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Resumen: El complejo conocido como lago Ypod, con tres espejos de aguas sobresalientes Ypoa,
Cabral y Vera se encuentran enmarcados dentro de uno de los cratones de la region Oriental, el del
rio Tebicuary y muy influenciado por la dindmica de los rios Paraguay y Parana. Durante el trabajo
realizado, los analisis batimétricos han demostrado la escasa profundidad de cada uno de estos
cuerpos de agua. Los estudios de la dinamica de los embalsados que cubren una gran parte de los tres
espejos sugieren que estos se encuentran en plena evolucion, consolidandose cada vez mas y en
algunos casos ya uniéndose a tierra firme. Ante estos hechos, la hipétesis planteada de redefinir los
limites del lago Ypod y limitarlo a un solo cuerpo de agua en vez de tres, separados por las masas de
embalsados, cobra mucha fuerza tal y como lo indica la cartografia del siglo XIX de la region. Por
ser un area protegida, urge redefinir los limites del mismo, uniendo los tres espejos de agua en uno
solo e incorporando dentro de estos a las masas de embalsados, sitios en donde se concentra
mayoritariamente la biodiversidad asociada al agua.

Palabras clave: complejo de lagunas Ypoa, embalsados, batimetria, evolucion.

Abstract: The Lake Ypoa system, comprised of the three major water bodies Ypoa, Cabral and Vera,
is located within one of the cratons of the Oriental region, the Tebicuary River, and is highly
influenced by the dynamics of the rivers Paraguay and Parand. During the work carried out, the
bathymetric studies have shown the shallow depth of each of these water bodies. Studies of the
dynamics of the floating islands of vegetation that cover a large portion of the three water bodies
suggest that they are in ongoing evolution, consolidating themselves more and more, and in some
cases even adjoining themselves to the mainland. Given these facts, the proposed hypothesis of
redefining the limits of the Lake Ypoa system as a single body of water divided by the floating islands
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of vegetation becomes more plausible, as opposed to the three separated bodies; this concept was also
illustrated in the 19th century cartography of the region. Bearing in mind this is a protected area, it is
imperative to redefine the boundaries of this water system including the three water bodies in a single
lagoon system and incorporating the floating islands of vegetation as the sites where most of the
biodiversity associated with wetlands is concentrated.

Keywords: lagoon complex Ypo4, floating vegetation, bathymetry, evolution.
INTRODUCCION

La superficie del Paraguay abarca unos 406.752 km? ¢ incluye dos grandes rios pertenecientes a la
cuenca del Rio de la Plata: el Paraguay y el Parana. Esta cuenca es la segunda en extension en América
del Sur, siendo el rio Parana el segundo en tamafio en el continente, con unos 4.000 km de longitud
y una sub-cuenca de 2.8 millones de km (1). El rio Paraguay es el principal afluente de dicha cuenca
con 2.250 km de longitud y ambos y junto con el rio Uruguay, se desarrollan en una regioén
predominantemente llana (1), entre otras caracteristicas. El primero de ellos cruza y al mismo tiempo
bordea al territorio paraguayo, al igual que el Parana y al atravesar el pais, va dejando sus huellas a
través de sus tributarios que se encuentran en ambas regiones naturales, la Occidental y la Oriental.

Segtin Burgos (2), los ecosistemas de aguas permanentes en el pais ocupan una superficie aproximada
entre el 30 y 40% del territorio, en tanto que otros mencionan hasta un 30% como maximo (3-5). La
naturaleza morfoldgica de la region Oriental, con pendientes suaves y extensas planicies accidentadas
por elevaciones y depresiones poco pronunciadas, han dado lugar a espacios ocupados por el agua,
generando ambientes 1énticos, por lo que dicha region es muy rica en humedales permanentes,
encontrandose dentro de este conjunto a dos grandes cuerpos de agua, catalogados técnicamente como
lagunas por su escasa profundidad (6), pero conocidos localmente como lagos: el Ypacarai y el Ypoa4,
Figura 1, éste ultimo conformado por tres espejos de agua: el lago mencionado y las lagunas Cabral
y Vera o Ypoa Guazu (7), que sobresalen en medio de la vegetacion acudtica, es conocido en conjunto
con el nombre de complejo Ypoa (8).
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Figura 1: Ubicacion de los lagos Ypacarai e Ypoa con sus cuencas respectivas.

Antecedentes

Existen pocos datos sobre el complejo Ypoa respecto al sistema hidrico en si y tampoco se han
encontrado referencias que indiquen la realizacion de algtin tipo de relevamiento de las profundidades
del mismo. Se conocen algunas menciones historicas vinculadas al sistema (9) y son conocidas
algunas recopilaciones cartograficas como las de Estos cartdgrafos han percibido en el siglo XIX
solamente un solo cuerpo de agua conocido como Ypoa.

La unidad morfolégica del lago Ypoa es una planicie de inundacion resultante de una erosion
selectiva. En la parte mas baja de la misma, la altura es de 55 m.s.n.m. (laguna Verd y el valle del rio
Tebicuary), llegando a unos 65 m.s.n.m. en los alrededores de la Colina Montiel. Al Este y Noreste,
la planicie de inundacién aumenta su altura hacia la cabecera del arroyo Yaguary entre 80-100
m.s.n.m. y otros arroyos como el Curucau hasta 100 m.s.n.m. y el Mbusyi entre unos 100-110
m.s.n.m. Dentro de esta unidad morfoldgica se destacan algunos cerros con pendientes escarpadas de
la Compaiiia Ypucu [26°06” S; 57°17° W] y los cerros Lima y Gonzélez, cerca de la estancia Ypoa

).
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Geoldgicamente, el area es una depresion que se encuentra ubicada en la margen izquierda del rio
Paraguay hacia el extremo Sur de la region Oriental, Figura 2 y est4 constituida por afloramientos de
rocas del periodo Precambrico correspondiente al Craton denominado del rio Tebicuary o
Precambrico Sur del Paraguay. Gracias a los estudios de Harrington (10), Putzer (11), Vera Morinigo
& Facetti (12), Wiens (13), Bittschene y Lippold (14), Castillo (15), Gonzalez & al. (16), se pudo
determinar mejor la secuencia estratigrafica regional y correlacionar con los eventos geocronoldgicos
del Brasil, para concluir que el Craton del Tebicuary corresponde a su vez al Craton de Paranapanema
en Brasil, Fig. 3. Estos a su vez estan constituidos por rocas metamorficas e igneas con unos 5500 km
de superficie, localizado entre los 26° 00 - 26° 30” Sy 57° 00° - 57° 30" W, que incluye el Complejo
rio Tebicuary, Grupo Paso Pind6 y la Suite Magmatica Caapucu, que constituye la fase post tectonica
del Ciclo Brasiliano, conocida hoy como la Suite Intrusiva Extrusiva de Caapucu Granja (17). Wiens
(13), utiliza el mismo nombre, pero con la categoria de Grupo.

Fuents
: Imagen Landsat 8 OL|
2500412018
450000

Figura 2: Ubicacion de la depresion Ypoa en el Paraguay Oriental
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Figura 3: Ubicacion del Craton del Rio Tebicuary en Paraguay

Esta Suite Magmatica revela varios niveles de emplazamientos, desde rocas intrusivas, plutonicas,
hipoabisales y efusivas, constituidas principalmente por granitos gruesos a porfiriticos y porfido de
granito/riolita, Figura.4. Estas determinaciones geocronologicas en rocas del basamento cristalino de
la porcion Sur del Paraguay son aun escasas. Las primeras dataciones pueden ser encontradas en
Comte y Hasui (18), que realizaron determinaciones por el método K-Ar, obteniendo edades de
539440 Ma (en concentrados de anfibol) y 424425 Ma (en concentrados de plagioclasa), para una
roca anfibolitica situada préxima a la localidad de Villa Florida [26°24° S; 57°07” W].

Estos autores efectuaron también determinaciones radiométricas (K-Ar) en la granodiorita de la
localidad de Centu-Cué [26°24” S; 57°02° W] y en el granito de Caapuct [26°14” S; 57°10° W]. Para
ambas litologias fueron utilizados concentrados de feldespato potasico, apuntando valores de 535+30
y 468425 Ma respectivamente. Posteriormente Bitschene y Lippolt (14), obtuvieron edades de
544+11 Ma para el granito de la cantera de Caapucu.
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Figura 4: Niveles de emplazamiento de la Suite Magmatica Caapucu

Posteriormente Engler (19), realizé dos determinaciones por el método U-Pb en zircon para una roca
anfibolitica perteneciente a la misma suite anterior, situada al sur de la localidad de Itayuru,
obteniendo valores de 2240+20 y 2040 +30 Ma, cuyas edades corresponden al evento trans-
amazonico.

Las dataciones radiométricas en la granodiorita de Centu-Cué [26°24” S; 57°02° W], por medio de
determinaciones K-Ar, revelan valores de 55549 y 560+12 Ma, reflejando edades de enfriamiento,
concordantemente con las edades de Rb-Sr (580 Ma, en roca total). Por otro lado, determinaciones
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de U-Pb en zircéon de la misma roca, apunta una edad proxima a 1617 Ma.

Cubas & al. (20) valiéndose de la metodologia Rb-Sr, realizaron analisis de edades en las rocas acidas
de la Suite Magmatica Caapucu, obteniendo un valor promedio de 531+5 Ma. Datos mas recientes
realizados en U-PDb, obtenidos de cristales de circon, sugieren edades de cristalizacion del magma de
la Suite mencionada en 543 + 7.3 Ma y 553.1 £ 5.4 Ma Granja (17), certificando que el evento
tectonico corresponde al Ciclo Brasiliano como habian sugerido estudios anteriores y que esos
episodios de produccion de magmas pueden estar vinculados a eventos pre, tardio y pos tectonicos,
evidenciando diferente evolucion geodinamica de ordgenos brasilianos (17).

Segun la Hoja Villa Florida de contactos con otras rocas y/o sedimentos, las extremidades Norte y
Este del Precambrico Sur estan cubiertas discordantemente por sedimentos silicoclasticos del Grupo
Caacupé (Ordovicico), verificandose en la porcién Sur un contacto tecténico con los sedimentos
Mesozoicos de la Formacion Misiones, en tanto que la parte Oeste se encuentra cubierta por
sedimentos cuaternarios aluvionales del tipo sambaqui provenientes de la planicie de inundacion del
rio Paraguay y conformados por materiales organicos como restos de conchillas, ademas de ceramicas
y pétreos, productos de asentamientos prehistoricos. Segiin Sanjurjo y Vera Morinigo (21) y Giraut
& al. (22), lo mencionado corresponde al area de influencia del delta primitivo de los rios Paraguay
y Parana y correlacionan a los humedales del departamento de Neembucu (Paraguay) y de las
provincias de Corrientes y Chaco (Argentina), Figura 5y 6.

Figura 5: Area de influencia de los rios Parand y Paraguay Giraut, et al. (22)
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Figura 6: Correlacion entre los humedales de Neembucti, Paraguay y Chaco y Corrientes,
Argentina (22)

En cuanto a la hidrografia del complejo acuoso, el lago Ypoa es el principal colector de las aguas
superficiales que drenan la region. Uno de los principales es el arroyo Caafiabé que desemboca en el
estero Ypoa y que a su vez colecta aguas de arroyos secundarios de menor caudal; se mencionan entre
estos al Tacuary, Naranjay, Guazu-Cua, entre otros. El rio Tebicuary y el espejo de agua de la laguna
Vera constituyen los elementos hidrograficos mas importantes en la region, los que se encuentran
rodeados de extensas planicies de inundacion o esterales (probablemente embalsados), que abarca
més de 700 km? al Oeste y Noroeste (20).

Los suelos de la region son en gran parte alfisoles, entisoles y ultisoles areno-arcillosos de color
grisaceo-amarillento y son producto de la alteracion de las rocas graniticas y gnésicas. Sobre estas
rocas, la meteorizacion profunda dio lugar a los suelos lateriticos que se formaron durante el
Cuaternario; esto ocurri6 en gran parte del area precambrica (23). Las formaciones mas jovenes del
area son los sedimentos arcillosos de la planicie de inundacion del rio Tebicuary, el estero del Ypoa
y sus tributarios (20).

El complejo fue designado como Reserva para Parque Nacional SEAM (24), con aproximadamente
100000 hectareas y seis afios después fue delimitado por Ley SEAM (25). Recientemente dicha figura
fue cambiada a Reserva de Recursos Manejados con 119006 hectareas (26). Comprende unicamente
los tres espejos de agua sin sus costas y vecindad, conclusion que se desprende de su extension y
territorios que abarca en los departamentos Paraguari, Central y Neembuct [26° 30° S — 57° 33° W].
Fue ademas designado como uno de los primeros sitios RAMSAR en junio de 1995, cumpliendo los
criterios de la Convencién del mismo nombre y sitio declarado como Area Importante para la
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Conservacion de las Aves o IBA, bajo los criterios Al y A2 por la organizacion internacional de
proteccion a las aves Birdlife International Yanosky & al. (27).

Una de las caracteristicas mas llamativas del complejo lago Ypoa es la presencia de los embalsados
o islas flotantes que se inician a partir de algunas especies Schulz (28), Tur (29), que luego van
evolucionando en la medida en que las raices de las mismas se van constituyendo en un entramado
que retiene a la materia organica, convirtiéndose en un sustrato para el desarrollo de otras especies
mas robustas (30) y asi sucesivamente, cubriendo, como en el caso del Ypoa, superficies inmensas
de kilometros de longitud y que se destacan sobre gran parte del espejo de agua. La presencia de las
grandes masas de embalsados en el lago Ypoa, fue mencionado en varias comunicaciones (8, 31, 32).

Sucesivas veces se menciono al conjunto de los tres espejos de agua aflorantes: Ypoa, Cabral y Vera
0 Ypoa Guazu, como parte de un complejo de aguas separados por formaciones mas consolidadas
como lo son los esteros o areas inundables y anegables cubiertos por una vegetacion palustre Mereles
(8). Luego de numerosas visitas al sitio, surgio la hipotesis de que este complejo no fuera tal, sino
que se trataria de un solo cuerpo de agua, separado por las grandes masas de embalsados, que
posteriormente dio lugar a un proyecto de investigacion, cuyos resultados se presentan en éste
articulo.

El objetivo fundamental fue contribuir con el conocimiento de las caracteristicas fisicas de este
complejo de lagunas poco conocido, redefiniendo los limites del mayor espejo de agua del complejo,
el lago Ypod, y como objetivos especificos se buscod determinar las profundidades de las tres lagunas,
ampliar los escasos conocimientos sobre los diversos estadios de evolucion de los embalsados, con
el fin de determinar la injerencia de estos sobre la separacion de las masas de agua y finalmente
fortalecer la hipdtesis planteada por medio de la comparacion de mapas histéricos y actuales del lago
Ypoa y su entorno.

METODO

Relevamiento batimétrico

Previos a los trabajos de exploracion de las profundidades, se realizaron tres viajes exploratorios para
identificar accesos, sitios de ubicacion del campamento base para cada espejo de agua y demads
complejidades que se pudieran presentar durante el desarrollo de los trabajos de campo. Las
profundidades del sistema lagunar fueron medidas mediante el método del relevamiento batimétrico.
Para ello se recurrio a las cartas topograficas oficiales de la Direccion del Servicio Geografico Militar
(DISERGEMIL), imagenes satelitales Google Earth y las bases cartograficas de la Direccion General
de Estadisticas, Encuestas y Censo (DGEEC).

Los trabajos de campo se iniciaron de acuerdo al siguiente orden: lago Ypo4, laguna Cabral y laguna
Vera o Ypoa Guazi, con el apoyo de dos embarcaciones. Para los estudios de las profundidades se
contrato los servicios de una empresa especializada ONGagua (7) quienes utilizaron el protocolo de
batimetrias (33).

Se procedio a la delimitacion de los espejos de agua del sistema lagunar en base a las imagenes
satelitales realizadas en formato “shape”, para el disefio de la grilla de puntos o malla con distancias
de 200 metros de espacio entre lineas de navegacion, de manera a cubrir los espejos de agua de la
manera mas adecuada.
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Para el relevamiento de las profundidades se elabor6 una malla de puntos de 200 m entre lineas de
navegacion. Se utilizaron los equipos de precision como los receptores del Global Positioning System
(GPS Gr-3 Topcon), diferencial doble frecuencia y navegacion para acercamiento y equipos eco-
sonda, para la determinacion de la profundidad en cada punto de la malla. Los relevamientos fueron
realizados en base al Elipsoide WGS 84, cuyo Datum es el WGS 84 modo en que opera el Sistema
GPS navegador. Los puntos fueron relevados en Sistema de Proyeccion UTM, faja 21-Sur.

Con la grilla de puntos georreferenciados, se procedio a la carga de dichos puntos con las coordenadas
(%, y, z) en un receptor GPS, a fin de determinar la profundidad con la eco-sonda montada en una de
las embarcaciones, con una precision decimétrica (10 centimetros). Para ello, en cada uno de los
espejos de agua se relevo la cota (z) del pelo del agua en la playa y con el receptor mévil se realizd
la determinacion del nivel del agua por medio de un cilindro de plastico transparente y que permitio
observar el nivel del agua por vaso comunicante dentro del mismo, en contacto con la punta del jalon,
cuya altura fue determinada previamente.

El detalle de la operacion mencionada mas arriba se repitido diariamente, antes de iniciar todo el
proceso batimétrico. Los resultados obtenidos de las mediciones de las profundidades se generaron
en planillas digitales en formato Excel. Con los datos obtenidos y agregados a las coordenadas, fue
posible generar la cartografia de las profundidades del lago Ypo4, mediante las tonalidades de colores
de claro a oscuro, pudiéndose inferir de esta manera las zonas de menor profundidad a las de mayor
profundidad.

De esta manera se procedio con los otros cuerpos de agua: lagunas Cabral y Vera o Ypoa Guazu,
obteniéndose la cartografia de las otras dos. En total se realizaron 1243 puntos batimétricos: 380 en
el lago Ypo4, 245 en la laguna Cabral y 617 en la Vera.

Finalmente se tomaron 68 muestras de sedimentos del fondo, en puntos seleccionados: 31 muestras
para el lago Ypoa, 12 para la laguna Cabral y 25 para la Vera.

Caracterizacion de los embalsados

Trabajos de gabinete:

Se recabd la informaciéon mediante sensores remotos de alta resolucién, utilizando imagenes
satelitales de Google Earth, para la deteccion de los tipos de coberturas.

Trabajos de campo:
Estos consistieron en la determinacion de los tipos de estadios o etapas de evolucion de los

embalsados a través de la observacion y caracterizacion de las especies acudtico-palustres que
componen los mismos. Para ello se describieron in situ los diferentes tipos de embalsados observados
y se tomaron muestras de sus componentes vegetales en estado fértil. Las muestras fueron procesadas
y determinadas taxonomicamente; las originales fueron depositadas en el herbario FCQ y los
duplicados se distribuyeron a otros herbarios (BM, CTES y G).

Se observo la calidad y consistencia del sustrato, el espesor de los mismos y la dindmica que estos
cuerpos de agua presentan sobre el espejo de agua.
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Para complementar los estudios, se recurrieron a los mapas histéricos Pierron (34), S.D.U.K. (35),
Mouchez (36), Estevanez (37), Alonso Criado (38) con el objeto de ver la manera en como
interpretaron los respectivos cartografos la masa de agua en cuestion, (en anexo).

RESULTADOS Y DISCUSION

La cota media de los tres espejos de agua no varia mucho, siendo la del lago Ypoa de 59 m.s.n.m., la
de la laguna Cabral 60 m.s.n.m. y la de la laguna Vera de 57 m.s.n.m. respectivamente. En la Figura
7, 8 y 9 se presentan los mapas de los tres espejos de agua con los puntos de muestreo y la toma de
muestras de las profundidades, ademas de la forma real de cada uno de los espejos de agua,
observandose la completa cobertura de la grilla sobre los tres cuerpos de agua. En la Figura 10 se
observa el mapa de contraste de colores, que indica las zonas de menor profundidad (tonos mas claros)
y de mayor profundidad (tonos mas oscuros) del lago Ypoa, cuya forma del espejo de agua aparenta
mas regular comparada con las otras dos lagunas. Los tonos mas claros se encuentran del lado Este
sobre el continente, en tanto que las del lado opuesto corresponden a las costas de las islas presentes
ubicadas hacia el Oeste: Marcelo, Valdés y el islote Ombt, éste tltimo al extremo Norte. A medida
que los puntos se alejan de las costas, los colores se tornan mas oscuros, denotando una mayor
profundidad, llegandose a percibir puntos casi negruzcos que corresponden a las mayores
profundidades. La Figurall es una representacion 3D del lago Ypoa en donde se puede apreciar muy
bien la morfologia de la profundidad del mismo, resaltando en oscuro las zonas mas profundas.
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Figura 7: Lago Ypoa. Mapa con grilla y puntos batimétricos de muestreo (7)
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Figura 8: Laguna Cabral. Mapa con grilla y puntos batimétricos de muestreo (7)
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Figura 10: Mapa de profundidad del Lago Ypoa. Las tonalidades mas oscuras indican las zonas
mas profundas (7)
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Figura 11: Representacion 3D del Lago Ypo4, resaltando las profundidades con sus valores (7).

La zona de menor profundidad del lago Ypoa es de 0,50 m en tanto que la mas profunda se inicia
sobre los 2 m y llega a 2,50 m, con una media de profundidad de 1,50 m.

La laguna Cabral presenta una forma sinuosa y una superficie igual a 11.784 km?. En la Figura 12 y
13 se observa el mapa de profundidad de la laguna y como en el caso del lago Ypo4, los colores claros
denotan una menor profundidad igual a 0,20 m en tanto que el punto mas profundo de la misma,
encontrado en el centro-este es de 2,10 m, siendo la profundidad media igual al Ypo4, de 1,50 m. De
un modo similar se operd con la laguna Vera, Figural4 y 15, con una superficie de unos 49.982 km?,
siendo la profundidad media de 1,46 m y la zona mas profunda de unos 2,40 m.

Tanto el lago Ypoa como la laguna Cabral presentan elevaciones que sobresalen por sobre el espejo
de agua, siendo todas de naturaleza ignea, no asi en la laguna Vera en donde aparecen islotes que son
utilizados como campamentos temporales por pescadores y demas, no siendo habitadas ninguna de
ellas. En apariencia constituyen embalsados ya muy consolidados cuyo sustrato o suelo penetra hasta
el fondo de la laguna. La laguna Vera presenta una forma muy irregular y sus aguas desembocan en
el riacho Negro hacia el Sur, en forma de numerosos meandros cortados por los embalsados,
terminando todo esto a su vez en el rio Tebicuary. Este espejo de agua es el de menor extension entre
los tres, rodeado completamente por las grandes masas de embalsados muy consolidados, con un
acceso muy dificil, motivo por el cual sus condiciones ambientales son practicamente pristinas. No
posee costas sobre el continente y en apariencia no posee alimentadores hidricos, a no ser que sean
del tipo sub-superficiales y por supuesto el de las precipitaciones pluviales.
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Figura 13: Representacion en 3D de la Laguna Cabral (7).

En sintesis, la profundidad media de los tres espejos de agua en conjunto esta entre 1,40 y 1,50 m,
siendo la profundidad maxima de unos 2,40 m. Los trabajos de batimetria demuestran
fehacientemente que se trata de una masa de agua de escasa profundidad, cuyos espejos de agua se
encuentra practicamente sumidos en medio de los grandes embalsados, los que a su vez han alcanzado
tal grado de desarrollo que en algunos casos se parece mds a una isla que a masas de vegetacion
flotante sobre un sustrato y que probablemente esta sea la evolucion de las mismas con el correr del
tiempo.

Los embalsados del complejo Ypoa son conocidos desde hace afios Mereles (8, 39), pero
probablemente no en toda su dimension antes de los trabajos de este proyecto. Se constituyen en
cientos de kilometros de masas flotantes sobre los espejos de agua del complejo y sin duda son los
mas desarrollados a nivel de vegetacion conocidos en el pais, evidentemente muy favorecido por el
tipo de ambiente lacustre sobre el que se desarrollan.

Sin duda los embalsados prefieren aguas lénticas y se originan como agrupaciones de especies
acuatico-palustres y en general flotantes en sus primeros estadios Mucho se ha referenciado sobre
estos cuerpos de agua Burkart (40), Burkholder (41), Cabrera & Willink (42), Cabrera (43), Lalliana
(44), Neiff & Orellana (45), Neiff (46), Mereles (47, 55 ,48, 8, 39), Neiff (49), entre otros, quienes
han descrito a los embalsados y el desarrollo de estos en diferentes cuerpos de agua. Segun Schulz
(28) y Tur (29), Oxycarium cubense es una de las especies que inicia el desarrollo como una epifita
ubicada sobre otras especies flotantes de los géneros Salvinia y Eichhornia. A estas se suma muchas
veces otras semiepifitas como Hydrocotyle ranunculoides Lalliana (44), que forman un entramado
con las hojas sumergidas y radiformes de Salvinia sp. y las raices de Eichhornia sp., reteniendo la
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materia organica y convirtiéndose en un sustrato organico que favorece el desarrollo de plantas mas
robustas (30). Segin Margaleff (50) los embalsados constituyen sistemas muy complejos y dinamicos
en el que el huésped pasa a ser al final de las etapas de un embalsado el patrén 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 (41), 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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Figura 14: Profundidades de la Laguna Vera (7)
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Figura 15: Representacion en 3D de la Laguna Vera (7).

Evidentemente la distribucion de las especies y la naturaleza de las aguas como por ejemplo el pH,
promueven que otras fuera de las nombradas, inicien los embalsados. Asi Tur (29), menciona a Pistia
stratiotes como una de ellas sobre la cual se desarrollan las epifitas, afirmaciones ya discutidas mas
arriba; otras como Paspalum repens y Leersia hexandra entre otras, también inician masas de
embalsados en las primeras etapas. Lo cierto es que todas estas especies entrelazadas entre si, facilitan
el atrapado de los sedimentos tanto de las aguas como en forma de polvo, permitiendo posteriormente
no solo el desarrollo de especies de mayor porte sino también con presencia de rizomas de crecimiento
mas agresivo y de mayor tamafio como son Cyperus haspan, Pycreus megapotamicus Eleocharis
elegans, Oxycarium cubense, Fuirena robusta, Rhynchospora corymbosa y otras ciperaceas, la
orquidea acuatica Habenaria repens, Juncus sp, Syngonanthus caulescens, Hibiscus striatus (30),
Rhabdadenia ragonesei De Egea Elsam (51), entre otras. Mereles (47, 52), describid diversos estadios
de embalsados en pequefios cuerpos de agua en el Chaco himedo y lago Ypacarai respectivamente,
mencionando que, en los més consolidados con suelos mas firmes pueden incluirse a ciertas especies
arboreas palustres tales como Erythryna crista-galli, Salix humboldtiana var. humboldtiana, Cecropia
pachystachya, Inga uraguensis e inclusive Copernicia alba 'y Sapium haematospermum, entre otras.

Cuando los embalsados llegan a esta etapa de desarrollo, el sustrato sobre el cual se sostienen los
vegetales deja de ser solo organico conformado por detritus vegetales, raices de los mismos y demas
y pasa a ser un suelo mucho mas consolidado, cuya parte mineral estd conformada por sedimentos
inorganicos (arenas de grano fino, limo, otros), traidos por el viento y muy probablemente por los
sedimentos suspendidos en la masa de agua y retenido por las raices y los rizomas de las especies con
estas caracteristicas y mas robustas como las mencionadas arriba. Segun la World Reference Base for
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Soil Resources WRB (53) e Ibafiez (54), los suelos de los embalsados constituirian histosoles floticos,
con alta proporcion de materia organica y baja de arena. Esta situacion cambia con el tiempo, en la
medida en que los sedimentos inorganicos las arenas y otros van en aumento aprisionadas por las
raices mas grandes, rizomas y mismo detritus mas importantes, con lo cual pasan a dominar sobre el
sustrato organico. Esta evolucion indica que la denominacion de histosol flotico probablemente
deberia ser modificada.

En el complejo de lagunas se pudieron determinar parcialmente nueve tipos de coberturas de
embalsados que varian constantemente porque tienen dinamicas recurrentes y que pueden concretarse
en tres etapas: la primera conformada solo por plantas flotantes, una segunda en donde la dindmica
propia de las aguas o el comportamiento mismo de servomecanismo que presentan los embalsados,
inician una fase de anclaje y fuerte formacion de suelos mas consolidados y finalmente una tercera
en donde estos embalsados ya se encuentran anclados y con un suelo con alto grado de saturacion y
un nivel freatico elevado. Esta ultima etapa es muy comun y los embalsados se presentan como
alfombras que soportan en algunos casos el pastoreo del ganado de estancias vecinas, especialmente
en la temporada de aguas bajas, mientras que en la temporada de aguas altas se recupera la cobertura
Figura 16.

Algunos ecologos definen a los embalsados como pajonales (conjunto de gramineas, ciperaceas y
otras herbaceas palustres) o pirizales y que en las fotos satelitales no se diferencian de los esteros
Carnevali (55)). Esto mismo se da con las masas de embalsados consolidados del Ypoa, en donde la
diferenciacion entre estas formaciones y los pastizales hiimedos de suelos consolidados ya no se
discriminan como tales a distancias satelitales ni tampoco a distancias terrestres de aproximadamente
300 m, en donde estas masas de vegetacion acuatico-palustre pueden facilmente ser confundidas con
pastizales.

CONCLUSIONES

Siguiendo la hipotesis planteada, se considera que el complejo de tres lagunas: Ypo4a, Cabral y Vera,
conocido como Ypoa, corresponden a una sola masa de agua, dividida por los grandes embalsados,
con el consecuente efecto de cuerpos de agua aparentemente separados en forma de lagunas. En
efecto, los sedimentos extraidos del fondo de cada una de ellas denotan la presencia de arcilla coloidal
y arcilla mas consolidada mezclada con arena, ademads de restos de conchillas de moluscos sobre la
superficie de los sedimentos, con profundidades entre 30-50 cm y mas, a lo que se debe agregar la
arena transportada por los cursos de agua que desembocan en la masa de agua.

El viento casi permanente, sumado a la depresion del sistema lagunar y la poca profundidad del agua
sin duda juega un rol muy importante, removiendo los sedimentos en la masa de agua, los que son
atrapados por las raices y rizomas de los embalsados, sumado a aquellos sedimentos que son
arrastrados en forma de polvo y que se depositan sobre las masas de vegetacion. A su vez los
embalsados muy consolidados van desarrollando un suelo que ya llega a las profundidades,
consolidandose aun mas. Los sedimentos probablemente no son eliminados del sistema en la
proporcion en que entran, debido a que la cota media de la laguna Vera, que descarga sus aguas en el
rio Tebicuary, son similares y de unos 55 m.s.n.m.
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Las formas muy diferentes entre los tres espejos de agua, llama la atencion como la forma sinuosa de
la laguna Cabral y la muy irregular de la laguna Vera, distan mucho de la forma del lago Ypoa. Si el
complejo se formd en el periodo Precambrico, muy probablemente hubiera sido un solo cuerpo de
agua, que con el tiempo los embalsados, por las caracteristicas mencionadas, lo estan dividiendo,
tomando cada una de ellas formas muy irregulares y muy distintas entre si.

A todo eso se agregan las primeras cartas de cartografos que vieron al complejo de lagunas como una
sola denominandola Ypoa, que refuerza la hipdtesis mencionada. Como se trata de un area de reserva
que aunque muy indefinida como tal, seria muy bueno redefinir los limites reales en donde se
incorporen no solo los espejos de agua aflorantes sino también los embalsados que ya lindan con las
costas y las que van evolucionando sobre las aguas, considerando que estas masas muy probablemente
constituyan el nicho mas importante de biodiversidad de esta reserva como ser reptiles, aves y
mamiferos de la zona, por citar a los mas robustos.

Se concluye entonces que la evolucion natural de los embalsados del complejo Ypoa demuestra una
fuerte tendencia hacia la consolidacion y la conversion de los mismos a herbazales hiimedos, en un
proceso de sucesion ecoldgica que progresa hacia sistemas mas terrestres que acuaticos.

Por lo tanto, con el fin de preservar tanto la biodiversidad como las interesantes interacciones
ecologicas que han destacado al complejo Ypoa como un area relevante para la conservacion global,
se recomienda reconocer el impacto que podria tener este proceso, que aunque natural, implica la
pérdida permanente de ecosistemas acuaticos. Se sugiere ademas la realizacion de monitoreos
periddicos de la evolucion de los embalsados y su consolidacion, de manera a tomar medidas
restrictivas a su crecimiento, procurando de esta manera lograr una mayor permanencia de las masas
de agua en el continente.

Por ultimo, seran muy utiles los estudios que contemplen la geologia y paleografia desde el Terciario
hasta el Holoceno, pues la superficie del area fue formada cuando se levanto el craton del Terciario e
igualmente la construccion de un mapa regional intentando reconstruir la antigua masa de agua
original y su evolucion, desde la etapa completamente humeda a una completamente seca, lo cual
daria una idea del futuro del area.
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