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ABSTRACT - Contribution of the palynology to the knowledge of embalsados in the Holocene of Corrientes, Argentina. Floating
or embalsados islands in warm water bodies have few studies and share some structural properties with temperate-cold weather peat bogs
for which there is more information. In Argentina, the references are reduced to the middle and lower courses of the Parana River, where
the embalsados have a low frequency. The palynological analyzes carried out in the San Cristobal, Cué and Miranda lakes aim to increase
knowledge about the development of this biome in the Holocene of northeastern Ibera, central region of Corrientes Province. Three cores of
the bottom of the lakes were obtained and the ages were estimated by applying the age-depth model calibrated with radiocarbon dates. The
qualitative-quantitative analysis of 38 palynological associations allowed the distinction of two intervals. Between 4300 and 3600 years cal
BP, the vegetation was dominated by herbaceous species of angiosperms and chlorophycean algae representatives of aquatic environments,
marshes and reed beds and to a lesser extent by dammed-forming species. From 3500 years cal BP onwards, the frequency and variety
of aquatic species of angiosperms and chlorophycean algae decreases and the predominance of grassland species and colonizers of water
mirrors increases. This change suggests the development of embalsados with the formation of organic soils in the Late Holocene, probably
as a result of a greater clogging of lakes and reduction of water mirror with oxygen deficit and water acidity.
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RESUMO — As ilhas flutuantes ou “balsas” em corpos de agua quentes tém poucos estudos e compartilham algumas propriedades estruturais
com turfeiras de clima temperado frio, para as quais ha mais informagdes. Na Argentina, as referéncias sdo reduzidas as regides média e
baixa do Rio Parand, onde os embalsados tém baixa frequéncia. As andlises palinoldgicas realizadas nos lagos San Cristobal, Cué e Miranda
tém por objetivo aumentar o conhecimento sobre o desenvolvimento desse bioma no Holoceno do nordeste de Iberd, regido central da
Provincia de Corrientes. Foram obtidas 38 amostras de trés testemunhos no fundo dos lagos e as idades estimadas pela aplicaggo do modelo
de profundidade-idade, calibradas com as datacdes radiocarbonicas. A analise qualitativa-quantitativa das associagdes palinologicas permitiu
a distingdo de dois intervalos. Entre 4300 e 3600 anos cal AP, a vegetag@o estava dominada por espécies herbaceas de angiospermas e algas
cloroficeas, representantes de ambientes aquaticos, palustres, juncais e, em menor grau, por espécies formadoras de embalsados. A partir
de 3.500 anos cal AP, a frequéncia e a variedade de espécies aquaticas de angiospermas ¢ algas cloroficeas diminui, ¢ a predominéancia de
espécies de pastagens e colonizadoras de corpos d’agua aumenta. Essa mudanga sugere o desenvolvimento de embalsados com a formagao
de solos organicos no Neo-holoceno, provavelmente como consequéncia de maior colmatacdo das lagoas, redug@o do espelho d’agua, déficit
de oxigénio e acidez da agua.

Palavras-chave: embalsados, Holoceno, Corrientes, palinologia, reconstrugao.

INTRODUCCION procesos funcionales) con los ambientes de turberas de clima
templado-frio de los que existe una mayor informacion (Moor

Existen pocos antecedentes en relacion a las caracteristicas & Bellamy, 1974).
ecologicas de la vegetacion de las islas flotantes o En la Argentina las referencias se reducen a los trabajos

“embalsados” en cuerpos de agua de clima calido. Estos  de Burkart (1957), Emiliani et al. (1969), Tur (1965, 1972)
embalsados comparten algunas propiedades estructurales para los tramos medios e inferiores del Rio Parana donde los
(suelos organicos, dominancia de vegetacion anfibia y ciertos embalsados tienen baja frecuencia y cobertura. Varela et al.
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(1978) consideraron algunos aspectos ecoldgicos, en tanto
que Schultz (1961) se refiere a embalsados del Chaco, con
una descripcion clara de estas formaciones aun cuando no
considerara en detalle la secuencia vegetal que se opera en
el proceso de autoorganizacion de las mismas.

En la region central de la Provincia de Corrientes se
encuentra una extensa region aproximada de 12.000 km?
(Figura 1) en direccion NE-SO conocida como Esteros del
Ibera, constituida por ambientes acudticos y terrestres que
albergan gran diversidad de fauna y vegetacion. Se trata de
uno de los humedales mas importantes de Latinoamérica
y ocupa, por su extension, el decimoquinto lugar entre las
planicies anegadas e inundables de Sudamerica (Neiff, 1997).

Cuadrado & Neiff (1993) efectuaron el primer estudio
polinico en los esteros del Iberd. Analizaron 10 muestras
de embalsados provenientes de la parte este del Ibera, en
las lagunas Ibera, Trin, Galarza, Luna, Fernandez y arroyo
Carambola y 2 de la laguna Sirena, ubicada en la Isla Apipé
Grande, en el Parana superior. Dichos autores no detectaron
gradientes de concentracion entre los tipos polinicos hallados,
sin embargo, reconocen una mayor riqueza palinofloristica
en el primer metro de profundidad del embalsado y una
densidad muy baja hacia la base del perfil, relacionandolo a
causas fisicas del medio, las que habrian condicionado esta
distribucion diferencial.

En las lagunas del Iber4, la estructura y organizacion de
la vegetacion acudtica actual es muy compleja, abundan las
praderas sumergidas de Cabomba australis Speg., Egeria
naias Planch., Utricularia foliosa Kamiénski entre otras
plantas, asentadas en un sedimento fino y rico en materia
organica que puede extenderse por cientos de metros en
superficie (Arbo & Tressens, 2002). No obstante, el verdadero
limite de la laguna corresponde a los “embalsados”, o sea
un substrato o suelo flotante por lo comin formado por
plantas anfibias (Panicum grumosum Nees y Zizaniopsis
sp., entre otras) que se asocian con decenas de otras plantas.
El embalsado estd constituido por los detritos organicos
derivados de estas plantas, los que son retenidos por la
trabazon de las raices, a lo que se agregan detritos inorganicos
y nuevas plantas que se suman al complejo flotante. Estos
embalsados pueden sustentar plantas de considerable porte e
incluso formar pequefios bosques con ejemplares de 5-8 m
de altura, generalmente con clara dominancia de una especie
(e.g. Sapium glandulosum L. Morong (=haemastospermum),
Ocotea acutifolia (Nee) Mez, Croton urucurana Baill.), sobre
un suelo organico de un espesor que supera los 3 m, mas
o menos distantes de las areas limnéticas y en otros casos
marginando cuerpos de agua como lagunas donde pueden ser
erosionadas por el oleaje (Canevari et al., 1998).

Figura 1. Mapa de la Provincia de Corrientes mostrando la direccion Noreste-Suroeste de los Esteros del Ibera (modificado de Fernandez Pacella, 2018).

Figure 1. Map of the Corrientes Province showing the Northeast-Southwest direction of the Esteros del Ibera (modified from Fernandez Pacella, 2018).
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So6lo en los esteros del Ibera, donde la profundidad alcanza
los 5 m, se forman embalsados. Alli tienen origen en los
camalotales, sobre cuyo entretejido vegetal se deposita tierra
aportada por el viento y arrastrada en suspension por el agua,
formando asi una primera capa que posibilita el arraigo y
crecimiento de distintas especies de plantas, incluso arboles.

Los embalsados difieren de los camalotales por poseer
mayor capacidad de soporte mecénico, derivada de la
presencia de un suelo orgénico “histosol” (Neiff, 2004),
una mayor complejidad de la vegetacion (con mas riqueza
especifica y bioformas, mayor numero de estratos, mas
coherencia, etc.), y gravitacion en la calidad del agua en
funcién de su cobertura, tiempo de permanencia y fases mas
avanzadas de la sucesion vegetal. Constituyen por lo tanto,
verdaderas “costas flotantes”, por ello sus desprendimientos
dan lugar a “islas flotantes”, cuyos movimientos son dirigidos
por el viento y las corrientes.

El objetivo de esta contribucién es realizar el analisis
palinoldgico de testigos del fondo de lagunas dada la existencia
de pocos antecedentes en relacion a las caracteristicas
ecoldgicas sobre las especies vegetales precursoras en la
formacion de “embalsados” en el Holoceno de la region

central de la Provincia de Corrientes.
MATERIAL Y METODOS

El trabajo fue realizado en tres lagunas ubicadas al noreste
del Iberé (Figura 2). La obtencion de los testigos del fondo
de las lagunas se realizd con un sacatestigo “Levingston
square-rod sample” hasta 80 cm en la laguna San Cristdobal
(27°39°20,317S-56°32°05,2170), 90 cm en laguna Cué

Figura 2. Mapa del margen oriental del Sistema Iberd, indicando las tres
lagunas muestreadas.

Figure 2. Map of the eastern margin of the Ibera System, indicating the
three sampled lakes.

(27°44°39,96”S-56°30°48,80”0) y 105 cm en laguna
Miranda (27°48°58,717’S-56°30°07,080). De cada testigo se
extrajeron muestras de 5 cm, el nimero de muestras obtenidas
variaron de acuerdo a la longitud de los testigos y la cantidad
de sedimento depositado en las diferentes lagunas.

Las muestras obtenidas fueron procesadas de acuerdo
con la técnica descripta por Faegri & Iversen (1989) en
el laboratorio de palinologia del CECOAL (Centro de
Ecologia Aplicada del Litoral)-CONICET (Consejo Nacional
de Investigaciones Cientificas y Tecnologicas)-UNNE
(Universidad Nacional del Nordeste). El procesamiento
realizado incluy6 el tratamiento estandarizado para la
extraccion de los palinomorfos: KOH, HCI, separacion por
densidad con liquidos pesados, ZnCl, HF y acetolisis. A cada
muestra se le agregd Lycopodium clavatum (dos tabletas de
esporas) para conocer la concentracion polinica.

Los sedimentos de las lagunas fueron datados mediante
la técnica AMS en el Beta Analytic Laboratory (Miami,
Florida). La calibracion se realizé con el programa Calib Rev
7.0.4 (Stuiver & Reimer, 1993), con la curva de calibracion
del Hemisferio Sur (SHCall3, Hogg et al., 2013) (Tabla 1).
En los testigos sedimentarios se estimaron las edades de las
muestras analizadas a partir de la construccion de modelos
edad-profundidad ajustado a los fechados radiocarbonicos
calibrados obtenidos (Figura 3). Se aplic6 CLAM 2.2 (Blaauw,
2010), un codigo escrito en lenguaje R (R Core Team, 2014).
Para estos registros sedimentarios se aplicod interpolacion
lineal, ya que poseen pocos fechados.

Los recuentos se realizaron al microscopio 6ptico con un
aumento final de 1000x. Los preparados palinologicos de las
38 muestras fértiles se hallan depositados en la Coleccion
“Dr. Rafael Herbst”-PMP-CTES (Preparados Microscopicos-
Corrientes)- FACENA (Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales y Agrimensura)-UNNE.

La frecuencia relativa de polen y esporas en cada laguna
se grafica en diagramas polinicos elaborados mediante los
programas informaticos TILIA-TILIA GRAPH y TGView
2.0.2 (Grimm, 2004). Para facilitar la lectura de los diagramas
se han excluido los taxones con valores menores al 1% y para
los que su valor oscila entre 1% y 5%, se representaron como
5% para una mejor visualizacion. Los taxones se han agrupado
de acuerdo a su procedencia en herbaceas, acuaticas y algas.

Ademas, para conocer la riqueza especifica y las
poblaciones dominantes, se utilizaron dos de los parametros
de mayor interés, como la frecuencia absoluta (el nimero de
veces que se repite una especie vegetal, se representa con f;
donde el subindice representa cada una de las especies) y la
frecuencia absoluta acumulada (la suma de las frecuencias
absolutas de todas las especies formadoras y no formadoras
de embalsados }’ f,= N).

Laidentificacion y determinacion de los granos de polen se
realizé mediante comparacion con la coleccion de referencia
PAL-CTES de la UNNE y la bibliografia especializada
(Kremp & Kawasaki, 1972; Prescott, 1978; Markgraf &
D" Antoni, 1978; Bold & Wynne, 1985; Boelcke, 1992;
Fernandez Pacella & Canteros, 2013; Zuloaga et al., 2016).
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Figura 3. Modelos “edad-profundidad” de los testigos, ajustados a los fechados radiocarbonicos calibrados.

Figure 3. “Age-depth” models of the controls, adjusted to the calibrated radiocarbon dates.

Tabla 1. Edad (**C) y cal AP de lasmuestras de sedimentos.

Table 1. Age (**C) and AP cal of sediment samples.

Lagunas Niveles datados ~'4C Afios ~Rank 25 Laboratorio N°
(cm) AflosAP cal AP afios cal AP
5 826+48 846 829-860 504324 (B. Analy.)
San Cristobal 35 2588+60 2650 2598-2696 504325 (B. Analy.)
80 3399450 3480 3412-3540 504326 (B. Analy.)
5 744+£70 763 747775 504327 (B. Analy.)
L. Cué 75 3457490 3541 3471-3601 504328 (B. Analy.)
90 3697435 3786 3712-3851 504329 (B. Analy.)
5 916+100 938 919-954 504441 (B. Analy.)
Miranda 40 3555450 3640 3569-3703 504442 (B. Analy.)
105 4200+70 4300 42174375 504443 (B. Analy.)
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RESULTADOS

Los resultados del analisis palinolégico de la vegetacion
local y herbacea regional de cada laguna presentados en
diagramas de concentracion polinica y sus agrupaciones
CONISS (Figuras 4 a 6), permiten caracterizar cambios en la
vegetacion de cada laguna como se describe a continuacion.

Laguna San Cristébal

En el diagrama polinico se diferencian dos zonas polinicas
mayores (Figura 4).
ZONA I: abarca la parte inferior del diagrama (80-20 cm),
comprendida entre 3480 y 1300 afios cal AP. Se observa la
predominancia de Poaceae como Paspalum sp. (7-20%) y
Erianthus sp. (10-20%), seguidos por Scirpus sp. (5-17%),
Cyperus sp. (10-20%), Aster sp., Cypella sp., Enhydra
sp. y Eryngium sp. (5-10%). La vegetacion acuatica esta
representada por Ludwigia sp. (5%) y bajos porcentajes de
algas como Botryoccocus sp.y Closterium sp.

ZONA II: abarca la parte superior del diagrama (15-0 cm),
comprendida entre 1300 y 846 afios cal AP. Se observa una
ligera disminucion de los porcentajes con respecto a la zona
anterior. Paspalum sp. (10—18%) y Erianthus sp. (7-18%),
seguidos por Scirpus sp. (7-15%), Cyperus sp. (10-15%),
Aster sp. y Cypella sp. (5-10%), Enhydra sp. (8—10%) y

Eryngium sp. (8%). La vegetacion acuatica representada por
Ludwigia sp., Botryoccocus sp. y Closterium sp. se mantienen
en bajos porcentajes.

Laguna Cué

En el diagrama polinico se diferencian dos zonas polinicas
(Figura 5).
ZONAI: abarca la parte inferior del diagrama polinico (90-80
cm), comprendida entre 3786 y 3541 afios cal AP. Entre las
especies herbaceas halladas se encuentran Paspalum sp.,
Senecio sp. y Scirpus sp. (5—10%), seguidas por Erianthus
sp., Eryngium sp., Thalia sp., Baccharis sp., Atriplex sp.,
Amaranthus sp. 'y Enhydra sp. no superando el 10% en todos
los casos. La vegetacion acuatica esta representada por Azolla
sp. (10%) y las algas Botryococcus sp. y Coelastrum sp. (15%
en ambos casos).

ZONA 1I: abarca la parte superior del diagrama polinico
(75-0 cm), comprendida entre 3541 y 763 afios cal AP. Con
respecto a la zona anterior se observa el aumento de Paspalum
sp. (30%), Scirpus sp. y Eryngium sp. (20% en ambos casos),
Cyperus sp.y Cypella sp. (10%), mientras que Erianthus sp.y
Enhydra sp. mantienen constante sus porcentajes. Ademas, se
puede observar la disminucion en el porcentaje de Baccharis
sp., Amaranthus sp., Thalia sp., Typha sp. y Atriplex sp. no
superando el 5% en todos los casos. La vegetacion acuatica

Figura 4. Diagrama polinico porcentual de la laguna San Cristobal. Incluye edad cal AP.

Figure 4. Percentage pollen diagram of the San Cristobal lake. Includes AP cal age.
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Figura 5. Diagrama polinico porcentual de la laguna Cué. Incluye edad cal AP.

Figure 5. Percentage pollen diagram of the Cué lake. Includes AP cal age.

Figura 6. Diagrama polinico porcentual de la laguna Miranda. Incluye edad cal AP.

Figure 6. Percentage pollen diagram of the Miranda lake. Includes AP cal age.
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disminuye considerablemente su porcentaje siendo su aporte
practicamente nulo.

Laguna Miranda

En el diagrama polinico se diferencian dos zonas polinicas
(Figura 6).
ZONA I: abarca la parte inferior del diagrama polinico (105—
35 cm), comprendida entre 4300 y 3640 afios cal AP. Entre las
herbaceas mas representativas se encuentran Alternanthera
sp., Gymnocoronis sp., Polygonum sp., Schoenoplectus sp.,
Gaillardia sp.y Phyllanthus sp. no superando el 10% en todos
los casos, mientras que Amaranthus sp., Utricularia sp., Typha
sp., Juncus sp. y Bidens sp. no superan el 5%. En esta laguna
se observa la mayor diversificacion de plantas acudticas,
representadas por Azolla sp., Eichhornia sp., Hydrocotyle sp.,
Myriophyllum sp., Salvinia sp., Spirodela sp. y Wolffiella sp.
no superando el 10%. El grupo de las algas esta representado
por Botryococcus sp., Coelastrum sp. y Pediastrum sp. (5%).

ZONAI: abarca la parte superior del diagrama polinico (30-5
cm), comprendida alrededor de 3000 y 938 afios cal AP. Con
respecto a la zona anterior se puede observar la disminucion
en el porcentaje de Alternanthera sp., Gymnocoronis
sp., Polygonum sp., Schoenoplectus sp., Gaillardia sp.,
Phyllanthus sp., Amaranthus sp., Utricularia sp., Typha sp.,
Juncus sp. y Bidens sp. no superando el 5% en todos los casos.
También se observa el aumento en el porcentaje de Paspalum
sp. (15-30%), seguido de Eryngium sp. (10-20%), Erianthus
sp., Cyperus sp., y Aster sp. (5—15% en todos los casos). Con

respecto a las plantas acuaticas incluyendo algas, se registra
una disminucidn en su porcentaje que no supera el 5%.

Las diferencias en la riqueza especifica y especialmente
la composicion floristica en las poblaciones dominantes de
cada laguna se observan en la Figura 7 como frecuencia
absoluta, relacionandose con modificaciones de distinta
importancia en parametros estructurales como cobertura,
estratificacion, densidad entre otros. En la Figura 8 se observa
la frecuencia absoluta acumulada en la representacion de los
grupos formadores de embalsados (FE) y no formadores de
embalsados (NFE) para cada laguna. Las fluctuaciones de
vegetacion referidas mas arriba se discuten a continuacion
en el contexto de la evolucion de los embalsados dentro del
macrosistema Ibera.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El analisis palinologico de las lagunas permite caracterizar
cambios en la vegetacion ocurridos en el noreste del Ibera
segun intervalos interpretados con base en datos cuali-
cuantitativos y radimétricos. Entre 4300 y 3600 afios cal AP, la
vegetacion se caracterizo por el dominio de especies palustres-
herbaceas, principalmente por Polygonum sp., Phyllanthus
sp., Gymnocoronis sp., Gaillardia sp., Alternanthera sp.,
entre otras y juncales de Schoenoplectus sp. y Juncus sp. La
vegetacion acuatica correspondiente a plantas vasculares se
encontraba muy diversificada, al igual que las Cloroficeas
y en menor medida por especies formadoras de embalsados

Figura 7. Frecuencia Absoluta, demostrando las diferencias en la riqueza especifica y en la composicion floristica de las poblaciones dominantes de cada laguna.

Figure 7. Absolute Frequency, demonstrating the differences in the specific richness and in the floristic composition of the dominant populations of each lake.
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(Figura 9). El predominio de la vegetacion palustre-herbacea
concuerda con lo publicado por Iriondo (1994) quien
sefiala que, durante el Holoceno medio y tardio en el norte
de Argentina y principalmente en areas proximas al Rio
Parana (en la Provincia del Chaco), la accién de la erosion
retrocedente formo redes fluviales que se sabe estaban bien
desarrolladas por la presencia de sedimentos palustres.
Ademas, la presencia de Utricularia sp. y Typha sp. sugiere
suelos anegados o inundables con aguas de lenta circulacion

Figura 8. Frecuencia Absoluta Acumulada, representando los grupos
formadores de embalsados (FE) y no formadores de embalsados (NFE)
para cada laguna.

Figure 8. Accumulated Absolute Frequency, representing the groups that
form reservoirs (FE) and non-formators of reservoirs (NFE) for each lake.

(Carnevali, 1994), encontrando su 6ptimo en las aguas 1énticas
del Ibera (Neiff, 2004). El analisis de cuatro pozos del noreste
de Argentina y sur del Brasil (en zonas aledafias al Rio Parana
en su curso medio y superior), realizado por Sandi et al. (2001)
indica un incremento en el nivel hidrico a partir de un alto
porcentaje de algas, el cual podria interpretarse como un pulso
de inundacion ocurrido durante el Holoceno medio-tardio.

Desde los 3500 afios cal AP en adelante, en las tres lagunas
se registra una disminucion en la frecuencia y variedad de
especies acuaticas y un aumento de especies herbaceas de
pastizal entre las que predominan Paspalum sp., Scirpus sp.,
Enhydra sp., Cyperus sp., Erianthus sp. 'y Cypella sp., entre
otros. También estaban representados grupos como Asteraceae
(Senecio sp.) y Eryngium sp., especies colonizadoras de
espejos de cuerpos de agua. Esta asociacion polinica, junto
a la disminucion porcentual de las cloroficeas, sugieren el
desarrollo de embalsados, probablemente como consecuencia
de una mayor colmatacién de las lagunas, ocasionando
reduccion del espejo de agua, mayor oscuridad, déficit de
oxigeno y acidez del agua. Esto concuerda con lo expresado
por Iriondo (1991), quien sefiala que en los ultimos 3000
afios la region quedo influenciada por clima humedo, donde
la baja variabilidad climatica y la alta productividad de la
vegetacion favorecieron el desarrollo de suelos organicos
(conocidos como embalsados) sobre los lagos y cuerpos de
agua, acentuando el proceso de senescencia (Neiff, 2004) por
colmatacion (Orfeo, 2005).

Figura 9. Asociacion vegetal de la laguna Miranda. A, juncal de Schoenoplectus sp.; B, juncal de Juncus sp.; C, herbazal de Polygonum sp.; D, vegetacion
flotante de Eichhornia sp.; E, camalotal de Bidens sp.; F, vegetacion flotante de Hydrocotyle sp., Salvinia sp., Spirodela sp., Azolla sp., Alternanthera sp.,
Gymnocoronis sp., y Wolffiella sp.; G, vegetacion sumergida de Myriophyllum sp.

Figure 9. Plant association of the Miranda lake. A, juncal of Schoenoplectus sp.; B, juncal o Juncus sp.; C, grassland de Polygonum sp.; D, floating vegetation
of Eichhornia sp.; E, camalotal de Bidens sp.; F, floating vegetation of Hydrocotyle sp., Salvinia sp., Spirodela sp., Azolla sp., Alternanthera sp., Gymnocoronis

sp., and Wolffiella sp.; G, submerged vegetation of Myriophyllum sp.
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En este periodo puede apreciarse que existen varios
reemplazos de especies en la constitucion del embalsado,
por ejemplo, desaparicion de géneros de angiospermas como
Polygonum sp., Spirodela sp., Phyllanthus sp. y helechos
acuaticos como Salvinia sp., entre otros, que encuentran su
optimo en aguas bien aireadas. También se puede inferir una
colonizacion incipiente de Ludwigia sp., que ocupara un papel
preponderante en la permanencia del embalsado.

El comienzo del embalsado tiene lugar con la colonizacion
de plantas flotantes por entidades que se hallan habilitadas
morfo-anatomica y funcionalmente para ocupar la superficie y
crecer sobre otras plantas (Emiliani et al., 1969). En este grupo
pueden reconocerse a Scirpus sp., Enhydra sp., Paspalum sp.
y Erianthus sp., las cuales mediante la profusion de estolones
y guias repetidamente ramificados y raices entrelazadas con
distintos 6rganos flotantes (Tur, 1965, 1972; Lallana, 1978),
terminan formando una trama de plantas flotantes dificil
de desagregar reforzada por sus huéspedes colonizadores
(Figura 10).

Los camalotales llegan a la fase de embalsados en lagunas
permanentes con agua de origen pluvial, por lo que la
salinidad es moderada a baja, destacandose los bajos tenores
de nutrientes, el pH proximo a la neutralidad, aunque por lo
comun en el rango acido y un marcado déficit de oxigeno.
Estas condiciones concuerdan con lo publicado por Fernandez

Pacella (2013), quien sefiala que el Ibera constituye un sistema
hidrico alimentado por lluvias, caracterizado por un bajo
contenido de nutrientes para los organismos y la frecuente
vegetacion en las margenes de los esteros favorece una pobre
iluminacion que junto a una circulacion practicamente nula
provoca la deficiencia de oxigeno en las aguas del fondo.

El rasgo mas saliente lo constituye la escasa eficiencia de
los descomponedores en condiciones naturales, como sefialara
Emiliani ef al. (1969) al estudiar embalsados de lagunas
santafecinas. Estas circunstancias configuran una disfuncion
tréfica que culmina con la colmatacion de las cubetas con un
suelo organico acido, pobre en oxigeno y favorable para la
preservacion de polen fosil (Fernandez Pacella et al., 2011). Por
lo tanto, se interpreta de los resultados obtenidos la existencia
de una mayor tendencia a formar suelos organicos asociados a
la evolucion de embalsados en el Holoceno mas tardio.
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Figura 10. Asociacion vegetal de las lagunas San Cristobal y Cué. A, totoral de Thalia sp. y Typha sp.; B, vegetacion flotante de Azolla sp. y Ludwigia sp.;
C, embalsado constituido por Aster sp., Cyperus sp., Erianthus sp., Enhydra sp., Eryngium sp., Paspalum sp., Scirpus sp. y Senecio sp.

Figure 10. Plant association of the San Cristobal and Cué lakes. A, totoral of Thalia sp. and Typha sp.; B, floating vegetation of Azolla sp. and Ludwigia sp.;
C, “embalsados” consisting of Aster sp., Cyperus sp., Erianthus sp., Enhydra sp., Eryngium sp., Paspalum sp., Scirpus sp., and Senecio sp.
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