medio de defensa, “advirtiendo”
al potencial depredador sobre un peligro que en realidad no existe. Esta forma de “ca-
muflaje” se conoce como mimetismo aposematico.

La existencia de una especie en un ambiente necesariamente influye sobre la super-
vivencia, el comportamiento y la reproduccién de otras especies y esto es un proceso
constante. De esta forma, por ejemplo, los herbivoros desarrollaron modificaciones en
su conformacion, en su fisiologia y en su comportamiento, que los hicieron particu-
larmente aptos para alimentarse de diferentes partes vegetales, y por su lado, las
plantas cambiaron a formas que dificultan ser comidas. Asimismo, los predadores de-
sarrollaron complejos mecanismos con los que superan las defensas de sus presas, al
tiempo que estas cambian espontaneamente de modo que evitan hasta cierto punto ser
capturadas.

La evolucion de espinas o de defensas quimicas en las plantas también pudo haber sido
modulada por la presién natural de seleccion resultante de larelacion con los herbivoros
alolargo del tiempo. A su vez, la fisiologia de los modernos herbivoros pudo haber sido
modificada al mismo tiempo, con mecanismos de detoxificacion o mediante superficies
coriaceas (duras) en sus lenguas o labios, con lo que se sobreponen a los mecanismos
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de defensa desarrollados por las plantas. En relaciéon a la polinizacion, las plantas
desarrollaron estructuras vistosas (flores) que atraen a los polinizadores, asi como sus-
tancias dulces (néctar) que el polinizador obtiene a modo de “recompensa” por el
“servicio” que estos animales les brindan.

En las interacciones, y dependiendo de la escala en la que se analicen, no todo es como
parece. Por ejemplo, en general se cree que las relaciones de tipo antagonista son per-
judiciales para uno de los integrantes de la interaccion. Esto es asi cuando se analiza a
nivel de individuos; pero si el analisis se lleva a nivel de la poblacién, el resultado suele
ser diferente. Suele suceder que el impacto de los predadores a nivel poblacional bene-
ficia a las especies presa, puesto que contribuyen a eliminar individuos enfermos o dé-
biles, favoreciendo la supervivencia de los méas saludables. También ocurre que la her-
bivoria promueve la regeneracién y dindmica de las comunidades vegetales. En biomas
megadiversos, se estima que cada especie de planta puede estar asociada directa o in-
directamente con unas 200 o0 300 especies de animales.

Como se verd, la trama de interacciones es enorme y compleja y probablemente ha-
yamos explorado solo la “punta del iceberg”, quedando ain un mundo por descubrir y
comprender. Las historias (interacciones) que vamos a presentar en este capitulo ponen
de manifiesto sobre todo lo mencionado antes respecto de las interrelaciones biolo-
gicas, su dindmica y el caracter inacabado: ninguna especie evoluciona sola; siempre
hay otros organismos involucrados en un proceso coevolutivo por medio del cual, los
cambios de una especie modifican las condiciones de vida de otra u otras, dia a dia, todo
eltiempo.

Las plantas y sus polinizadores

Para que las plantas puedan reproducirse, los granos de polen deben desplazarse
desde la parte masculina de la flor (antera) hasta la parte femenina receptiva (estigma),
trasladando hasta alli las células masculinas que contienen. Estas células, llamadas ga-
metas masculinas, tienen el potencial de formar un nuevo individuo genéticamente dis-
tinto cuando una de ellas se une a una célula femenina particular, el 6vulo. Las anteras
pueden ubicarse dentro de la misma flor que los estigmas, o bien en otra. En cualquiera
de los dos casos, el polen debe ser transportado desde las anteras hasta los estigmas y
a este proceso de transporte lo llamamos polinizacién. Debido a la inmovilidad de las
plantas, este viaje es realizado gracias a la accién de algun vector: un vehiculo, al que
llamamos agente polinizador, que trasporta el polen dentro de la flor o entre flores.

Si bien se sabe que antes de la aparicion de plantas con flor, las angiospermas, existian
otras plantas cuyo agente dispersante era el viento, tenemos razonables fundamentos
para considerar que la primera planta con flor que existi6 fue polinizada por algun in-
secto. Las relaciones simbioticas que existen hoy entre las plantas y sus polinizadores
se han desarrollado a lo largo de muchas generaciones. La primera interaccion entre u-
na planta y un insecto polinizador hace millones de afnos fue el inicio de uno de los pro-
cesos en el que mas diversidad de especies ha participado; de hecho las plantas con flor
y los insectos son los grupos mas diversos. La aparicion de un nimero tan elevado de
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especies se dio hacia finales del periodo Cretaceo y principios de la Era Cenozoica
(aproximadamente entre 100 y 65 millones de afos atras), cuando aparecieron las
primeras polillas, mariposas, avispas y abejas (Mackay 1970, Gall & Tiffney 1983, Poinar
& Danforth 2006).

Antes de continuar, es necesario reconocer que ciertos grupos actuales de plantas con
flor, algunos muy modernos como las gramineas, han revertido a la polinizacién por
viento, que se llama polinizacién anemdfila. Dado que todas las plantas con flor ane-
moéfilas actuales tienen antecesores polinizados por animales, consideramos que esta
condicion es secundaria o derivada.

Es interesante estudiar como se originaron las interacciones mutualistas entre plantas y
animales, dado que esto permite comprender como se perpetlan estas relaciones y en-
tender las redes de interacciones que se han originado a partir de entonces. La relaciéon
entre las plantas y sus visitantes se establece por medio de un atrayente que, para ser
efectivo, debe provocar en el visitante una cadena de reacciones que satisfagan una de
las necesidades mas importantes para los organismos: el alimento. Aunque este es el
cuadro para la gran mayoria de las “visitas” a flores, existe un porcentaje muy menor de
visitas en las cuales son otras las necesidades que hacen que el polinizador se acerque:
un lugar para las crias, recoleccion de material para el nido o necesidades sexuales. En-
tonces, hay recompensas que satisfacen las demandas del visitante (en general ali-
mento) y atrayentes que desencadenan la reaccion en algun aparato sensitivo (los co-
lores, las formas florales y las fragancias). Las recompensas no sirven de nada si no
existe el atrayente, por lo cual debe haber alguna organizacion que indique la presencia
de recompensas. El origen de ambas puede ser el mismo (polen y néctar como alimen-
to, y polen como senal), o pueden ser distintos (néctar escondido y estructura atrayente,
formada principalmente por pétalos coloridos como senal).

Hay acuerdo en que los primeros polinizadores eran insectos parecidos a las vaquitas
de San Antonio (mariquitas). Serian insectos herbivoros, de los que algin grupo se es-
pecializé en alimentarse de las estructuras florales. Durante el desplazamiento de flor en
flor en busca de alimento, dispersaban las estructuras que contenian las gametas; por
eso consideramos que el polen es una recompensa primaria. La aparicién de exudados
dulces que atraian a ciertos animales, se encuentra tempranamente en algunos hele-
chos cuyas esporas eran dispersadas por insectos. Entonces, si bien la “invencién” no
es atribuible a las plantas con flor, es en este grupo de organismos que la provisién de
sustancias azucaradas como recompensa logré el mayor grado de desarrollo y com-
plejidad, particularmente por el alto grado de especificidad que se establece entre los
insectos polinizadores y las plantas polinizadas.

En cuanto a los atrayentes, muchas especies de aves, insectos, peces y reptiles pueden
ver la luz ultravioleta. Se sabe que las plantas que son polinizadas por abejas y mari-
posas toman ventaja de esa capacidad, presentando patrones que brillan fuertemente
bajo esta luz y que ayudan a sus polinizadores a encontrar facilmente el centro floral rico
en néctar. Estos patrones son invisibles para el ojo humano, que no esta capacitado
para ver las longitudes de onda del espectro ultravioleta (Fig. 1). Por otro lado, durante
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los ultimos 65 millones de afos, la evolucién ha producido varios conjuntos de sefales o
caracteristicas particulares (sindromes) en las plantas que han coevolucionado con
distintas especies de animales polinizadores.

Visto por un ser humano Visto por una abeja

Figura 1. Algunos polinizadores poseen la capacidad para ver en el espectro de la luz ultravioleta. Esta caracteristica ha
hecho que algunas plantas desplieguen en sus corolas brillantes patrones que se reflejan bajo dicha luz, que pueden actuar
como un eficaz mecanismo para atraer y guiar a sus polinizadores. Derecha: el Hypericum perforatum muestra fuertes
contrastes en el espectro ultravioleta que estan ausentes en la luz visible.

Figura 2. Coevolucion entre la planta y su polinizador: obsérvese a la izquierda la forma de la corola de la Lobelia y del pico
de su polinizador, el | “iwi (Vestiaria coccinea).

Las plantas con flor varian entre ellas por la especificidad de los polinizadores que las
visitan. Existen plantas muy generalistas, para las cuales existe una gran diversidad de
agentes polinizadores que pueden cumplir con el rol de la dispersion de polen, aunque
varie la eficiencia con la que realizan el proceso. También existen especies cuya poli-
nizacion puede ser llevada a cabo por unos pocos grupos de polinizadores o incluso, en
algunos casos, por una Unica especie, lo que hace que ambas especies sean suma-
mente interdependientes (Fig. 2). Un ejemplo de este tipo de relacion es el que se
establece entre una polilla (Xanthopa morgani praedicta) y la orquidea que poliniza (An-
graecum sesquipedale).

En la actualidad, creemos que el mundo de la polinizacién estd dominado por re-
laciones de tipo generalista. Las interacciones sorprendentes entre pares de especies
(una Uinica planta y un Unico animal) son mas bien raras, pero han quedado plasmadas
con asombrosa belleza en textos como “The various contrivances by which Orchids are
fertilised by insects” (Las variadas estrategias por las cuales las orquideas son fertili-
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zadas por insectos), de Charles Darwin, donde se aprecia lo maravilloso de la interac-
cion fina entre dos grupos. Como vimos, los insectos acaparan gran parte de las interac-
ciones de polinizacion planta-animal, siendo los polinizadores vertebrados (principal-
mente aves y murciélagos) relativamente menos comunes. Sin embargo, comparados
con muchos insectos, las aves y los murciélagos son excelentes para la fertilizacion cru-
zada (polinizaciéon entre flores de distintos individuos), lo cual promueve un mayor inter-
cambio de genes y por lo tanto, una descendencia mas diversa y vigorosa. La mayoria
de las plantas que son polinizadas por vertebrados poseen reproducciéon hermafrodita,
pero no se autopolinizan, sino que la eficiencia de sus polinizadores garantiza la fecun-
dacion cruzada (Renner & Ricklefs 1995).

Otro aspecto positivo de la polinizacion por vertebrados es que ellos pueden transportar
grandes cantidades de polen en sus cuerpos y depositar un gran nimero de granos de
polen en los estigmas de las flores visitadas, trasladando ademas dicho polen a dis-
tancias considerables de la flor de origen. Esto puede ser muy ventajoso para la planta,
ya que incrementa la posibilidad de que todos los évulos sean fecundados, fomentando
asuvez unafuerte competencia entre el polen de distintos individuos por el acceso alos
ovulos. Ademas, presentan una alta tasa de revisita a las flores, lo cual incrementa las
posibilidades de polinizacion.

La polinizacion por aves ocurre en unos 500 géneros de plantas angiospermas (con
flor), entanto que la realizada por murciélagos abarca unas 67 familias que comprenden
250 géneros a nivel global (Sekercioglu 2006). Si bien las aves parecen ser los prin-
cipales vertebrados polinizadores para muchas familias de plantas, quizas por su
abundancia, diversidad y, generalmente, pequefno tamano, los murciélagos claramente
parecen tener algunas ventajas. Como resultado de esto, la polinizacién por mur-
ciélagos ha evolucionado independientemente en muchos érdenes y familias de an-
giospermas, pudiendo considerarse como un mecanismo de polinizacion relativamente
reciente (Fleming et al. 2009), y particularmente comun en tierras bajas tropicales y
subtropicales del Nuevo Mundo.

Comparados con la mayoria de los insectos, las aves y murciélagos que “visitan” flores
son mucho mas grandes, longevos y tienen, dado su metabolismo, requerimientos e-
nergéticos mucho mayores. Esto implica que, para verse atraidos, es necesario que la
recompensa que extraen de la planta sea importante en cantidad y calidad (energia). A
pesar del mayor costo energético que implica para las plantas producir la “recompensa”
que obtienen estos grandes polinizadores, los beneficios derivados de la polinizacion
por vertebrados pueden ser sustanciales, sobre todo en habitats donde la actividad de
los insectos es limitada por condiciones climaticas rigurosas (Cruden 1972).

Murciélagos como polinizadores

La polinizacion por murciélagos presenta dos importantes beneficios para las plantas.
Por un lado, como se mencioné antes, ellos trasladan y depositan una gran cantidad y
variedad de genotipos en los estigmas de las plantas (se ha registrado que, en pro-
medio, pueden depositar veinte veces mas polen que los colibries, Muchhala 2006)
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(Fig.3). Por otro lado, comparados con otros polinizadores, son dispersores de “larga
distancia”. Por ejemplo, Dick et al. (2008) han reportado el traslado de polen entre indi-
viduos de ceiba (Ceiba pentadra) distantes a 18 km, en habitats de bosque riberefo en
Brasil; en tanto que en poblaciones de cactaceas columnares de zonas aridas, la sepa-
racién genética es menor en las especies que son polinizadas por murciélagos que en
las polinizadas por insectos, lo cual implica que el flujo génico mediado por los murcié-
lagos es mayor que el producido por los insectos (Hamrick et al. 2002). Por esta razon,
los murciélagos especializados en consumir néctar (nectarivoros) juegan un rol clave en
el mantenimiento de la continuidad genética de las poblaciones de plantas en habitats
altamente fragmentados y, por lo tanto, tienen un alto valor de conservacion.

Los murciélagos nectarivoros muestran adaptaciones morfolégicas particulares, que in-
cluyen un rostrum alargado, denticion reducida en tamafo y niUmero de dientes, y una
lengua muy larga tachonada de papilas similares a pelos, que utilizan para recoger el
néctar durante sus rapidas visitas a las flores (Fig. 4). Estas caracteristicas anatémicas
han sido promovidas por mecanismos de coevoluciéon con las plantas de las cuales se
alimentan, desarrollando con ellas una relacion de mutualismo a lo largo del proceso
evolutivo (por ejemplo, el promedio de la longitud de la mandibula en las comunidades
de murciélagos nectarivoros esta positivamente correlacionada con el largo promedio
de la corola de las flores de las cuales se alimentan y a las que polinizan en la co-
munidad).

Como se menciono antes, la biologia de la polinizacion reconoce una serie de particu-
laridades (sindromes) en las plantas, que estan asociadas a los diferentes tipos de
polinizadores. Las caracteristicas clasicas de las flores que son polinizadas por mur-
ciélagos (sindrome quiropterofilico, Faegri & van der Pijl 1979) incluyen: apertura floral
(antesis) nocturna, colores generalmente apagados, aroma intenso (olor rancio), flores
frecuentemente localizadas en ramas, troncos, suspendidas de largos tallos o pe-
dunculos, flores de forma tubular o radial simétricas (frecuentemente con forma de
“brocha de afeitar”), y producciéon de grandes cantidades de néctar rico en azlcares
(hexosas). Estas caracteristicas florales parecen haber evolucionado a favor de la
atraccién de polinizadores relativamente grandes, nocturnos, voladores y de vision mo-
nocromatica.

Los colores de estas flores varian desde blanco, marrén y verde a rosa, fucsia y amarillo
(Winter & von Helversen 2001, von Helversen & Winter 2003). Estas variaciones pueden
reflejar el sindrome de polinizacion a partir del cual ha evolucionado la polinizacién por
murciélagos; por ejemplo, color rojo del sindrome de polinizacion por aves (sindrome
ornitofilico), blanco o amarillo del sindrome asociado a pollillas (sindrome falenofilico)
(Tripp & Manos 2008). Aunque el blanco y los demas colores palidos resaltan sobre el
follaje oscuro, en realidad parecen actuar mas como un camuflaje hacia otros visitantes
que como atractivos para murciélagos.

Ademas, a lo largo del tiempo se generalizaron las flores cuyas formas facilitan la eco-
localizacion de los murciélagos, actuando como verdaderos faros sonoros (Fig. 5). Flo-
res que nunca han sido visitadas y que, por ende, tienen mas néctar que las recien-
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temente visitadas, cambian su forma y reflejan los ecos de manera distintiva. Los mur-
ciélagos parecen asociar los ecos de flores virgenes con premios mas sustanciosos vy,
cuando se les ha dado la opcidn, se ha encontrado que visitan mas a menudo las flores
recién abiertas (von Helversen & von Helversen 1999, von Helversen & Winter 2003;
Ralphetal. 2011).

De las cinco caracteristicas florales limitantes paralos demas animales y que si permiten
el acceso a los murciélagos, solo dos parecen ser universales a todas las especies. La
primera es que la inflorescencia estd colocada en posicién alejada del follaje. Esto
puede ocurrir porque se proyectan hacia arriba o por debajo de la canopia, porque
emergen de troncos o ramas, porque aparecen cuando las plantas han dejado caer sus
hojas (van der Pijl 1956, 1961), o bien porque los murciélagos las ubican por la vista o
por ecolocalizacién y esta conformacion les facilita tanto el acceso a las flores como la
partida después de alimentarse (von Helversen 1993). La segunda caracteristica, es que
la apertura de las flores (antesis) se despliega al atardecer o a la noche. La mayoria de
las plantas polinizadas por murciélagos abren sus flores al atardecer y son viables solo
por una noche (Faegri & van der Pijl 1979), aunque dos excepciones son la flor de la
Pasionaria (Passiflora mucronata) (Fig. 6), que no abre hasta medianoche, y la
Burmeistera sp., que permanece abierta durante mas de tres dias (Sazima & Sazima
1978, Muchhala 2006).

Los murciélagos utilizan una variedad de sentidos para localizar las flores, que incluyen
la vision, el olfato y la ecolocalizacién (esto Ultimo solo en los filostémidos). Los ptero-
podidos vy filostdbmidos que visitan flores se apoyan en su excelente memoria espacial
para relocalizar las plantas que han visitado previamente, aunque esto solo fue puesto a
prueba experimentalmente en un solo grupo en particular, los glosofagidos (Winter &
Stich 2005). Esta habilidad probablemente permite minimizar los costos energéticos de
busqueda, especialmente cuando se alimentan de plantas con periodos extendidos de
floracién (Tschapka & von Helversen 2007).

Algunas especies de glosofagidos parecen reconocer ciertos patrones, y se ha regis-
trado que Glossophaga soricina puede detectar la radiacién ultravioleta, lo cual le per-
mite distinguir las flores que reflejan esta longitud de onda (Winter et al., 2003). Algunas
plantas neotropicales que son polinizadas por murciélagos tienen flores que reflejan
fuertemente dicha luz y, como ya se menciono, al menos una especie de murciélago en
Centro y Sudamérica, el “murciélago nectarivoro” o “murciélago de lengua larga de
Pallas” (Glossophaga soricina) (Figs. 3 y 4) ha desarrollado una capacidad extremada-
mente rara entre los mamiferos que le permite ver la luz ultravioleta y examinar asi un
mundo invisible a los humanos, donde muchas flores de los bosques brillan en la
oscuridad.

Los ojos poseen fotorreceptores (conos y bastones) que transforman la luz recibida en
impulsos electroquimicos que, a su vez, el cerebro procesa como visién, construyendo
imagenes, formas, colores, tonos y movimiento.

Todos los murciélagos tienen ojos funcionales, pero como la mayoria de ellos son noc-
turnos poseen sistemas de vision bastante particulares. Debido a que no tienen conos
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Figura 3. El murciélago “nectarivoro” o murciélago de “lengua larga de Pallas” (Glossophaga soricina), es una de las
especies de murciélagos polinizadores sudamericanos mas comunes. Obsérvese la gran cantidad de polen que queda
adherida a su cuerpo luego de alimentarse de néctar.

en la retina, su vision se basa en la capacidad de los bastones como fotorreceptores y,
por ende, es monocromatica. Investigaciones recientes han demostrado que, al menos
en Glossophaga soricina, estos receptores son sensibles a longitudes de onda entre
310 y 600 nanémetros (el ojo humano percibe longitudes de onda de luz visible entre
400y 700 nandmetros, mientras que la luz ultravioleta corresponde a un rango entre 100
y 400 nandmetros).

Figura 4. Los murciélagos que se alimentan de néctar tienen largas lenguas con las que llegan a la profundidad de las flores y
lamen el néctar que se encuentra en su interior. En este proceso sus rostros quedan impregnados con polen que luego dis-
persan de flor en flor, polinizando las plantas, que de esta manera produciran frutos, semillas y nuevas plantas. En estas ima-
genes se ve al murciélago nectarivoro (Glossophaga soricina), alimentandose. A la derecha: Granos de polen adheridos a su

cabeza.
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Figura 5. La hoja especializada de Marcgravia evenia, refleja un fuerte eco a las emisiones de ecolocalizacion de los
murciélagos. lzquierda: Detalle del disco reflector de sonido. Derecha: ejemplar de Glossophaga Soricina aproximandose a la
planta.

Figura 6. La pasionaria o “flor de la pasion” (Passiflora mucronata) produce solo una flor por rama y es un ejemplo de planta
con floracion prolongada. Es polinizada principalmente por el murciélago lengtiilargo de Pallas (Glossofaga soricina), que al
recorrer grandes distancias en busca de estas flores garantiza la polinizacion cruzada de la especie.

A lo largo de muchisimas generaciones, la coevolucion ha desarrollado una intrincada
trama de interrelaciones entre las especies. El mantenimiento de la integridad de estas
interacciones ecoldgicas es de fundamental importancia para la conservacion de las es-
pecies en particulary de los ecosistemas en general.

Desde una perspectiva ecolégica, las plantas polinizadas por murciélagos son especies
conspicuas en habitats que incluyen desiertos, zonas aridas y semiaridas, nuboselvas y
selvas lluviosas. La polinizacién por murciélagos parece haber evolucionado en plantas
que se dan naturalmente en bajas densidades y esto, desde el punto de vista de la con-
servacion, es particularmente valioso sobre todo en paisajes en los cuales las pobla-
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ciones de plantas han sido fragmentadas debido a la destruccién del habitat. La pérdida
de los murciélagos que se alimentan de néctar en habitats tropicales y subtropicales
probablemente tendria profundos efectos ecoldgicos y evolutivos en las especies de
plantas de las que se alimentan y, en consecuencia, en las comunidades de las que
forman parte.

Desde una perspectiva econémica, muchos de estos taxa vegetales o sus variedades
cultivadas tienen importante valor monetario con alto impacto en las economias regio-
nalesy globales.

Polinizacion por aves y gremios de polinizacion

Si bien existen otras aves que actian como polinizadoras de especies vegetales, en es-
ta seccion trataremos un grupo de plantas cuya polinizacion depende casi
exclusivamente de los colibries. Sus flores presentan coloracién rojiza, no poseen
aroma y tienen un tubo floral muy profundo. De esta manera, son pocos los consu-
midores de néctar que pueden llegar “licitamente” hasta donde se encuentra el néctar.
Los atrayentes fundamentales para ellos son, entonces, estas flores grandes, de color
rojo, con tubo floral profundo (Fig. 7). Podemos observar como entre estas especies ve-
getales y los colibries se establece una relacion en la cual el colibri visita flores en busca
de alimento, al mismo tiempo que las flores son polinizadas durante estas visitas.

Figura 7. Arriba, a la izquierda. Dilochandra cynancioides; a la derecha. picaflor de barbijo (Helimoaster furcifer) macho en
Dilochandra. Abajo, a la izquierda. Cleistocactus baumanii; a la derecha. Helimoaster furcifer hembra en Cleistocactus.
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Por su alto metabolismo, los colibries consumen mucha energia. Se alimentan princi-
palmente del néctar que producen en grandes cantidades ciertas plantas capaces de
cubrir las altas necesidades energéticas de sus polinizadores. No consumen polen, sino
que solo lo trasladan de flor en flor. Si encontraran una cantidad de néctar que saciara
sus necesidades en pocas visitas, visitarian menos flores; pero si la cantidad de néctar
fuera muy escasa, las visitas no serian convenientes y los colibries deberian abandonar
el area. Llegar a un equilibrio ventajoso para ambos grupos no es sencillo, pero si este
existe, cuando un colibri se acerque a unaflor es probable que, en el esfuerzo por hurgar
en la cavidad del néctar, realice una polinizacion satisfactoria.

Mantener la presencia de una poblaciéon de polinizadores en un area determinada,
implica la existencia de una cantidad minima de flores por un determinado tiempo. Esto
ocurre si hay una poblacién grande de plantas de una especie que florezca durante peri-
odos largos, o bien poblaciones de plantas de especies diversas que, en conjunto, pue-
dan mantener poblaciones de polinizadores por periodos mayores de tiempo. Este es el
caso de un ensamble conformado entre dos especies vegetales: un cactus (Cleis-
tocactus baumanii) y una liana (Dilochandra cynancioides), que son visitadas por tres
especies de colibries de los géneros Helimoaster (picaflor de barbijo), Hylocharis
(picaflor bronceado) y Chlorostilbon (picaflor comun)'.

El cactus abre sus flores muy temprano por la mananay estas permanecen abiertas has-
ta alrededor de las cuatro de la tarde. El néctar que no ha sido consumido es reabsor-
bido por la planta, que destina ese producto para otras flores o para otras funciones. Si
durante las visitas que harecibido ha sido polinizada con polen adecuado (viable y de la
misma especie), producira un fruto carnoso que es comido por algunas aves como los
pepiteros (Saltator sp.), a su vez dispersores de las semillas. La liana abre sus flores
durante diversas horas de la jornada, permaneciendo abiertas por dos o tres dias. Los
estigmas de sus flores constan de dos valvas que, al ser tocadas y si se ha depositado
polen, se cierran definitivamente no dando lugar a nuevas polinizaciones. Si el colibri,
luego de visitar una flor de cactus, visita una flor de la enredadera, depositara sobre ese
estigma una gran cantidad de polen del cactus, por lo que esta flor puede perder la po-
sibilidad de producir semillas.

Otros organismos que suelen interactuar con las plantas de este ensamble son algunos
insectos que recogen polen. Las de los géneros Apis y Melipona pueden visitar ambas
especies recogiendo polen de las anteras que se encuentren sumamente expuestas. Es
probable que en su recoleccién realicen solo “algunas” polinizaciones correctas, ya que
su cuerpo pequeno puede no hacer un contacto adecuado entre las anteras y el
estigma. En este caso obtendran el recurso que buscan (polen) ofreciendo a las plantas
un “servicio” poco confiable. Estas asociaciones entre plantas que comparten el agente
polinizador, que es a su vez un recurso del que dependen para producir semillas, se
llama gremio. Dichas relaciones, aunque de impacto variable en el tiempo, suelen ser
positivas paraambos grupos.

Algunos insectos han desarrollado la capacidad de acceder de un modo “no licito” alos
recursos. Los abejorros del género Xylocopa pueden aprender en qué lugar de las flores

1. Ref: Nombres comunes tomados de Narosky e lzurieta (1989). .
INDICE

se encuentra el néctar; probablemente sean capaces de olerlo o bien de verlo a través
del tubo floral. Lo cierto es que sin mayores complicaciones pueden acceder a él agu-
jereando la base de la flor, haciendo uso del recurso (o sea alimentandose) pero sin rea-
lizar el servicio de la polinizacién (Fig. 8). Estos mecanismos de “robo” pueden ser man-
tenidos siempre y cuando ocurran con baja frecuencia. De lo contrario, la especie cuya
flor esta siendo perforada por el abejorro no es polinizada, no puede producir semillas y
por lo tanto su poblacidon comienza a tener problemas para mantenerse en el tiempo.
Como vemos, en esta trama aparecen a simple vista al menos ocho especies que
interactdan. Los resultados y el sentido de esa interaccion pueden ser muy variables; la
naturalezay sus interacciones no son simples.

Figura 8. Abejorro del género Bombus en Dilochandra cynancioides (izquierda) y Xylocopa en Cleistocactus (derecha).

Hormigas patrulladoras

Como describimos antes, la oferta de exudados azucarados por parte de las plantas es
muy antigua. De hecho, los nectarios han aparecido y desaparecido en la evolucién de
ciertos grupos de plantas, y sus estructuras difieren entre si de modo tal que nos sugiere
un origen multiple en la vida de las plantas con flor. Muchos no se ubican en las flores si-
no en otras partes de la planta; generalmente atraen a hormigas que durante el recorrido
y debido a su conducta muy agresiva hacia otros animales, defienden a las plantas de
posibles agresores (Fig. 9).

En esta parte trataremos sobre algunas bromeliaceas (plantas de la misma familia que el
anand) del género Dickya que poseen nectarios dentro de sus flores, por medio de los
cuales recompensan a sus visitantes en el servicio de la polinizacién. Estas plantas
poseen ademas, en la parte externa de sus flores, otro tipo de nectarios que producen
un néctar muy distinto al que se elabora dentro de la flor. Es muy concentrado en azu-
cares y lo segrega de a muy pequenhas cantidades durante un periodo que incluye tanto

O iNDICE 0 99



Construyendo identidad desde el conocimiento y la accién

la floracién como la maduracién de los frutos. En ciertas ocasiones, pueden observase
estas flores con costras de cristales de azUcar.

Sélo las hormigas pueden recoger este néctar y durante el recorrido patrullan las flores,
agrediendo a insectos que se acercan. Existe un gran nimero de insectos, entre ellos
algunas polillas, cuyo estadio larval se desarrolla a expensa de la formacién de frutos.
Las hembras adultas depositan sus huevos sobre flores o frutos jévenes; al nacer, las
larvas entran en el ovario y se nutren de las semillas en desarrollo, provocando una pér-
dida muy seria a la planta. Al patrullar las plantas, las hormigas eliminan los huevos que
encuentran en la superficie y ademas agreden a las hembras cuando se acercan a po-
ner huevos. Asi resulta que las flores patrulladas presentan un grado menor de depre-
dacion de semillas.

Es interesante en esta relacién el hecho de que las hormigas no presentan un efecto ne-
gativo sobre el servicio de la polinizacién pero si sobre la predacion de frutos, con lo cual
benefician ala planta.

Figura 9. Vista general y detalle de Dickya, patrullada por hormigas.

Las bromeliaceas: pequenos microcosmos

La familia Bromeliaceae esta conformada por mas de 2.700 especies de plantas, de las
cuales dieciséis habitan enla provincia de Santa Fe (Benzing 2000, Pensiero et al. 2006).
Esta gran diversidad comprende especies terrestres, epifitas y epifitas facultativas (Fig.
10). Las terrestres viven directamente sobre el suelo y pueden inclusive crecer sobre te-
rreno rocoso o arenoso, mientras que las epifitas crecen sobre los troncos y ramas de
arboles y arbustos. Las epifitas facultativas son especies que pueden vivir tanto sobre
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las ramas de grandes arboles como sobre el suelo. Por lo general, en bosques mas hu-
medos crecen predominantemente sobre los arboles, mientras que en bosques mas se-
cos lo hacen principalmente sobre el suelo.

Las bromeliaceas epifitas presentan numerosas adaptaciones con las que toleran la
escasez de agua tipica del canopeo en bosques y sabanas. Por ejemplo, numerosos
claveles del aire (especies del género Tillandsia) son capaces de absorber el agua y los
nutrientes a través de unas células especializadas que poseen en sus hojas, llamadas
tricomas absorbentes. Estas plantas no son parasitas, ya que no toman los nutrientes de
los arboles o arbustos que las sostienen, sino que los toman directamente del aire (Ben-
zing 2000). Esto puede comprobarse al observar que hay claveles del aire que crecen
sobre cables del tendido eléctrico o telefénico (Abril & Bucher 2009).

En otras bromeliaceas epifitas y epifitas facultativas, las hojas se disponen formando un
embudo o tanque en el que se acumula el agua de lluvia y la materia organica que cae
desde el canopeo. Estas plantas presentan células especializadas en la base de sus ho-
jas, que les permiten tomar el agua y los nutrientes liberados por la descomposicién de
la materia organica. En el tanque (fitotelma) de estas bromeliaceas se desarrollan nume-
rosos organismos acuaticos, como bacterias, insectos, aracnidos, crustaceos y ranas
(Srivastava 2006, Jabiol et al. 2009, Montero et al. 2010, Campos et al. 2011, Stein et al.
2011). Algunas de estas especies desarrollan todo su ciclo biolégico (huevo-larva-pu-
pa-adulto) dentro del tanque, mientras que otras, como las larvas de algunas especies
de mosquitos, solo pasan alli los primeros estadios de su vida.

Las condiciones fisicoquimicas del agua del tanque de las bromeliaceas son diferentes
a las registradas en un charco o en un recipiente con agua (Lépez et al. 2009). Debido a
las caracteristicas particulares del agua del fitotelma (pH cercano a 5), solo las larvas de
algunas especies de mosquitos son capaces de sobrevivir en estos microambientes
(Lépezetal. 2009). Por ejemplo, las larvas de Aedes aegypti (mosquito que puede trans-
mitir el dengue) no prosperarian en el tanque de las bromeliaceas debido a las condi-
ciones acidas del agua (Lopezetal. 2011).

La materia organica acumulada en el tanque es procesada por diversos organismos
(Montero etal. 2010) (Fig. 11). Algunos de ellos, como las larvas de ciertos insectos tipu-
lidos, se encargan de triturar las porciones de mayor tamano, que luego son raspadas
por larvas de escarabajos escirtidos y posteriormente procesadas por larvas de insec-
tos quironémidos. Finalmente, las particulas méas pequenas son filtradas por larvas de
mosquitos (Starzomski et al. 2010). Los predadores acuaticos de estos descompo-
nedores son variados y entre ellos, en nuestra regidn, merecen destacarse las larvas de
los tabanos (Montero et al. 2010). En climas mas tropicales, en tanques de algunas bro-
meliaceas de gran tamano, habitan también larvas de libélulas (Srivastava et al. 2005).
Estos insectos, que en su etapa larval son voraces predadores acuaticos, pueden afec-
tar el ciclo de los nutrientes y, en consecuencia, el crecimiento de las bromeliaceas. Esto
se debe a que en las plantas en cuyos tanques no hay larvas de libélulas, las presas
abandonan el tanque al alcanzar el estado adulto, perdiéndose con ellas el nitrégeno
disponible para la planta. Por el contrario, al alimentarse los predadores de sus presas,
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Bromeliaceas terrestres: Bromelia serra y Dyckia ferox.

Figura 10. Ejemplos de especies de bromeliaceas epifitas, epifitas facultativas y terrestres.
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recirculan el nitrogeno a través de sus heces y excretas, permitiendo un mayor creci-
miento de la planta (Ngai & Srivastava 2006).

Insectos filtradores: larvas y
adultos de mosquitos (Culicidae)

Insectos detritivoros trituradores
(Tipulidae) y recolectores
(Chironomidae)

Insectos predadores: larva y
adulto de tabanos. ik

Figura 11. Ejemplos de especies de insectos filtradores, detritivoros y predadores presentes en bromeliaceas tanque.

En el tanque de las bromeliaceas existen, ademas, numerosas bacterias que también
descomponen la materia organica acumulada y que a su vez son consumidas por otros
microorganismos como protozoos y rotiferos. La cantidad de bacterias presentes es
mayor cuanto mayor sean la temperaturay la cantidad de materia organica (Haubrich et
al. 2009). En consecuencia, en las bromeliaceas con tanque se observan dos cadenas
tréficas paralelas que se alimentan de un mismo recurso (materia organica) (Fig. 12).
Estudios recientes han mostrado que las alteraciones producidas sobre una de las ca-
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denas tréficas, por ejemplo eliminando los predadores o reduciendo el nimero de espe-
cies de insectos detritivoros, puede afectar tanto el nUmero de microorganismos como
el funcionamiento de la cadena tréfica de microorganismos (Srivastava & Bell 2009).

ACUATICO

Filtradores

Insectos =
adultos fiagelados,
rotiferos
Arboles algas, hongos
Arbustos

Figura 12. Esquema de la organizacion de distintos organismos terrestres y acuaticos que viven en plantas bromeliaceas
tanque (fitotelmata). Las flechas de trazo grueso indican la direccion de la circulacion de la materia. Las flechas de trazo fino
indican los grupos de organismos de los cuales emergen insectos adultos. Figura modificada de Romero y Srivastava (2010).

Por otro lado, en bromelidceas con tanque también se ha observado la presencia de
algas que crecen utilizando la energia provista por el sol (Brouard et al. 2011, Marino et
al. 2011). Las algas representan un diminuto componente de la cadena alimentaria detri-
tivora en las bromelidceas de areas sombreadas, pero pueden representar hasta un
30% de la materia organica viva en los tanques de bromeliaceas ubicadas en areas com-
pletamente expuestas (Brouard et al. 2011). A su vez, las larvas de los mosquitos pue-
den alterar fuertemente tanto la cantidad de algas como de protozoos y rotiferos
(Brouardetal. 2011,2012).

Los principales predadores terrestres presentes en las bromeliaceas, aunque ya no
dentro del tanque, son las aranas (Romero 2006). La estructura tridimensional y la dis-
posicion agrupada de las hojas de las bromeliaceas les brindan un buen lugar para ali-
mentarse, reproducirse y poner huevos, asi como refugio contra la desecacion y los
enemigos naturales (Romero 2006). En las bromeliaceas con fitotelmata las aranas en-
cuentran condiciones microclimaticas adecuadas y gran cantidad de presas acuaticas y
terrestres (Romero 2006). En las que no tienen tanque, las aranas pueden beneficiarse
también por la presencia de espinas sobre los margenes de las hojas, que las protegen
de aves y pequefnos mamiferos predadores (Romero & Vasconcellos-Neto 2005, Ome-
na & Romero 2010). Debido a las caracteristicas de las bromeliaceas, su presencia en
ciertos habitats aumenta la riqueza total de aranas, por lo cual se puede considerar que
estas plantas son amplificadores de la biodiversidad (Gongalves-Souza et al. 2010).
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En ellas pueden vivir diversos tipos de aranas terrestres (Fig. 13). Algunas cazan a sus
presas mediante telas que tejen con hilos que secretan sus cuerpos, mientras que otras
aranas no construyen telas sino que cazan al acecho. Ambos grupos de aranas son ha-
lladas frecuentemente sobre estas plantas (Montero et al. 2010); sin embargo, la abun-
dancia de cada grupo puede variar de acuerdo a las especies de bromeliaceas pre-
sentes. Por ejemplo, en un estudio realizado en Corrientes, se observd que la arana
Aglaoctenus lagotis construye telas principalmente sobre plantas de Aechmea disti-
chantha (caraguata o cardo chuza), pero muy pocas sobre Bromelia serra (cardo gan-
cho) (Rubio & Meza Torres 2005).

Arana saltadora (Hembra y Macho). Arana tejedora.
Figura 13. Ejemplos de aranas terrestres presentes en las Bromelias.

En las bromelidceas con tanque, se observa la coexistencia de organismos de ecosis-
temas terrestres y acuaticos (Fig. 11). Si bien las arafnas que se encuentran alli son en su
mayoria terrestres, cuando alguien intenta capturar algunas especies de aranas caza-
doras, estas bajan por las hojas y se sumergen en el agua del tanque pudiendo perma-
necer alli por méas de tres minutos. Por el contario, cuando estan sobre bromeliaceas
que no forman fitotelmata, estas aranas cazadoras se mueven rapidamente hacia hojas
periféricas o se dirigen hacia la base de la planta para ocultarse (Romero et al. 2007).

Los efectos sobre la comunidad de invertebrados acuaticos y la dindmica de nutrientes
dentro del tanque de las bromeliaceas dependen del tipo de arafas presente en la plan-
ta. En un estudio reciente, las constructoras de telas redujeron el niUmero y biomasa de
larvas de insectos acuaticos al alimentarse o espantar a los adultos terrestres que se
acercan a poner sus huevos en el tanque, pero no afectaron a los insectos que cumplen
todo su ciclo de vida dentro de los fitotelmata. A su vez, no afectaron la disponibilidad de
nitrégeno para la planta. Por el contrario, las arafas cazadoras no afectaron el nimeroy
biomasa de las larvas de insectos de los fitotelmata (Romero & Srivastava 2010), pero
mejoraron el crecimiento de las bromelias al contribuir con sus heces hasta un 2-4% del
peso seco en nitrdgeno (Romero et al. 2008). Esto sin embargo, dependera de la espe-
cie de bromeliacea considerada y del habitat donde crezca (Romero et al. 2008, Gon-
calvesetal. 2011). Los resultados muestran que los predadores del ecosistematerrestre
(aranas) no solamente pueden afectar directamente a los organismos cuyos ciclos de
vida cruzan los limites de los ecosistemas terrestres/acuaticos, sino que ademas pue-
den afectar indirectamente a los organismos cuyos ciclos de vida estan completamente
dentro del ecosistema acuatico (Romero & Srivastava 2010).
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En los “tanques” de muchas especies de bromeliaceas también habitan algunos verte-
brados como las ranas (Teixeira et al. 2002, Montero et al. 2010) (Fig. 14). Algunas es-
pecies son especializadas y pasan sus ciclos de vida completos en asociacion con es-
tas plantas, reproduciéndose y alimentandose en dichos “tanques”, y produciendo
renacuajos con adaptaciones morfolégicas y de comportamiento. Otras especies de ra-
nas usan a las bromeliaceas durante el periodo reproductivo, como sitios de llamada,
para poner huevos o como microhabitats para el desarrollo de renacuajos. Finalmente,
otras solo utilizan bromelidceas tanque como refugios para protegerse durante el dia.
En un estudio reciente, se ha observado que las plantas en cuyos tanques hay ranas tie-
nen mayor tasa fotosintética debido a una mayor disponibilidad de nitrégeno aportada
por las heces de estos anfibios (Romero etal. 2010).

T

v A

Figura 14. Ranas en Aechmea distichantha.

Los anfibios: algunas interacciones

Los anfibios constituyen un grupo numeroso de vertebrados y presentan una amplia
diversidad de modos de vida, asi como caracteristicas ecolégicas y etoldgicas par-
ticulares. Se distinguen de otros vertebrados de cuatro patas por caracteristicas que,
entre otras, incluyen la piel hiUmeda y sin escamas. Los taxbnomos reconocen tres
grupos de anfibios vivientes: el primero, incluye a las a las ranas y sapos; los tritones,
salamandras y sirenas conforman el segundo; y las cecilias el tercero (Frost 2009).
Aunque de pequenos aprendemos que los anfibios viven parte de su vida en el agua y
parte en la tierra, existen muchos anfibios que no siguen ese patron. Numerosas ranas
del género Eleutherodactylus, por ejemplo, viven siempre en la tierra, sin ver nunca un
cuerpo de agua. Otras, en cambio pasan toda su vida en los cuerpos de agua, como el
sapo de Surinam (Pipa pipa) de América del Sur (Young et al. 2004).

Estos animales son eslabones importantes en el flujo de energia dentro de los ecosis-
temas acuaticos y terrestres, en los cuales ejercen tanto de presas como de predadores
(Stebbins y Cohen 1995). Aunque los individuos jovenes son fundamentalmente
herbivoros, la mayoria de los adultos son carnivoros, con algunas excepciones de
registros correspondientes a especies que consumen restos de plantas y frutos (Due-
lImany Trueb 1986). En Barra de Marica, Brasil, la rana Xenohyla truncata (Hylidae) (Fig.
15) consume frutos de Anthurium harrisii (Araceae), Maytenus obtusifolia (Celastraceae)
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y de Erythroxylum ovalifolium (Erytroxylaceae), contribuyendo efectivamente a la dis-
persion de sus semillas. Los frutos de estas especies son consumidos de manera no
accidental por esta ranay las semillas son viables después del paso por su tracto diges-
tivo. Las heces de las ranas que contienen las semillas se depositan en las axilas de la
bromelia Neoregelia cruenta, que guarda agua durante todo el afo, constituyendo un
sitio con mejores condiciones para el desarrollo de dichas semillas que el suelo arenoso
y seco (Silvaetal. 1989).

Salvo este caso particular, gran parte de las especies se alimentan de invertebrados, en
su mayoria artropodos, incluyendo aracnidos, crustaceos y especialmente insectos
(Duellmany Trueb 1986, Toft 1985). Se comportan como predadores oportunistas o ge-
neralistas. Sin embargo, algunas de ellas estan especializadas en algun tipo particular
de presa, identificAndose dos patrones en la alimentacién: los especialistas en hormi-
gas y termitas y los no especialistas en hormigas, que comen otros grupos de inver-
tebrados (Toft 1985).

Figura 15: Ranita hexadactila
(Xenohyla truncata).

Existen varios ejemplos dentro de nuestro elenco de anfibios que se caracterizan por
consumir solamente hormigas. Entre ellos, podemos citar al sapito de las cuevas
(Rhinella fernandezae, Bufonidae) (Fig. 16), especie de habitos cavicolas (construye
cuevas para refugiarse), que habita una gran variedad de ambientes desde naturales
hasta antropicos (modificados por el hombre) (Peltzer etal. 2006, 2010).

Figura 16. Rhinella fernandezae
(Parana, Entre Rios).
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En este contexto, laimportancia de la dieta en los anfibios va més alla de la satisfaccion
de requerimientos energéticos. Varios estudios reportan la importancia de los
formicidos (hormigas) en la dieta de muchas ranas y sapos, pudiendo esto relacionarse
con los mecanismos de defensa de estos vertebrados contra los depredadores
naturales, ya que las hormigas generan alcaloides (poderosas sustancias que pueden
producir efectos fisioldgicos en humanos y animales). Las ranas venenosas, como los
dendrobatidos, llamadas comUnmente ranas venenosas de dardo, son capaces de
tolerar las descargas de toxinas que generan este tipo de insectos y tienen la capacidad
de concentrar los alcaloides de estas hormigas en sus cuerpos, mas que nada en su
piel. Una de estas ranas, por ejemplo Phyllobates terribilis, de la selva himeda colom-
biana, esta considerada como el animal mas téxico del mundo. Lleva suficiente veneno
como para matara 20.000 ratones 0 100 humanos.

Los anfibios son en general buenos controladores naturales, puesto que se alimentan
de muchos invertebrados considerados perjudiciales para el hombre. Por ejemplo, es-
tudios sobre la dieta de la ranita nadadora Lysapsus limellus (Hylidae) en el litoral ar-
gentino, revelaron su alimentacion sobre moscas carroferas (Ephydridae), dipteros
transmisores de numerosas enfermedades del ser humano (Peltzer y Lajmanovich
2002). También se ha comprobado que cumplen un rol en el control de insectos perju-
diciales dentro de los cultivos de soja (Attademo et al. 2005, 2007).

Por otra parte, los anfibios son importantes no solo por lo que comen sino porque son
comidos por otras especies. Muchas aves, algunas acuaticas como las garzas y ci-
glenas, mamiferos, peces e incluso diferentes artrépodos incluyen anfibios en su ali-
mentacion, tanto renacuajos como individuos en estado adulto. Una considerable canti-
dad de viboras predan fuertemente a los anfibios. La falsa yarara o sapera (Xenodon me-
rremi, Dipsadidae), culebra ampliamente distribuida en nuestro territorio, se alimenta ex-
clusivamente de estos vertebrados y en especial prefiere distintas especies de sapos
(Arozteguietal. 2008).

Un murciélago tropical, el de labio con flecos (Trachops cirrhosus), se especializa en co-
mer ranas, e incluso puede diferenciar el canto de las especies comestibles de las no
comestibles (venenosas), asi como el de aquellas que son demasiado grandes para ser
comidas por él (Ryan et al. 1983, Tuttle & Ryan 1981) (Fig. 17). A su vez, y dado que el
murciélago ubica a sus presas por el canto, muchas ranas cambian sus patrones de
comportamiento cuando existe el riesgo de predacion por los murciélagos. En este sen-
tido se ha registrado que algunas ranas, como la arboricola de nariz respingada
(Smilisca sila) (Fig. 18), se protegen debajo de hojas o troncos para cantar, o lo hacen
s6lo en noches de luna, cuando pueden ver aproximarse a los murciélagos (Tuttle &
Ryan 1982). Otras cantan cerca de caidas de agua, donde el ruido puede interferir con la
ecolocalizacion del murciélago; o en otros casos, para cantar se colocan a centimetros
de ranas venenosas de dardo, quedando a salvo del predador, ya que los murciélagos
evitan a estas Ultimas. Algunos machos cantan con menor frecuencia, o lo hacen mas
bajo o mas grave que lo normal (Ryan etal. 1981, 1983). Se sabe que la mayoria de estos
comportamientos disminuyen el éxito reproductivo de los machos, ya que los hace
también menos detectables por las hembras, pero a su vez tienen la ventaja de
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favorecer la supervivencia del que los pone en préactica. Es claro que la respuesta del
predador a un determinado tipo de llamado puede haber jugado un rol preponderante
en la evolucién de la comunicacion vocal de los anfibios y en el desarrollo de estos
comportamientos adaptativos.

Figura 17: Murciélago de labio con
flecos (Trachops cirrhosus) a punto de
atrapar a su presa.

Figura. 18: Ranita arboricola de nariz
respingada (Smilisca sila).

Algunas especies, como el sapito tungara (Physalaemus pustulosus) de Centro y Suda-
meérica, usan otro tipo de estrategia: buscan seguridad en el nimero, agrupandose de a
cientos en una charca, cantando todos en una especie de “ruleta rusa”, en la cual algu-
nos individuos seran comidos, pero otros encontraran pareja (Ryan etal. 1981).

Como puede verse, las interacciones entre las especies presay sus predadores son un
constante “juego de estrategia” en el cual cada especie condiciona fuertemente el com-
portamientoy larespuesta de otras.

Los anfibios, a través de sus interacciones, desempenan un importante papel en los
ecosistemas: prestando servicios en el ciclo de nutrientes y controlando poblaciones de
insectos, al mismo tiempo que mantienen diversas comunidades de predadores.
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El gavilan caracolero: un depredador monéfago

Puede haber una gran diversidad de alimentos posibles en el ambiente, pero algunas
especies estan superespecializadas en la captura y consumo de pocas fuentes de ali-
mento (oligofagia) o incluso de una sola (monofagia). El gavilan caracolero (Rostrhamus
sociabilis) (Fig. 19), es un excelente ejemplo de depredador mondfago, ya que normal-
mente solo se alimenta de caracoles del género Pomacea.

Figura 19. Gavilan caracolero (Rostrhamus sociabilis)

¢Por qué un animal “desprecia” casi todas las presas potenciales y concentra su esfuer-
zo en capturar una sola? Es el resultado de la fascinante interaccién histérica que
llamamos coevolucién. La especie depredadoray la presa parecen estar perfectamente
ajustadas una a la otra por su anatomia y sus costumbres, causando la falsa sensacion
de un mecanismo estable y definitivo. Nada mas alejado de la realidad: la relacion es
dindmicay en cada lugar se modifica de acuerdo a las circunstancias (Ridley 1996).

El proceso coevolutivo no se detiene. Si en un ambiente las presas son abundantes,
accesibles y predecibles, resultaran favorecidos los depredadores especializados, que
al consumirlas encuentran baja competencia de otros consumidores, debido a la dife-
renciacién de nichos alimentarios. Por el contrario, si las presas son escasas o su nu-
mero es muy variable en el tiempo y el espacio, posiblemente se vea favorecida una ali-
mentacion generalista (polifagia), que permite aprovechar distintos items alimenticios.
Es probable que un generalista sea menos eficiente en la captura de cada tipo de pre-
sas, en particular comparado con el especialista respectivo, pero al menos tendra siem-
pre algo para comer cuando las presas escaseen y los especialistas tengan dificultad
para conseguir su presa optima (Beissinger & Takekawa 1983).

El problema es que las especies no hacen lo que quieren, ni existe una direccionalidad
preestablecida en la evolucién. Un monéfago como el gavilan caracolero no puede
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cambiar rapidamente toda su historia evolutiva porque su Unico alimento deje de ser
abundante o desaparezca de un lugar. La extincion amenaza mas gravemente a los
especialistas extremos cuando las condiciones ambientales cambian.

Al eliminar una parte importante de la poblacién de presas, los depredadores contri-
buyen a un control no solo de la cantidad de individuos, sino también de su calidad. En
general se asume que las presas consumidas no son una muestra totalmente al azar de
la poblacion, sino que intervienen factores de seleccién; los individuos mas expuestos o
mas débiles son depredados mas facilmente. La depredacidon muchas veces es la cau-
sa proxima de una muerte, que vine precedida por muchos factores que —mas alla del
azar— favorecen la disponibilidad de esa presa. Por otra parte, los individuos que esca-
pan a la depredacidon muestran frecuentemente reacciones biol6gicas (involuntarias,
por supuesto) que compensan la pérdida de los individuos capturados: al disminuir la
competencia intraespecifica, suelen verse mayores tasas de crecimiento y fecundidad
en los sobrevivientes.

A su vez, la abundancia de presas condiciona a la poblacién de depredadores. Todo
animal sobrevive, crece y se reproduce gracias a la incorporacion de energia a partir de
cierta cantidad de alimento. Cuando la energia que obtiene el depredador no compensa
adecuadamente la que gasta para capturar sus presas, ese desbalance afecta rapi-
damente las tasas de supervivencia y reproduccion. La falta de alimento resiente la
posibilidad de producir huevos, de alimentar suficientemente a las crias y de que estas
sobrevivan y crezcan con normalidad. Sin preponérselo, el animal reduce naturalmente
su actividad reproductiva. Otra alternativa es migrar en busca de un ambiente en el que
el alimento sea mas abundante (Stearn & Hoekstra 2000).

La situacion inversa no produce resultados simétricos: las tasas de nacimiento, creci-
miento y reproduccion no se incrementan indefinidamente cuando aumenta la cantidad
de alimento. Los depredadores comen presas hasta la saciedad, pero el nUmero de
presas que puede ingerir un depredador por unidad de tiempo tiene un limite y llega a
ser constante sin importar ya el nUmero de presas disponibles. Asi como la compra se-
manal en el supermercado se debe planificar segun la cantidad y el tamafo de las racio-
nes que se serviran en la semana, también existe un limite para lo que puede consumir
una poblacién de depredadores. El exceso de oferta no modifica el tamafio maximo que
alcanzala poblacion de depredadores en un ambiente determinado (Fig. 20).

Cantidad de alimento ingerido

Figura 20. Curva de saturacion de la intensidad
de consumo en funcion de la oferta de alimento. Cantidad de alimento disponible

O iNDICE 0 111



Construyendo identidad desde el conocimiento y la accién

Muchos de estos conceptos han sido puestos a prueba en Estados Unidos para la
relacion entre el gavilan caracoleroy los caracoles Pomacea. El caracolero habita desde
los pantanos de Florida, en Estados Unidos, hasta la provincia de Buenos Aires, es decir,
alolargo de toda el area de distribucién natural de las especies de Pomacea, que estan
entre los caracoles de agua dulce de mayortamano en el mundo (Fig. 21).

La curva del pico del ave es admirablemente similar a la curva interna de la concha del
caracol. Cuando captura una presa, el caracolero la lleva a una percha (una rama o un
poste), sujetdndola con una pata. Al introducir el pico por un costado del animal, corta
limpiamente el musculo que mantiene al caracol unido a su caparazdn y extrae de un
tiron sus partes blandas. La variedad norteamericana del gavilan caracolero es mas
grande que la que habita en la Argentina en todas las partes de su cuerpo, pero el tama-
Ao del pico es el mismo: la especie de caracoles de los pantanos de Florida, Pomacea
paludosa, es de tamano similar o menor que el de los caracoles de las lagunas de
nuestro pais.

El caracolero detecta sus presas visualmente. Cuando las presas son abundantes, otea
el ambiente desde una percha, pero si el nUmero de caracoles por unidad de area se re-
duce, el depredador hace su busqueda desde el aire. Sobrevolar la laguna implica un
gasto extra de energia, pero permite abarcar un area mas amplia y aumentar la proba-
bilidad de encontrar una presa. Por lo tanto, el comportamiento del ave se modifica es-
pontaneamente segun el balance que logre entre el esfuerzo de captura y la recom-
pensa energética que obtenga (Beissinger 1983).

En Florida se detectd una correlacion significativa entre el nimero de caracoleros que
sobrevuelan un area y el nUmero de zancudas (garzas, ibis) en el lugar. Aparentemente,
la remocién del barro que realizan esas aves con las patas aumenta la probabilidad de
hallar caracoles accesibles (Bennetts 1997).

El vinculo estrecho entre los dos protagonistas centrales de la interacciéon caraco-
lero/caracol se pone de manifiesto también en nuestro pais. En la provincia de Buenos
Aires, donde la presa mas comun (Pomacea canaliculata), hiberna enterrada en el lodo
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Figura 21. Caracol manzana (Pomacea).
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durante varios meses, el gavilan caracolero tiene habitos migratorios. Llega al norte de
la provincia de Buenos Aires en octubre o noviembre y uno o dos meses después hasta
el sur de la provincia, cuando ya los caracoles estadn nuevamente activos (Pugliese
1988). En cambio, en Paraguay, donde los caracoles se mantienen en actividad todo el
ano, los caracoleros se comportan como aves residentes. Los caracoleros también a-
bandonan los llanos de Venezuela durante la estacion seca (verano) (Donnay &
Beissinger 1993). En Florida, se demostr6 que estas aves son capaces de cubrir gran-
des distancias hasta encontrar pequenos “parches” ambientales con condiciones sub-
Optimas, como refugios de alimentacién en periodos desfavorables (Beissinger & Take-
kawa 1983, Mooijetal. 2002).

Otro depredador comun de estos caracoles es el carao (Aramus guarauna) (Fig. 22), que
vadea las zonas bajas, detectando los caracoles al tacto. Normalmente el carao y el ca-
racolero conviven, consumiendo caracoles de distinto tamaro debido a la diferencia en
como obtienen su alimento. Pero cuando la sequia reduce el tamano del cuerpo de a-
guay los caracoles escasean, la competencia interespecifica aumenta: el gavilan cara-
colero se abalanza sobre el dorso del caraoy le roba la presa (Miller & Tilson 1985).

Figura 22: Carao (Aramus guarauna).

El hambre es un disparador de comportamientos inusuales, de modo que ocasional-
mente el caracolero puede capturar una presa diferente. Se ha documentado la captura
de pequenas tortugas acuaticas y cangrejos de agua dulce, pero el pico que resulta tan
eficiente con sus presas habituales es poco efectivo para manipular otros alimentos. El
caracolero intenta sacar a la tortuga de su caparazén como si fuera un caracol y frecuen-
temente termina por descartar la presa a medio comer (Beissinger 1990).

Otro aspecto destacable es que el caracolero se comporta habitualmente como un
animal territorial. Cada individuo delimita un area exclusiva de depredaciény la defiende
cuando otro caracolero se acerca. Sin embargo, esto solo ocurre cuando la poblacion
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de caracoles es muy abundante. Durante los periodos de sequia o cuando la poblacion
de caracoles no es muy densa, los caracoleros conviven cazando todos en la misma a-
rea. La defensa de un territorio en esas circunstancias significaria una pérdida de ener-
gia que en ese momento es necesaria para sobrevivir (Beissinger 1983). Las extrapola-
ciones que se pudieran hacer al plano social serian injustificadas, porque la estructura
de la sociedad de las aves no es comparable con la humana, pero es inspiradora laidea
de que se puede disfrutar individualmente un recurso cuando alcanza para satisfacer a
todala poblacién, pero es mas eficiente compartirlo cuando es escaso. La respuesta del
caracolero a la falta de alimento no es una decisién politica, sino una imposicién del
principio de forrajeo 6ptimo (Ridley 1996). El hombre, en cambio, es capaz de reaccio-
nar solidariamente cuando la situacion lo requiere.

Del caracol al bigua, pasando por el pejerrey

La Parasitologia es una de las ramas mas apasionantes de la Biologia. Un animal que
necesita entrar al cuerpo de otro animal para sobrevivir dentro de él, enfrenta muchas y
duras dificultades. En primer lugar, debera encontrar un hospedador adecuado, porque
los parasitos suelen ser muy especificos; no pueden penetrar en cualquier animal.
Cuando lo encuentre, tendra que coincidir que el parasito esté en su fase infestante y
que el hospedador sea receptivo (o vulnerable): si el parasito esta inmaduro para esa
funcién, falla; si el hospedador desarrollé alguna forma de rechazo (mecénica, de com-
portamiento, bioquimica o cualquier otra), puede escapar a la infestacion. Si el parasito
logra penetrar, el sistema inmunitario del hospedador despliega su bateria de defensas
para eliminar al intruso. Por lo tanto, muy pocos parasitos resultan exitosos. Uno entre
miles o millones consigue completar el ciclo de vida y reproducirse.

Como la probabilidad de éxito es muy escasa, los parasitos suelen tener una desmesu-
rada capacidad para producir huevos. Por ejemplo, se estima que la hembra de Ascatris
lumbricoides (un gusano intestinal comun en el hombre) pone, en promedio, 2.700.000
huevos por dia, es decir, 985.500.000 por afno. De esos casi mil millones de huevos, la
gran mayoria morira, comidos por la fauna del suelo (los huevos de los parasitos son tan
ricos en proteinas como los de cualquier otra especie); muy pocos seran tragados por el
hombre (por ejemplo, al haber lavado mal la verdura), pero no seran viables si no han
llegado al grado de desarrollo necesario. Menos aun seran los que lleguen al intestino y
logren atravesar la mucosa paraingresar al sistema sanguineo; estos seran enfrentados
por procesos inflamatorios, produccién de anticuerpos y otros mecanismos, de modo
que finalmente alguno (o ninguno) llega a ser un gusano adulto.

Pero si los hospedadores son capaces de mutar y adquiririnmunidad frente a ese para-
sito, este también muta espontdneamente y desarrolla nuevas formas de enfrentar al
sistema inmunitario. Una de las claves de la evolucion del parasitismo es la capacidad
que han desarrollado estos animales para manipular la respuesta inmune del hos-
pedador en diferentes niveles, de modo que se puede ver su relacién como una “lucha
gen a gen”: parasitos que al mutar vencen una barrera inmunolégica y hospedadores
gue con una nueva mutacion se hacen inmunes a esa variedad de parasito (Cheng
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1978). “Y asi sucesivamente, por los siglos de los siglos, hasta que nuestro planeta se
hagatrizas" (Arthur Schopenhauer).

Aveces no se llega a comprender que el parasitismo es la forma de vida mas exitosa en
la naturaleza: la mayoria de las especies vivientes son parasitas y ellas comandan en
gran medida la estructura y dinamica de los ecosistemas. Por ser organismos de vida li-
bre, tendemos a observar y valorar como “normal” nuestra forma de vida, pero ninguna
especie animal o vegetal que haya sido estudiada por parasitélogos deja de tener al me-
nos un parasito conocido, sino que en general se descubren muchos parasitos diferen-
tes en el mismo hospedador. La especie humana, sin ir mas lejos, es receptora de 148
especies distintas de parasitos. También hay parasitos de parasitos (hiperparasitismo) y
sigue lacuenta...

Las aves acuaticas tienen en sus intestinos una comunidad de parasitos muy diversa.
Entre ellos se establecen, entonces, interacciones notables, competencia y también
mecanismos que la evitan por una diferenciacién de nichos, de un modo similar al que
ocurre entre los organismos de vida libre. Entre los miles de ejemplos posibles, muchos
de ellos estudiados en la Argentina, se puede citar un caso que involucra a cuatro espe-
cies: el bigua (Phalacrocorax brasilianus), ave icti6faga comun en nuestros esteros y la-
gunas; el pejerrey (Odonthestes bonariensis), que es una de sus presas habituales; el
caracol acuatico Biomphalaria peregrina, muy abundante y de amplia distribucién en el
pais; y el parasito Diplostomum compactum, que coevolucioné con todos ellos y realiza
un ciclo de vida tan complicado y con tan baja probabilidad de éxito que sorprende a
quien no sabe que muchas especies hacen cosas similares (Ageitos de Castellanos &
Lopretto, 1990) (Figs. 22y 23).

El parasito adulto es un gusanito de menos de 3 mm de largo, que vive en el intestino del
bigué sin producirle ningln dano aparente. Es hermafrodita y en primavera pone miles
de huevos que salen con la materia fecal del bigua. Normalmente cada bigua tiene mas
de uno de estos parasitos, de modo que dispersa una cantidad enorme de huevos, de
cada uno de los cuales, al caer al agua, nacera una larva. Eso, por supuesto, supo-
niendo que el bigua defeque sobre el agua, porque silo hace sobre larama de un arbol o
mientras sobrevuela un pastizal seco, todos esos huevos se perderan.

Cuando la temperatura del agua alcanza los 25 °C, de cada huevo que haya caido en el
lugar adecuado sale una larva nadadora microscépica, llamada miracidio. Con las en-
zimas que producen las glandulas de la parte anterior de su cuerpo debe penetrar la piel
de un caracol especifico, que en este caso es Biomphalaria peregrina. Esta es una etapa
muy peligrosa del ciclo para el parasito. La mayoria de los miracidios son comidos por
todo tipo de animales planctofagos. También puede ocurrir que no haya caracoles de la
especie necesaria en el ambiente donde nacieron las larvas; puede ser que ese caracol
esté presente, pero que la larva ingrese a un individuo de otra especie y en ese caso no
puede completar el ciclo. Finalmente, si encuentra al hospedador correcto, es de es-
perar que no esté ya “ocupado” por otro parasito, con el que competira en desigualdad
de condiciones. Muchas especies de parasitos tienen la capacidad de comerse a los in-
dividuos que van ingresando al caracol después que ellos.
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Cuando un miracidio entre millones logra entrar al caracol correcto, crece, invade
tejidos (glandula digestiva y gonadas, principalmente) y se convierte en un esporo-
cisto. Su aspecto es el de una bolsa alargada, sin tubo digestivo ni otros érganos: es un
estadio de multiplicacion asexual. En el interior del esporocisto se forman esporocistos
hijos. Los tejidos del caracol resultan muy danados, a expensas del crecimiento del
parasito.

Al cabo de unos dos meses, los esporocistos hijos han formado en su interior, también
asexualmente, miles de larvas que tienen una cola muy movil. La enorme pérdida numé-
rica de larvas que sufrié el parasito en su primera etapa se compensa en parte por este
mecanismo. Un solo miracidio que haya invadido al caracol ha producido miles de
larvas con cola, que se llaman cercarias.

El parasito ha sido exitoso hasta aqui, pero no hay que descartar que el caracol pueda
ser tragado por alguno de sus depredadores, arrastrado por la corriente a una zona des-
favorable, o muerto por cualquier otra causa. Si eso ocurre el parasito no llegara a com-
pletar el ciclo.

Las cercarias que se formaron en los esporocistos hijos, liberadas al agua, nadan en
busca de un pejerrey (Odonthestes bonariensis), que es el segundo hospedador inter-
mediario. Nuevamente se abre un periodo de mucho riesgo. Millones de cercarias que
nadan libremente son comidas por animales planctéfagos; puede ser que no encuen-
tren al pez adecuado; pueden fallar al tratar de penetrar a un pejerrey, o al penetrar los
tejidos pueden ser destruidas por el sistema inmunitario del pez. Pero algunas (muy po-
cas) consiguen superar todas estas vallas.

No se sabe cudl, no se sabe cuando, pero es seguro que algunas veces algunas cerca-
rias lo logran. Las cercarias que logran invadir un pejerrey viajan hasta ubicarse en su
cerebro. Alli crecen, se diferencian como juveniles inmaduros y en unas seis o siete se-
manas tienen ya el aspecto del adulto, aunque mas chicos e inmaduros sexualmente.
Alcanzan el estadio de metacercaria, que permanece en el cerebro del pez hasta que
sea comido por un bigua (Ostrowsky de NUhez 1977).

Figura 22. Especies involucradas en el ciclo del parasito
Diplostomum compactum.
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Los parasitos tienen una capacidad de “aduenarse” del hospedador, en el sentido de
que provocan cambios de comportamiento u otras reacciones que favorecen la proba-
bilidad de que se cierre el ciclo, porimprobable que este sea. El pejerrey que lleva meta-
cercarias en su cerebro pierde capacidad de reaccién y se convierte en una presa mas
facil para sus depredadores. é{Pero quién garantiza que sea comido por un bigua? Mu-
chos de los pejerreyes infestados son comidos por las garzas, las cigluiefas y tantos o-
tros depredadores que comparten ese ambiente. En esas aves, el parasito muere, por-
que no son los hospedadores que coevolucionaron con él: simplemente son incom-
patibles. Muchos otros pejerreyes seran pescados por el hombre o moriran antes de ser
comidos. Pero otravez juegan los grandes nimeros a favor del parasito. La probabilidad
es baja, pero las poblaciones de pejerrey son muy numerosas, de modo que se espera
que algunos pejerreyes infestados con Diplostomum (nuevamente, muy pocos) sean
tragados por un bigua. En este caso, la metacercaria que estaba en el cerebro del pez se
libera gracias a los jugos digestivos del ave. A los tres o cuatro dias, ya es un gusano
adulto y comienza a producir los miles de huevos que reiniciaran otra vuelta de una a-
venturatanimprobable que solo la “magia” de los grandes nimeros hace posible.

metacercaria a
. a parasito
: 5o gy / adulto

pejerrey

e cercaria?\

esporocistos

,-*"@ huevo

miracidio

Figura 23. Ciclo de vida de Diplostomum compactum. 1. Los adultos viven en el intestino del bigua. 2. Los huevos del
parésito salen al exterior con la materia fecal del ave y en el agua nacen las primeras larvas (miracidios). 3. Los miracidios
nadan y compiten por penetrar a un caracol e invadir sus tejidos. 4. Dentro del caracol, el miracidio se desarrolla como un
estadio de multiplicacion asexual (esporocisto), que a su vez produce nuevos individuos similares (esporocistos hijos). 5. El
proceso asexual continta dentro de los esporocistos, que en su interior producen numerosas larvas con cola movil
(cercarias), que se liberan al agua. 6. Las cercarias nadan en busca de un pejerrey susceptible, penetran a sus tejidos y se
ubican en el cerebro del pez, madurando como una metacercaria. 7. El ciclo se completa cuando un bigué captura al pejerrey
que tiene metacercarias en el cerebro; estas se liberan en el intestino del ave y se convierten en adultos, que producen miles
de huevos que reinician el ciclo (Modificado de: Ageitos de Castellanos & Lopretto 1990).

caracol

Los detalles del ciclo son sorprendentes, pero no deberian quedar en lo anecdético. Mi-
les de especies de parasitos cumplen ciclos mas o menos complicados que este. Y todo
ocurre al mismo tiempo. En un estero viven distintas especies de caracoles, muchas es-
pecies de aves y muchas especies de peces, de manera que toda esa sumade improba-
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bilidades se multiplica de tal modo que facilita comprender cémo se desarrolla el drama
evolutivo. Al entender que los parasitos no son una excepcion, se pueden valorar de otro
modo los verdaderos mecanismos que regulan la dinamica de los ecosistemas.

Finalmente es preciso mencionar otro aspecto sumamente importante por el que el es-
tudio de los parasitos resulta de gran utilidad. Los organismos acuaticos acumulan
metales pesados en sus tejidos alo largo de la cadena tréfica. Cuando, por ejemplo, hay
plomo en el agua, las algas lo acumulan en una cierta proporcion. Cuando esas algas
son comidas por un animal, ese plomo se concentra en sus tejidos, porque no hay me-
canismos fisiolégicos para eliminarlo. Esos animales fitoplanctéfagos son a su vez co-
midos por otros, que son zooplanctéfagos y que tampoco tienen forma de eliminar el
metal. Los peces tienen, entonces, mas plomo en sus tejidos y un ave ictiéfaga lo con-
centraaln mas.

En estudios recientes se ha descubierto que los parasitos concentran metales pesados
en mayor proporcion que sus hospedadores. Esto tiene una consecuencia biolégica y
una practica. Por un lado, se considera que los parasitos internos son depuradores del
organismo de sus hospedadores. Es decir que laimagen negativa que suelen tener los
parasitos deberia moderarse al saber que, como es légico, muchos parasitos evo-
lucionan hacia relaciones benignas, que contribuyen de algiin modo a la supervivencia
del hospedador, del cual ellos mismos dependen.

El aspecto practico se refiere a que la concentracién de metales pesados en los tejidos
de los parasitos es un indicador de la calidad del ambiente mucho mas sensible y con-
fiable que el mismo analisis en sus hospedadores (Sures 2001, 2003). Las presencias y
ausencias de ciertos parasitos permiten, ademas, deducir el estado de conservacién de
un ambiente. Estos aspectos se estan desarrollando en formaincipiente en la Argentina,
pero tienen gran potencialidad como herramientas de evaluacién ambiental.
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Angiospermas: plantas vasculares productoras de semillas; el término deriva del griego angion (recipiente;
reservorio) y sperma (semilla). Es el nombre comun de la division o filo que contiene las plantas con flor, que
constituyen hoy la forma de vida vegetal dominante. El elemento mas caracteristico de las angiospermas es la
flor, cuya funcién es asegurar la reproduccién de la planta mediante la formacién de semillas. Lo exclusivo de
las angiospermas es el desarrollo de la semilla a partir de un évulo encerrado en un ovario que, seguin crece la
semillafecundada, se agranda hasta convertirse en fruto.

Antagonista: en el campo de la biologia, el antagonismo alude a un tipo de interaccién que provoca que un
organismo no puedan realizar una actividad al estar en contacto con otro.

Antesis: apertura de las flores.

Bromeliaceas (Bromeliaceae): familia de plantas que consta de hierbas perennes, originarias de regiones
tropicales y templadas de América. Dentro de estas especies se encuentran especies epifitas como los
claveles del aire y terrestres como el anana.

Canopeo: parte de la planta por sobre el nivel del suelo que absorbe o intercepta luz. En los bosques y
sabanas se refiere alas copas de los arboles y arbustos.

Coevolucidn: la Coevolucion entre especies es un concepto de la biologia por el que se designa al fenémeno
de adaptacion evolutiva mutua producida entre dos o varias especies (coevolucién interespecifica) de seres
vivos como resultado de su influencia reciproca por relaciones como la simbiosis, el parasitismo, la
competencia, la polinizacion, el mimetismo o las interacciones entre presa y depredador. La idea cientifica
data del siglo XIX.

Competencia: la competencia es una interaccion bioldgica entre seres vivos en la cual la aptitud o
adecuacion bioldgica de uno es reducida a consecuencia de la presencia del otro. Existe una limitacion de la
cantidad de por lo menos un recurso usado por ambos organismos o especies; tal recurso puede ser
alimento, agua, territorio, parejas.

Era Cenozoica o Terciaria: Uno de los periodos de la escala temporal en que se divide la historia de la Tierra.
Es la era geoldgica que se inicié hace unos 65 millones de afos y que se extiende hasta la actualidad.
Constituye el periodo en el que aparecen las plantas modernas y los mamiferos se diversifican en varios linajes
tras el evento de extincién del Cretacico-Terciario (extincién de los dinosaurios).

Escirtidos (Scirtidae): pequenos escarabajos cuyas larvas son usualmente acuaticas.

Filostomidos: murciélagos pertenecientes a la familia Phyllostomidae. La familia toma su nombre del griego
phyllon (hoja) y stoma (boca), en referencia a las grandes proyecciones dérmicas de forma lanceolada que
tienen muchos de sus miembros en el hocico, con las que modulan y direccionan el sonar que generan en la
laringe como mecanismo de ecolocalizacion. Es la familia mas variada y diversa del orden de los quirdpteros,
ademas de ser la que tiene mayor diversidad de requerimientos alimentarios del mundo.

Gametas masculinas: las gametas reciben nombres diferentes segun el sexo del portador y el reino (animal,
vegetal) al que pertenezcan. En los animales, los gametos (0 gametas) proceden de una estirpe celular
especifica llamada linea germinal, diferenciada en etapas tempranas del desarrollo, y se llaman 6vulo el
femenino y espermatozoide el masculino. Una vez fusionados, producen una célula denominada cigoto o
huevo fecundado. En las plantas, el gameto femenino se llama odsfera, y el polen es el gametofito masculino,
en elinterior del cual se forman los gametos masculinos que fecundan a la o6sfera.

Interacciones: relaciones biolégicas o acciones reciprocas entre dos 0 mas seres vivos entre si 0 con su
medio ambiente.

Mimetismo: es una caracteristica de ciertos seres vivos que se asemejan a otros organismos (con los que no
guarda relacion) y a su propio entorno para obtener alguna ventaja funcional. El objeto del mimetismo es
engafar a los sentidos de los otros animales que conviven en el mismo habitat, induciendo en ellos una
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determinada conducta. Los casos mas conocidos afectan a la percepcién visual, pero también hay ejemplos
de mimetismo auditivo, olfativo o tactil.

Mimetismo aposematico: es un fendmeno que consiste en que algunos organismos presenten rasgos
llamativos a los sentidos, destinados a alejar a sus depredadores. Es muy frecuente en la naturaleza. El
aposematismo es en un sentido la antitesis de la cripsis o camuflaje, y es diferente de a atraccion, un
fendmeno tan comuiin como el anterior. Entre los animales es frecuente el aposematismo en especies dotadas
de medios defensivos potentes, tales como aguijones o colmillos venenosos, o un sabor desagradable.

Mutualista: derivado de mutualismo, una interaccion bioldgica, entre individuos de diferentes especies, en
donde ambos se benefician y mejoran su aptitud biolégica. Las acciones similares que ocurren entre
miembros de la misma especie se llaman cooperacion.

Ovulo: en los animales, incluido Homo sapiens, el évulo es el gameto femenino (célula sexual femenina), una
célula haploide producida por el ovario portadora del material genético y capaz de ser fecundada por un
espermatozoide, formandose entonces un cigoto.

Periodo Cretaceo o Cretacico: Uno de los periodos de la escala temporal en que se divide la historia de la
Tierra. Con una duracién de unos 80 millones de anos, es el tercer y Ultimo periodo de la Era Mesozoica, que
comenzo hace aproximadamente 145 millones de afos y termind hace 65 millones de afos. Se divide en dos
mitades, conocidas como Cretacico Inferior y Cretacico Superior.

Polinizacién: es el proceso de transferencia del polen desde los estambres hasta el estigma o parte receptiva
de las flores en los angiospermas, donde germina y fecunda los évulos de la flor, haciendo posible la
produccién de semillas y frutos. El transporte del polen lo pueden realizar diferentes agentes que son
llamados vectores de polinizacién. los vectores de polinizacién pueden ser tanto bidticos, como aves,
insectos (principalmente abejas), murciélagos, etc.; como abidticos, por ejemplo, agua o viento.

Pteropodidos: murciélagos pertenecientes a la familia Pteropodidae. Esta es la Unica familia del suborden de
los megaquirdpteros y se distribuye en las regiones tropicales de Asia, Africa y Oceania. En general son de
gran tamafoy amuchas especies se las conoce como zorros voladores o murciélagos de la fruta.

Quironémidos (Chironomidae): insectos parecidos a los mosquitos; los machos se distinguen faciimente
por sus antenas plumosas. A los adultos a veces se los llama moscas de los lagos o moscas de laarena.

Rotiferos: organismos pluricelulares de pequeno tamano (entre 0,1y 0,5 mm) visibles a través de micros-
copia dptica. Habitan en aguas dulces, tierra hUmeda, musgos, liquenes, hongos, e incluso agua salada.

Taxa o taxoén: la “taxonomia” clasifica y agrupa a los organismos en taxones, de acuerdo a su grado de
parentesco. En este esquema organizativo, cada grupo de organismos en particular es un taxén.

Tipulidos (Tipulidae): insectos de apariencia delicada, delgados, de patas muy finas y largas. Se los conoce
como mosquitos zancudos. No son buenos voladores.
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Ciencia y comunidad

Las maravillas que nos ofrece la naturaleza, tan bien representada en las paginas ante-
riores de este libro, constituyen un bien comun al cual todos tenemos derecho a acceder
y conocer. Quienes desde el lado de la ciencia indagamos a diario sus misterios, nos ve-
mos en la obligacién de ponerla en valor, de mostrar lo que aprendemos, de ir paso a pa-
so contando las miles de historias de plantas y animales que tejen redes de interac-
ciones formando el paisaje que enmarca nuestras vidas. En estos contextos, una parte
de nuestro quehacer diario consiste en observar, preguntarnos, indagar y buscar res-
puestas; es por eso que, en el caso particular de los humedales de Santa Fe, no pode-
mos dejar de compartir los pasos que nos llevaron hasta esta instancia. Esta es la histo-
ria de un proceso que hoy se materializa en este libro, una herramienta Unica que vincula
dos elementos que no deben transitar caminos separados: la ciencia y la comunidad.
Porque ambas se nutren de insumos e ingredientes semejantes, la una dando respues-
tas a las inquietudes y necesidades de la otra, las dos juntas reflexionando, aportando
saberesy estrategias y formulando soluciones.

Como observadores pormenorizados de una realidad cambiante, ensayamos aqui un
modelo que quisiéramos fuera universal. Un formato en el que la problematica ambiental
se aborda positivamente, sefialando las oportunidades para el cambio y la fuerza motriz
de la comunidad para gestarlo. Y para eso resumiremos en esta seccioén el camino
recorrido.

Fue casi por azar que hace ya ocho afnos nos topamos con evidencias que nos hicieron
tomar esta ruta. En ese momento nuestro grupo era pequeno y estaba enfocado en in-
vestigar sobre la salud de los patos y otras aves acuaticas. Particularmente estu-
diabamos la gripe aviar, una enfermedad que estaba causando perjuicios importantes
en la economia, los medios de vida y el bienestar de la poblacién de varias regiones del
mundo y sobre la cual no habia informacién en nuestro pais. Aplicando las 3 R de la
bioética en la investigacion (reemplazo, reduccion y refinamiento) e imitando metodo-
logias comunes en otros paises, optamos por contactar cazadores y operadores
cinegéticos de Santa Fe. Ellos aportaron gentilmente los animales abatidos en los cotos
para nuestro estudio, permitiéndonos obtener el tamanho muestreal necesario sin
derrochar recursos y reutilizando las piezas de caza que en su mayoria no se usabany
ya no tendrian un mejor destino. Y como una indagaciéon genera respuestas pero
también nuevas preguntas, pronto nos encontramos con la necesidad de abordar un
tema que se manifesté como relevante en base a lo que conociamos de otras partes del
mundo: la contaminacién con plomo que surge del uso de este material en las
municiones y sus impactos sobre la salud ambiental (incluyendo animales y personas).
Imagenes de los muestreos exploratorios sobre plomo en el ambiente pueden verse en
la siguiente imagen.

En ambos tomos de este libro describimos la rica biodiversidad de los humedales de
Santa Fe y vimos como gran parte de ella puede ser usada para estimular a los edu-
cadores a utilizarla para ensenar y aprender Ecologia, fomentando la identidad local.
Aqui nos centraremos en algunos aspectos del contexto actual asociados
principalmente con los usos y transformaciones a los que hoy estan expuestos los
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Figura 1. Muestreo de plomo en arroceras en ano 2010. Provincia de Santa Fe.

humedales, su relacién con el bienestar de la comunidad y el modo en que llegamos a
interesarnos por su salud y conservacion, ante la amenaza de la contaminacion con
plomo.

Otrafoto de los humedales

Como hemos visto en la introduccién, durante las Ultimas décadas los humedales de la
provincia de Santa Fe se convirtieron en un polo de atraccion para cazadores de todo el
mundo por la diversidad de su avifauna, su belleza natural y los tentadores cupos
permitidos a bajo costo. Por otra parte, la reduccion de los humedales naturales y su
creciente reemplazo por cultivos de arroz (visible en los mapas del Capitulo 1 de este
tomo y en el Capitulo 3 del Tomo I), ha desbalanceado la forma en que los patos y otras
aves acuaticas utilizan estos ambientes. Surgen asi conflictos relacionados con la
concentracion de especies en algunos sitios, mencionandose danos agricolas aso-
ciados que crean una errénea percepcion de sobreabundancia en los productores y la
comunidad. En consecuencia, se estimulan medidas de control de especies “plaga” sin
cuantificaciones adecuadas de causas, niUmeros y pérdidas. La caza aparece entonces
como una aparente solucién de doble retorno, pues al mismo tiempo que se eliminan
los “problemas” sin costos, se percibe un cierto beneficio econémico concreto y di-
recto. El resultado real, sin embargo, es una confluencia de alteraciones ambientales
que terminan impactando sobre la biodiversidad y las comunidades vecinas, usuarias y
dependientes de estos ambientes naturales heterogéneos.

Una de las alteraciones mas notorias, tanto por su impacto innegable como por su
consciente desestimacion, es la que producen las decenas de toneladas de plomo que
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anualmente se van acumulando en estos paisajes. Tal como se reporta en todo el mun-
do (Franson and Pain 2011). Este elemento residual surge mayormente de las muni-
ciones usadas para la caza, Unica alternativa hasta el momento para las practicas cine-
géticas en nuestro pais y las mas comunmente utilizadas en otras partes del mundo. El
plomo es un metal pesado de elevada toxicidad, que causa trastornos severos en las
personas (principalmente en los nifos) y en la fauna acuatica y terrestre y que, con el
paso del tiempo, envenena todos los compartimentos de los ecosistemas, suelo, agua,
aire y vegetacion (Tranel and Kimmel 2009). Una vez que ingresa en el organismo no se
elimina, por lo que va acumulandose en distintos tejidos y érganos (como higado,
rinones, cerebro y huesos), generando trastornos progresivos en su funcionamiento.
Por su peligrosidad, el plomo ha sido prohibido de los elementos domésticos que
histéricamente lo contenian, como pinturas, caferias, combustibles, e incluso juguetes
(entre ellos los tradicionales “soldaditos de plomo”, que solian ser los favoritos de nues-
tros abuelos).

Lo asombroso es que pese a que los efectos toxicos del plomo se conocen desde los
tiempos romanos anteriores a Cristo, las prohibiciones de uso ocurrieron recien-
temente, durante las décadas de 1970y 90 (pleno siglo XX) y aun hoy se restringen a los
paises mas desarrollados. Ademas, estas restricciones pocas veces comprenden a las
municiones, que tanto por tradicién como por desconocimiento contintan siendo las
preferidas de quienes practican actividades cinegéticas, a menudo a sabiendas de la
existencia de opciones no tdxicas.

Enrelacién a esto, quiza lo mas peligroso del plomo sea que actia de manera silenciosa
y cronica. El plomo rara vez mata en forma inmediata, sino que va envenenando de a po-
co, afectando el sistema nervioso, la concentracién, los centros de conducta, la capaci-
dad de aprendizaje, lareproduccién, el sistema inmunolégico y muchas otras funciones
basicas necesarias para la vida. Esto implica que no ocurren grandes mortalidades de
fauna ni de personas capaces de alertar, por su dramatismo, sobre la gravedad del
problema. En los animales hay que considerar que ademas de las muertes directas, las
intoxicaciones con plomo pueden causar una mayor susceptibilidad a enfermedades,
afectar su capacidad de volar y refugiarse de predadores, e incluso impedir su re-
produccién al afectar su calidad como padres. Los individuos debilitados y con sus
capacidades disminuidas son a su vez presa facil de predadores, que se pueden ir
intoxicando también en la medida que ingieren presas con altos niveles de plomo en sus
cuerpos. Para complicar este panorama, las reglamentaciones actuales en nuestro pais
no obligan a recoger los cadaveres de los animales cazados, por lo que estos pueden
quedar en el ambiente a merced de animales carroneros. De este modo, los efectos
téxicos del plomo se multiplican exponencialmente a medida que se acumulan en la
cadena tréfica. Paralelamente, el plomo de las piezas de caza contaminadas
abandonadas en el campo va incorporandose lentamente al ambiente (suelo, agua y
vegetacion) y, junto con los perdigones que no dan en el blanco y que sufren el mismo
proceso de degradacion lenta, van agravando el cuadro (Fig. 2).
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Figura 2. Ciclo del plomo de origen cinegético (gentileza N. Kanstrup).

Algunas iméagenes del estado en que se encuentran estos perdigones en el ambiente
fueron presentadas en nuestra indagacion sobre erosion de perdigones de plomo con
cubierta de cobre, que son muy semejantes a los que hallamos en las muestras de suelo
o0 estdbmagos de los patos. Con ellos elaboramos un trabajo experimental a fin de ana-
lizar esa pérdida de sustancia, que se evidencia en la foto siguiente (Fig. 3).

Figura 3. Fotografias con lupa que muestran el estado de erosion de los perdigones hallados a campo. Mismos perdigones
procesados con IMAGEJ para visualizar mas graficamente su nivel de erosion (arriba).

Considerando que cada cartucho N2 5 contiene 30 gramos de plomo y unos 200 perdi-
gones -y que se estiman entre 3 y 5 tiros por pato y por cazador-, es facil imaginar cuan
rapidamente se multiplican los valores de plomo ambiental. Basados en el cupo de caza
otorgado por Santa Fe en el 2012, que dispuso un maximo de doce piezas por ex-
cursion, tendriamos entre 36 y 60 disparos, que aportarian entre 1y 1.8 kg de plomo al
ambiente en una sola salida.

Con estas y otras aproximaciones muy conservadoras podemos decir que la acumu-
lacion de plomo en el ambiente por caceria es estimable. Hace tiempo usabamos los
datos de otros paises con una historia de caza mas prolongada y de mayor intensidad
como referencia de alto riesgo. Por ejemplo, suelen mencionarse densidades
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residuales de 60.000 a 540.000 municiones por hectarea (ha) reportadas en el Medite-
rraneo, 2 millones/ha en Francia y 20.000 a 90.000/ha en Estados Unidos. Hoy conta-
mos con esa misma informacién para arroceras y humedales naturales en Santa Fe y,
paralelamente, con motivos para preocuparnos. Nuestros estudios detectaron 1.41 mi-
llones de perdigones/ha en humedales con mas de 30 anos de caceria y entre 55.000 y
390.000/ha en arroceras donde hay actividad cinegética. También sabemos que es po-
sible encontrar plomo en la vegetacion, aguay suelo de estos sitios y que los niveles ac-
tuales superan los considerados seguros para la vida acuatica. Estos valores llevan a
pensar sobre las consecuencias en todos los componentes del ambiente. Se ha de-
mostrado que un solo perdigdn de plomo (0,15 g) puede hacer que 12.000 litros de a-
gua o dos toneladas de alimento superen los niveles aceptables para consumo humano
por la FAO (Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura)
y la Organizacion Mundial de la Salud (0,1 a 0,2 mg totales de plomo por persona por
dia).

Paralelamente, este metal pesado puede causar estragos en la fauna, como muestran
datos de Estados Unidos y Europa, donde se estimaron mortalidades anuales de 1 a3
millones de aves acuaticas por intoxicacién con plomo. Asimismo, existen registros de
intoxicacién por plomo de origen cinegético en mas de 100 especies de fauna terrestre
en elmundo (Fig. 4).

Reptiles 2%
Mamiferos 3%
Aves paseriformes 6%

Aves terrestres de caza 15%

Otras aves

acuaticas
15%
Rapaces_ y Figura 4. Especies en las que se ha documentado
aves carroneras ingestion directa de perdigones o fragmentos de plomo o
24% de presas contaminadas y/o especies con valores

elevados de plomo en tejidos (6seo, sanguineo y otros)
(extraido de Tranel y Kimmel, 2009).

Elmodoy laintensidad con las que se practica la actividad en nuestro pais sugieren que,
aunque aun se esté investigando, la situacion podria ser similar en la Argentina. Tal es a-
si que en otro estudio paralelo encontramos en el ano 2008 que un 75% de las boas cu-
riyl (Eunectes notaeus) muestreadas en Corrientes (n=16) tenian entre 0,5 a 6,6 PPM
de plomo en sangre y que esto afectaba ademas de manera diferencial a las hembras,
en cuyos estdmagos se encontraron restos de patos que constituyen parte de su dieta.
Igualmente grave o peor, el dano colateral se extiende a especies amenazadas y caris-
maticas como los cdndores. En un estudio realizado en Patagonia se registraron resi-
duos de plomo de origen cinegético (por consumo de piezas cazadas con plomo) en el
4,6% de las plumas examinadas de céndor (Vultur gryphus), con valores entre 4,4 y 21
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PPM (Lambertucchi 2011). Otro estudio reciente de la especie muestra que, sobre 76
individuos libres analizados, todos presentaron niveles detectables de plomo en la
sangre, variando de 0,02 a 104 mg / dl. Del examen de rayos X, se encontré que 15 de
62 (24,2%) de los condores analizados presentaron fragmentos de municiones en el in-
terior del cuerpo. Dos animales tenian municiones en el tracto gastrointestinal y los 13
restantes tenian municiones incrustadas en diferentes tejidos del cuerpo (Wiemeyer et
al. 2016). Lo mismo ocurre con el condor de California (Gymnogyps californianus), que
permanece peligrosamente amenazado por intoxicaciones recurrentes con plomo, a
pesar de 20 anos de esfuerzos y mas de 35 millones de délares invertidos (la mayor in-
versién en una especie de fauna de la historia de los Estados Unidos), por recuperar sus
poblaciones (Smith et al. 2006). Sin ahondar en una lista que parece no tener fin es evi-
dente que, hasta tanto no se eliminen las fuentes que aportan plomo al ambiente, sera
dificil imaginar un cambio positivo de escenario que revierta el dano sostenido en el
tiempo causado por este metal sobre lafauna, el ambiente y la integridad ecosistémica.

No podemos ignorar, por otra parte, que el consumo de animales cazados es una
practica relativamente comun en nuestro pais y una via de intoxicacién reconocida para
las personas. La incorporacién del plomo se da en estos casos a través de la ingestion
directa de municiones o de particulas imperceptibles presentes en la carne, como pro-
ducto del paso de la municién durante el impacto del disparo, que a su vez puede estar
contaminada (Kosnett 2009). A diferencia de otras sustancias toxicas, el plomo no
desaparece con la coccién e incluso su solubilidad se incrementa en algunas prepa-
raciones, por ejemplo los medios acidos de los escabeches (Mateo et al. 2007). Como
podemos ver en nuestra indagacion del Capitulo 3 del Tomo I, aquellos escabeches
elaborados tradicionalmente a los que experimentalmente se colocaron perdigones de
plomo presentaron, luego de un mes de envasados, concentraciones significativa-
mente mas altas que los recién elaborados. Igualmente, otras dos indagaciones nos
muestran que las pechugas impactadas, que suelen consumirse sin retirar los per-
digones, contienen niveles de plomo que exceden los limites establecidos en el Codigo
Alimentario Argentino (0,1 ppm). Asimismo, existe informacién de Canada, Estados
Unidos, Groenlandia y Rusia que indica que las personas que consumen regularmente
piezas cazadas con plomo tienen niveles elevados de este metal en sus tejidos. Por ello,
en algunos sitios se recomienda que las mujeres embarazadas y los nifos menores a 6
anos eviten alimentarse con carne de caza. Como un hallazgo alentador, en Espana se
ha demostrado que la exposicién al Pb de origen cinegético a través del consumo de
piezas de caza ha disminuido considerablemente al implementarse legislacion de
sustitucion del Pb por materiales no téxicos (Mateo etal. 2014).

En 2015, bajo el liderazgo del Dr. Nicolas Loyacono, especialista en Salud y Ambiente
del Hospital de Clinicas de la Universidad de Buenos Aires, realizamos un muestreo ex-
ploratorio en nifos de la zona de San Javier en estrecha colaboracién con distintos es-
tamentos del gobierno de la Provincia de Santa Fe, la Municipalidad de San Javier y el
Hospital de Agudos de la misma localidad. Observamos que los nifos que consumen
carne de cazaregularmente (patos y otras especies), tienen niveles de plomo en su san-
gre considerablemente mayores que aquellos que no lo hacen. De este modo, corrobo-
ramos que el uso de municiones de plomo constituye un riesgo generalizado parala sa-

0 iNDICE 0 133



Construyendo identidad desde el conocimiento y la accién

Ciencia y comunidad

lud que excede a la fauna silvestre. También aprendimos que la mayoria de las familias
que suplementan sus dietas con piezas cazadas desconocen los efectos toxicos del
plomo y la manera de protegerse. Sea por necesidad, cultura, gusto, o la practica cons-
ciente de una actividad deportiva que implica el sacrificio de animales, la consecuente
ingesta de carnes silvestres no deberia entranar un riesgo para quienes eligen consu-
mirla 0, menos aun, para aquellos que tienen la necesidad de hacerlo. Como los demas
efectos nocivos planteados hasta el momento, la ingesta directa de plomo por las per-
sonas es completamente evitable con el simple hecho de reemplazar el material utili-
zado para cazar.

Ante estos comentarios, existe el riesgo de lucir como pesimistas o alarmistas, pero re-
cordemos que para pasar a la accién, primero hay que tener informacién. Tal como
hemos relatado desde el principio, la ciencia ha sido crucial para identificar e informar
sobre los devastadores efectos de este problema poco visible, pero también ha per-
mitido disefar soluciones practicas. Como puede verse en otra de las indagaciones del
Capitulo 3 (Tomo I), en 2011 contamos con el apoyo de expertos daneses en balistica no
téxica quienes simplemente comparando calidad de impacto y dispersién de perdi-
gones de bismuto y acero nos demostraron que el camino para el cambio es alcanzable.
Hace mucho tiempo existen en el mercado internacional municiones no téxicas de ma-
teriales como el acero, estafo, bismuto y tungsteno, entre otros. Como es de esperar,
estas alternativas no surgieron casualmente, sino a raiz de la demanda de paises con
una rica tradicion cultural asociada a la caceria como Dinamarca, Noruega y Suecia en
los que, por todas las razones antes mencionadas, hace décadas se prohibié el uso de
municiones de plomo. Tanto en estos paises como en alrededor de otros 25 en los que
actualmente el uso de municiones de plomo se encuentra regulado, fue la presién pu-
blica la que logré que se legislara a favor del cambio. Un claro ejemplo de la ciencia en
manos de la comunidad que ejerce el derecho de proteccion de sus recursos naturales
y medios de vida.

Nuestras investigaciones en patos del norte de
Santa Fe

Como mencionamos antes, no fue sino hasta el 2007 que nos percatamos de la mag-
nitud del problema local, cuando sentimos curiosidad por saber si, al igual que en otras
partes del mundo, los patos de los humedales de Santa Fe estaban ingiriendo muni-
ciones, a partir lo cual iniciamos nuestras investigaciones (Ferreyra et al. 2009, 2014,
2015; Romanoetal. 2016).

Asi surgi6 nuestro primer Ciclo de Indagacion o “C1”, mediando una cascada previa
que nos llevd a la primera pregunta cientifica:

Observacion: muchos de los patos que nos proporcionan parecen tener perdigones en
sus estémagos, no provenientes delimpacto.

Concepto de Fondo: es reconocido mundialmente el problema de la contaminacién
con plomo de origen cinegético. En EEUU se han reportado mortandades de mas de un
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millébn de aves intoxicadas.

Inquietud particular: sera posible encontrar perdigones remanentes de caza en algu-
nas aves acuaticas y otros compartimentos del ambiente, considerando que sélo en
Santa Fe mas de 15 toneladas de plomo/afo son vertidos en humedales?

Pregunta cientifica: {Qué % de ingestidn de perdigones hallamos en los estdmagos de
Netta peposaca y Dendrocygna bicolor, muestreados en humedales de Santa Fe en el
2007?

Nuestras observaciones iniciales, basadas en el examen de apenas 30 patos cazados
en el mes de julio de 2007, demostraron que un 30% de los patos picazo (Netta pepo-
saca) y siriri colorado (Dendrocygna bicolor) tenian perdigones de plomo en sus esto-
magos (Fig. 5 A y B). Basados en argumentos cientificos que muestran que la croni-
cidad de la intoxicacion por plomo se manifiesta en los huesos, donde este metal se
acumula lentamente, pudimos ademas continuar armando preguntas para sucesivos
Ciclos de Indagacion (C2, C3, C4, hasta C18!), con una cascada previa de obser-
vaciones, conceptos de fondos e inquietudes particulares semejantes a la anterior o
adaptadas a cada caso. Por mencionar solo algunas de las preguntas que dieron origen
a estos ciclos, nos cuestionamos:

C2: {Cuantas PPM (partes por millén) de Pb hallamos en los huesos de Netta peposaca,
Dendrocygna viduata, D. bicolor y Amazonetta brasiliensis, muestreados en humedales
de Santa Fe desde el ano 20077

Figura 5 A: Placa radiografica en la que se Figura 5 B: Estomago abierto y municiones
observan 5 municiones (puntos blancos) en el recuperadas.
estomago de un pato.

Con estos resultados pudimos comprobar que el problema no era nuevo, dado que el
40% de los picazo y el 15 % de los siriri examinados tenian altas concentraciones de
plomo en sus himeros, superando las 20 partes por millon (PPM) de peso seco. Sabien-
do que lo esperado en un animal sano son valores cercanos a cero, estos hallazgos nos
alertaron e impulsaron a continuar los estudios.

Posteriormente registramos valores de plomo alin mayores en todas las especies co-
munmente cazadas, ademas del picazo y siriri colorado, el Siriri Pampa (Dendrocygna
viduata) y el Cutiri (Amazonetta brasiliensis). Asi, en un siguiente muestreo de 415 patos
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vimos que, segun el afo y la especie, alrededor del 50% tenia perdigones en sus esto-
magos, que el 60% acumuld plomo en su higado y que en todos habia plomo depo-
sitado en sus huesos. Sabemos por la bibliografia surgida de numerosas investi-
gaciones que si el plomo sobrepasa el umbral de 20 PPM en los animales el dano es
severo, causandoles cuantiosos trastornos e incluso la muerte. En los patos que anali-
zamos, obtuvimos valores de plomo superiores al limite toxico en el 3% de los higados,
el 24% de los huesos y el 28% de las muestras de sangre. También vimos que aquellos
con mayores niveles de plomo en sus higados tenian peor condicion corporal (bajo pe-
S0 y poca masa muscular) y alteraciones sanguineas comunes a la intoxicacién con
plomo, como anemia y malformaciones celulares. Estos datos obtenidos a través de
muestreos periédicos (Fig. 6), nos orientan a pensar que la cronicidad implica un dafo
sostenido en el tiempo que podria afectar la salud individual y la sostenibilidad del eco-
sistema en el largo plazo.

Figura 6. Laboratorio de Campo. Muestreo de patos cedidos por cazadores en 2011. San Javier, Provincia de Santa Fe.

Perspectivas del proyecto actual

El proyecto que, entre otras cosas, dio origen a este material didactico continda avan-
zando con varias de las indagaciones propuestas en este libro y otras que siguen sur-
giendo. En este momento nos encontramos en plena etapa de desarrollo de las accio-
nes necesarias para contestar esas y otras preguntas y analizando la informacién que
vamos generando. Al igual que en el aula, el proceso de reflexion posterior nos llevara a
evaluar si nuestros hallazgos locales contindan validando lo ya registrado a otras es-
calas (otros ambientes y paises), lo que nos ayudara a seguir tomando nota de que
existe un problema local real. Al mismo tiempo, esperamos que nuestros resultados
también nos permitan identificar herramientas para nuevas indagaciones, fortaleciendo
la argumentacion sobre la consecuente contaminacion de los ambientes que utilizan
nuestros patos y toda la diversidad de habitantes de los humedales.
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La utilidad de la ciencia para forjar una mirada positiva:
la ayuda de los gobiernos y la comunidad

Como hemos visto, afortunadamente no somos los Unicos interesados en resolver este
problema ambiental; mas bien pretendemos constituir un reflejo local que repite
escenarios mundialmente conocidos (Avery and Watson 2009). Esta misma revelacion
se hizo evidente hace algunas décadas para cazadores de otras partes del mundo
quienes, sea por propia conciencia o por ver amenazada su practica deportiva, rapida-
mente comprendieron la necesidad de la sustitucion. En funcion a esta necesidad,
aunque no sin escollos, se han ido impulsando restricciones en el uso de municiones de
plomo en ambientes acuaticos junto a las agencias de medio ambiente y vida silvestre
de los gobiernos. Claro que los cambios abruptos también suelen generar resistencia'y
aun hoy el conflicto se mantiene en algunos paises, mientras se busca el equilibrio entre
los distintos sectores que utilizan el recurso. No obstante, ya nadie discute en estos
tiempos que el plomo envenenay que la necesidad de actuar es urgente. Dado que enla
actualidad en nuestro pais la practica de actividades cinegéticas reviste un caracter
mayormente recreacional (y/o econdmico para quienes la ofrecen como servicio),
cuesta comprender cierta resistencia al cambio. Haciendo un paralelismo con situa-
ciones de peligros “silenciosos” similares al plomo, fue necesario acumular datos por
mas de 50 anos para que profesionales y pacientes comprendiéramos el profundo ries-
go que entranaban los Rayos X. Sin embargo, ni bien se internalizaron los argumentos y
hallazgos que lo sustentaban, sencillamente se tomaron medidas correctivas a nivel
mundial atendiendo a fundamentos cautelares, en este caso aplicados a las personas 'y
las especies domésticas. Siendo el plomo un riesgo menos perceptible pero de alcance
mas generalizado y reemplazo relativamente sencillo, es de suponer que en el corto
plazo desaparecera el pensamiento desactualizado e infundado en contra de su
sustitucion.

Por esta razén, nos propusimos impulsar el proceso local de exploracién de alternativas
con un enfoque positivo y de manera cauta, inclusiva, objetiva, gradual y multisectorial,
manteniendo el eje central en las comunidades de lazona. De este modo, para abordar
lo que se mostré como un problema complejo desde sus inicios, trabajamos con una
amplia red de personas e instituciones. Ademas de investigadores de las ONGs Wildlife
Conservation Society y Ecosur, sumamos instituciones académicas como la Universi-
dad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos, la Universidad Nacional de Rosario,
la Universidad Nacional del Litoral, la Universidad Nacional del Sur, la Universidad de
Buenos Aires y la Universidad de California, Davis. En forma paralela, respaldados ini-
cialmente por el Programa Educacion para Todos de UNESCO (Montevideo, Uruguay),
iniciamos un proceso de insercién comunitaria mediante el dictado de talleres en escue-
las de los pueblos vecinos a nuestra area nucleo de trabajo, iniciativa que evolucioné a
lo que es hoy la red de Custodios del Territorio, cuyos avances compartimos en el Ca-
pitulo 3 (Tomo I). A lo largo de los Ultimos siete afios cada grupo, tomando el proyecto
como propio y relacionandolo a sus disciplinas e intereses, contribuy6 a formar las ba-
ses cientifico-técnicas desde su especialidad (vegetacion, ambiente, dieta, ecotoxico-
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logia, determinacién de plomo, analisis enzimatico, entre otros). Simultaneamente, for-
jamos alianzas con diversos sectores oficiales que abarcaron aspectos analiticos (ej.
SECEGRIN), educativos (inicialmente escuelas de la zona Norte de Santa Fe, luego de
la zona Sur y de otras provincias, Ministerios de Educacién) y de gestion (Secretaria de
Medio Ambiente y Ministerio de Salud Publica de Santa Fe y semejantes en otras
provincias). El sector cinegético a nivel local y nacional (Camara Argentina de Caza 'y
Pesca, Camara de Turismo Cinegético de la Prov. de Santa Fe, actual Camara Argentina
de Turismo Cinegético y Conservacionista), operadores cinegéticos de diversas provin-
cias y fabricantes de municiones, formaron el quinto pilar de esta mesa de trabajo fuer-
temente sustentada en la participacion multisectorial. Contamos en este camino con el
apoyo de la Secretaria (hoy Ministerio) de Medio Ambiente de la Provincia de Santa Fe,
Aves Argentinas, Morris Animal Foundation, Disney Conservation Fund, Consejo Fe-
deral de Inversiones, y los Programas Nacionales de Voluntariado y Extension Universi-
taria, entre otros financiantes. Y lo que es mas, muchas otras instituciones y personas se
comprometieron con el proyecto y lo hicieron propio aportando personal, tiempo y
recursos de manera desinteresada, lo que constituye el mayor aporte a este proyecto.

Con bases sélidas el proceso de cambio continud acentuando este arraigo comunitario
y el compromiso de transformar investigacion en accion. Asi, cuando en 2011 lanzamos
el “Primer Taller Nacional sobre Anélisis de la Sustentabilidad de Actividades Cine-
géticas”, fue de manera conjunta con la Direccién Nacional de Fauna y la Secretaria de
Medio Ambiente del Ministerio de Aguas, Servicios Publicos y Medio Ambiente de la
Provincia de Santa Fe, en estrecha colaboracion con las Facultades de Veterinaria de la
Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires y de la Universidad
Nacional del Litoral, Wildlife Conservation Society-Argentina, el Registro Nacional de
Armas (RENAR), la Camara Argentina de Caza y Pesca CACYP el Tiro Federal de Santa
Fe, la Administracion Federal de Ingresos Publicos (AFIP) y el Ministerio de Turismo de la
Nacion. Este amplio compromiso institucional nos permitié ademas contar con dos invi-
tados especiales de Dinamarca (cazadores, expertos en balistica no toxica, profesores
de la Universidad de Copenhague e instructores profesionales de tiro), quienes compar-
tieron sus experiencias en su pais donde hace 25 anos no se utiliza el plomo, promo-
viendo un modelo de caza no toxica. Dado que siempre hay buenos ejemplos a imitar y
replicar, asi como errores por evitar, la visién de estos protagonistas de una historia
similar ya superada, result6 sumamente educativa. Ademas, este evento fue trascen-
dente porque permitié abordar por primera vez a nivel nacional la problematica del plo-
mo de origen cinegético para la salud ambiental integral, las alternativas existentes y la
necesidad de iniciar un camino de transicién hacia practicas no toxicas y enfoques mas
sustentables. Fruto del taller, las provincias de Buenos Aires, Cérdoba y Entre Rios se
sumaron a Santa Fe en la revision de sus practicas cinegéticas no sélo desde el tipo de
municiones permitidas, sino también desde la base biolégica de las especies cinegéti-
cas, para garantizar cupos sustentables basados en estimaciones poblacionales cer-
teras.

Relacionado a esta necesidad de conocer los tamanos poblacionales de las especies
de caza, nuestro grupo de trabajo acompané el proceso desarrollando herramientas de
monitoreo y conservacion de anatidos, vinculando profesionales de diversas disciplinas
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y universidades con personal gubernamental, instituciones educativas y pobladores lo-
cales interesados (Fig. 7). De esta interaccion surgieron los humedales protegidos co-
mo SEEAS (Sitios Educativos Estratégicos para las Aves, ver capitulo | de este tomo), el
software PatoGIS, las escuelas Custodias y vinculadas al proyecto y la Diplomatura en
Educacion parala Conservacion del Territorio, entre otros, tal como antes les contamos.

Durante el ano 2017, esta diplomatura se esta desarrollando exitosamente en Santa Fe,
con el apoyo del Ministerio de Educacion, el Ministerio de Ambiente y la Secretaria de
Turismo de dicha provincia, que contribuyd a la impresion de este libro. Asi, un trabajo
que comenzd hace muchos afnos investigando un problema, derivé en la profesio-
nalizacion de educadores y otras personas abocadas al reconocimiento y cuidado de
sus entornos.

Figura 7. Representantes del Ministierio de Educacion y participantes de la diplomatura 2017 en Islas de Santa Fe.

Dando pequenos pasos, mediante el trabajo con escuelas, operadores cinegéticos, go-
bierno y comunidad, continuamos fortaleciendo la capacidad local para obtener in-
formacién anual sobre los nimeros de aves por especie y lugar. Entendemos que es so-
lo un modesto aporte pero todo contribuye al imprescindible proceso generador de co-
nocimiento para la asignacion de cupos de caza. En este escenario, surgié en nuestro
grupo de trabajo una indagacién intuitiva, orientada a contestarnos sobre la utilidad de
aportar informacién a los gobiernos interesados en sus ambientes, a fin de que puedan
utilizarla para gestionar normativas actualizadas en funcién de los hallazgos cientificos.
Compartimos aqui esta inquietud, esperanzados en que ya cuentan con elementos para
ir preguntandose, a lo largo de estas indagaciones, lo que comparamos y lo que
medimos:

C3: (Cuadles son las normativas que comienzan a regular el uso del plomo en acti-
vidades cinegéticas en algunas provincias de Argentina a partir del 2011 —afio en que
consolidamos las gestiones gubernamentales en Santa Fe socializando nuestros

hallazgos cientificos-?
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En el ano 2011 la Provincia de Santa Fe comenz6 a limitar progresivamente el uso de
municiones de plomo para la caza deportiva en las areas habilitadas de su territorio,
llegando a la prohibicién total en 2016 (Resoluciones Nro. 036- 2011 y 021-2012,
065/2013, 115/2014, 70/2015, 123/16 y 057/2017). Los avances nos contindan sorpren-
diendo y alentando. La provincia de Cordoba también prohibié el uso de plomo para la
caza en humedales (entre otras medidas) desde el 2011 (Resolucién Nro. 1115-2011) y
actualmente promueve también la prohibicion en ecosistemas terrestres asociados a la
caza de palomas (www.lavoz.com.ar/ciudadanos/en-dos-anos-los-palomeros-deben-
abandonar-el-plomo?cx_level=flujo_1). La provincia de Buenos Aires, mediante Reso-
lucién N2 63/13, inicié el proceso de evaluacion para la sustitucion, actualmente inte-
rrumpido ante cambios de autoridades. Sin dudas todos estos giros positivos emiten
una fuerte senal de que el cambio es posible, siempre que sea basado en ciencia y
aplicando criterios de precaucién y prevencion.

Dados los primeros pasos resta ahora transitar el camino que permita erradicar defi-
nitivamente el uso de municiones de plomo en todo el territorio y contribuir con otros
sitios con iguales intereses. En este sentido, nuestro pais apoyd la Resolucion sobre
“Prevencién del Envenenamiento de Aves Migratorias” adoptada por la Convencién de
Especies Migratorias (PNUMA/CMS/COP11/Doc.23.1.2) en 2014 y que contiene, como
uno de sus tres ejes fundamentales, el impacto del plomo cinegético en las aves silves-
tres. Si bien carece de caracter vinculante, la resolucién provee a los paises signatarios
el respaldo politico adecuado y una fuerte adhesién internacional, para tomar acciones
concretas en este sentido.

Mientras continuamos construyendo evidencia basada en ciencia y trabajando con los
tomadores de decisiones, la comunidad debe actuar por si misma para protegerse
preventivamente de dafos que sélo se agravan con el paso del tiempo. Aunque
reversible, el proceso de remocion del plomo ambiental es extremadamente lento,
como argumentan estudios que demuestran que un perdigén puede liberar plomo por
300 anos. Analizando esto, aun cuando se frenara por completo el uso del plomo mana-
na mismo, tardariamos decenas y hasta centenares de afos en observar reducciones
significativas en el ambiente y ausencia de impacto en la fauna silvestre producto del re-
ciclado de lo ya presente. Si bien en el mundo comienzan a aparecer alternativas de
biorremediacion, e incluso algunos recursos legales instan a que los responsables de la
contaminacién se hagan cargo de revertir el dafno, es sabido que dichos procesos son
de altisimo costo, dudosa factibilidad en gran escala y dificil abordaje.

Por todo esto, y gracias a muchas personas, empresas e instituciones convencidas de
que los beneficios del cambio exceden con creces los costos (econémicos, politicos y
sociales), estamos seguros de que en un plazo relativamente breve festejaremos
avances concretos en mas provincias.
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Reflexiones finales: (&cdmo podemos aportar al
cambio?

Quienes reciben este libro, lo leen y se sienten motivados a participar en lo que sea que
los inspire de este proceso, ya estan aportando al cambio. Porque sélo conociendo se
valora y sélo valorando se protege. Uno de nuestros entusiastas y comprometidos for-
madores, el ecélogo Peter Feinsinger, quien escribié el prélogo de este libro y es origen
de muchas de las propuestas que compartimos en él, nos ha ensenado una frase que
llamamos la “Regla de las 5 C”: Para Conservar hay que Conocer, Comprender y Cues-
tionar, con Corazon. Es por eso que cada aporte de un cazador que nos dona piezas pa-
ra los estudios, permitiéndonos asi trabajar sin sacrificar animales, cada respuesta de
un gobierno que comprende la realidad y ejecuta soluciones concretas, cada carta de
una maestra cuidando sus estudiantes y su entorno, cada nifio del jardin de infantes o
de la primaria aprendiendo sobre aves acuaticas, cada joven de secundaria que nos
ayuda en un muestreo, cada persona que se emociona por un logro, es un ladrillo funda-
mental y Unico de esta construccion colectiva.

Figura 8. Dr. Feinsinger entrenando educadores, bi6logos y otros agentes de conservacion latinoamericanos en el Parque
Nacional El Cajas, Ecuador.

Desde lo que vamos aprendiendo como cientificos (con la “c” minUscula y la predis-
posicién a compartir), invitamos a otros investigadores y educadores a no perder la cu-
riosidad, a ensenar sobre las especies nativas estimulando la identidad local (usando
entre otras cosas este libro!), a pedir ayuda para trabajar con sus estudiantes fuera de
las aulasy asi acercarlos a su increible entorno natural, a compartir los resultados de sus
indagaciones y a motivar a sus companeros de trabajo para que se comprometan en
divulgar sus hallazgos cientificos.

Para quienes trabajan como guias de caza, les pedimos que consideren la importancia
de su rol como guardianes del recurso natural que sustenta su actividad y promuevan
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de esta manerala conciencia en sus clientes y colegas. Los estimulamos también a unir-
se a este proceso de cambio participando activamente de las instancias que lo sostie-
nen, promoviendo el desarrollo de alternativas locales no téxicas que permitan saltear
los escollos iniciales que presentara el cambio y ayudando a sumar a sus companeros
detrabajo que aun no comprendan este problemaindiscutible.

Si usted es vecino de una comunidad donde la actividad cinegética es importante, tal
vez pueda profundizar su mirada y custodiar su entorno de otra manera, revalorizando
sus recursos naturales, denunciando respetuosamente las irregularidades y conside-
rando emprendimientos alternativos como el turismo en base a la observacion y
fotografia de fauna. Segun estimaciones del Servicio de Vida Silvestre de Estados
Unidos (USFWS, 2003), los observadores de aves (estimados en unas 46 millones de
personas), gastaron cerca de 32 mil millones de ddlares en esta actividad recreativa en
2001, generando un impacto econémico global de 85 mil millones, ingresos en concep-
to de impuestos de 13 mil millones, y la generacién de méas de 800.000 puestos de tra-
bajo. De manera similar, el Parque Nacional Kuscenneti en el Sitio Ramsar Lake Manyas
en Turquia, atrae observadores de aves que generan mas de 103 mil millones de dolares
anuales (Gurluk y Rehber 2008). Estas y otras tendencias internacionales nos muestran
que se estan gestando grupos pioneros y colaborativos capaces de dar a la fauna un
uso indiscutiblemente sostenible a través de su avistaje, ademas de una actividad
laboral y econémica sélida para cientos de personas.

Dice José Saramago: "Existen dos superpotencias en el mundo: [...] una de ellas eres
td". Estamos sinceramente esperanzados en que estos dos tomas de nuestro libro fo-
menten la opinién publica calificada e informada, contribuyendo a que el pensamiento,
sentimiento y conocimiento de sus lectores haya cambiado luego de conocer realida-
des y procesos de insospechada importancia. Si esto sucede, las mojaduras, camina-
tas, accidentes, horas de mucha computadora y poco suefo, discusiones, desilusio-
nes, esperas y también las muchas alegrias, habran tenido algin sentido.

Figura 9. Docente Monica Parvellotti (izquierda) con grupo de estudiantes, en los conteos iniciales de aves acuaticas en
Laguna La Brava. Esta maestra escribio una carta abierta manifestando su preocupacion por la caza indiscriminada en su
zona y tomo contacto con el grupo de investigacion, contribuyendo a la creacion de la red Custodios del Territorio.
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Glosario

Biorremediacion: cualquier proceso que utilice microorganismos, hongos, plantas o las enzimas derivadas
de ellos pararetornar un medio ambiente alterado por contaminantes a su condicién natural.

Especie plaga: el concepto de 'plaga' ha evolucionado con el tiempo desde el significado tradicional donde
se consideraba plaga a cualquier animal que producia danos, tipicamente a los cultivos. Actualmente debe
situarse al mismo nivel que el concepto de enfermedad, de forma que debe entenderse como plaga una
situacion en la que un animal produce danos econémicos, normalmente fisicos, a intereses de las personas
(salud, plantas cultivadas, animales domésticos, materiales o medios naturales). Este nuevo concepto
permite separar la idea de plaga de la especie animal que la produce, evitando establecer clasificaciones de
especies “buenas” y “malas”, y facilitando la explicacién de por qué una especie es beneficiosa en un lugar y
perjudicial en otro. Para explicar esto se puede poner el ejemplo del conejo (Oryctolagus cuniculus), muy
importante en Europa como elemento fundamental del ecosistema mediterraneo mientras que muy perju-
dicial en Australia o sur de Argentina; la plaga no es el conejo per se sino la situacién que se produce en cada
unade las regiones y los dahos econémicos que de ella derivan. En todos los casos, estos danos deben estar
profesional y responsablemente cuantificados e investigados antes de utilizar el concepto de “plaga” y
recomendar un control determinado.

Tamafo muestreal: en estadistica el tamafo de la muestra o tamafio muestreal es el nUmero de sujetos que
componen la muestra extraida de una poblacién, necesarios para que los datos obtenidos sean repre-
sentativos de esa misma poblacién.
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Dibujo de Floriéan Paucke (1719-1780), misionero

Jjesuita que, mas alla de su origen y mandato, decidié
trabajar entre los pueblos mocovies, legando los
registros gréficos de su entorno con particular
dedicacion.

CIENCIA'Y COMUNIDAD EN LA CONSERVACION DE LOS HUMEDALES es una obra diversa
e innovadora, inspirada en un proyecto de ciencia aplicada que comenzé en el aho 2008. En
ese entonces se iniciaron las investigaciones sobre la contaminacién por plomo de origen
cinegético en la Provincia de Santa Fe, derivando en el actual Programa de Conservacion
Comunitaria del Territorio de la Facultad de Ciencias Veterinarias (UNICEN, Res. 084/2017).
Entre otras cosas, este programa esta abocado a la conservacién de las aves acuaticas y sus
ambientes, validando la participacion de diversos segmentos de la comunidad como modelo
de accion. Entre ellos, gobiernos, ONG, profesionales de la Ecologia y campos relacionados,
educadores y personas interesadas en la naturaleza y la educacién ensayan estrategias co-
lectivas para la conservacion de sus lugares, compartiendo esfuerzos, tiempo, voluntades,
propuestas, trabajos y encuentros que derivan en hechos y materiales diversos, como el
presente libro.

Este segundo tomo -Construyendo identidad desde el conocimiento y la accidn-,
complementa la secuencia propuesta en el anterior —los paisajes dominados por humedales,
algunas de las aves frecuentes en esos ambientes y los educadores tomando el campo como
aula abierta, con una mirada finalmente positiva del hombre sobre el paisaje. Se profundiza
también el conocimiento de las plantas nativas, sus usos ornamentales y las multiples mara-
villas que encierra su observacién. Una coleccién de interacciones llamativas entre diversas
especies muestra ademas la importancia de observar la naturaleza como un todo cuando re-
corremos el aula magna que representa un humedal, evocando el modo en que el hombre y
otras especies hemos aprendido a sobrevivir por milenios. Finalmente, se destaca la impor-
tancia central que, para este equipo de trabajo, representa compartir un largo proceso de
ciencia aplicada con las comunidades locales, enfatizando la importancia de la educacion en
la conservacioén de la naturaleza.

"Siga el ejemplo de los autores del libro y no tenga miedo de dejar que el corazén incida en
sus indagaciones -a condicién de que ellas sigan siendo rigurosas y objetivas-. Al fin y al
cabo, como escribié Marti: --El sentimiento también es parte de la ciencia--"

Peter Feinsinger.
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