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EMBALSADOS

Elaborado por:
Fatima Meéreles
Danilo Salas

En el marco “Redefiniendo los limites del lago Ypoa" - 14-INV-053", el cual tiene como
objetivo el contribuir al conocimiento de las caracteristicas fisicas del Lago Ypoa,
complejo poco conocido, conformado por tres lagunas: Cabral, Verd y el Lago Ypoa que
se suponen una sola, separadas por grandes masas de embalsados, se ha elaborado
como uno de los productos del mismo el presente documento.

Se denominan embalsados a un conjunto de vegetacion acuatico-palustre que se
encuentra arraigada a un sustrato o suelo, el que a su vez, en la mayoria de los casos
flota sobre el agua en general con escasa o ninguna corriente o cuando la misma va
perdiendo velocidad a medida que se acerca a su destino final (desembocadura), como
es el caso de los que se encuentran en los deltas fluviales. El término embalsado sugiere
flotacion (de una balsa que se mantiene suspendida, por ejemplo) y se adapta a ciertas
comunidades de plantas acuaticas que tienen la cualidad de hacerlo.

También se los denomina “cuerpos de agua”; la misma viene del hecho de que son
estructuras formadas exclusivamente por plantas acuatico-palustres, salvo excepciones
de estadios mas desarrollados y porque se mantienen flotando sobre una superficie
acuosa; en la mayoria de los casos se supone que estan cargadas de agua, a pesar del
suelo inorganico que pueda contener.

No todas las plantas acuaticas forman embalses o embalsados; ciertas caracteristicas de
las mismas acompanan al proceso de flotacion de las masas de vegetales flotantes; una
de ellas es el rapido crecimiento a través de mecanismos vegetativos de reproduccion
como la formacion de estolones, asi como la simple fragmentacién de los tallos que caen
al fondo para luego originar una nueva planta; la presencia de aire en sus tejidos
parenquimaticos (aerénquimas) en sus tallos y hojas, los tallos huecos o fistulosos que
dan un menor peso a la planta y ayuda a la flotacion (Mereles & Duré, 2015), constituyen
mecanismos de expansion de la flora acuatica sobre el espejo de agua.

Otra de las caracteristicas son las raices; en algunas especies acuaticas, especialmente
en las flotantes estan muy desarrolladas y crecen rapidamente, lo que les permite, una
vez que vayan perdiendo masa vegetal, de ir fijando su propia materia organica
desechada, como es el caso de Eichhornia crassipes, E. azurea y Pistia stratiotes, por
mencionar algunas. Otras se asocian a las especies mencionadas mediante sus pelos
radicales y se fijan en ellas, como sucede frecuentemente con Oxycarium cubense que
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se desarrolla de manera epifita hasta poder erguirseposteriormente y a partir de ahi
desarrollar estolones y poder sostenerse por si misma (Tur, 1965).

El desarrollo de las raices adventicias en los nudos de los tallos flotantes es otra de las
caracteristicas, ya que ello ayuda mucho a que las plantas acuaticas flotantes avancen en
su reproduccidén de manera casi agresiva, conformando masas de vegetacioén flotante y
constituyen el inicio de los embalsados; algunas especies son muy proclives a este tipo
de comportamiento como es el caso de Altenanthera philoxeroides, Paspalum repens,
Eichhornia crassipes entre otras.

Muchas especies acuaticas de menor porte quedan atrapadas entre las de mayor
tamano, como ser el caso de: Azolla caroliniana, Salvinia biloba y otras especies de
Salvinia, Heteranthera reniformis, entre otras (Gonzalez, 2002); las mismas adaptan sus
vidas a la de los embalsados y lo enriquecen, gracias a su anatomia muy particular; en
efecto, la anatomia de las especies acuaticas también juega un rol importante en la
constitucidén de los embalsados; asi, en A. caroliniana y Salvinia sp, la flotabilidad esta
dada por diminutos pelos que atrapan el aire, no permitiendo que el agua pueda penetrar
al interior o en otros casos como Pistia stratiotes, su indumento es tan denso que no
permiten la entrada de agua al interior y se mantienen a flote (Sculthorpe, 1967).

Las especies flotantes, pioneras en la formacién de un embalsado y las primeras en
interactuar, lo pueden hacer facilmente debido a su flotabilidad, porque poseen estomas
paraciticos en ambas caras, parénquima en empalizada debajo de ambas epidermis y
parénquimas con camaras y diafragmas en la zona media (Gonzalez, 2002); obviamente
un desmesurado desarrollo del aerénquima, ya mencionado, sin o escasos tejidos
mecanicos, siendo la turgencia celular uno de sus principales sostenes (Siegel, 1962); es
el caso de Nymphoides indica cuyo tallo posee numerosas camaras aeriferas.

EMBALSADO : representando su estructura
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Frecuentemente sucede que algunas especies no precisamente forman un embalsado,
pero se adaptan a éstos; es el caso de Victoria cruziana, que debe extender su peciolo
para que sus hojas no se superpongan, para lo cual su peciolo es muy rico en células
colenquimaticas.

Por otro lado, muchas de las especies poseen grandes rizomas que colonizan

rapidamente los sustratos mas estructurados, los que a su vez consolidan a éstos ultimos,
complementandose las comunidades de vegetales y sus sustratos flotantes.

Paimas conbafados de vegetacion acudtice y embalsado
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La formacion de los embalsados y sus fases de colonizacién

Los embalsados pueden ser considerados como verdaderos ecosistemas flotantes; en su
interior se desarrolla no solo la vegetacion acuatico-palustre, sino también un sinnumero
de micro organismos que estan prendidos a los diversos 6rganos de estas especies; sus
raices sobre un sustrato organico, permite que alevines y otros organismos acuaticos
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como insectos, acaros y demas busquen refugio ellos. Muchas veces son tan densos, que
permiten el paso y/o desarrollo, como el desove de aves acuaticas, inclusive de reptiles
y obviamente anfibios, los que interactuan entre ellos, constituyendo muchas veces un
sistema cerrado.

Las aguas preferidas para el desarrollo de los embalsados son las lénticas; uno de los
grandes ejemplos que se tiene en Paraguay son aquellos que se encuentran en las aguas
del complejo Ypoa; Mereles (2000) menciona también que otros se desarrollan en aguas
mixtas como las semi-lénticas o semi-loticas, como aquellos formados en el alto rio
Paraguay, en donde las corrientes del agua no son tan intensas todavia como para
cuartear a la vegetacion flotante que se perfila como un embalsado en formacion; otras
veces se desarrollan y mantienen en estadios no muy desarrollados dentro de areas de
inundacion perioddica como los palmares de Copernicia alba ubicados en las orillas del rio
Negro y el alto Paraguay; estas aguas podrian considerarse como mixtas, porque en
superficie mantienen un cierto movimiento producido por el viento, en tanto que hacia las
profundidades las aguas permanecen estaticas, dando lugar a la formacion de
embalsados que no pasan de las primeras fases (Mereles, 2001): igualmente, otro ejemplo
de desarrollo en aguas mixtas es el embalsado ubicado en la naciente del rio Salado, en
la boda de desague del lago Ypacarai (Mereles, 1984); paraddjicamente este embalsado
se ha desarrollado bastante, llegando a colonizar grandes superficies de agua; esto es
atribuible al hecho que antes del inicio de la bajada de las aguas del Salado al rio
Paraguay con el que mantiene una diferencia de mas de 15 m, el terreno quiza se
constituya como un gran cuenco que retiene el agua.

En areas foraneas al Paraguay, ciertos deltas son muy proclives a la formacion de los
embalsados, como las del delta del rio Parana y las lagunas del Chaco, en Argentina
(Neiff, 1986).

El proceso de formacion de estos embalsados no es sencillo; Cabrera & Willink (1973)
mencionan que las raices de las plantas acuaticas van entrelazandose entre si y con el
tiempo sus detritus van conformando un suelo organico flotante al cual se incorporan
sustancias inorganicas (polvo), arrastrado por el viento; otros agregan que la colonizacion
del sustrato por la vegetacion acuatico-palustre presenta fases acorde con la
complejidad del sustrato (Mereles 1998 y 2000). Otros autores como Neiff & Orellana
(1982), sugieren que los suelos de los embalsados poseen un mayor soporte mecanico,
derivado de la presencia de un suelo organico y denominado como histosoles.

Estas fases, son las siguientes:
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Fase 1. segun Cabrera (1976), se inicia principalmente por el agrupamiento de las especies
flotantes, especialmente las estoloniferas, que entremezclan sus estolones y raices vy
poco a poco van cargandose de material mineral (limos y arenas), arrastrados por el
viento; al mismo tiempo que va siendo colonizado por diversas especies palustres, segun
la profundidad del sustrato, confiriendole consistencia y compacticidad e ir
evolucionando sobre el mismo.

Primer estadio

superficie del agua

Eilchhornic crassipes
Ceratopteris p.
Pistia stratiotes

Segun Neiff & Orellana (1982), este primer estadio de vegetacion flotante difiere sin
embargo de los embalsados propiamente dichos, ya que estos ultimos poseen una
mayor capacidad de soporte mecanico, ya mencionado mas arriba.

El otro origen de los embalsados seria el desprendimiento de pedazos de suelos
ubicados en el borde del lago, lagunas o estanques por efecto del viento, los que, por su
consistencia con una mezcla entre suelo inorganico y material organico como estolones
y raices con mucho aerénquima, terminan flotando sobre la superficie de las aguas; estos
serian muy evolucionados y ya con especies de gran porte sobre su superficie (Burkart,
1957).

La vegetacion principiante en esta fase es por lo general Eichhornia crassipes u otra
similar, sobre la cual se van desarrollando otras semi-epifitas como Hydrocotyle
ranunculoides (Lalliana, 1978); otros autores como Tur (1965), menciona que las masas de
vegetacion flotante podrian iniciarse con masas densas de Pistia stratiotes, sobre la cual
se desarrolla una epifita flotante, Oxycarium cubense var. paraguayense. Sobre los casos
de epifitismo acuatico, Margaleff (1974), menciona que se trataria de un consorcio muy
complejo y dinamico en el que el huésped pasa a ser, al final de las etapas de un
embalsado, el patron de dicho consorcio, no siendo propiamente un caso de epifitismo
real, puesto que en éste, el hospedero termina siempre con la muerte.

Siguiendo la misma linea, Burkholder (1952), menciona que el huésped interfiere siempre
sobre el hospedero a través del bloqueo creciente de la luz en la medida en que
aumenta la densidad poblacional y biomasa del huésped, incidiendo negativamente en la
flotabilidad de las plantas.
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En este primer estadio, la profundidad del sustrato es de unos 3-6 cm y solamente
compuesto de hojarascas, escasos detritus minerales y estolones en vias de
descomposicion; generalmente se localizan en esteros de aguas con mucho sedimento,
poco profundos y sobre lagunas con las mismas caracteristicas (Mereles, 1998).

En este estadio soporta el peso de grandes aves, ofidios, seguramente anfibios; pueden
observarse, aparte de las epifitas mencionadas, otras especies tales como: E. azurea,
Pistia stratiotes, Salvinia sp, Paspalum repens, Pontederia rotundifolia y otras especies
flotantes.

Frecuentemente también inician los embalsados las masas flotantes de Pistia stratiotes
(Mereles, 1998); probablemente esto suceda cuando la intensidad de los vientos sea mas
baja que en el caso anterior y las masas de P. stratiotes puedan mantenerse e incluso
engrosarce. Estas masas de vegetacioén flotante, en apariencia menos compactas que las
de Eichhornia spp., es colonizada rapidamente por Scirpus cubensis var. paraguariensis,
el que se convierte en un sostén mas para las poblaciones de P. stratiotes, ya que S.
cubensis puede alcanzar una altura de unos 70 cm 0 mas, generando numerosas raices
que se entrelazan sobre su hospedero.

Igualmente este estadio lo puede iniciar Paspalum repens; en los 3 casos, la profundidad
del sustrato no pasa de unos 3-6 cm; este tipo de estadio se observo bastante en algunos
tajamares en la region chaquena.

Finalmente, la presencia de las especies vegetales acuaticas en una masa de agua, es
similar a la de las especies vegetales en los suelos, es decir que presentan preferencias;
en efecto, las flotantes tienen mucho que ver con el pH del agua y las radicantes con el
tipo de sustrato (arenoso, arcilloso), en tanto que las sumergidas con la mayor o menor
cantidad de elementos en suspension en el agua, por lo que algunas especies vegetales
dominan en unos y otros complejos (Neiff, 2003); esto explica el porque del dominio de
una u otra especie para el inicio de los embalsados.

Fase 2: difiere de la primera fase porque las masas flotantes son mas compactas, poseen
una mayor diversidad de especies, ya no solo las flotantes sino algunas rizomatosas, las
especies presentan diferentes alturas, siendo la mas elevada el de unos 80 cm, a veces
mas y al interior albergan una mayor diversidad; se encuentran especies flotantes como
Azolla filiculoides, Pistia stratiotes, Salvinia sp., Eichhornia crassipes; algunas especies ya
arraigadas al sustrato como Hydrocleis nymphoides y Nymphoides indica, rizomatozas
como Eleocharis montana, E. elegans; Rhynchospora corymbosa (especie mas abundante
en los casos observados), Juncus densiflorus, entre otras.
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Rhynchospora c.
Ricclocarpus n.

Azolla f.
Salvinia a.

En este estadio, el sustrato flotante tiene una profundidad entre 12-20 cm de espesor ya
conformado por una mezcla de detritos organicos y suelo mineral (Mereles, 1998).
Soportan animales de mayor porte como aves de gran porte: Jabiru mycteria, pequenos
caimanes y otros organismos de menor tamano; las masas son mas compactas y se
entrecortan menos con los vientos (Mereles, 1998).

Fase 3: estos embalsados ya son mas compactos y dificiles de deshacerse por accion del
viento; en éste, Cyperus giganteus, Typha domingeensis y Thalia geniculata son muy
comunes, especialmente el primero; la riqueza de especies al interior de los embalsados
se reduce, ya que la luz practicamente no penetra y el espacio ocupado por estas
herbaceas es mayor, las rizomatozas mas pequenas como Eleocharis sp, Rhynchospora
so, desaparecen en la competencia y van siendo desplazadas hacia el exterior (Mereles,

1098).

En este estadio ya se soporta un mayor peso, se puede caminar con cierta dificultad y al
hacerlo, filtra el agua desde abajo, lo cual indica que el suelo se mantiene como una
esponja, € igualmente se desprenden algunas burbujas procedente de la
descomposicion de la materia organica procedente de la descomposicion de los detritos
organicos y el sustrato; en este ya se ha detectado bastante cantidad de suelo mineral
sor podria llegar a mas de 80 cm.
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Tercer estadio

Pistia s.
Alternanthera p.
Polygonum s.
Enhydra o.
Cyperus g.
Eleocharis c¢.

La fauna de mayor tamano se hace mas frecuente y es albergue para Hydrochaerys
hidrochaerys, Blastocerus dichotomus, en tanto que las aves de mayor porte son mas
escasas; obviamente anfibios y reptiles deben ser frecuentes; Estos cuerpos de agua son
frecuentes en ambientes semi-lénticos y en donde los vientos son mas intensos.

En el exterior aparecen varias especies acuaticas tales como: Eichhornia spp, Polygonum
acuminatum, Enhydra anagallis, Alternanthera philoxeroides, Eleocharis montana,
Echinodorus grandiflorus, Sagittaria montevideensis, entre otras; son frecuentes sobre la
vegetacion, las lianas palustres tales como: Rhabdadenia ragonesei, Mikania cordifolia,
Ipomoes chiliantha, entre las mas comunes.

Otros estadios mas compactados han sido observados unicamente en sitios tales como el
rio Alto Paraguay, el complejo Ypoa yel gran humedal en la salida de la boca del lago
Ypacarai en el rio Salado; en estos casos fue imposible medir la profundidad de los
sustratos; sin embargo se observo la presencia de especies de porte arboreo-arbustivo
como parte integrante de la flora, como el caso de Erythrina crista-galli, Inga uruguensis,
Mimosa pigra, Salix humboldtiana var. martiana, Cecropia pachystachya e inclusive
Copernicia alba, entre otras (Mereles, 1998).

Cuarto estadlo

Typha domingensis
Cyperus glganteus
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Los embalsados del Complejo Ypoa

La presencia de las grandes masas de embalsados del complejo Ypoa son conocidos
desde siempre (Mereles, 2004); sin duda, estos cuerpos de agua son los mas
desarrollados que han sido encontrados en las aguas lénticas del pais. No se conoce otro
ambiente acuatico que haya desarrollado tanto estos cuerpos de agua como este
complejo acuatico. Sin duda, este ambiente es muy favorable a la formacién de los
Mmismos.

Cuales podrian ser estas razones? Una de ellas es sin duda las aguas lénticas cuyas
aguas se mueven por el viento pero muy probablemente, no presenten corrientes
internas relativamente fuertes que influyan negativamente en el proceso de
consolidaciéon de estos embalsados hacia estadios mas desarrollados.

La geomorfologia y la escasa profundidad, la procedencia de los vientos mas intensos y
por sobre todo, la descarga de las aguas del lago hacia su inclinacion natural, el rio
Paraguay, sin que haya una diferencia tan pronunciada de nivel, podrian ser razones
separadas o conjuntas que influyan sobre el desarrollo de los embalsados.

En el caso de los embalsados en general y en el caso especifico del Ypoa, podemos
generar la pregunta si Son los embalsados una formacion vegetal sobre un tipo de suelo
flotante?, en parte esto ha sido ya contestado pues se trataria segun la FAO (World
Reference Base for Soil Resources) de Histosol flético; un elemento interesante, en el
caso del Ypoa es que los Histosoles (conocidos como suelos de turba) reciben esta
designacion por contener una alta proporcion de materiales organicos, algo que en
algunos sectores de Ypoa podria generar una duda sobre esta designacion, pues
contienen gran cantidad de arenas traidas por el viento u arrastre y la proporcion de
materia organica es minima, lo que generaria que estos suelos deban ser colocados en
otra categoria.

De igual forma los mismos presentan una alta dinamica, la cual varia acuerdo a la
estacion climatica y a la variabilidad anual especialmente en los anos marcados por el
fenomeno ENSO (anos Nifo y anos Nina).

1lUSS Grupo de Trabajo WRB. 2007. Base Referencial Mundial del Recurso Suelo. Primera actualizacion 2007. Informes
sobre Recursos Mundiales de Suelos No. 103. FAO, Roma. Recuperado de
https.//archive.org/stream/DraftWrb2007Espaol/WRB2007_djvu.txt

Ibanes,J. 16 enero, 2009. Suelos Flotantes sobre Ecosistemas Flotantes: Los Embalsados. Un Universo invisible bajo
nuestros pies. Los suelos y la vida. Recuperado de http://www.madrimasd.org/blogs/ universo/2009/ 01/16/111271
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Acuerdo a los datos recabados de sensores remotos de alta resolucion, y comprobados
parcialmente en campo, se han podido determinar nueve (9) tipos de coberturas, que
varian constantemente y que permiten que para el area del Parque Nacional (figura de
conservacion que fue modificada entre el inicio del proyecto y la finalizacion del mismo)
o la actual de area de recursos manejados, se tienen dinamicas recurrentes y paralelas
entre los sectores de aguas lénticas y sectores de aguas loticas, sectores a su vez
determinados por la presencia de embalsados especialmente.

En general podemos agrupar y simplificar de tres momentos, el primero en el cual son
totalmente flotantes los embalsados, uno segundo donde bien sea por la dinamica propia
de los cuerpos de agua o el comportamiento de servomecanismo que los mismos
presentan inician una fase de “anclaje” y fuerte formacion de suelo y una tercera donde
estan perfectamente anclados con un suelo que dado el alto grado de saturacién de los
mismos y un nivel freatico elevado, los mismos se comportan como alfombras que
soportan en muchos casos pastoreo de ganado de estancias vecinas al area,
especialmente en la temporada de aguas bajas, mientras que en temporada de aguas
altas tienen una baja carga o demanda de pastoreo que les permite recuperar mucho de
la cobertura, en muchos casos esta cobertura esta conformada por pastos exoéticos que
colonizan lentamente estos sistemas, es importante volver a recordar que dada la
dinamica de estos sistemas, los tres momentos pueden ser reversibles o aun repetibles
en las mismas areas.

Ano
Superficie lluvioso Afio seco
Tipo (GE)] Ao tipico (nifo) (nifna)
Pastura 2979 [/ NN x
Pastizal en suelos saturados 9207 NN\ \/\/\/, x
Embalsados flotantes sobre cuerpos
loticos 11521,98 M";_ \j\/\/ e
Embalsados flotantes sobre cuerpos \\‘s
Iéntgul)s (étanfal inicial 5 26862,48 A <@
Embalsados flotantes sobre cuerpos
llénticos 15842,07 AN /\/\/'
a4
Embalsados consolidados 4312575 N NN A
Bosque NN
2531,07

— 7
Agua superficial 2345,4
Agua profunda 8011,71 NN\ »\\‘

Total 122426,5

Se incluyen imagenes, de mapas historicos que permiten observar como originalmente el
area de Ypoa estaba conformado por un solo gran cuerpo de agua, que con el tiempo y
dada la dinamica descrita previamente se ha transformado en lo que actualmente es el
complejo de tres lagunas, pero sigue siendo un solo elemento; del mismo modo se
incluyen diversas imagenes de los posibles procesos o comportamientos que se tienen
en la zona en la actualidad en funcion al comportamiento climatico, y donde las
superficies como es de esperar varian constantemente.



Material elaborado en el marco del proyecto “Redefiniendo los limites del Lago Ypoa” 14-INV-053
Consejo Nacional de Ciencias y Tecnologia. Fomento a la Investigacién Cientifica.
Fondos Concursales de Proyectos de |+D

PRECIENCIA == gusi’ efbic
PROGRAMA PARAGUAYO PARA EL DESARROLLO DE LA CIENGIA Y TECNOLOGIA CONACYT B E RTO N l =
—

Estamos hablando de suelos?, Son los
embalsados una formacion vegetal
sobre un tipo de suelo flotante?

Si, Histosol flotico (1:2)

1USS Grupo de Trabajo WRB. 2007. Base Referencial Mundial del Recurso Suelo.
Primera actualizacion 2007. Informes sobre Recursos Mundiales de Suelos No. 103.
FAQ, Roma. Recuperado de
https://archive.org/stream/DraftWrb2007Espaol/WRB2007_djvu.txt

2 Ibaries,J. 16 enero, 2009. Suelos Flotantes sobre Ecosistemas Flotantes: Los
Embalsados. Un Universo invisible bajo nuestros pies. Los suelos y la vida.
Recuperado de http://www.madrimasd.org/blogs/ universo/2009/ 01/16/111271




Esquema de la Dinamica de los embalsados Segun FAO: Mecanismo
de suelta de masas de vegetacion flotante llamadas “embalsados”
duran- te el ciclo de crecida:(A) estanques con “embalsados” en la
fase de crecida; (B) la vegetacion obstaculiza el desagle después de
la crecida; (C) la misma situacion durante las lluvias; (D) los
“embalsados”irrumpen en el rio. (Segun Bonetto, 1975)

Bonetto A.A. 1975. Hydrologic regime of the Parana River and its
influence on ecosystems. Ecological Studies, 10: 175-197 En:
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/rrr.3450040402
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Tendencias de comportamiento de coberturas acorde a las
condiciones climaticas.

Ano
Superficie lluvioso Afo seco

(Ha) Ao tipico (nino) (nifia)
Pastura 2979 [/ NN ‘\‘5
Pastizal en suelos saturados 9207 e NN
Embalsados flotantes sobre cuerpos
I6ticos 11521,98 "’\, [\/\j aldt
Embalsados flotantes sobre cuerpos [ \ﬂ“!‘
Iéml::i)ccl>s (e;ltaoﬁ inicial 5 26862,48 VA a
Embalsados flotantes sobre cuerpos
Embalsados consolidados 43125,75 N NN aSA
Bosque LA

2531,07

\/a e

Agua superficial 2345 4 \J\/ d
Agua pI’Ofunda 8011,71 \/\/\/’ \J\/\/ ‘\k

Total 122426,5
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