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INTRODUCCION 
 
Definición del término humedal e importancia de estos ambientes 

 
Los humedales son ecotonos (interfases) entre los ecosistemas terrestres y acuáticos 
(Cowardin et al. 1979). Estos ambientes se caracterizan por presentar un substrato 
saturado o cubierto de agua en alguna época del año, con un predominio de 
condiciones reductora. Cuentan con una vegetación adaptada al déficit de oxígeno del 
suelo denominada macrófitas o más específicamente hidrófitas.   
 
Las funciones ecológicas se definen como la capacidad de los componentes y procesos 
naturales para brindar bienestar y servicios que satisfacen las necesidades humanas 
(Keddy 2000). Los humedales cumplen funciones de gran importancia, las cuales 
pueden ser agrupadas en cuatro categorías. 
 
A.- Regulación: incluye la capacidad de los humedales para regular los procesos 
ecológicos esenciales para el soporte de la vida, como la concentración de CO2 y O2 en 
la atmósfera. 
B.- Soporte: contempla el espacio y el substrato disponible para las actividades 
humanas como vivienda, cultivo, recreación. 
C.- Producción: describe todos los recursos como alimento, materiales para la 
construcción y la industria y recursos genéticos, entre otros.  
D.- Información: involucra el papel de estos ecosistemas naturales en el 
mantenimiento de la salud mental a través del desarrollo cognitivo, la inspiración 
espiritual o la apreciación científica del mundo. 
 
Las funciones más importantes de los humedales están relacionadas con la descarga y 
recarga de acuíferos, regulación de los procesos de inundación, estabilización del 
sedimento, retención de sedimentos y tóxicos, transformación y remoción de 
nutrientes y carbono, soporte de una gran diversidad de vida silvestre, recreación, 
entre otras ( Mitsch & Gosselink 1986; Canevari et al. 1998;Keddy 2000, ). 
 
Definición de comunidad vegetal, atributos y factores que determinan su estructura 
 
Las comunidades vegetales se reconocen y clasifican de diferentes maneras. La 
mayoría de las aproximaciones están relacionadas con el número y la identidad de las 
especies de la propia comunidad. Los ecólogos utilizan diferentes categorías para 
identificar las comunidades (Morin 1999): 
 
A.- Físicamente: considerando los límites del hábitat (por ej. humedal) 
B.- Taxonómicamente: básicamente se tiene en cuenta la identidad de la o las especies 
dominantes (por ej. pajonal dominado por Scirpus giganteus) 
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C.- Interactiva: contemplando las interacciones más notorias entre las especies (por 
ej.: comunidad de predadores o presas). 
D.- Estadísticamente: a partir de patrones de asociaciones (determinado mediante 
análisis matemático) entre las especies. 
 
Un atributo básico en la descripción de una comunidad lo constituye el número de 
especies y se denomina riqueza específica. Si bien este atributo es una base 
importante para hacer comparaciones entre las comunidades, éste no brinda una idea 
de la abundancia de las especies. Varios índices de diversidad han sido propuestos 
para cuantificar el número de especies y la forma en que los individuos se distribuyen 
dentro de las especies. La aproximación gráfica de las relaciones dominancia-
diversidad es una forma de resumir la variación entre la abundancia relativa de las 
especies. La cantidad de diversidad encontrada en un solo tipo de habitat se denomina 
diversidad alfa. Dentro de una región, el cambio en la composición específica entre los 
diferentes habitat también contribuye a la diversidad de una región. El componente 
inter-habitat de la diversidad se denomina beta. 
 
El conjunto de especies de una región determinada depende en primer lugar de 
eventos históricos, procesos evolutivos y de las propias características fisiológicas de 
las especies. En segundo lugar, la selección realizada por el ambiente y los procesos de 
dispersión determinan cuáles de las especies del conjunto original son capaces de 
colonizar un habitat determinado. Por último, las interacciones interespecíficas 
condicionan el éxito futuro de aquellas especies que arriban a la comunidad. Las 
relaciones inter e intra-específicas, directas e indirectas (por ej. predación, 
mutualismo, cascada trófica, competencia aparente, entre otras), son procesos básicos 
que condicionan la abundancia y la composición de la comunidad.   
 
Dinámica temporal de las comunidades vegetales. 
 
Las comunidades biológicas cambian en el tiempo, estos cambios se denominan 
sucesión, maduración y fluctuación (van der Valk. 1985). La sucesión es un cambio 
temporal en la composición específica luego de un disturbio natural o antropogénico. 
Los disturbios son definidos como cualquier alteración natural o artificial que determina 
una pérdida de biomasa en el ecosistema limitando su desarrollo o provocando una 
involución hacia un estado más simple. Los disturbios se caracterizan por cuatro 
propiedades, duración, intensidad, frecuencia y área. En general, los patrones de 
sucesión son específicos del sitio que se este analizando y es condicionado por varios 
factores (Pickett & McDonnell 1989). Históricamente, los ecólogos distinguen entre 
sucesión primaria propia de un sitio que carece de vegetación y sucesión secundaria de 
aquellos lugares con vegetación. La sucesión primaria solamente ocurre en substratos 
inorgánicos estériles como los originados por volcanismo o glaciación. Tormentas, 
fuegos y otros tipos de disturbios son aquellos que dan lugar a procesos de sucesión 
secundaria. Otra distinción importante comprende los términos autogénico y alogénico, 
en el primer caso la sucesión se inicia por modificaciones del ambiente creadas por la 
propia comunidad y en el segundo caso involucra agentes forzantes externos a la 
comunidad. La fluctuación, a diferencia de la sucesión, solamente involucra cambios en 
las abundancias relativas de las especies sin modificación de la composición. Por 
último, la maduración designa el incremento en el tiempo de la biomasa del conjunto 
de especies sin modificaciones de la composición. 
 
El fuego constituye un agente importante que modifica la estructura y composición de 
muchas comunidades vegetales. Los efectos de las quemas periódicas han sido bien 
estudiadas en comunidades herbáceas de pradera y humedales de América del Norte 
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(Weaver 1968; Towne & Owensby 1984; Smith & Kadlec 1985; Collins & Gibson 1990). 
Estos y otros estudios han centrado su análisis en la alteración de la densidad y 
diversidad de la vegetación de los humedales, en el efecto de las quemas estacionales, 
en la productividad del ecosistema o en las respuestas de dichas comunidades a la 
invasión de plantas exóticas (Collins & Glenn 1988; Smith & Kadlec 1985; Mallik & 
Wein 1986; Thompson & Shay 1989). En los sistemas de sabanas tropicales y 
subtropicales, las quemas naturales y las propiciadas por la acción antrópica han 
jugado un papel determinante, favoreciendo a las comunidades herbáceas en 
detrimento de los bosques (Skerman & Riveros 1992). El fuego modifica las tasas de 
crecimiento y de reproducción, altera la disponibilidad de nutrientes en el ecosistema y 
modifica las relaciones interespecíficas, como por ejemplo la competencia (Frost 
1987). A nivel evolutivo, una alta frecuencia de incendios favorece la selección de 
aquellas especies mayormente adaptadas a este tipo de disturbios (especies pirófilas) 
(Coutinho 1982). 
 
Manejo, conservación y restauración 
 
La comprensión del proceso de sucesión permite predecir y manejar las tasas de 
cambio de la comunidad después de un disturbio natural como el fuego o las 
tormentas. La restauración óptima (regreso a la condición previa al disturbio)  de un 
sitio afectado por disturbios humanos depende del conocimiento de los factores que 
promueven cambios sucesionales deseables y de una forma rápida (Morin 1999). 
Según Keddy, 2000, la prueba más critica de nuestra comprensión acerca de estos 
procesos radica en:  
A.- Predecir cambios en comunidades y ecosistemas. 
B.- Manipular el ambiente para alcanzar objetivos predeterminados. 
C.- Elegir adecuadamente los objetivos. 
 
 
ANTECEDENTES  
 
Si bien en la actualidad comprendemos en parte las funciones de los humedales, hasta 
gran parte del siglo XX fueron considerados como sistemas sin valor o perjudiciales 
para las actividades humanas. Esto determinó una pérdida importante del área que 
originalmente ocupaban en el planeta.  En este contexto, se desarrollaron los 
principales disturbios sobres los humedales, como el desecamiento y la quema. Los 
principales ejemplos de disturbios en Uruguay los constituyen las obras de 
desecamiento, drenaje, y el uso del fuego.  
 
En nuestro país los bañados y pajonales han sido considerados tradicionalmente 
perjudiciales para la actividad agropecuaria ya que suelen ocupar suelos generalmente 
fértiles y húmedos, y con pasturas de bajo valor nutritivo. Es por ello que la quema 
estacional de pajonales y bañados para la generación de brotes nuevos aprovechables 
para el ganado es una práctica habitual en la región (del Puerto 1969; Adámoli et al. 
1984). Actualmente gran parte de las áreas ocupadas originariamente por los 
humedales en  Uruguay están destinadas al cultivo de arroz. 
 
En diciembre de 1999 se produjo un incendio intencional en la zona que abarcó los 
bañados de Los Indios y de Santa Teresa; dentro de este último quedo incluido parte 
del bañado de la Estación Biológica Potrerillo de Santa Teresa. Los cambios producidos 
por los incendios, naturales o provocados en los humedales han permanecidos 
desapercibidos y no se tiene información de cómo afectan la diversidad de la 
comunidad, ni del grado de fragilidad de los bañados frente a este tipo de disturbios. 
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No se cuenta con antecedentes sobre la capacidad de estos ecosistemas para 
recuperarse naturalmente, es decir alcanzar la estructura original previa al disturbio, y 
en caso afirmativo se desconoce el tiempo que se necesita para alcanzar la estructura 
original. 
 
OBJETIVOS 
 
⇒ Comprender los cambios producidos por el fuego en la vegetación palustre de la 
Laguna Negra. 
⇒ Determinar el tiempo necesario para la restauración de la vegetación del bañado. 
⇒ Establecer pautas de manejo para la restauración y conservación de los humedales. 
 
HIPOTESIS 
 
⇒ Para la vegetación de humedales el fuego constituye un disturbio de tipo intermedio, 
que genera espacios y parches libre de plantas (gap), facilitando el establecimiento de 
especies y por lo tanto un aumento de la diversidad específica. 
 
⇒ La estructura del humedal se recupera en un corto período de tiempo (1-3 años). 
 
AREA DE ESTUDIO 
 
Los humedales en la Reserva de Biosfera Bañados del Este (RBBE), ocupan llanuras 
bajas inundadas en forma permanente o temporaria llamados bañados o esteros, con 
pendientes del orden de 0.02% y con difíciles condiciones de escurrimiento natural. El 
análisis de imágenes satelitales ha permitido la identificación de una superficie actual 
con características de humedales de 140.200 ha, lo cual representa un 50% de la 
superficie originalmente ocupada por estos ambientes (PROBIDES, 1999). En esta 
región del país comprenden una gran diversidad de ambientes de aguas dulces y 
salobres. 
 
Los bañados de Santa Teresa (Fig. 1) se ubican a una altitud de 9 m.s.n.m, y están 
situados en la prolongación septentrional de la depresión de la Laguna Negra, de la 
cual se encuentran separados por un cordón arenoso y por un afloramiento rocoso 
cristalino (Potrerillo de Santa Teresa) (PROBIDES, 1999).  Su máxima extensión de 
este a oeste es de 15 km. y de sur a norte, 5 km. El área se encuentra en dos 
superficies casi idénticas separadas por el Potrerillo de Santa Teresa.  Se trata de un 
bañado profundo permanentemente inundado con formaciones turbosas espesas 
cubiertas por vegetación palustre de alto porte entre las que predominan, espadañas 
(Scirpus giganteus), caraguatá (Eryngium pandanifolium) y pastos amargos (Carex 
riparia). Las acumulaciones turbosas pueden alcanzar mas de cuatro metros de 
espesor, que es el máximo de toda el área de la reserva (PROBIDES 1999). En esta 
zona se encuentra la estación biológica del mismo nombre con 715 ha propiedad del 
Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente y gestionada por 
PROBIDES en coordinación con la Dirección Nacional de Medio Ambiente.    
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Fig. 1. Localización del área de estudio, límites de la Estación Biológica y distribución espacial  de 
las zonas afectadas por el fuego. 
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El clima de la región es subtropical húmedo, las precipitaciones se producen durante 
todo el año (1.123 mm/año), aunque éstas ocurren en forma de lluvias intensas, 
existiendo gran variabilidad entre años. La temperatura media anual es de 16 ºC, con 
una máxima de 21,5 ºC y una mínima de 10,8 ºC. Los vientos predominantes soplan 
en dirección nordeste, intensificándose entre setiembre y noviembre (PROBIDES 
1997).  
 
Estos humedales fueron modificados en la década de los 80 por la construcción de 
canales que vierten las aguas de la Laguna Negra y de los sistemas palustres 
asociados, al océano Atlántico. Estas obras de drenaje con fines agrícolas (cultivo de 
arroz), han determinado cambios provocando la subsidencia del terreno. A ello se 
agrega el pastoreo y la quema reiterada de la vegetación de bañado, acelerando el 
proceso de modificación de estos ambientes. La frecuencia de este disturbio depende 
del sitio, en algunos lugares es anual y en otros como en Potrerillo ocurre con una 
frecuencia variable.   
 
MATERIALES Y METODOS 
 
De acuerdo a los objetivos e hipótesis planteadas se estableció un diseño de muestreo 
tipo CI (Control-Impact Design, Osenberg & Schmith 1996), analizando la estructura 
de la vegetación en una zona sometida al disturbio y en una área similar sin disturbio 
(zona control). Los estudios de dinámica de la vegetación, los efectos de disturbios o 
prácticas de manejo requieren el establecimiento de cuadrantes permanentes donde 
las especies pueden ser registradas a lo largo del tiempo (Kent & Coker 1992). 
Teniendo en cuenta estas consideraciones, se construyeron cuatro cuadrantes 
permanentes de 10 x 10 m en la zona quemada, y la misma cantidad en la zona 
testigo (no quemada). Los cuadrantes permanentes de cada tratamiento fueron 
dispuestos en transectos ubicados al azar (Fig. 2); éstos se trazaron desde el límite 
entre el humedal y la pradera o bosque adentrándose 100 m en dirección hacia la 
parte más profunda del bañado. En cada transecto se ubicaron dos cuadrantes a 50 
metros y dos a 100 metros de distancia del margen del humedal. Por lo tanto el diseño 
de muestreo consideró dos efectos fijos, el fuego y el gradiente de la vegetación en 
función de la profundidad del agua. Fueron construidos dos senderos de madera  y un 
sistema de rieles en los cuadrantes de forma de permitir el acceso y el estudio de las 
parcelas permanentes sin dañar la vegetación. 
 
Considerando la homogeneidad de la vegetación en este tipo de ambiente, en términos 
de composición florística, características del  hábitat y fisionomía de la vegetación, se 
aplicó la metodología de Braun-Blanquet (1956) para determinar el área mínima de la 
comunidad (Müller-Dombois & Ellenberg 1974).  Las especies fueron clasificadas según 
sus formas de vida siguiendo el sistema de clasificación de las plantas de Raunkiaer 
(1934), que considera la posición de las yemas de crecimiento durante la época 
desfavorable. Asimismo fue considerado el sistema de clasificación de formas de vida 
de plantas acuáticas de Sculthorpe (1967) y Cook (1990). 
 
Las especies fueron identificadas en la Cátedra de Botánica de la Facultad de 
Agronomía (Universidad de la República, Montevideo). El material botánico recolectado 
se encuentra en proceso de incorporación al Herbario “Bernardo Rosengurtt” de la 
Facultad de Agronomía (MVFA).  
 
Se realizaron cuatro muestreos, en setiembre, noviembre, diciembre (2000) y abril 
(2001). Los efectos fueron cuantificados sobre la abundancia de las especies a través 
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de estimadores objetivos: frecuencia y  cobertura.  Para la estimación de la frecuencia 
los cuadrantes fueron divididos en 100 unidades, registrando en cada uno la presencia 
y ausencia de especies. La frecuencia por lo tanto indica la probabilidad de encontrar 
una especie en el cuadrante permanente (Kent & Coker 1992). La cobertura se 
determinó usando la metodología “Cover Pin Frame” o también conocida como “Point 
quadrats”, que consistió en disponer verticalmente sobre la vegetación una varilla 
(pins de 0.5 cm de diámetro) en intervalos de 1 m (total 100 pins por cuadrante). Las 
especies que hicieron contacto con ella fueron registradas para el cálculo de cobertura 
que también se expresa como porcentaje (Müller-Dombois & Ellenberg 1974; Kent & 
Cooker 1992; Bullock 1996). 

 
Los valores de frecuencia y cobertura fueron utilizados para calcular la diversidad y 
equitatividad de cada parcela permanente en el periodo de tiempo considerado. El 
índice de diversidad Shannon-Weaver (1949) (H´) y la equitatividad (J), fueron 
eleguidos debido a que son sensibles a los cambios de abundancia de aquellas especies 
que están pobremente representadas en la comunidad (De Jong 1975, Thompson & 
Shay 1988, Johnson & Knapp 1995). 
 

Diversidad H´ = - ∑S
i=1 pi ln pi 

 
 

Equitatividad J = H´/ H´max = (∑S
i=1 pi ln pi) 

 
La importancia relativa (IR) fue calculada como la sumatoria de la cobertura y la 
frecuencia relativa de cada especie. Como el valor máximo de cobertura o frecuencia 
para cada especie puede ser de 100, la importancia relativa puede alcanzar un máximo 
de 200. Se tomó el criterio de dividir entre dos la importancia relativa para que 
presentara valores entre 1 y 100 (Johnson & Knapp 1995 ).  
 

Fig. 2. Ubicación de ocho parcelas permanentes de 100 m2, distribuidas equitativamente en dos 
transectos que se adentran 100 m en el bañado. 

   III

    I    II

   IV    III    IV

   I    II

ZONA QUEMADA ZONA CONTROL



 8

Importancia relativa IR = (Fr + Cob)/2 
 

La importancia relativa realiza una medición más precisa que la cobertura o frecuencia 
tomadas individualmente debido a que en las comunidades vegetales de humedales 
hay especies que presentan una distribución con bajo porcentaje de cobertura pero 
alta frecuencia entre muestras (por ej. Leersia hexandra), o una distribución agregada 
con alto porcentaje de cobertura pero baja frecuencia entre muestras (por ej. Panicum 
helobium). 
 
Los cambios espaciales y temporales de la composición y abundancia específica fueron 
estudiados mediante análisis de ordenación. De acuerdo a la homogeneidad de la 
estructura de la vegetación relevada se seleccionó el análisis de componentes 
principales (PCA) de acuerdo a los criterios establecidos por Matteuci & Colma (1982) 
Kent & Coker (1992) y Fernández-Palacios & de los Santos (1996).  El software 
CANOCO versión 4, ter Braak & Smilauer (1998) fue utilizado para la aplicación del 
PCA, los datos utilizados fueron previamente transformado (ln x+a).  Las diferencias 
en los atributos comunitarios considerados, así como en las estimaciones objetivas de 
la abundancia de las especies fueron comparadas mediante análisis de varianza de dos 
vías con efectos fijos (ANOVA). El análisis de varianza se realizó en el programa 
STATISTICA (Ludwig & Reynolds 1988). Para cada caso fue verificado los supuestos de 
normalidad y homocedasticidad de varianza. Para satisfacer los supuestos del análisis 
en algunos casos se procedió a diferentes transformaciones de los datos (raíz cuadrada 
de x+1 o arcoseno de x/100). 
 
RESULTADOS 
 
La curva especies-área  indicó una superficie mínima de relevamiento entre 14 m2  y 
33 m2 aproximadamente. Este rango de superficie fue obtenido al proyectar los puntos 
tangentes a la curva sobre el área mínima (A y B) basada en un incremento de 10% y 
5% de las especies respectivamente (Fig. 3) (Müller-Dombois & Ellenberg 1974). Por lo 
tanto, una parcela de 100 m2 representa satisfactoriamente la estructura de esta 
comunidad. 
 
Fueron registrados un total de 39 taxa (Tabla I) perteneciente a 14 familias. Las 
familias mayoritariamente representadas fueron las ciperáceas (11 especies), poáceas 
y asteráceas (5 especies en cada una). Los geófitos rizomatosos fueron las formas de 
vida dominantes (44.7%), las especies pertenecientes al grupo de los nanofanerófitos 
y caméfitos representaron el 18.4% cada grupo, los hemicriptófitos, terófitos y 
mesofanerófitos el 10.5%, el 5.3 % y 2.6% de las especies, respectivamente (Fig. 4, 
Tabla I). De acuerdo al sistema de clasificación de formas de vida de plantas acuáticas 
(Sculthorpe 1967, Cook 1990), todas las especies corresponden al grupo de plantas 
emergentes. Por último, algunas de las especies registradas no fueron estrictamente 
hidrófitas ya que también pueden encontrarse en ambientes terrestres. Dentro de este 
grupo de helófitas se destaca Senecio selloi, Erianthus angustifolius, Vigna luteola, 
Mikania micrantha, Baccharis pingraea, Brachystele dilatata y Eritthryna crista-galli. 
 
La curva dominancia-diversidad de ambos tratamientos correspondiente al mes de 
diciembre, un año después de producido el incendio (Fig. 5), presenta un alto ajuste a 
un modelo de tipo exponencial negativo. De acuerdo a este modelo, existen pocas 
especies con valores de IR alta (por ej. Scirpus giganteus, Eryngium pandanifolim, 
Leersia hexandra) , mientras que la mayoría de las especies presentaron valores bajos 
de IR. Las mayores diferencias entre ambos tratamientos, se dieron en la franja de la 
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curva con valores de IR inferiores a 20%, donde las parcelas sometidas al disturbio 
fuego presentaron un mayor número de especies. 
 

 
Los valores de  
diversidad y equita-
tividad se correspon-
den a comunidades 
donde predominan 
pocas especies. La 
zona quemada pre-
sentó una mayor 
riqueza de especies 
y diversidad que la 
zona control, siendo 
las diferencias esta-
dísticamente signifi-
cativas (Tabla II, 
III). Se constató un 
aumento estadística-
mente significativo 
en el número de 
especies entre se-
tiembre y abril para 
ambos tratamientos. 
Los cuadrantes ubi-
cados a 50 metros 

(más próximos a la pradera) presentaron una diversidad significativamente menor a 
los de 100 metros (Tabla II y III). No se observaron mayores diferencias en la 
equitatividad (J) entre los tratamientos y en el tiempo (Tabla II, III). 
 
A nivel de especie, en los análisis de ordenación se puede observar una notoria 
separación entre los cuadrantes de la zona control y de la zona quemada, tanto en 
términos de frecuencia como de cobertura (Figs. 6 y 7). El mayor número de especies 
encontrados en los sitios quemados explican estas diferencias. Algunas especies como 
Panicum helobium, Erianthus angustifolius, Chaetotropis chilensis, Rhynchospora 
corymbosa, Thelypteris interrupta, se encontraron exclusivamente en la zona quemada 
(Figs. 6, 7 y 8). Solamente dos especies fueron exclusivas de la zona control, Typha 
domingensis y Rumex argentinus (Fig. 8). Especies como Scirpus giganteus, Leersia 
hexandra, Carex riparia, Eryngium pandanifolium, Polygonum acuminatum, estuvieron 
bien representadas tanto en la zona control como quemada (Figs. 6, 7 y 8).  
 
Dentro del grupo de especies representadas en los dos tipos de tratamiento cuyas 
frecuencias en la zona control fueron significativamente menores (p<0.05) al de la 
zona quemada se incluyen Zizaniopsis bonariensis, Baccharis microcephala, Leersia 
hexandra, Carex riparia, Vigna luteola, Hibiscus cisplatinus, Carex psedocyperus y  
Ludwigia caparosa. En sentido contrario (quemando<control) se destcacan Polygonum 
acuminatum, Typha domingensis y Schoenoplectus californicus. En términos de 
cobertura solamente dos especies representadas en ambos tratamientos presentaron 
diferencias significativas (p<0.05) Leersia hexandra (control<quemado) y Polygonum 
acuminatum (quemado < control). 
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Fig. 3. Curva especies-área de la vegetación del humedal estudiado, 
se indica el área mínima se ubica entre 14 y 32 m2. 
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Tabla I.  Valores de importancia relativa de las especies del bañado de la EBPST correspondientes 
al mes de diciembre, en parcelas quemadas (IRQ) y parcelas control (IRC). Cada especie está 
clasificada según su forma biológica (FORM. BIOL.) por el sistema de clasificación de Raunkiaer: T, 
terófito; C, caméfito; HM, hemicriptófito; G, geófito; NF, nanofanerófito; y MF, mesofanerófito.  

 
ESPECIE FAMILIA FORM.BIOL. IRC IRQ 

Alternanthera phyloxeroides AMARANTHACEAE C 17.4 21.0 
Eryngium pandanifolium APIACEAE G 48.3 45.8 
Hydrocotyle verticillata APIACEAE C 0.1 3.5 
Baccharis microcephala ASTERACEAE NF 13.5 21.0 
Baccharis pingraea ASTERACEAE NF 3.4 1.3 
Mikania micrantha ASTERACEAE C 0.0 1.9 
Senecio selloi ASTERACEAE T 0.0 0.0 
Baccharis punctulata ASTERACEAE NF 0.0 0.0 
Buddleja thyrsoides BUDDLEJACEAE NF 0.3 0.4 
Scirpus giganteus CYPERACEAE G 92.1 92.0 
Carex riparia var. chilensis CYPERACEAE G 33.8 46.1 
Carex pseudocyperus CYPERACEAE C 6.0 19.8 
Rhynchospora corymbosa 
var. bonariensis 

CYPERACEAE G 1.4 1.3 

Cyperus virens CYPERACEAE G 0.0 0.0 
Cyperus sp. CYPERACEAE G 0.0 0.3 
Cyperus eragrostis CYPERACEAE G 0.0 5.3 
Eliocharis montana CYPERACEAE G 0.0 0.3 
Eliocharis bonariensis CYPERACEAE G 0.0 0.6 
Schenoplectus californicus CYPERACEAE G 12.1 0.5 
Cyperus haspans sbsp. 
Juncoides 

CYPERACEAE G 0.0 0.0 

Vigna luteola FABACEAE T 6.3 50.6 
Erytrina crista-galli FABACEAE MF 0.0 0.9 
Juncus microcephalus JUNCACEAE G 0.0 4.3 
Juncus pallescens JUNCACEAE G 0.0 0.9 
Hibiscus cisplatinus MALVACEAE NF 0.9 14.3 
Ludwigia caparosa ONAGRACEAE NF 1.0 17.3 
Ludwigia  longifolia ONAGRACEAE NF 1.3 1.0 
Brachystele dilatata ORCHYDACEAE G 0.0 0.6 
Zizaniopsis bonariensis POACEAE G 2.5 13.5 
Leersia hexandra POACEAE HM 49.4 68.8 
Panicum helobium POACEAE HM 0.0 10.9 
Chaetotropis chilensis POACEAE HM 0.0 1.9 
Erianthus angustifolius POACEAE HM 0.0 4.4 
Polygonum acuminatum POLYGONACEAE C 41.1 22.4 
Rumex argentinus POLYGONACEAE C 1.3 0.1 
Polygonum meisnerianum POLYGONACEAE C 0.0 0.0 
Thelypteris interrupta POLYPODICEAE G 0.0 4.5 
Typha domingensis TYPHACEAE G 38.0 0.0 
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En la zona quemada 
se registró una mayor 
heterogeneidad en 
términos de composi-
ción florística entre los 
cuadrantes, siendo lal 
parcela número tres 
más disímil que el 
resto. Estas diferen-
cias estuvieron princi-
palmente relacionadas 
a la presencia de es-
pecies exclusivas de 
este cuadrante como 
Thelypteris interrupta,  
Erianthus angustifolius 
y Brachystele dilatata, 
y la mayor abundancia 
de Hibiscus cispla-
tinus, Juncus micro-
cephalus y Ludwigia 
caparosa (Figs. 6 y 7). 
En la zona control se 

observó una mayor homogeneidad entre los cuadrantes. En el grupo de especies 
representados en ambos estratos cuyas frecuencias fueron significativamente menores 
(p<0.05) en 50m se 
encuentran Eryn-
gium pandanifo-
lium, Carex riparia, 
Hibiscus cisplatinus, 
Carex pseudocype-
rus, Typha domin-
gensis, Ludwigia ca-
parosa, en sentido 
opuesto se destacan 
Polygonum acumina-
tum, Leersia hexan-
dra y Schoenoplec-
tus californicus. En 
términos de cobertu-
ras y siguiendo el 
mismo orden ante-
rior se incluyen 
Eryngium pandanifo-
lium,  Leersia hexan-
dra y Scirpus gigan-
teum, respectiva-
mente. 
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y=a+bexp(-x/c) r2=0.98 
a=0.67, b=106.63, c=4.76 

y=a+bexp(-x/c) r2=0.96 
a=0.56, b=106.36, c=4.13 

Fig. 5. Curva dominancia-diversidad que compara parcelas control 
con las sometidas a fuego durante el mes de diciembre. Se adjunta el 
ajuste a las funciones exponenciales negativas. 
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Tabla II. Valores de riqueza especifica (S), diversidad (H´) y equitatividad (J) de las parcelas 
control y quemadas para cada mes analizado.  
 
MUESTREO RIQUEZA (S) DIVERSIDAD (H´) EQUITATIVIDAD (J) 

 Control Quemado Control Quemado Control Quemado 
Setiembre 11 15 2.01 2.16 0.84 0.80 
Noviembre 13 20 2.10 2.48 0.83 0.84 
Diciembre 14 22 2.17 2.57 0.83 0.83 
Abril 14 21 2.18 2.57 0.83 0.85 
 
Tabla III. Resultados de los análisis de varianza de acuerdo a los efectos fijos considerados y el 
tiempo. C= control; Q= quemado. 50 y 100 indican la distancia en  metros entre el humedal y la 
pradera. 
 

RIQUEZA ESPECIFICA 
 F P Observación 
SITIOS (S) 112,13 0,001 C < Q 
DISTANCIA (D) 6,22 0,05 50 < 100 
TIEMPO (T) 50,17 0,001 S < N < D = A 
S X D 4,27 0,05 C50 = C100< Q50 < 

Q100 
S X T 10,25 0,001  
D X T 2,2 NS  
S X D X T 0,92 NS  

DIVERSIDAD 
 F P Observación 
SITIOS (S) 123,79 0,001 C < Q 
DISTANCIA (D) 16,53 0,001 50 < 100 
TIEMPO (T) 81,58 0,001 S < N < D = A 
S X D 0,05 NS  
S X T 16,09 0,001  
D X T 2,89 0,05  
S X D X T 1,43 NS  

EQUTATIVIDAD 
 F P Observación 
SITIOS (S) 2,36 NS  
DISTANCIA (D) 4,97 0,05 50 < 100 
TIEMPO (T) 3,75 0,05 S ≠ A 
S X D 8,65 0,01  
S X T 3,18 0,05  
D X T 0,30 NS  
S X D X T 0,62 NS  
 
 
En los análisis de ordenación se identificó un patrón temporal tanto para la zona 
control como para la zona quemada. Estas diferencias en el tiempo en la zona control 
estuvieron asociadas mayormente a la emergencia de Typha en los meses de verano y 
otoño. En cambio en la zona quemada una mayor abundancia en verano y otoño de 
varias especies como Vigna luteola, Leersia hexandra, Panicum helobium, Cyperus 
haspan, entre otras, explican el patrón observado (Figs. 6 y 7).  
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DISCUSION 
 
Características generales de la comunidad y principales interacciones interespecíficas. 
 
La comunidad de plantas acuáticas del Bañado de Santa Teresa está principalmente 
dominada por Scirpus giganteus y secundariamente por Eryngium pandanifolium. La 
curva dominancia-diversidad  se corresponde a las encontradas en otros humedales 
herbáceos y de agua dulce (Gosselink & Turner 1978; Latham et al. 1994). Scirpus 
giganteus es una planta herbácea perenne y rizomatosa que puede alcanzar hasta 1.50 
m de altura. Una densa cobertura de esta especie forma un dosel compacto que impide 
el acceso de la luz al substrato. Por lo tanto, Scirpus giganteus limita el crecimiento y 
el establecimiento de otras especies por su mayor capacidad competitiva en la 
utilización de los recursos, principalmente la luz. Aquellas especies que cohabitan con 
Scirpus giganteus son capaces de sobrellevar esta limitación, por ej, Eryngium 
pandanifolium gracias a su arquitectura y rigidez foliar que genera claros que permiten 
el acceso a luz. Al mismo tiempo, E. pandanifolium facilita el establecimiento de otras 
especies, por ej. Vigna luteola que frecuentemente se encuentra en la parte basal de 
sus hojas. Otras especies en cambio deben ubicar sus partes fotosintéticamente 
activas por encima del dosel de Scirpus, por ej. Typha o Zizaniopsis. Incluso algunas 
especies que frecuentemente presentan una escasa altura como Polygonum, en los 
compartimentos compactos de Scirpus aumenta la longitud del tallo. Por último 
especies como Leersia hexandra, Carex spp. o Alternanthera philoxeroides se ubican 
en los escasos espacios libres entre las hojas de Scirpus. En resumen existen una serie 
de interacciones interespecíficas que explican la estructura de esta comunidad entre 
los que se destacan los mecanismos de competencia generados por Scirpus y los de 
facilitación asociados a Eryngium. 
 
Contrariamente a lo esperado los cuadrantes situados más cerca del límite con la 
pradera (50m) fueron menos diversos que los ubicados a 100 m. No se cuenta por el 
momento con una explicación satisfactoria para este fenómeno. 
 
Efectos del fuego en la dinámica temporal de la vegetación. 
 
El fuego es un disturbio que produce parches sin vegetación (gap), pero a diferencia de 
lo que ocurre generalmente en los ecosistemas terrestres, en los humedales sólo tiene 
lugar una remoción de la biomasa área. Los sustratos saturados o cubiertos de agua de 
estos ambientes protegen la biomasa subterránea (rizomas, bulbos, etc.) los cuales 
presentan yemas de renuevo que permiten la rápida regeneración de las especies. Este 
es el caso de los geófitos como Scirpus giganteum y Eryngium pandanifolium. La 
predominancia de estas formas de vida permite un rápido re-establecimiento de estas 
especies. En este contexto, la regeneración de Scirpus y Eryngium comienzan a los 
pocos días de ocurrido el disturbio. Las características de estas especies permite 
incluirlas dentro del sistema de clasificación de estrategias de vida de Grime (1979) en 
el grupo denominado especies competidoras-tolerantes al estrés. 
 
El fuego genera claros que permiten el establecimiento de algunas especies 
provenientes del banco de semillas o de ambientes vecinos (pradera y bosque). Las 
especies más características de este grupo son Thelypteris interrupta, Vigna luteola, 
Brachystele dilatata, Panicum helobium, Erianthus angustifolius, entre las principales. 
La mayoría de ellas fueron encontradas casi exclusivamente en la zona quemada. Este 
hecho explica la mayor riqueza específica y diversidad registradas en la zona quemada, 
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así como la notoria separación entre los tratamientos en los análisis de ordenación y de 
varianza. Estos resultados son coincidentes con los antecedentes de Christensen et al. 
(1981) y Thomspon & Shay (1988). La comparación entre los tratamientos 
(considerando que la zona control no ha sido quemada por lo menos en los últimos 
nueve años, Altez, comp. pers.) sugiere que las especies anteriormente nombradas 
son desplazadas en el proceso de sucesión. En este proceso la superioridad 
competitiva de Scirpus conlleva a la formación de un dosel cerrado el cual limita el 
acceso a la luz y podría desplazar a todas aquellas especies ubicadas más próximas al 
substrato. El seguimiento de este estudio permite afirmar o rechazar este supuesto. 
 
De acuerdo a la frecuencia de incendios en la zona y considerando los resultados, los 
efectos del fuego en este ambiente se corresponde con la hipótesis del disturbio 
intermedio (Connell 1978). Esta hipótesis sostiene que todos aquellos disturbios de 
frecuencia e intensidad intermedia aumentan la diversidad del ambiente, evitando la 
dominancia competitiva de algunas especies y facilitando el arribo o el establecimiento 
de otras. Este tipo de disturbio puede facilitar el establecimiento de malezas (Tabacchi 
1995). En este contexto, Vigna luteola, especie anual, cosmopolita de origen africano 
(Izaguirre & Beyhaut 1998) de ambientes húmedos, se vio claramente favorecida por 
la acción del fuego. Es interesante, sin embargo,  destacar la desaparición de Typha 
domingensis en la zona quemada. Este hecho, puede estar relacionado con la época en 
que se produjo el incendio. Mallik (1989) relata que la quema durante el periodo de 
verano en humedales salobres flotantes dominados por una especie del género Typha, 
tuvo efectos negativos ya que ocurrió en el periodo reproductivo, en el que esta planta 
moviliza todas sus reservas para la parte aérea. Las quemas de primavera u otoño no 
afectaron significativamente la dominancia de Typha. Laubhan (1995) también 
demostró que la composición específica de humedales está fuertemente condicionada 
por el período del año en que ocurre el incendio. 
 
La sucesión no es el único mecanismo existente en la dinámica temporal de la 
vegetación de humedales. Otros procesos como la fluctuación y la maduración (sensu 
van der Valk 1985 ) son claves para comprender los cambios en el tiempo. Información 
adicional a la registrada en este estudio, como la cuantificación de la biomasa viva y 
muerta entre los tratamientos (Fig. 9) permiten esclarecer algunos de estos procesos. 
En la zona control es notoria la acumulación de biomasa senescente. En la zona 
quemada también existe una importante biomasa muerta la cual fue generada durante 
solamente un año (período después del incendio). La elevada producción de estos 
ambientes y el proceso asociado de maduración, conllevan a la formación de una 
importante biomasa muerta y extremadamente seca que se localiza próxima al 
substrato y en las partes más elevadas de la vegetación. Esta gran cantidad de 
materia seca plantea la posibilidad de que en años secos ocurran incendios de forma 
natural, alternativa que debería ser investigada en el futuro con procedimientos paleo-
limnológicos. Kuhry (1994) investigando humedales con gran acumulación de materia 
orgánica de América del Norte, reportó la ocurrencia de fuegos naturales con una 
frecuencia aproximada de 1000 años afectando la evolución de estos ambientes. 
 
Manejo y recuperación. 
 
La recuperación de la comunidad vegetal es notoria, sin embargo queda por 
determinar el tiempo total que lleva el proceso en alcanzar la misma estructura de la 
zona control. La rápida recuperación de la matriz vegetal no implica un proceso similar 
en todas las poblaciones animales asociadas a estos ambientes, efectos que deberían 
ser evaluados en un futuro inmediato. Por otra parte, la quema intencional y frecuente 
de los humedales seguramente modifica los patrones de colonización y sucesión 
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identificados en este estudio. Por lo tanto, desde el punto de vista de la conservación 
estas prácticas deberían ser controladas. 
 
La frecuencia de incendios en los humedales se ha incrementado debido al proceso de  
cambio climático que sufre el planeta (Kellogg & Zhao 1988, Schlesinger & Zhao 1989) 
y los estudios que se realicen en estos ambientes deben tener en cuenta este 

escenario. En este marco, es muy relevante determinar si el fuego es exclusivamente 
un disturbio de origen antrópico o también natural, ya que tiene serias implicancias en 
el manejo de estas áreas. En caso de determinarse que este disturbio ocurre u ocurría 
de forma natural, el manejo de los incendios cambia sustancialmente, ya que si en 
algunos eventos constituye un fenómeno natural no debería ser evitado.  
 
Por último, es importante evaluar los efectos del fuego en el funcionamiento de estos 
ambientes, ya que este tipo de ecosistema puede actuar, según las condiciones 
hidrológicas, como reservorio o fuente de nutrientes para ambientes adyacentes (Lee 
et al.  1975, van der Valk et al. 1979). 
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CONCLUSIONES 
 
A.- El fuego desencadenó un proceso de sucesión secundaria, permitiendo el 
establecimiento de especies procedentes del banco de semillas o de lugares aledaños. 
 
B.- En el bañado de Santa Teresa, el fuego actúa como un disturbio de tipo intermedio, 
aumentando la diversidad específica de la comunidad vegetal. 
 
C.- La matriz vegetal se recuperó rápidamente ya que el sistema de renuevo de las 
especies dominantes quedó protegido del disturbio. 
 
D.- El tiempo necesario para alcanzar la condición previa al disturbio (restauración) 
deberá ser evaluado mediante el seguimiento de las parcelas anualmente. 
 
E.- El manejo de la reserva implica necesariamente el control del fuego de origen 
antrópico. 
 
F.- A efectos de elaborar una estrategia adecuada de manejo, es necesario determinar 
si el fuego en este sistema puede o no tener un origen natural. 
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