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PROLOGO

Numerosas calles, monumentos y plazas de Asun-
cion y ciudades del interior llevan nombres de héroes
y de lugares importantes de la guerra del Chaco con
Bolivia, que habia estallado hace poco mas de 60 afios
por problemas territoriales. No obstante de la abun-
dancia de mitos alrededor de este conflicto sangrien-
to bajo condiciones climaticas extremas en un bos-
que casi impenetrable muy pocos paraguayos han via-
jado y conocen el Chaco.

Tal vez por la extension y la abundancia de la vegeta-
cion existe la creencia generalizada de un potencial de
desarrollo sin limites de esta parte del pais.

Sin embargo, el Chaco ya ha demostrado a sus coloni-

zadores y depredadores los limites de su explotacién.
Necesariamente se tendra que entender el “meta-

bolismo” y el proceso histérico del desarrollo del
organismo Chaco. Tal vez de ello se debe interpretar
y evaluar su sensibilidad y restricciones, para evitar
que en el afan de su mayor aprovechamiento se llegue
ala disminucion o destruccion de la base de vida para
las personas que lo habitan.

El Chaco, muy caro al sentimiento patrio de los
ciudadanos de los paises que abarca, fue escenario
bélico entre “dos pueblos hermanos que se agredieron
por error de los hombres™?.

El desarrollo sensible y adaptado a la naturaleza de
este paisaje Unico y aun poco tocado, significa un
nuevo y gran desafio para estos pueblos.

! Inscripcion en uno de los trofeos de guerra (tan-

que).
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1 INTRODUCCION

El Chaco, a pesar de varios estudios y proyectos rea-
lizados, aln no se conoce a cabalidad su potencial
productivo, sus limitaciones y varios aspectos de los
procesos que lo identifica como ecosistema.

Los recursos del Chaco tienen una capacidad
productiva, pero, ¢ cual es el limite de esa capacidad ?
¢Que intensidad de explotacion permitira los suelos,
la vegetacion, la fauna, sin que se llegue a un deterioro
hasta el limite de irreversibilidad de los mismos ? ;Que
tipo de actividad podra desarrollarse sin quebrantar
los sistemas de regulacion natural de los procesos?
¢Cuales son los indicadores ambientales del
comportamiento normal de los componentes del
ecosistema?

La actividad humana en el Chaco ha ocasionado
alteraciones que se orientan hacia la ruptura de los
procesos que han llevado miles o millones de afios,
como la geolodgica, climética, edéafica y de la
biodiversificacion. Un desarrollo sustentable requiere
de conocimientos técnico-cientificos del potencial de
los recursos naturales, y de decisiones basadas en
informaciones confiables.

El Chaco paraguayo con una superficie de 246.945
km?, representa casi 25 % del Gran Chaco Americano.
gue presenta condiciones extremas de temperatura,
sequedad y exceso de agua que dificulta la explotacion
econOmica. Esta parte del territorio representa el 60%
de la superficie del pais y alberga tan solo el 2,5 % de
la poblacion total. No obstante esta baja densidad
demogréfica, el Chaco va adquiriendo cada vez mayor
importancia debido a que en la Regién Oriental han
sido ocupadas totalmente las tierras y dilapidado la

mayor parte del potencial de sus recursos naturales.
Esta situacion hace que la Region Occidental se
convierta en un espacio posible de “colonizacion”,
con asentamientos humanos y explotacién de sus
recursos.

Con la integracion del MERCOSUR, con los medios
de comunicacién conectados en los paises limitrofes,
la tendencia de la globalizacion de la economia y el
libre mercado, el Chaco adquiere mayor importancia
por los valores naturales de su ecosistema y como
parte de un territorio socio-politico.

Con la rapida disminucion de la superficie boscosa
de la Region Oriental, crecera considerablemente la
presién hacia los aun relativamente abundantes
recursos naturales de la Region Occidental (Chaco).
Por ello el Gobierno paraguayo tiene el propdsito de
integrar el Chaco en el marco del desarrollo sustentable
mediante el ordenamiento ambiental del territorio y
otros instrumentos de gestion ambiental.

Para entender el ecosistema del Chaco se ha decidido
gjecutar el proyecto “SISTEMA AMBIENTAL DEL
CHACO” (Inventario, Evaluacion y Recomendaciones
para la Proteccion de los Espacios naturales de la
Region Occidental). Este proyecto comprende el
estudio integral de la geologia, la hidrogeologia, el
clima, la edafologia, la vegetacidén y la fauna,
complementado todo ello un analisis de los procesos
antropogenicos.

Para el trabajo de amplio enfoque integral, las
investigaciones que se realizan en el marco del
Proyecto, tienen base tedrica en la Teoria General de
Sistemas (v. Bertalanffy).
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2 EL PROYECTO
SISTEMA AMBIENTAL
DEL CHACO

2.1 ANTECEDENTES

Numerosos estudios y proyectos se han desarrollado
en el Chaco sin que se llegue a conocer muy bien el
funcionamiento de los factores que determinan sus
caracteristicas y el comportamiento de sus com-
ponentes, como asi también el impacto que ocasionan
las actividades del hombre cuando se las somete a la
acciéon productiva o se emprende obras de infra-
estructura de magnitud importante.

Ademaés, ninguno de los proyectos anteriores han
tenido el enfoque integral en sus estudios, es decir,
que no se considerd la naturaleza compleja y fragil
del ecosistema Chaco, cuando es sometida al proceso
productivo. Esta caracteristica de fragilidad y las
condiciones extremas en el comportamiento de sus
elementos, es lo que le confiere al territorio chaquefio
una baja oferta ambiental comparada a la oferta de la
Region Oriental.

En orden cronolégico, algunos de los empren-
dimientos mas importantes llevados a cabo en el Chaco
son:

1971: La Cuenca del Rio de la Plata, Estudio de

Planificacion y Desarrollo,(OEA)

1974. Proyecto para Uso diversificado de la
Cuenca del Pilcomayo,(primera fase).

1977: Creacion de la Comision Nacional de Des-
arrollo Integrado del Chaco, (MDN).

1978:  Proyecto Regional para el Aprovechamiento
del Area de Influencia de la Ruta Trans-
Chaco, (STP).

1980:  Proyecto para Uso diversificado de la
Cuenca del Rio Pilcomayo, (segunda fase).

1980:  Estudio para el Uso diversificado del
Territorio Paraguayo del Proyecto Pilco-
mayo, (OEA).

1982:  Proyecto Regional de Integracion del Chaco
Paraguayo, (primera fase, OEA).

1983: Estudio y Estrategia para el Desarrollo del
Chaco Paraguayo, (primera fase CNDICh-
OEA)

1985:; Proyecto Sistemas de Areas Protegidas para
el Gran Chaco, ( FAO ).

1990: Estudio para la Electrificacion del Chaco,
(ANDE - KFW).
1992; Proyecto Bajo Chaco, (MAG-JICA).

En las décadas de 1960 y 1970, por la necesidad de
preservar muestras representativas del ecosistema
Chaco y prohibir la caza a fin de defender la fauna

silvestre de la depredacién se establecieron los
siguientes Parques Nacionales.

Decreto N0.18.205/66 - Fortin Tinfunqué.
Decreto N0.16.806/75 - Defensores del Chaco.
Decreto N0.15.936/80 - Tte. Agripino Enciso.

Otro de los antecedentes importantes del proyecto
Sistema Ambiental Chaco es el Decreto No. 18.845/
91 por el que se establece el Sistema Nacional de
Ordenamiento Ambiental (SINOAT) a cargo de la
Direccion de Ordenamiento Ambienta (DOA) de la
Subsecretaria de Estado de Recursos Naturales y
Medio Ambiente (SSERNMA) dependiente del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia(MAG)..

Ante la necesidad de establecer una politica de uso
racional de los recursos naturales orientando las
actividades de la comunidad mediante el ordenamiento
ambiental del territorio, el Gobierno de Paraguay en
fecha 20 de febrero de 1989 solicité al Gobierno de
Alemania una cooperacién técnica a fin realizar los
estudios necesarios para establecer las bases del
Sistema Ambiental del Chaco.

El convenio de cooperacion se concret6 el 19 de julio
de 1991. El cronograma basico es:

Fase piloto: febrero de 1991 - enero de
1993

Fase principal: febrero de 1993 - enero de
1996

Fase complementaria: febrero de 1996 - julio de
1997.

El Gobierno de Alemania designo, a través del
Ministerio Federal de Cooperacion Economica y
Desarrollo, al Instituto Federal de Geociencias y
Recursos Naturales de Hannover (BGR, su sigla en
Aleman), para la ejecucion del proyecto. Como
organismo de contraparte fue designada la Direccion
de Ordenamiento Ambiental de la Subsecretaria de
Estado de Recursos Naturales y Medio Ambiente del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

2.2 OBJETIVOS DEL
PROYECTO

El objetivo superior del Proyecto es: “Se ha
incorporado el Chaco a la actividad productiva con
criterios de conservacion de los Recursos Naturales,
en base a un Ordenamiento Ambiental”

El objetivo del Proyecto fue definido como sigue: “Las
informaciones sobre Recursos Naturales (vegetacion,
suelo, agua) para un plan de Ordenamiento Ambiental
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se han generado en areas seleccionadas del Chaco. La
metodologia de investigacion es elaborada y se aplica
en la DOA.”

2.3 MARCO SOCIO-POLITICO

El Paraguay con una superficie de 406.752 km?
comprende dos regiones naturales: la Oriental y la
Occidental o Chaco. Estas dos regiones tienen
caracteristicas morfoldgicas, climaticas, edaficas y
vegetales muy diferentes.

La poblacion total del pais es de 4.152.588 habitantes
(Censo de Poblacion 1992). La Regién Oriental con
una superficie de 159.827 km?, representa el 40% del
area total del pais y una poblacién de 4.046.955
habitantes. La Regién Occidental con una superficie
de 246.925 km?, tiene una poblacién de 105.633
habitantes que representa el 2,5 % del total. Esta
desigual en la distribucion poblacional es debido a la
mejor oferta ambiental de la Region Oriental. En esta
region se desarrolla la mayor parte de las actividades
sociales y econdmicas.

El proceso juridico-institucional se inicia con la llegada
de los espafioles, conocida como la época colonial,
regido por las “Leyes de la India” hasta la inde-
pendencia, ocurrida el 15 de mayo de 1811.

En el periodo independiente del pais, basados en los
principales acontecimientos politico-bélicos que
influyeron en la formacién socio-ambiental del
Paraguay, se consideran diferentes etapas.

El periodo 1811 hasta 1840 desde la independencia
hasta la muerte del Dr. Gaspar Rodriguez de Francia
se caracterizo por la dictadura absoluta del mismo,
cerrando las fronteras, dejando al pais aislado, con
economia de subsistencia y autoabastecimiento, donde
la poblacion se conformaba con las disposiciones del
dictador.

“La superficie terrestre paraguaya de hechoy derecho
pertenecia al Estado. El Estado en su caracter de
propietario de la tierra, planificaba la forma de
produccion y también la realizaba: ganaderia, agro-
foresteria y la produccion de la yerba mate. Los
denominados “bienes de la patria” representaban la
base de la economia y desarrollo del pais. Entre 1815
y 1860 el Estado centralista formo un sistema
econdmico aislado del mercado mundial y altamente
rentable, autbnomo y autosuficiente (GTZ - MAG,
1993).

Desde la muerte del Dr. Francia en 1840 hasta el inicio
de la guerra en 1865 contra la triple alianza el gobierno
inicio la apertura de sus fronteras y con una etapa de
modernizacion del pais en el intercambio comercial,
firma de tratados internacionales, creacion de centros
educacionales y actualizacion de los medios de

comunicacion. También ofrecid tierras con algunos
incentivos con el compromiso de desarrollar
asentamientos rurales. Sin embargo, a excepcion de
algunos pocos, estos intentos de colonizacion
fracasaron.

El periodo 1865 hasta 1954 empezd con la guerra
contra la triple alianza, llamada también guerra grande
0 guerra del 70, el Paraguay sufrié grandes
desmembraciones, reduciéndose su territorio y su
poblacion exterminada. A partir de 1870 se suceden
acontecimientos socio-politicos, institucionales y
militares que tuvieron gran influencia en el uso de los
recursos naturales y la conformacion ambiental del
pais.

En el orden juridico-institucional, se promulga la
Constitucion Nacional de 1870 y se inicia la
conformacidn de los Poderes del Estado, la creacion
de Ministerios, Universidades y otros organismos.

Una de las medidas importantes de la post guerra fue
la privatizacién de las tierras, hasta entonces propiedad
del Estado, que por necesidad del fisco, empobrecido
por la guerra, parecia que no existia otra opcion. La
venta de tierras no fue regulada, y los Unicos
compradores, las empresas extranjeras, adquirieron
grandes extensiones, legalizdndose asi el latifundio,
como indican lo datos siguientes:

PROPIEDADES MAYORES DE
100.000 HECTAREAS (en ha.)

REGION OCCIDENTAL

Hasta 1950 1989
Carlos Casado y Cia. S.A. 2.467.277 1.065.609
Sociedad P.I.A Company 1.580.653
Intemational Products 620.825
Corporation
Sociedad de Tierra y Madera 468.750
The A. Quebracho Company 446.250
Puerto y Quebrachales Pto. 371.078
Sastre
Marcelino Escalada 292.198
Roberto Cairo 262.500
Pablo Frangenhein 253.321
Paraguay Castle Fam. Ltda. 202.106
Jorge Dikinson 185.625
Quebrachales Fusionados 168.750
Banco Inglés de Rio de 131.250
Janeiro
Nicolas Mihanovich 116.874 -
Quebrachales Pto. Colon 225.000
Cobe Patricio 170.625
Paiva Carlos 401.500
Paraguayo Intem. Agropec. 319.251
SA
Calder Ltda. - 100.285
total 7.567.387 2.282.270

Fuente: Direccion de Impuestos Inmobiliarios.



14 EL PROYECTO SISTEMA AMBIENTAL DEL CHACO

REGION ORIENTAL

Hasta 1950 1989
La Industrial Paraguaya S.A. 2.647.727 68.072
S.A. Domingo Barthe I.C. 881.442 78.195
S. A. Argent. Paraguaya de 496.945
Madera
S. A. Montes, Yerbales y 425.568 159.674
Estancias
Com. e Immob. Paraguaya 419.760 314.340
Argentina
Joaquin y Cia. 288.730
Fassardi y Cia. 153.214
B. Quevedo y Cia. 144.480
Cia. Industrial de Madera 136.609
Benjamin Fontao 136.029
Montes y Cia. 177.947
Cardozo Concepcion de 121.875
Barbi Abelardo 102.563
Avalos Silva Expedita 100.001
De Cazal Pereira Joaquin 288.723
Ayala Estanislao 116.771
Soc. Gral. Paraguayo 203.863
Argentina
Cia. Amer. de F. Econdmico 185.203
TOTAL 5.908.451 1.739.280

Fuente: Direccion de Impuestos Inmobiliarios.

Las cifras indican que hasta 1950, 25 propietarios eran
duefios de 13.115.831 hectareas que representa el 32
% de la superficie total del pais. En 1991, segun el
censo agropecuario del mismo arfio, fincas de hasta
20 hectareas en numero representaba el 83 % y
disponian de tan solo el 6 % de la superficie.
Propiedades de grandes extensiones, en el mismo afio
y seguin el mismo censo, en nUmero representaban el
17 % y disponian del 94 % de la superficie. Estas
cifras indican que existe, por un lado, una gran
concentracion de tierras en pocos numeros de
propietarios, y por otra parte, un gran nimero de
productores con escasa superficie disponible para la
produccion.

En el intento de solucionar el problema de la tierra,
la reforma agraria no ha dado resultado, y con el
incremento de la poblacion se ha empeorado en los
altimos afios, conviertiéndose en problemas sociales,
agravados por la no absorcion de la mano de obra
por otros sectores. La excesiva concentracion de la
propiedad de las tierras que persiste actualmente
proviene de esta época, a pesar de que entre 1881 y
1954 se han fundado 105 colonias en tierras
gubernamentales con el proposito de distribuir tierras
a los pequefios productores. (GTZ-MAG, 1993).

El sistema juridico desde el inicio del presente siglo
(derecho penal 1910) hasta los afios 50, refleja el
concepto privado especulativo respecto a la tenencia

de tierras. No se trata de normas relacionadas al medio
ambiente, sino de normas de uso de las recursos
naturales como factor de produccién.

“La exuberancia y disponibilidad de tierras y recursos
naturales en el Paraguay, favorecido por el aprove-
chamiento limitado al cual estaban sujetos hasta hace
tres décadas, hasta este momento no habian despertado
ni preocupacion ni miedo por el empeoramiento y la
eliminacion de los bienes que la naturaleza le ha
brindado al Paraguay en forma tan abundante.
Bastaban algunas disposiciones que reglamentaban el
aprovechamiento y la propiedad, y los que mas bien
estaban dirigidos a evitar conflictos entre los
propietarios, sin tener como meta la proteccion real
de los mismos” (FAO, 1985).

“A comienzos de los afios 50 el modelo de desarrollo
vigente en esta época, la forma de las colonias privadas,
la crisis entre minifundios en el departamento central,
los conflictos sociales y la opresion politica, un grupo
de poblacion creciente que tradicionalmente habia
vivido en la region central del palis, obligan a una
migracion estacionaria o continua”, (GTZ-MAG,
1993).

Ante la necesidad de un organismo técnico-politico
que atienda los problemas agricolas y agroforestales,
se crea el Ministerio de Agricultura y Ganaderia,
mediante el Decreto No. 13681, en agosto de 1950.
A partir de este momento los asuntos de indole
agropecuario y forestal dejan de ser competencia
exclusiva del Ministerio de Economia.

Sin embargo, los temas de los recursos naturales
renovables y del suelo siguen siendo considerados bajo
aspectos econémicos.

Otro hecho importante constituye la llegada de los
primeros colonos de origen europeo, quienes se
instalan al sur del pais, en el Departamento de ItapUa,
y posteriormente en la parte central (La Colmena)
inmigrantes japoneses.

El periodo de 1954 hasta 1989 fue gobernado por un
solo presidente, militar y dictador, caracterizado por
una politica de inversiones en infraestructuras,
consistente en construccion de carreteras, puentes,
grandes hidroeléctricas e industria de aceria y cemento.
En esta época fueron creados varios organismos, se
firmaron convenios internacionales y se promulgaron
leyes por la que se rigen actualmente el uso de los
recursos naturales. (ver punto 2.4: Aspecto juridico-
institucional)

Asi como este periodo se caracterizd por grandes
realizaciones materiales, también se caracterizo por la
violacion de los derechos humanos y la no
participacion de la poblacion civil en las decisiones
de interés colectivo.
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En el orden econdmico se caracterizo por una época
inflacionaria, un sistema impositivo socialmente
injusto, con una fuerte injerencia del Estado en la
produccién y el comercio lo que llevo a un excesivo
agrandamiento estatal, con mecanismo administrativo
burocrético, déficit en la balanza de pagos, elevada
deuda externa y una administracion publica preben-
daria. Esta situacion de amoralidad no se circunscribio
solamente a la esfera publica, sino lleg6 a afectar gran
parte del sector privado que obtuvieron importantes
beneficios ilicitos.

Desde el comienzo de los afios 60, el MAG inicia una
politica de “expansion de la frontera agricola” con la
creacion del Instituto de Bienestar Rural y la puesta
en vigencia del Estatuto Agrario, a fin de afrontar
institucionalmente el fendémeno de la migracion e
iniciar una reforma de las estructuras de la propiedad
de las tierras. También en esta época y las dos décadas
siguientes, se fomentaron fuertemente la mecanizacion
y la conformacion de los grandes establecimientos
agropecuarios.

Mientras se expandian las areas agropecuarias, surgio
el agudo problema de la especulacion de la tierra,
acompafiado de una explotacion selectiva de ciertas
especies forestales y la eliminacion de los bosques.
Grandes extensiones de tierras pasaron a manos de
empresas agricolas o madereras, en su mayoria de
origen brasilero. Estas empresas a su vez dividian las
tierras y las volvian a vender una vez explotadas las
maderas de mayor valor comercial. Las mayores
propiedades pasaron a ser propiedad de empresas
financieras subregionales, los que adquirian tierras de
los antiguos latifundistas 0 de empresas madereras.
Este proceso de compraventa masiva de tierras por
parte de extranjeros fue incentivado por el gobierno
mediante la ley de fomento a las inversiones extranjeras.

La aplicacion de la tecnologia moderna, el incremento
de la poblacion y la explotacion masiva y extensiva de
los recursos llevaron a una rapida disminucion y
pérdida de calidad de los propios recursos naturales y
del ambiente. Ante esta situacion y sélo cuando surgian
problemas especificos, se tomaron medidas, las que,
sin embargo, mas bien se trataban de remediar los
dafios surgidos y no de evitar que surjan.

Mientras que los problemas ecol6gicos se agudizaban,
las primeras preocupaciones se registran en los
primeros planes de desarrollo en la década de 1960
(ver punto 2.5). En la Constitucion Nacional de 1967
se introducen principios de conservacidn de los
recursos naturales, aunque de escasa efectividad por

la no aplicacion de las leyes vigentes, la debilidad de
las instituciones y la falta de conciencia ambiental.

El ultimo periodo comenzd en febrero de 1989 con
un golpe militar y en mayo del mismo afio se realizaron
elecciones generales con lo que se inicia una etapa de
libertades civicas e inicio de democratizacion del pais.
Esta apertura tiende hacia una mayor participacion
de la poblacion civil en las decisiones relativas a los
intereses de la comunidad y el funcionamiento de los
Poderes del Estado establecido en la nueva Consti-
tucién Nacional, promulgada en junio de 1992.

En el contexto de la evolucion socio-politico desde la
independencia en 1811, los acontecimientos que
tuvieron gran impacto en el contexto socio-ambiental,
especialmente en el Chaco, fueron:

1. A fines del siglo pasado, la instalacion de la
industria taninera que explotaba el quebracho
colorado con intensa actividad hasta mediados del
presente siglo. Esta actividad se desarrollé en una
superficie estimada en 35.000 km? (Perfil
Ambiental del Paraguay, STP - IIED -AlD, pag.22)
cuyo impacto ambiental no ha sido evaluada adn.

2. La llegada y asentamiento de los colonos
Mennonita a mediados de los afios 20, instalandose
en la parte central del Chaco y dedicandose a las
actividades agropecuarias y agroindustriales.

3. Laguerra del Paraguay con Bolivia (1932 - 1935),
de cuyo resultado se fijaron los limites entre ambos
paises.

4. La construccion de carreteras, especialmente la
Trans Chaco, No. 9 “Presidente Carlos Antonio
Ldpez”, Asuncion - Gral. Eugenio A. Garay.

5. Lainstalacion de estaciones experimentales agro-
pecuarias, y

6. La prospeccién petrolifera.

2.4 ASPECTO JURIDICO-
INSTITUCIONAL

Existe gran nimero de disposiciones que regulan el
aprovechamiento de los recursos ambientales y varios
organismos responsables de la aplicacion de tales
disposiciones. No existe claridad del alcance de las
normativas de caracter nacional, departamental y
distrital.

Las principales normativas referente al medio
ambiente, al territorio, a los recursos naturales, y las
instituciones responsables de las mismas se resumen
en los siguientes:
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PRINCIPALES INSTRUMENTOS JURIDI-
COS Y ORGANISMOS COMPETENTES

Las informaciones precedentes indican que existen una

Ins trum ento juridic o Articulo Objeto Ambito |Organismo compet.
|[Medio ambiente

Conztitucidn Macional g-7-3-115 A rco generd Macional Loz 3 Poderes del Est.
Ley 835 Cadign Samtario 3] Prateccian Macional SENAS A-MSPES
Ley 1294 Organ. Municipal 153334464 Prot eccion Diztrital Municipalidades
Ley 294/93 de ElA td Prot ecridn Macional O - S5EMMS
Deretn 1883125 td Frat eccidn Macional Mty
Ordenamiento espacial

Consttucion Macianal 15171 Adriniztrac. Macional Muniapalidades
Ley 426/73 td DOiviz.Foltic. Macional Gobenacones
Ley FE463 a9 Fanificacan Colonias | ER

Qe et 10 845/ td (denamien to Macional O - S5RNMA
Oec.sPanques Macionales - Reseraz Local OPHYS-55 RN A
|Recursos geoldgicos

Constitucion Macional 100-112 hda o gen. Macional Plegis. v Ejecut.
" Pospeccin S3MEMOPC

7 Esplotacin SEME MOPC

i est. einwest. FACEMN, FOUF-LIMA
Aire, atmésfera, clima

Ley 835 Cadigo Sanitario S Prat eccian Macional SENAS A-MSPES
7 Infor. Pronost . Macional O A G WOK
|Recw sos hidricos

Conztitucidn Macional 112 W o gen. Macional P Llegiz. v Eject.
Ley 1133 Cadigo Civil 042014 |lzn Macional P Judcid

Ley 835 Cadign Samtario GR'a3 Prat eccian Macional SENAS A-MSPES
Ley 1248 Codigo Rural 2588,3481a7 k1] Fuural IER

ley 1293 Org. Municipd 18,44.106,208 Povisidn Diztrital Municipalidades
Ley 42273 Forestal g Prat eccion Fuural SNF - S SRNMA
Oecretn 18.831/35 23418 Prot eccion Macional MAG

Deretn 3729040 td Uz Macional MAG

Suelos

Conztitucidn Macional 115 Uz Fural IB

Lev 90664 Ga |z Macional ANDE

Rezal. Minist. NO.31/36 td Frat eccidn Macional MAG
Yeqgetacion y fauna

Ley 422073 Forestal td Esplotacian Macional hd A5

Cony. Intsz/flora v fauna td Prot eccion Macional M AG

Conv. Intziflora v fauna td Prat eccian Macional MAG

Ley slbiodiversidad td Prot eccion Macional MAG

Ley 1133 Cadigo Civil 2030 |lzn Macional MAG

Ley 854 Eetatuto Agrano 18 Prat eccian Macional hd A5

Decretn bo 4054 td Frat eccidn hacional MAG

Oecretn bo 18,706 td Frat eccidn hacional MAG

Decretn Mo 6418 td Frat eccidn Macional MAG

Oecretn bo 13.782 td Frat eccidn hacional MAG
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Ins trum ento juridico Articulo Objeto Ambito |Organismo compet.
|Humedales 3
Conv. Int. Ranzar |t-:| |F'rnteu:::iﬁn |Nacinnal ||'-.-'I.ﬁ.l3
|Patrimonio cultural
Conztitucidn Macional 21 Frat eccidn Macional 7
Ley S4G/E2 1d Prot eccian Macional MEC
Ley 129 Ong. Municipd 18,39.4354 Prot eccian facional Municipalidades
Comunid ades indigenas
Constitucian Macional G267 Derecho Macional 7
ley 904 Eet.Cam.Indigena td Derecho facional (WOl
Ley 43129 td Demrcho Macional INDI
Ley 1372 td hzentamiento Macional (WOl
Alteraciones - contamin.
Ley 835 Cadigo Sanitario BERES, 9091, 107 1- |Pot eccian Macional SENAS &M EPES

10,167

Ley 1294 Ong. Munkipd 434463128 Prot eccian Diztrital Municpalidades
Ley 11833 Cadigo Civil 2000 Prot eccian facional P Judcid
Caza v pesca
Ley 1248 Codigo Fural an48 Usza-protec. Macional il
Ley 1183 Codigo Ciwil 2030, 2053, 203 |Uso Macional P Judcid
Ley 1294 Ong. Munikipd 44 Prot eccian Diztrital Municpalidades
Incendio, fuego
ley 42 Foestd 12.29.30 Prot eccian facional 5 WF-MAG
ley 1284 Og. Municipal 133,?4& 46, 128,  |Pmteccidn Diztrital hunicipalidades
lnundaciones
Ley 422 Farestd |6 [Frot eceién [Macicnal S NF-MAG
profusién de disposiciones que regulan el uso de los ecolégico

recursos ambientales y establecen normas de protec-
cion. Asi mismo existen varias instituciones que tie-
nen funciones de investigacion, fomento, prospec-
cion, divulgacion y educacion sobre los bienes am-
bientales. Las disposiciones se hallan dispersas en
diferentes instrumentos juridicos que en conjunto no
constituyen un cuerpo legal coherente, de lo que se
deducen los siguientes:

O ni existe una politica ambiental explicita, y tampoco
O un mecanismo de gestién ambiental incipiente,

O los instrumentos de gestion ambiental son débiles
y no muy bien definidos,

U la necesidad de fortalecimiento de los principales
organismos de gestion ambiental,

O la necesidad de una ley marco, y
O la necesidad imperiosa de la tipificacion del delito

Es evidente que con la abundancia de normativas no
es suficiente para la solucién de los problemas del
medio ambiente. Ademas, es necesario la intensifica-
cion de la educacion y otros medios de concientizacion
de la poblacion y mecanismos de aplicacion efectiva
de las leyes.

La falta de claridad de las competencias de las institu-
ciones caracterizan a las disposiciones de caracter am-
biental, con algunas excepciones, especialmente en el
area de los recursos naturales. En este contexto fueron
desarrollando un sistema complicado y confuso de
normativas, organismos y dependencias con funciones
ambientales mezclados con otras atribuciones de
fomento a la produccidn, el comercio, el ordenamiento,
el uso de los recursos, etc., como se observa en el
siguiente cuadro sinoptico:
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ORGANISMOS CON COMPETENCIA
AMBIENTALES

lnstitucian

Competencia

Ministerio de Agricultura v Ganaderia

Aqgricultura, ganaderia
Recursos naturales {uso, conservacian)

Suelo (estudio, clasificacion, conservacion)

Agua (prospeccidn, uso, riego)
Bosque (formento, estudio, clasificacian)

Flara v fauna (estudio, clasificacidn, uso, ...

Pesca (normatizar, estudio, ..
Areas protegidas

Crdenarmiento Ambiental
Ewvaluacian de impacto ambiental

Ministerio de Salud Riblica v Bienestar Social
SEMASA

Salud Riblica
Abastecimiento de agua potable
Mormas yw control de la contaminacian

Ministerio de Industria v Comercio

Formento de la industria
Mormas yw control de la contaminacian

Ministerio de Educacion v Culto

Educacidn ambiental de nivel secundario

Secretaria Técnica de Planificacidn

Flanificacion economica v social
Ewaluacian de provectos
Propuesta de politica

Municipalidades

Gestion ambiental en los distritos
Maormas cantrol de la contaminacian
Disposicion de basura

Educacidn ambiental

Universidades

Educacidn ambiental nivel universitario

2.5 CONCIENCIA AMBIENTAL

La alteracion antrépica del medio ambiente cada vez
mas grave, en los paises industrializados se ha
generalizado la concientizacion sobre los valores
ambientales. En el Paraguay, todavia existe deficiencias
en los mecanismos de educacion ambiental, por la
cual la toma de conciencia resulta escasa. Ademas se
otorga prioridad de asegurarse la subsistencia aun en
contra de la conservacion de la naturaleza.

Contrario a los paises industrializados , donde la toma
de conciencia ambiental ha sido en su mayor parte
por iniciativa de la poblacion civil, en el Paraguay se
ha originado en instituciones gubernamentales y la
accion efectiva de la prensa, sin desmerecer, desde
luego, las acciones de las ONGs.

La intencion de concientizar a la poblacién ha sido
mediante diversos mecanismos: (ademas de los citados
en el punto 2.4), promulgacion de leyes y otras
disposiciones, celebracidn de convenios inter-
nacionales, ejecucion de proyectos con medidas de
conservacion de los recursos naturales, creacion de
organismos, inclusion de temas ambientales en los
curriculum educativos y desarrollo de programas
educativos dirigidos a diferentes sectores de la
poblacion.

La preocupacion estatal por los problemas ambientales

se inicia en los afios 60 y los principales testimonios se
hallan en los anales de la Secretaria Técnica de Plani-
ficacion (STP), como se comprueba en los documen-
tos siguientes:

O PLAN NACIONAL ECONOMICO Y SO-
CIAL. Bienio 1965 - 1966, Asuncion - Paraguay
1965. Pagina 27, Objetivos: “5) Realizar estudios
y relevamientos de los Recursos Naturales”, Pagi-
na 46, capitulo de Politicas”- Relevamiento, eva-
luacion y conservacion de los Recursos Naturales
renovables”

U PLAN DE DESARROLLO AGROPECUARIO
Y FORESTAL 1969 -1973. Asuncién - Paraguay
1968. Pagina 7, Objetivos: “1 -Proseguir y ampliar
la realizacion del Inventario de los Recursos
Naturales”

0 PLAN NACIONAL DE DESARROLLO ECO-
NOMICO Y SOCIAL 1971 - 1975, Sector
Agropecua-rio Forestal. Asuncion - Paraguay
1970. P4gina 29 Obijetivos: “8. Mejorar la
utilizacion de los recursos naturales de que dispone
el pais,...”

O PLAN NACIONAL DE DESARROLLO ECO-
NOMICO Y SOCIAL 1977 - 1981, Tomo I,
Diciembre 1976. Pégina 1, Objetivos Nacionales:
“4. Racionalizar la explotacion de los recursos
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naturales; y defender y mejorar el medio ambien-
te”, Péagina 53, capitulo Estrategia del Desarrollo
Agricola: “6. Reconocimiento, clasificacion e
inventario de los recursos naturales”

En 1985 se produce un hecho importante con la
publicacion del Perfil Ambiental del Paraguay por la
Secretaria Técnica de Planificacién para la cual contd
con la cooperacion de la AID. Este documento
comprende un analisis integral de la problemaética
ambiental y se plantean acciones y proyectos concretos,
entre los cuales se encuentra el Ordenamiento
Territorial y los objetivos del mismo.

A partir de 1985 en todos los planes de desarrollo se
plantean la cuestiébn ambiental con objetivos y
propuestas definidas, especialmente el ordenamiento
ambiental del territorio como una de las acciones
basicas de la gestion ambiental (pagina 35).

La escasa o falta de conciencia por los valores
ambientales y la despreocupacion por los problemas
derivados de la utilizacion inadecuada de los recursos
naturales tiene su origen en los siguientes hechos:

0 la falta de sancién a las infracciones o delitos
ecoldgicos

O la ambigliedad de las disposiciones y la diversidad
de los organismos de aplicacion de las normas,

O la relativa baja densidad demografica y la creencia
generalizada en la abundancia e ilimitada capacidad
de los recursos naturales.

O la deficiente educacion ambiental,

O el desconocimiento de las funciones y de la
importancia de los valores de los componentes
ambientales, y

O al estilo de vida que a las personas al consumismo
excesivo.

El Proyecto Sistema Ambiental del Chaco tiene el
propdsito de establecer los fundamentos técnico-
cientificos y la base de informacidn para la politica de
uso del territorio Chaquefio Yy la tecnologia alternativa
que puede aplicarse en los procesos productivos.






Parte B

EL CHACO PARAGUAYO
COMO ECOSISTEMA
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1 RESUMEN

El proyecto Sistema Ambiental del Chaco se realizd
entre 1992 y 1997.

Se hainvestigado el Chaco basada en un cuadro holis-
tico bajo los aspectos de la geologia, la hidrogeologia
y la hidrologia, la edafologia, la boténica, la zoologia,
la paleontologia el clima y el paleoclima. Para la
preparacion de los trabajos de campo y la sinopsis se
ha usado datos de sensores remotos, como imagenes
satelitales, fotos aéreas y aerovideo. El trabajo de cam-
po incluye 200 barrenadas y 550 calicatas de suelos
acompariadas por el mismo nimero de descripciones
de los tipos de vegetacion en estos lugares, ademas de
8500 plantas coleccionadas para un herbario. Adicio-
nalmente se ha documentado las plantas del Chaco
con su uso medicinal, sus aplicaciones e indicaciones.

El desarrollo climatico y geoldgico en los dltimos
35.000 afos esta evaluado. Se utilizaron los resultados
multidisciplinarias y geocronoldgicas de aguas sub-
terraneas, arenas de dunas, paleocauces de rios y suelos
con 250 nuevos analisis de C, TI, OSL y U/Th del
Chaco y alrededores.

La dindmica areal de los procesos de salinizacion de
suelos se ha investigado en la zona mas afectada.

Los resultados del proyecto aparecen en 30 mapas,
diagramas e informes de las diferentes disciplinas. La
vision integrada permite interpretar la historia del eco-
sistema, entender causas y consecuencias encadenadas
y pronosticar resultados de impactos humanos. Se
deduce informaciones para la planificacion como
aptitud del uso de la tierra, restricciones y riesgos.
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2 PERSONAS INVOLU-
CRADAS Y EQUIPA-
MIENTO TECNICO

2.1 PERSONAL

En la ejecucion del Proyecto por la parte paraguaya
han participado més de 20 personas (funcionarios del
Ministerio y consultores) y por la parte alemana, con
dos expertos a largo plazo y varios expertos a corto
plazo.

Como contrapartes de la DOA figuraron Ing. Agr.
Pedro MOLAS, Ing. Agr. David ALVARENGA, Ing.
Agr. Antonio MEDINA NETTO M.Sc. y Ing. Agr.
Francisco FRACCHIA.

La parte edafoldgica estd a cargo de Dr. Rainer HOFF-
MANN. El trabajo con Ing. Agr. Felipe BARBOZAYy
Antonio MEDINA NETTO. Este grupo de trabajo
ha sido apoyado temporalmente por Ing. Agr. Benicio
CANETE, Ing. Agr. Crisanta RODAS y Ing. Agr.
Fernando FARIAS..

Lic. Fatima MERELES era responsable del tema de
vegetacion, siendo apoyada parcialmente por su colega
Lic. Rosa DEGEN NAUMANN. Dr. Ralph MIT-
LOHNER realiz6 investigaciones de la fisiologia de
plantas.

Dipl. Ing. Manfred NITSCH y Ing. Agr. Lilian
PORTILLO han investigado en especial problemas
relacionados con la salinizacién del suelo, con el apoyo
parcial de Felipe BARBOZA. EIl aspecto hidrogeo-
I6gico ha sido aportado por Dr. Hans BENDER(T) y
Dr. Wolfgang KRUCK, habiendo sido marcados los
enfoques por Hans BENDER.

Wolfgang KRUCK era responsable de la parte tedrica
del Proyecto y también se abocd a la Geologia apoyado
por Lic. Carmen ROJAS. Dr. Joseph MERKT ha dado
incentivos importantes para el entendimiento de la
Geologia Cuaternaria. Dr. Fernando WIENS aporto,
sobre todo, sus conocimientos sobre el subsuelo geo-
I6gico. También Wolfgang KRUCK se ha dedicado a
problemas hidrogeoldgicos y climatoldgicos, apoyado
en parte por Dr. Hartmut MOLLAT (Rio Pilcomayo),
Ing. Agr. Anibal SERVIN, Francisco FRACCHIA,
Carmen ROJAS y Sergia ALONSO AMARILLA.

En zoologia trabajaron Dr. Alfredo CARLINI, Lic.
Jorge NORIEGA, Lic. Ulyses PARDINAS, Lic. H.
POVEDANO y Lic. Jorge CASCIOTA.

La conversion de los resultados del trabajo en mapas,
fue realizado por Ing. Agr. Lorenzo ALFONSQ, Lic.
Ylsa AVALOS vy Liliana de MARTINEZ quienes
fueron entrenados y especializados en el manejo del
GIS por Dipl. Geogr. Gabriele REUR. Ellos fueron
acompafiados mas tarde de Lic. Gustavo CASCO,
Daniel VALDEZ y Patricio FLORENTIN (*).

El sistema informatico en su totalidad ha sido armado
e instalado bajo la responsabilidad de Dipl. Geogr.
Friedhelm SCHWONKE; Ing. Electr. Franz BOKER
y Dr. Uwe SCHAFFER quienes han realizado ademas
las ampliaciones necesarias. Los tres recibieron apoyo
de parte de Francisco FRACCHIA, quien posterior-
mente se ha encargado del mantenimiento de las
instalaciones del sistema informatico, temporalmente
apoyado por Ing. Inform. Wolfgang KONIG.

Uwe SCHAFFER ha introducido la aplicacion de los
datos satelitales NOAA para el monitoreo de la
deforestacion. Franz BOKER ha realizado el entrena-
miento en la técnica de tomas de fotografias aéreas y
aerovideo. Dipl. Ing. Jirgen RUDER ha instalado la
infraestructura del Proyecto y ha realizado mediciones
con el espectroradiometro. Ing. Agr. Gregorio
RAIDAN y Geogr. Thierry de PABLOS trabajaron
sobre el trasfondo politico y compilaron datos sobre
la legislacion ambiental en el Paraguay (Parte A).

Prof. Dr. Mebus GEYH ha tomado muestras para las
determinaciones cronologicas TL (termoluminiscen-
cia) y OSL (termoluminiscencia estimulada Optical-
mente) realizadas en el Instituto MAX PLANCK en
Heidelberg. Las determinaciones *C y *O han sido
acompariadas y evaluadas por él mismo.

Dipl. Ing. Ridiger Wagner ha capacitado en la
determinacion del aforo de los rios chaquefios.

David ALVARENGA y Gregorio RAIDAN son la
contraparte paraguaya que han comenzado exitosa-
mente la organizacion del Proyecto, conversion de los
resultados y la revision del texto en castellano.

Deben mencionarse como coiniciadores del Proyecto
a los Sefiores Ing. Agr. Oscar FERREIRO, Dr. Hans-
Siegfried WEBER y Dr. Hans-Rudolph LENTHE(?).

Ing. agr. Alfredo MOLINAS ha hecho mucho por la
divulgacion de los resultados del proyecto a nivel
nacional e internacional.

Responsables del asesoramiento del Proyecto por la
parte alemana fue la Seccion Sudamérica y la Seccion
Administrativa de la BGR. Importante apoyo técnico
se recibié de las Secciones Sensores Remotos y
Edafologia de la BGR en Hannover, sobre todo, de
Doris ECKHARDT y Vincent W. BATTERSBY(t).
Los andlisis de suelo fueron realizados en la BGR por
las Secciones Cartografia Edafoldgica, Proteccion de
Suelo, Uso del Suelo y Sedimentologia.

Dipl. Geol. Heidi LECHNER - WIENS ha traducido
al castellano unos informes redactados en aleman.
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Andreas STICKLER M.A. ha dado al presente in- La compilacion de todos los datos del Proyecto hasta
forme su presentacion definitiva. la presentacion del texto explicativo ha sido realizado
Dr. Klaus FESEFELD realiz6 la lectura de correccion ~ Por Wolfgang KRUCK, quien también coording el
en aleman y dio valiosos consejos para el mejoramiento Proyecto, por la parte alemana.

del presente informe.
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2.2 EQUIPAMIENTO

En el caso del Proyecto, se eligié por razones obvias
la metodologia de los sensores remotos satelitales
como herramienta basica. Ademas se han filmado las
regiones claves desde el aire con el aerovideo y
fotografiado con una camara 6 x 6 (Fig. 1).

El Proyecto esta equipado para el procesamiento de
datos satelitarios digitales, y para la digitalizacién de
laimagen de video. Hasta ahora se han utilizado datos
de los satélites de exploracion terrestre Thematic
Mapper (TM), Multispectral Scanner (MSS) y de
satélites meteorologicos del tipo NOAA AVHRR.

Como no se esté previendo la instalacion de un labo-
ratorio de fotografia a colores para el sistema de pro-
cesamiento de imagenes ERDAS del Proyecto, se
elaboran imagenes de mayores formatos en el
laboratorio de sensores remotos - GLOBUS - de la
BGR en Hannover. El Proyecto posee una impresora
Phaser 11 para la elaboracion de imagenes en colores
hasta el tamafio DIN A 4.

El sistema de elaboracion de imagenes del proyecto
estd conectado con el sistema de informacién
geografica PC ARC/INFO, lo cual facilita la
conversion de evaluaciones de imagenes en repre-
sentaciones cartograficas.
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Fig. 1. Impresién del Bajo Chaco (camara 6 X 6)
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3 METODOLOGIA DE
TRABAJO

3.1 PRINCIPIOS TEORICOS

Este Proyecto es multidisciplinario ya que abarca
sensores remotos, botéanica, zoologia edafologia,
geologia, hidrogeologia y climatologia y es el primero
de esta caracteristica realizado por la BGR en el marco
de la Cooperacion Técnica.

Para poder realizar afirmaciones con respecto a las
posibilidades de aprovechamiento y necesidades de
proteccion de una region como el Chaco, es
indispensable la reconstruccion de su historia de
desarrollo en el pasado geoldgico reciente y la
deteccion de la interaccion entre sus componentes,
sean de naturaleza, con o sin vida. Solo entonces se
comprenderan los efectos de acciones antropogenas
y las modificaciones naturales del medio ambiente, es
decir, se podran hacer prondsticos sobre sus conse-
cuencias.

Para el cumplimiento de una tarea de semejante com-
plejidad y extension exige una forma de observacion
integrada analitica - holistica que enfoca procesos y
no situaciones. El presente texto por el momento sélo
puede brindar principios dirigidos hacia esta forma
de observacién y representacion. Refleja una instan-
tanea de nuestro proceso de reconocimiento sistémico.

3.1.1 Teoria General de Sistemas

El Chaco es analizado y descrito como sistema de
acuerdo a la Teoria General de Sistemas (L. von
BERTALANNFY, 1968) intentandose entender y
describir los procesos que estan actuando dentro del
sistema, asi como los procesos que influyen desde
afuera respecto a sus direcciones, estructuras y
contextos.

En la segunda mitad de nuestro siglo se ha ampliado
el camino cientifico del reduccionismo en el area
académica por métodos de observacién holistico -
sistémicos. Sobre todo en las ciencias bioldgicas y
sociales adquirieron destacada importancia fenémenos
de la auto-organizacion y comportamiento coherente
con cambios estructurales permanentes (steady - state).
Se trata de estructuras dinamicas de desequilibrio cuyo
metabolismo se mantiene a través de la materia e
intercambio energético con el medio ambiente y que
son denominados “sistemas abiertos”. En las
geociencias es mencionada la auto-organizacion de
cuerpos solidos sin vida por BAGNOLD (1954) en
su publicacion orientadora “The physics of blown
sand and dunes” (ver cap. 4.8). Los actuales programas
globales internacionales como por ejemplo “Global
Changec suponen el concepto del sistema.”

El concepto “sistema abierto” tiene sus raices en la
fisica del non-equilibrio, biofisica y bioquimica.
Estudios trascendentales al respecto provienen de
PRIGOGINE Yy sus colaboradores. Sus ideas desde
entonces influyen en las ciencias naturales, en especial
en las ciencias biologicas, como también en las ciencias
filosoficas.

Los sistemas abiertos son direccionados a traves del
tiempo, contrario a los sistemas clasicos cerrados de
la fisica, en los cuales la direccion del tiempo no tiene
importancia. Desde el punto de vista de la termo-
dindmica, BOLTZMANN (en PRIGOGINE &
STENGERS, 1993) en el siglo XIX ha postulado
como principio fundamental de la experiencia, la
irreversibilidad, segun el cual todos los procesos
macroscopicos que ocurren en la naturaleza son
procesos irreversibles. Sin embargo, desde el punto
de vista de la dindmica clasica tuvo que quedar
debiendo la comprobacion.

Segln v. WEIZSACKER (1986) aparentemente no
existen “sistemas cerrados” 0 nosotros no podemos
afirmar nada al respecto por falta de efectos reciprocos.
El ha definido el concepto “sistemas cerrados” de
manera muy amplia y cita cristales, volcanes y todos
los sistemas hidricos de nuestra tierra como ejemplos
de “sistemas abiertos” que mediante intercambios
energeticos estan relacionados con su medio ambiente.

En la préctica resulta que se pueden describir multiples
sistemas en forma amplia como para tratarlos de ma-
nera empirica como auténomos. Consideramos su
desviacion de la autonomia absoluta como insigni-
ficante (no inexistente!) y los denominamos “sistemas
cerrados” (WEISS, 1970).

A través de la observacion macroscopica de sistemas
naturales se concluyd que ahi se realizan procesos
relacionados a través de intercambios dindmicos y que
su comportamiento global no se puede deducir de la
suma de las caracteristicas de sus partes individuales,
lo que generalmente se describe como: “El conjunto
es mas que la suma de las partes individuales”. Este
postulado se entiende segin WEISS de tal manera
que la informacion sobre el conjunto, “lo colectivo”,
es mayor que la suma de informaciones con respecto
a las partes.

Durante los Gltimos afios, seguramente en forma
acelerada a través de la concientizacién en el area de
la problematica ambiental, esta ganando peso la idea
de que el entendimiento de ecosistemas sera solamente
posible con un enfoque holistico - sistémico y de que
un método exclusivamente reduccionista - cientifico
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no puede llegar al éxito.

Sin embargo, el entendimiento del funcionamiento de
un ecosistema no serd posible sin el conocimiento
detallado de sus sub - sistemas, 0 mejor dicho, de sus
componentes y sus interrelaciones. Por esto se analizan
muchas veces problemas relacionados con el sistema
general en forma reduccionista, para poder completar
el aspecto general; eso significa la complementacion
de las partes faltantes en el cuadro holistico a través
de conocimientos adquiridos en forma reduccionista.
Mediante un mayor conocimiento surge un nuevo

de sistemas mecanicistas de la manera que el produc-
to de su operacion como sistema siempre es el siste-
ma mismo y que es autonomo. Las caracteristicas de
un sistema autopoyético se determinan (como en sis-
temas en general) a través de la condicién de su uni-
formidad. Estas son las caracteristicas de la red que
crea sus componentes y se crea a través de éstos.

La estructura de tal sistema es una estructura espacio
- tiempo denominada disipativa. La estructura
disipativa puede ser clasificada como estructura
material que organiza corrientes energéticas, 0 como
estructura energética que organiza corrientes

18°s

materiales (JANTSCH, 1982). Lo contrario a
estructuras disipativas son las estructuras
conservativas (EIGEN & WINKLER, 1985),
en las cuales existen efectos dindmicos estati-
cos entre las partes materiales y caracterizan
todo a través de su forma més o menos si-
métrica.

El anélisis sistematico se ha concentrado has-
ta ahora sobre todo en las acciones dentro
del sistema autopoyético, definiendo al “me-
dio ambiente” como proveedor de materia
y energia para la disipacion.

Los estudios en el Chaco Paraguayo permi-
ten ahora una consideracion desde el punto
de vista abidtico, las estructuras de los proce-
S0S gue se auto - organizan y se influyen mu-
tuamente y de las condiciones resultantes
para la caracteristica y composicién de los
sistemas bidticos. En el presente caso se
observa el sistema del Chaco como un
ecosistema limitado, todavia a la vegetacion y
su ambiente abidtico bajo el aspecto de un

aprovechamiento adaptado a través del
hombre.

Las prioridades de los estudios se concentran
no tanto en el estudio de “las relaciones del
organismo con su ambiente” como definié
HAECKEL (1866), en la ciencia “Eoeco-

1w 0 1m0 a0 w 400km

Fig. 2: Ubicacion del &rea de trabajo

cuadro con otras partes faltantes en un nivel mas ele-
vado, las cuales tienen que ser abarcados nuevemente,
en un proceso continuo.

BERTALANFFY (1968) ha diferenciado entre siste-
mas reales y conceptuales; definiendo sistemas reales
€omo por ej. organismos Vivos o células, los cuales
mas tarde fueron llamados sistemas autopoyéticos
(VARELA, etal., 1974). El entendia por sistemas con-
ceptuales también ecosistemas, entre otros.

VARELA et al. diferenciaron sistemas autopoyéticos

logie”, sino en el estudio del ambiente y sus
contextos, asi como las bases para y relaciones
con organismos.

Generalmente la dificultad en la definicion de
un sistema conceptual, como lo es el Chaco, esta en
que se tienen que elegir suficientes parametros para la
concepcion, sin obstaculizar sus posibilidades de
capitacion y/o representacion a través de la com-
plejidad de estos parametros y sus interrelaciones.

A diferencia de sistemas autopoyéticos (como p. €.
en el caso de células en el organismo, y/o como el
organismo en si), que demuestran un caracter material
intersubjetivo (sistemas reales), los limites del
ecosistema “Chaco” no son exclusivamente concep-
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tuales, sino también dinamicos. Los limites son defini-
dos con respecto al espacio - tiempo y también a los
campos bidticos y abidticos que deben ser revisados
constantemente durante el proceso de reconocimiento
en desarrollo y necesariamente es iterativo. Con
respecto al espacio, la flexibilidad se halla reducida
por los limites politicos. Como consecuencia la
definicion depende en gran escala del observador,
quien la desarrolla de acuerdo al estado de cono-
cimiento sobre las componentes, pero pudiendo jugar
un rol importante los puntos de vista pragmaticos,
como también las preferencias personales.

3.1.2 Definicién del sistema “Chaco
Paraguayo”

El sistema “Chaco Paraguayo” (Fig. 2) comprende los
subsistemas antiguos y actuales del Rio Pilcomayo, Rio
Parapiti y del area occidental del Rio Paraguay, con
sus caracteristicas geoldgicas, edafoldgica, hidroldgicas,
floristicas, faunisticas y socioculturales.

El aspecto geomorfoldgico actual del
Chaco y su génesis se caracteriza por
los procesos fluviales y eolicos. El
cuadro de drenaje en su estructura
general, probablemente se ha forma-
do durante levantamientos andinos en
el Plio-Pleistoceno. Procesos fluvia-
les, edlicos, erosionales y de sedimen-
tacion asi como procesos tectdnicos
han contribuido en gran escala a 7,
modelar el paisaje. La gran distancia [
a las areas de origen de los sedimen- §
tos, da como resultado una deposi- e
cion de material fino (arcilla y arena §
fina) y fue la causa también por la cual §
los sedimentos mas gruesos llegaron
al area de investigacion en épocas de
mayor efluencia, en dependencia de
la energia de transporte de los rios.
Estas diferencias de los sedimentos
relacionados con el desarrollo clima-
tico durante el Cuaternario, influyeron
en la formacién de suelos, la infil-
tracion de precipitaciones, la velo-
cidad de migracién del agua subter-
ranea, el contenido salino del agua
subterranea y la cobertura vegetal.
Todos estos factores o se condicionan
entre si de manera muy compleja o
se pueden entender como relaciones
simples de causa - efecto.

Por la limitacion espacial del Chaco

en su parte paraguaya (aunque se ex-
tiende como Gran Chaco también a

regiones bolivianas y argentinas) no se restringe la
posibilidad de entendimiento y descripcion de este
ecosistema.

El sistema Chaco se clasifica como complejo de acuer-
do a puntos de vista pragmaticos. Esta clasificacion
se determina a través de las diferentes disciplinas cien-
tificas involucradas. Los estudios de dichas disciplinas
y la sindptica interdisciplinaria tendran que posibilitar
una vision organica del Chaco, con su historia de de-
sarrollo a través de observaciones de protocolo. Por
esto se estudian estructuras, organizaciones, direccio-
nes y velocidades de procesos y sus influencias mu-
tuas. Esta manera de observacion inevitablemente lleva
a redundancias de las descripciones.

Generalmente surge un problema serio en la presen-
tacién de estos conocimientos en mapas tematicos,
porgue se tiene que reducir un sistema formado por
espacio y tiempo a dos dimensiones.

El orden de los capitulos del informe en el compo-

Fig. 3: EIl Chaco paraguayo y regiones lindantes
NOAA-AVHRR (fraccién de imagen) de fecha
21.6.93

Azul = canal 1; verde = canal 2; rojo = canal 3
Borde de la imagen = direccion norte

Escala: (1.500.000)

Cadenas andinas en el borde izquierdo de la foto
Colonias mennonitas como superficies claras (desmonte)
aproximadamente en el centro de la imagen

Lineas amarillas (norte-sur) en el lado oriental de los
Andes son nubes de polvo (arrastre del Rio Grande)
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nente “Resultados” se realizo al azar, de manera que
la presentacion de los mismos permite otro orden.

3.1.3 Camino hacia la obtencién
de conocimientos, ejemplos
de la recoleccion de datos y
representacion de los
resultados.

En el area del Proyecto, la extensién y la poca
accesibilidad al mismo, representaron ciertos factores
limitantes para la obtencion de informacion. Como
consecuencia, las herramientas basicas fueron
sensores remotos satelitales, apoyados por fotografias
aéreas 6x6 y tomas con el aerovideo.

Las informaciones visuales mas importantes y directa-
mente medibles, que puede aportar la metodologia
de los sensores remotos para la obtencion de
conocimientos, son la distribucion, densidad y dife-
rencias en la vegetacion, la distribucion de aguas su-
perficiales (red hidrica) como también diferentes ca-

Fig. 4: Una fraccion de Imagen satelital Thematic Mapper
Asuncién (abajo en rojo) a orilla del Rio Paraguay. El rio
forma el limite oriental del Chaco. Las diferentes inten-
sidades del color verde reflejan diferentes coberturas con vege-
tacion viva. Aguas abiertas aparecen en color azul. En el
borde izquierdo superior de la imagen se pueden reconocer
superficies anchas de agua, las asi llamadas depresiones
inundables (véase Cap. 4.2.1.3).

Estena 226-077; azul = canal 2; verde = canal 4, rojo =
canal 7, ancho inferior de la imagen = 43 km).

Escala: 1:600.00

racteristicas de reflexion de suelos o rocas en el mo-
mento de la grabacién.

Los datos satelitales son procesados de acuerdo a los
problemas en cuestidn, p.ej. segin diferencias de
vegetacion, material rocoso o contenido de humedad.
Alli es importante la seleccion y la codificacion
colorimétrica de los canales espectrales individuales.
Las imagenes de colores disimulados o auténticos se
podrian entender como mapas tematicos sin leyenda
(Fig. 4).

Con la primera interpretacion de las imagenes se
formula una primera hipétesis con respecto al
contenido de las imégenes; las planicies se diferencian
a través de sus caracteristicas reflectivas (coloracién),
su textura y ciertos patrones se interpretan hasta donde
sea posible. La cantidad y calidad de las informaciones
existentes y la experiencia del evaluador son
determinantes para la profundidad del analisis.
Coberturas multitemporales de las imagenes facilitan
entre otros, informaciones adicionales sobre limites
de unidades de vegetacién, porque se facilita el
reconocimiento de las unidades a través del registro
de las diferencias estacionales del material botanico,
o mejor dicho, el ciclo fenolégico del crecimiento de
las plantas (KIRCHHOFF et.al, 1984, KANTOR et
al., 1994).

Sistemas de grabacién de diferentes resoluciones geo-
métricas (la mas pequefia unidad de superficie identifi-
cable) y radiométricas (la ubicacién y ndmero de
canales espectrales de grabacion) facilitan panoramas
globales regionales; NOAA registra franjas hasta 2400
km de ancho, con 1 km x 1 km de resolucién en el
campo Nadir, mientras Thematic Mapper permite una
vista mas detallada (185 km de ancho de la franja y
resolucion en tierra de 30 m x 30 m).

Durante la interpretacion preliminar generalmente ya
se puede evaluar la accesibilidad del area y elegir las
areas claves y las que parecen poco accesibles para
fotografias aéreas y aerovideo. A través de las primeras
evaluaciones se planifican los trabajos de campo de
acuerdo a la complejidad de la informacion obtenida
de las imagenes (o mejor dicho la diferenciacién
subjetiva de las unidades) y de las caracteristicas
infraestructurales.

El evaluador respectivo marca los temas de mayor
interés en su area profesional y discute los resultados
con los otros colegas de otras areas profesionales, para
luego optimizar y eventualmente reconocer contextos
interdisciplinarios.

De acuerdo al estado actual del paisaje se puede
formular una hipoétesis sobre la historia del desarro-
llo del paisaje, segun el modelo de estructuras fijas de
procesos (Cap. 4.8) y segun las informaciones
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paleoclimaticas existentes. Esta hipotesis se con-
firmaria posteriormente a través de determinaciones
cronoldgicas especificas de sedimentos (termoluminis-
cencia=TL; termoluminiscencia estimulada optical-
mente = OSL y radiocarbono = **C ) y aguas.

Recién con la comprension del estado del area del
proyecto y su desarrollo fitoecosistematico, se pueden
presentar afirmaciones con respecto al potencial del
area natural, sus posibilidades de aprovechamiento de
acuerdo a aspectos ambientales, es decir, la necesidad
de ser protegido.

En base a la evaluacion de datos de sensores remotos
se establecen los puntos de observacion en el campo.
Los trabajos en el campo se realizan en campafias de

2 a 3 semanas de duracion, concentrando los estu-
dios sobre todo en el registro de las unidades de ve-
getacion y los suelos correspondientes, porque por
razones de escaso numero de afloramientos y datos
de pozos de agua, pronto se agotan las posibilidades
para los trabajos del campo geoldgico e
hidrogeoldgico.

Los trabajos de campo consisten en el estudio de las
unidades preseleccionadas respecto a la vegetacion,
suelos, y en menor escala, geologia. Segun los
resultados obtenidos en el campo se decide la
realizacion de calicatas para perfiles o perforaciones
superficiales manuales (barrenadas) para el estudio de
suelos y el muestreo para botanica. Con la evaluacion
posterior de los datos del campo se verifica y se am-

Rutas

Calica
Calicatas ¥ barrenadas o

Sualo X :

[T Cambisel eutrico y Regoscl eutrico

B Fluvisol eutrico y Solonetz glsico

Glaysol eutrico : :

B Gleysal autrico ¥ Glaysol sodieutrico

B Planosol sutrico a Plancsal mallice y Solonetz gleico

B Regosol eutrico :

[ Regosel sutrice y Cambisol sutrico ; :

BBl Regosol eutrico y Gleysol autrico o Vartisol autrico

Bl Solonetz gleice y Glaysal sodieutrico

B Sclonetz gleice y Scolonchak sadico

Bl Scolonetz gleico v Scolonetz estagnico

B Solonetz gleica Vertisol eutrico

B Solonetz sstagnico v Regosol sutrico

Bl Solonetz estagnico ¥ Solanstz haplice

Bl Solonetz sstagnice Salonstz gleico

— MAG/SSERNMA/DOA-BGR

30000 80000

Fig. 5: Representacion simplificada del mapa de sue-
los, Hoja Pozo Colorado, mediante ARCVIEW



32 METODOLOGIA DE TRABAJO

plia la primera hipotesis. Durante este proceso se
observa la nueva imagen a través de las perspectivas
de las diferentes disciplinas profesionales, para po-
der aclarar p. g]. los contextos entre vegetacion, suelo,
geologia, hidrologia e hidrogeologia y del clima.

Durante las campafias de trabajo en el campo se mi-
den regularmente los niveles de agua de los rios
chaquefios y la conductividad eléctrica del agua, para
poder entender las relaciones entre cantidad de agua
y contenido de sal.

Las informaciones del campo son analizadas bajo
los aspectos de las diferentes disciplinas involucradas,
luego observadas en su contexto y finalmente
convertidas en mapas tematicos a escala 1:250.000,
incluyendo los temas de geologia, hidrogeologia, suelo,
vegetacién y uso de la tierra. Adicionalmente se
presenta un mapa de fauna (vertebrados) de una zona
especifica.

Los mapas de suelo contienen ademas informaciones
sobre la capacidad y las limitaciones para el uso de
los suelos. Otros mapas muestran la vegetacion vy el
uso de la tierra, también con las evaluaciones
correspondientes, p.ej. sobre posibilidades de
aprovechamiento medicinal o productos utilitarios que
pueden ser extraidos de diferentes plantas, asi como
indicaciones en relacion a las consecuencias, en caso
de un tratamiento equivocado del ambiente natural.
La geologia, las ubicaciones de pozos e informacio-

| .

Par aguay

Dto. Boqueron: Picada 108, km 60 de | a Ruta
Trans Chaco.
Suel o arcilloso.

Bul nesi a sar mi entoi

Arbol, 5 m
En frutos verdes

Leg R Degen et F. Mereles
N 2967
Fecha 19.V. 1993

FACULTAD DE Cl ENCI AS QUI M CAS (FCQ)
PROYECTO ORDENAM ENTO AVBI ENTAL
DEL CHACO (BGR - MAG)

Fig. 6a: Bulnesia carmientoi

R e

Par aguay

Alto Paraguay: Pto. Casado, playa publica.
22° 17" 07.7'' S 57° 57' 09.6'' W
Borde del barranco

Prosopi s ruscifolia Griseb.
Det.: F. Mereles, 95

Arbol, 7 - 8 m

Flores amarillas

Leg.: F. Mereles et R Degen
N 6147
Fecha 25.08. 95

FACULTAD DE Cl ENCI AS QUI M CAS (FCQ)
PROYECTO ORDENAM ENTO AMBI ENTAL
DEL CHACO (BGR - MAG)

Fig. 6b: Prosopis ruscofolia Griseb.

nes sobre condiciones de aguas subterraneas se han
fijado en otro juego de mapas adicionales. La con-
feccién de mapas se realiza con el sistema de infor-
macion geografica (ARC/INFO) propio del Proyec-
to.

La Fig. 5 es una presentacion simplificada de un mapa
mediante ARCVIEW.

Dentro del marco del muestreo de la vegetacion se
han preparado, descrito y archivado (Fig. 6a, 6b) en el
Museo Botéanico de la Universidad Nacional de
Asuncion alrededor de 8.500 ejemplares de plantas
(ejemplos de la descripcion, véase el item “Docu-
mentacion”).

El muestreo de perfiles edafoldgicos se ha realizado
en 750 lugares de observacién con profundidades de
alrededor de 1,50 m y en muchos de los casos
barrenadas adicionales, hasta una profundidad de 2
m. (ejemplos de descripcion de perfiles se encuentran
en el item “Documentacion”).

El estado actual de los trabajos y la planificacion se
observa en la Fig. 7.
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Fig. 7: Mapa Indice de los productos del proyecto.
Otros mapas tematicos como resultados del proyecto:

3

(1:1000

.

Ubicacion de comunidades y etnias indigenas
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Mapa geolégico del CHACO paraguayo
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4 RESULTADOS

4.1 CLIMA

4.1.1 Desarrollo climéatico

Procesos climaticos globales, regionales y locales han
tenido influencias en el desarrollo del Chaco. Epocas
pluviales, glaciales y procesos de deshielo en los Andes,
procesos de precipitacién/ evaporacion en el Chaco
mismo y en el area de afluencia del Rio Paraguay se
reflejan en la historia de sedimentacion, en procesos
hidrolégicos e hidrogeoldgicos y en la dinamica de la
vegetacion. Las condiciones de precipitacion en los
Andes son en parte responsables del volumen de los
sedimentos acarreados en los rios, la diferenciacion
granulométrica y el area de sedimentacion. Ellos
determinan, conjuntamente con los procesos de
precipitacion/ evaporacion, el contenido de sal en las
aguas subterraneas. La precipitacion y la evaporacion
en la cuenca del Rio Paraguay determinan su nivel de
marea incipiente e influyen asi sobre el desagie
superficial y el flujo de las aguas subterraneas. La
precipitacion y la evaporacion en el Chaco mismo son
parcialmente responsables de la distribucién y
composicién vegetal.

En relacion al desarrollo climatico antes, durante y
después del ultimo periodo glacial, existen mucho
menos informaciones con respecto al hemisferio Sur,
comparado con el hemisferio Norte. Sin embargo, es
posible reconstruir un modelo bastante claro para el
Chaco, basandose en las publicaciones, los cuales han
realizado investigaciones relacionadas al tema en toda
Sudamérica, especialmente en Argentinay Chile, y en
los resultados de las investigaciones del Proyecto.

Para el Pleniglacial Mediano (aprox. 60.000 a 30.000
BP) v.d. HAMMEN reconstruye un clima muy
himedo y para el Pleniglacial Superior (aprox. 21.000
a 14.000 BP) un clima muy seco. De acuerdo a esto él
concluye que la extension maxima de los glaciales y
de los depdsitos fluvioglaciales en terrazas tendrian
que ubicarse en el Pleniglacial Mediano, que
presentaba condiciones muy humedas y parcialmente
en la fase inicial del Pleniglacial Superior temprano
(datos **C > 50.000 a 39.000 BP y localmente de
27.000 a 23.000 BP).

Relacionado al ultimo glacial pronunciado, entre
21.000 y 14.000 afios, IRIONDO determina
deposiciones de loess con espesores entre 12y 18 m,
como formacion URUNDEL en la Pampa Argentina.

Determinaciones *C en madera procedente de la parte
media de la formacion URUNDEL resultaron en
edades entre 16.000 £+ 270 afios. Con esta época él

relaciona también la formacion de las dunas
longitudinales de 200 km de largo en las llanuras
surefias argentinas.

Condiciones comparables describen REICHELT et
al. (1992) referente al hemisferio norte de Mali (Africa
de Oeste), donde fueron halladas edades para la
extension del desierto ogdlico entre 17.000 a 16.000
BP.

Durante esta época el nivel del mar se encontraba
100 m por debajo de nivel de mar de hoy dia.

Segun los analisis de polen (MARKGRAF, 1989) los
glaciales disminuyeron a partir de 14.000 BP, el nivel
del mar subi6 rapidamente y la velocidad del viento
disminuyd, lo que da como resultado una disminucion
abrupta de particulas de polvo en testigos de hielo
antarticos. Probablemente con ello termino la mayor
fase glacial de la migracion de loess, en Argentina.

FERNANDEZ et al. (1991) analizaron mediante
is6topos estables y polen, un yacimiento con restos
de Hippidion, el caballo americano extinto, de
camelidas y material arqueol6gico en la region del
Barro Negro del Altiplano en el noroeste de Argentina.
Segun este analisis el Hippidion existia en esta parte
del Altiplano entre 12.000 y 10.000 BP y fue seguido
por las Camelidas. Es evidente que alrededor de 10.000
BP la Sub - Puna - Scrub moderna semiérida comenzo
a suprimir la vegetacion de pastos “Andina Alta” y al
mismo tiempo pudieron observarse las primeras
influencias antropdgenas. Los autores concluyen de
estos resultados que alrededor de 10.000 BP se ha
realizado un cambio climatico de humedo - fresco
(régimen de precipitaciones invernales) a seco -
caluroso (régimen de precipitaciones veraniegas).

En el Sur de Brasil ROTH & LORSCHEITTER
(1991) han analizado polen en perfiles de turba y han
encontrado un cambio llamativo hacia temperaturas
generalmente elevadas y precipitaciones alrededor de
10.500 BP. Asi puede confirmarse la transicion del
Pleistoceno al Holoceno alrededor de 10.500 a 10.000
BP.

Andlisis de polen de MARKGRAF (1984) de El
Aguilar en Jujui (norte de Argentina) demuestran una
fase mas humeda y fresca en comparacion a las
condiciones actuales entre 10.000 y 7.500 BP y una
disminucion de las precipitaciones a partir de 7.500
BP con un cambio hacia condiciones climéticas
calurosa - secas.

La interpretacién de MARKGRAF se ve apoyada por
determinaciones cronoldgicas de dunas en la region
del rio Grande (en las cercanias de Santa Cruz de la
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Sierra, Bolivia), donde v. d. HAMMEN determind
edades desde 7.000 hasta 5.000 afios.

En la region central andina del Norte de Chile se
determinaron formaciones de travertina en rios
(informacién no publicada, GEYH) con 7.000 BP.

Resultados analdgicos se encuentran en el hemisferio
norte en Mali, donde empez0, segiin REICHELT et.
al. (1992), una fase arida alrededor de 7.000 BP, conti-
nuandose hasta 6.000 o 5.000 BP dentro de la cual se
supone que se ha formado el Sahara de hoy dia.

Alrededor de 3.500 a 1.000 BP IRIONDO & GAR-
CIA encuentran un cambio de las condiciones hume-
das y célidas (las cuales aparentemente reinaron entre
5.000y 3.500 BP) hacia un clima seco y arido. En esta
época ubican la deflacion de los suelos, la formacion
de los campos de dunas y la interrupcién del sistema
de desagiie del Rio Parana, el cual se desintegrd en
lagunas aisladas. Estos resultados concuerdan con las
determinaciones cronoldgicas de v. d. HAMMEN de
las dunas del Rio Grande en Bolivia, donde se ha
encontrado una generacién de dunas mas jovenes con
edades cronoldgicas entre 3 400 a 1 400 BP. En la
region central andina surgen sedimentaciones de cal
en los rios alrededor de 3 000 BP (informacién no
publicada GEYH). Después de 1 400 BP el clima
actual parece haberse estabilizado.

Para obtener un analisis mas confiable y preciso de
los cambios de fases himedas y secas del Cuaternario
Superior utilizamos investigaciones multidisciplinarias
y geocronoldgicas de aguas subterraneas, arenas de
dunas, paleocauces de rios y suelos del Chaco. Estos
trabajos se han realizado conjuntamente con el
Proyecto CABAS (Convenio Aleman Boliviano de
Aguas Subterraneas) para el Chaco boliviano y la
Universidad de Bern (Suiza) para la Atacama (Chile).
Con estos resultados, el desarrollo climatico de la franja
Atacama, Chaco paraguayo, en los Gltimos 35.000 afios
- 14C esta evaluado en forma sincronéptica.

La época extremamente hiimeda, la fase Minchin,
empezé hace mas de 35 000 afios-**C BP y dur6 hasta
alrededor de 23 000 afios-**C BP. Su existencia esta
confirmada por aguas subterraneas antiguas y pro-
fundas en el Chaco Boreal y estromatolitos en terrazas
que se encuentran a 70 m por encima del nivel actual
de los lagos en el Altiplano de Atacama.

Después de una época arida, correspondiente al tltimo
glacial (con el maximo de glaciacion global) que duré
aproximadamente hasta 12 500 afios-**C BP, empez6
otra época himeda, la fase Tauca. En este tiempo los
niveles de los saladares y lagunas subieron solo 25 m
por encima del nivel actual. En el Chaco Boreal se
formaron los suelos limo - arcillosos, que probable-
mente dificultaron o imposibilitaron la recarga de agua
subterranea.

Sin transicién, el clima volvié a ser &rido hace alrededor
de 8000 afios-**C BP pero aumentaron las precipita-
ciones torrenciales tan fuertemente, que el Rio Pilco-
mayo se desplazé6 muchas veces y transportod gran
cantidad de material arenoso hacia la parte Oriental
del Chaco.

En la parte Sur de Atacama (Saladar de Atacama;
Saladar Puntas Negras) se nota un hiato cultural en el
Holoceno Medio, el silencio arqueologico. El hombre
por las condiciones poco favorables en las llanuras, se
retird a los valles rio arriba, donde encontro recursos
de agua mas seguros. Los niveles de los lagos fueron
probablemente mas bajos que hoy diay predominaron
procesos erosivos.

Esta fase arida termin6 hace alrededor de 3500 afios-
1C BP. Se desarrollaron suelos con material organico
en las depresiones del Chaco. En Atacama la
colonizacion se extendio otra vez hacia el Sur hace
alrededor de 4800 afios-“C BP y aproximadamente a
los 3200 afios-“C BP empez06 la agricultura. Desde
hace alrededor de 3000 afios-*“C BP no se registra
cambios climaticos bruscos y las condiciones no eran
muy diferentes a las actuales.

Este esquema de tiempo esta confirmado con casi
250 nuevos andlisis de *C, TL, OSL y U/Th, ademas
de las informaciones floristicas y faunisticas locales.
Supraregionalmente también se confirman los datos
con los desarrollos climaticos del Pleistoceno
Superior/ Holoceno Inferior en el Sahara del Norte y
con el contenido del metano en el hielo de Groenlandia
(GEYH et al., 1996).

4.1.2 Clima actual

El Chaco Paraguayo pertenece a la zona de transicion
entre el clima semiarido y el humedo. “Semiarido”
significa que por un largo tiempo existe un régimen
deficitario de humedad porque la evaporacion
potencial es mayor que la precipitacion. En general se
registran las precipitaciones en el Bajo Chaco con
1.400 mm (promedio) disminuyendo hacia la frontera
con Bolivia en el Oeste, a aproximadamente 500 mm.

Las determinaciones de evaporacion potencial
existentes son muy puntuales, pero en general se estima
la evaporacion potencial en aproximadamente 2.200
mm en el Oeste y en aprox. 2000 mm en el Este.

En todo el Chaco las temperaturas promedios anuales
estan por arriba de 23°C.

Los datos promedios sobre precipitaciones en el Chaco
no son muy ilustrativos para la recarga de los acuiferos
y laagricultura, siendo importante saber con qué fuerza
y qué frecuencia caen las precipitaciones. Si las lluvias
son pocas pero fuertes, se van a acumular super-
ficialmente grandes cantidades de agua que pueden
llegar a favorecer la formacién de aguas subterraneas,
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mientras que para la agricultura son mas bien perju-
diciales porque las plantas precisan humedad prolon-
gada. Si las precipitaciones ocurren en intervalos y en
cantidades moderadas no pueden llegar a formarse
aguas subterraneas pero la agricultura es favorecida.

Mediciones de precipitaciones en las Colonias Menno-
nitas, en el Chaco Central y en Mcal. Estigarribia se
reflejan en la Tab. 1 (El resumen de los datos fue
proporcionado gentilmente por la Estacion Experi-

mental Chaco MAG/GTZ). Se resumieron ciclos de
3 afos respectivamente a partir de 1970, calculandose
el valor promedio anual para destacar la situacion
especial de los afios 1982 a 1984 que se atribuyen al
fendmeno EI Nifio. Se observan que las precipitaciones
promedios entre 1970 y 1981 alcanzaron 750 mm,
mientras que en los afios 1982 y 1984 subieron a
alrededor de 1 100 mm. Después vuelven a caer los
valores sin alcanzar los niveles bajos anteriores.

Estaciones Meteoroldgicas
Promedio de Precipitaciones: 1970 - 93

Estaciones: Loma Plata (LP], Filadelfia (F], Neuland {N], Mcal. Estigarribia (M]

1970 - 72 1873-75

Fuente: Colonias Mennonitas OINAC-OMH

1976 - 80 1979 - B1

Afios

1400

1200

1000

800

mm

G600

400

200

1988 - 90

1982 - 84 1985 - B7 1991 - 83

Tab. 1
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Fig. 8: Rios chaquefios analisados
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4.2 DRENAJE

El drenaje en el Chaco es determinado principalmen-
te por:
- condiciones de precipitacién en los Andes y en el
Chaco mismo

- relieve poco pronunciado

- menor energia de relieve (gran distancia hacia la
planicie de marea absoluta)

- contacto permanente o temporal con el agua
subterranea

- procesos anteriores morfogenéticos - fluviales,
determinantes para sistemas de drenaje mas jovenes

- la distribucion de sedimentos de variada per-
meabilidad

4.2.1 Sistema de drenaje actual y
su desarrollo

La historia de los sistemas fluviales en el Chaco
comienza con el levantamiento y plegamiento de los
Andes y de los cinturones pre - andinos durante el
Plio - Pleistoceno. Los rios Pilcomayo, Parapiti y
Grande han influido en forma determinante en los
procesos de drenaje y de sedimentacion en el Chaco
desde la configuracion del cuadro geoldgico global,
presente con los Andes y su cuenca adyacente en el
Este. Penetraron en el plegamiento andino en forma
constante y en las cadenas andinas durante su
levantamiento y han transportado agua con productos
erosionados hacia el Chaco. Sus fuentes alcanzan hasta
zonas andinas altas.

Por las imagenes satelitales y las observaciones de
campo se puede deducir que la carga sedimentaria
fluvial en la historia de los rios han tenido fluctuaciones
de mayor impacto a través de los conocidos cambios
climéticos, actualmente mas conocidos.

En épocas anteriores, el sistema del Rio Pilcomayo se
dirigia directamente hacia el Este y en forma temporaria
también hacia el Noreste (Fig. 9a). Hoy el rio fluye en
direccién Sudeste. El Rio Parapiti anteriormente se
dirigia hacia el Sudeste casi paralelo a la ruta
Transchaco de nuestro tiempo y desembocaba en el
antiguo cauce del Pilcomayo que se dirigia hacia el
Pantanal (Fig. 24). Actualmente el Rio Parapiti fluye
hacia el Norte hasta desembocar en la cuenca del Rio
Amazonas. Posiblemente el Rio Grande, antiguamente
desembocaba en el Rio Parapiti y posteriormente se
desvi6 para dirigirse también hacia el Norte.

El desplazamiento del Rio Parapiti hacia el Norte,
segun WERDING (1977) ocurrié como consecuencia
de la acumulacion y sedimentacion de los materiales
arenosos arrastrados por el agua del rio hacia el Sur,
ocasionando la colmatacion del cauce en esta parte.

El tampoco excluye movimientos tectonicos como
causas probables de este desvio. Existen sistemas
fluviales de menor escala que han mudado su cauce
hacia el Norte, aunque no se pueden identificar efectos
de arenas arrastradas eolicamente; el cauce del rio
Pilcomayo, sin embargo, ha sido desviado hacia el Sur.
Se puede también atribuir el desvio de estos sistemas
fluviales hacia el Norte y el Sur a levantamientos tec-
tonicos subrecientes en la region de Altos de Boyuibé,
que se encuentran entre los dos rios Parapiti y
Pilcomayo. Los Altos de Boyuibé se entienden, segln
WERDING (1977) como alturas morfoldgicas,
probablemente también geoldgicas. Ellos forman una
parte de la linea divisoria de las aguas entre el
Amazonas y el sistema de La Plata.

Al Este de la ultima cadena subandina, la Sierra de
Ibibobo, localizada aproximadamente en 21° S, se
ubicaria la linea culminante del levantamiento (Fig.
9h).

Hacia el Este, el limite del Chaco estd conformado
por el Rio Paraguay el cual recibe el desagtie hidrico
superficial desde el Oeste, Norte y Este. Su area de
influencia es una de las mas grandes en Sudamérica.
Grandes variaciones en las precipitaciones han
ocurrido en la zona de influencia durante los Gltimos
tres afios que han llevado a veces el nivel de agua
hasta 7 m.

En el afio 1992, la regién del Bajo Chaco ha sido
afectada por inundaciones de gran magnitud, poniendo
bajo agua extensas areas. Esta situacién extrema fue
causada por las influencias del fendmeno “El Nifio”.
Al afio siguiente, sin embargo, fue extremamente seco
y el nivel del rio bajé en forma llamativa. El caudal de
los afluentes del rio se convirtieron en arroyos y
grandes &reas pantanosas se secaron.

Proyectando estas observaciones recientes hacia el
pasado, de manera histérica y bajo el aspecto climatico,
se llegaria a la probable inexistencia del Rio Paraguay
durante las épocas secas del Holoceno; el Pantanal de
aquél entonces, era un lago continental durante el
periodo glacial y las fases aridas.

El Estero Patifio y tal vez las zonas arcillosas hacia el
Norte de las Colonias Mennonitas, seguramente fueron
lagos terminales del Pilcomayo en esta época.

De acuerdo a interpretaciones de iméagenes satelitales
de esta region, parece que algunos cauces han dirigido
sus cargas hacia el Oeste, hacia aquellas depresiones
en épocas secas, al contrario del relieve actual.

Al Norte del actual Rio Pilcomayo existe una serie de
rios que corren en direccion Este hacia el Rio Paraguay
(Fig. 8), los cuales estan drenando las precipitaciones
y las aguas subterraneas de gran parte del Chaco. Ellos
representan sus paleo - brazos, los cuales han sido
abandonados subsecuentemente durante el retroceso
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del canal mayor. Actualmente existe un sélo caudal
superficial temporario y continuo desde el Rio
Pilcomayo hacia el Rio Confuso que aparece durante
la fase de la crecida en los pantanales del Estero Patifio.
Fuera de esto existen sélo rios ajenos que hoy en dia
se encargan del drenaje de las precipitaciones y de las
aguas subterraneas de la planicie del Chaco.
Normalmente se trata de rios con albardones, lo que
indica una crecida general de las areas inundables
relacionadas. La existencia de albardones puede

TN T (O N

Fig. 9a; Salida del Rio Pilcomayo de las cadenas
andinas. La red de drenaje fosilifero aparece en rojo.
La sefial indica una vegetacion relativamente rala y
seca en cuerpos sedimentarios mas bien arenosos.
Combinacién de canales: 2 = azul; 4 = verde;

7 = rojo)

Imagen TM de fecha 07.01.86

significar el levantamiento general de la marea abso-
luta. Esta conclusion esta apoyada a través de obser-
vaciones en la sociedad vegetativa de los palmares
gue avanza hacia adentro de los bosques remanentes
del Bajo Chaco (véase también Cap. 4.5), lo que esta
precondicionado solamente por una crecida general
del nivel del agua subterranea y fases de inundacién
prolongadas.

Los rios chaquefios se desbordan en épocas de

Escala; 1:1.000.000
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inundaciones del Rio Paraguay por abundancia de
aguas o embalses por reflujo. En ciertas épocas, en
las cercanias del cauce inferior del Rio Pilcomayo se
depositan la mayor carga sedimentaria, con sedimentos
mas gruesos, y a mayor distancia del mismo
sedimentos més finos.

Escala; 1:100.000

Fig. 9b: Cadenas andinas orientales

Rio Parapiti y su red de drenaje fosilifero. Transgresion del sistema
fluvial

hacia el Norte y formacién de dunas (lineas N-S) a causa de
erosion edlica.(combinacion de canales: 1 = azul; 4 = verde; 7 =
rojo)

4.2.1.1

Hace 60 afios el Rio Pilcomayo no llega mas en for-
ma directa a su emisario, el Rio Paraguay, sino esta
sedimentando su propio cauce desde el Este al Oeste
en forma subsecuente, llegando a retroceder entre 8 a
10 km por afio. Este proceso ha ocurrido repeti-
damente en la historia del rio. El mismo, sale de su
cause para buscar otro nuevo camino siguiendo la
morfologia de la zona, ya sea hacia el Norte o al Sur.

Rio Pilcomayo
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Hoy en dia, el rio transporta aproximadamente 2 000
m?3/s de agua durante épocas de inundacion (aprox.
200 mé/s promedio anual) con una carga sedimentaria
estimada entre 50 000 a 90 000 toneladas.

El estancamiento del canal principal en Paraguay se
ubica a solo aproximadamente 70 km de la frontera
boliviana. En el lado paraguayo se teme que el rio en
un futuro cercano, tomaria en cualquier momento su
cauce fuera del territorio paraguayo hacia la Argentina,
CcOmo consecuencia, se secarian las grandes areas
pantanosas del Estero Patifio.

Al inicio de los afios 90 esta situacion se agravo por
la construccién de canales de desagiie hacia Argentina
y Paraguay; por causa de la deficiente realizacion
técnica en los trabajos del lado paraguayo, el agua
corri6 exclusivamente hacia la Argentina en épocas
de niveles de agua bajas y niveles de agua mediano -

altos. Mientras tanto, el Rio Pilcomayo ha encontrado
un nuevo cauce hacia el Rio Paraguay.

A través de la excavacion de un nuevo canal de
conexion hacia la Cafiada de la Madrid, se ha encontra-
do una solucion.

Segun la interpretacion de datos satelitales existe ac-
tualmente una tendencia natural de un desplazamiento
hacia el Sur. En iméagenes NOAA - AVHRR se detecta
el flujo hidrico a través de la distribucion de la hume-
dad que se concentra fuertemente en el lado argentino

(Fig. 3).

4.2.1.2 Nivel de agua y salini-
dad de rios chaquefios

seleccionados

Los sistemas de desague interiores en el Norte del
Pilcomayo son, ademas de una serie de cauces mas

Rio Verde 1992
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Negro, Montelindo, Siete
Puntas y Verde. Estos
presentan cortes morfo-
I6gicos mas profundos
en el area Este de las
Colonias Mennonitas,
region en la cual el nivel
del agua subterranea se
acerca a la superficie y
donde empieza el drena-
je de la misma. Como el
agua subterranea se en-
cuentra generalmente
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rios Confuso y Aguaray
Guazu, alimentados a
través del Rio Pilcomayo.
También el Rio Siete
Puntas es menos salino
porque no es muy pro-
fundo, llevando casi ex-
clusivamente agua de llu-
via y alcanzando solo
localmente al agua sub-
terranea.

Los rios Verde, Siete
Puntas, Montelindo, Ne-
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gro, Aguaray Guazu y
Confuso han sido anali-

Fig. 11

zados desde Junio de
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1992 con respecto a su nivel y su conductividad
eléctrica. Las observaciones no siguen un ritmo fijo,
sino han sido incluidas dentro de las actividades de
ida y de vuelta de los viajes al campo.

Las mediciones tomadas son demasiado esporadicas
para reflejar exactamente las condiciones de estos rios,
pues, los niveles de agua y contenidos de sal varian
rapidamente, pero facilitan un panorama general
respecto al desarrollo a largo plazo y pueden servir
como base para eventuales analisis posteriores mas
detallados. El aporte de estas mediciones aumenta por
lo siguiente: el afio de medicion 1992 era extrema-
damente himedo y el afio de medicion 1993 era
extremadamente seco, asi que se podria postular que
las condiciones normales se ubicarian entre estos datos
de medicion. Esto es importante para la evaluacion
de p.gj. la disponibilidad de agua potable para consu-
mo humano y consumo animal. El nivel superior para

secuentemente disminuye el contenido relativo de la
sal. En Julio de 1992 se registra un contraste obvio
entre nivel y conductividad, lo que indica un afluente
creciente de agua salada. La situacion andmala del
31.7.1992 podria indicar un fendGmeno de precipitacion
en el area de influencia, en el cual sales ya precipitadas
fueron disueltas por el agua de lluvia y asi aumentaron
el contenido salino y la cantidad de agua. Después
sigue el contraste descrito hasta setiembre donde
posteriormente se notan relaciones mas irregulares,
probablemente influenciados por precipitaciones,
fendmenos de solucion de sales y afluentes de aguas
subterréaneas.

Solamente en Junio de 1992 los contenidos de sales
del agua fluvial estaban dentro del rango de agua
potable, luego se han registrado valores por encima
de los rangos permitidos para agua de abrevadero en
todo el periodo. Los valores aceptables se han

agua potable (consumo

humano) se determina Rio Siete Puntas 1992

con 2500 uS/cm, lo que

equivale a 1500 TDS v =0

(total de sélidos disuel- Leor 1300
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vacuno) con 8000 uS/ £ 100 ——2005
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4800 TDS. el

Las areas de influencia ol 100
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mente mineralizadas y Fecha
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Rio Siete Puntas 1993

4.2.1.2.1 Rio

Verde
El Rio Verde es el rio 1,60
mas septentrional de los 140 |
rios analizados y es el 120}

punto de observacion,
mas alejado (180 km) del | ¢
emisario, Rio Paraguay.
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De todos los rios, éste o071
transporta la menor can- o401
tidad de agua y su nivel 020}
no ha pasado la marca de 0,001
0,65 m durante los afios

1992 y 1993,

Normalmente cuando
sube el nivel de agua es

Fecha

—&—e.c.(uS/cm)

‘ [ Nivel

por la precipitacion ocur-
rida en su cuenca y con-

Fig. 13
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Rio Montelindo 1992

agua, sin embargo, es re-
lativamente bajo (Fig. 12

. 45000 y 13).
o1 [ 4.2.1.2.3 Rio
ol 1%° Montelindo
T 30000 . .
Al | oo § Al comienzo de la serie
= 5 | de mediciones del Rio
37 20000 = | Montelindo, en 1992, se
51 [ 1500 nota el crecimiento del
10000 nivel de agua con un
7 1 5000 paralelo y ligero aumen-
ol Lo to del contenido salino
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Fecha censo del nivel de agua
en Julio (Fig. 14).
mel oo En el afio 1993 los nivel-
Fig. 14 es de agua fueron mu-

Rio Montelindo 1993

cho méas bajos y los
contenidos salinos mas
altos, hasta que las
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precipitaciones de Di-
ciembre llevaron a una
dulcificacion y creci-
miento del nivel de agua.

Se presume que las me-
didas de embalsamiento
en las estancias rio arri-
ba de los puntos de ob-
servacion hacen parecer
borrosos los contextos;
ademas, son responsa-
bles de los contenidos
salinos relativamente al-

| mmmnvel

—a—e.c.(us/em) | tos, porque las aguas

Fig. 15

observado solamente durante periodos de
precipitaciones extremamente altas, entonces se pue-
de concluir, que en general las aguas del Rio Verde no
son aptas para el consumo (Fig. 10y 11).

4.2.1.2.2 Rio Siete Puntas

Durante el aflo 1992, los valores de conductividad de
este rio se mantenian menores a 300 uS/cm. En el
afio 1993 que fue mucho mas seco, tampoco se alcan-
zaron valores mayores a 500 uS/cm.

En la primera mitad de 1993 la mayoria de las aguas
provenian de precipitaciones, mientras que en la 1se-
gunda mitad del mismo afio el mayor contenido del
rio provenia de las aguas subterraneas, ya que se pudo
observar cierta marcha opuesta de conductividad y
nivel.

Las aguas del Rio Siete Puntas son aptas para el con-
sumo humano durante todo el afio, el volumen de

dulces de precipitacion
apenas llegan a los puntos de registro (Fig. 14 y 15).

El volumen de las aguas del Rio Montelindo en gene-
ral es muy bajo y los contenidos salinos son tan altos
que las aguas ni siquiera son aptas para el consumo
del ganado.

Probablemente estos valores disminuyen solamente
cuando en el area de influencia caen fuertes precipita-
ciones y los embalses se desbordan; bajo otras condi-
ciones el rio estara drenando solamente agua sub-
terranea salada.

4.2.1.2.4 Rio Negro

Durante el periodo Junio/Julio de 1992, el Rio Ne-
gro presentaba altos niveles de agua y contenidos sa-
linos bajos. Obviamente se llega a un embalse por
reflujo debido al alto nivel de agua del Rio Paraguay,
el cual llegd a su maximo valor en la desembocadura
el dia 23.5.1993. Esta hipdtesis se basa en la observa-
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cion de que los conteni-
dos salinos varian muy
poco durante la época

de la creciente, a pesar
de que el rio crece
considerablemente.
Cuando el nivel de agua
baja, sin embargo, la
concentracion salina au-
mente de manera relati-
vamente constante. En-
tre Diciembre de 1992,
Abril de 1993 y otra vez
al final de 1993 se acen-
tud un contraste claro
entre nivel de agua y
contenido salino (Fig. 16

y 17).

El volumen de agua co-
rriente del Rio Negro es
relativamente alto. Los

Rio Negro 1992
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Fig. 16
Rio Negro 1993

contenidos salinos du-
rante el afio 1992, con
abundantes precipita-
ciones - a excepcion del
mes de Setiembre -, eran | ¢
relativamente bajos y
por tanto generalmente
apto para el consumo.
En el afio 1993, al co-
mienzo y al final del mis-
mo, la salinidad del agua
se encontraba justo en el
limite de agua potable y
en el resto del afio apto
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para el consumo abre-
vadero; sin las medidas
de embalsamiento es probable que las condiciones
para consumo como agua potable estarian dadas.

4.2.1.2.5 Rio Aguaray Guazu

El Rio Aguaray Guazu presentaba durante Julio de
1992, un nivel de agua en fase de decrecimiento, au-
mentando el contenido salino. Esto indica que la fase
de la crecida causada por el embalse por reflujo del
rio Paraguay, observada al comienzo de la serie de
registro, ya habia terminado en este periodo. El pun-
to de medicion se encuentra mas cerca del emisario
que del Rio Negro, asi que el embalse por reflujo
debe haber tenido su efecto méas rapidamente. En
todo el afio 1992 se observa buena correlacion entre
el contenido salino y el nivel de agua. Para el Rio
Aguaray Guazu resulta una correlacion bastante bue-
na entre los contenidos salinos y el nivel de agua para
todo el afio 1992.

Fig. 17

En Marzo de 1993 el contenido de sales aumentd
fuertemente con un nivel de agua relativamente estable,
lo que se podria explicar con un aumento relativa-
mente continuo de las aguas subterraneas y un
descenso simultaneo del contenido de las aguas
procedentes de precipitaciones pluviales. En los
Gltimos meses del afio 1993 el nivel de agua aumento
en forma considerable y los contenidos salinos fueron
muy bajos (Fig. 18 y 19).

Durante todo el afio 1992 el rio presentaba calidad de
agua para consumo, pero en 1993, durante un periodo
prolongado, aumento la salinidad superando el limite
de calidad de agua para consumo. Se puede esperar
que el rio presente valores normales en los afios con
precipitaciones equivalentes a agua para consumo, o
tal vez un poco por encima.
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Rio Aguaray Guaz( 1992

4.2.1.2.7
Comparacion de
los rios evaluados

1800

Fecha

30/6 10/7 14/7 20/7 31/7 9/8 19/8 7/9 18/9 1/10 12/10 29/10 8/11 16/11 7/12 13/12

El rio con contenido de
sal més elevado, es el Rio
Verde, es por eso que no
se puede esperar en nin-
gun periodo calidad de
agua para consumo hu-
mano y raras veces agua
apta para consumo ani-
mal. En el caso del Rio
Montelindo las relacio-
nes son parecidas, con
condiciones un poco
maés favorables en épo-
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cas de lluvia, llegando asi

Fig. 18

periodicamente a una

Rio Aguaray Guaz(1 1993

calidad de agua apta
para consumo animal.
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Mejores adn son las
condiciones del Rio Ne-
gro, lo que permitiria en
afios con precipitaciones
normales, llegar a condi-
ciones de agua apta para
consumo humano. Tan-
to este rio como el
Montelindo se ven afec-
tados en cuanto al volu-
men y calidad de sus
aguas, por causa de em-
balses aguas arriba.

El Rio Negro transpor-

puS/cm

SRS SRN RN NG

A S S

Y % N

[ Nivel

—ecus/om) | ta grandes volimenes de
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4.2.1.2.6 Rio Confuso

Durante casi todo el afio de 1992 y 1993 los valores
del Rio Confuso oscilaban dentro del rango de agua
para consumo, con valores topes un poco por encima
de los limites (en Mayo de 1993). El rio transporta
constantemente grandes volimenes de agua,
observandose caudales inferiores en 1993 en
comparacion al afio anterior. En el afio 1992, el tenor
salino fue muy bajo debido al gran volumen de agua
de lluviay entonces de una contribucion de agua sub-
terranea relativamente baja. Durante la sequia del afio
1993 se pudo observar correlaciones bien acentua-
das, causadas por el mayor contenido de las aguas
subterréaneas (Fig. 20 y 21).

agua comparado con el

Rio Montelindo, aunque
ambos se ven obstaculizados por varios represa-
mientos. El nivel promedio de agua mayor del Rio
Negro comparado con el Rio Montelindo, es el
responsable de una mayor correlacién entre conteni-
do salino y nivel de agua. A lo largo del Rio Montelindo
se observa interrupciones localizadas cuando su nivel
es muy bajo, con altas concentraciones salinas en las
aguas estancadas. En condiciones extremas estas aguas
llegan a evaporarse hasta la sequedad.

El efecto del embalse por reflujo del Rio Paraguay no
se puede detectar con seguridad en el Rio Verde, ni
en el Rio Siete Puntas, ni eventualmente en el Rio
Montelindo. En los rios Negro, Aguaray Guaz( y
Confuso se puede reconocer facilmente.

El Rio Siete Puntas es una excepcion entre los rios
observados, porque drena escasos volimenes de aguas
subterraneas, debido a su poca profundidad. El
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volumen de agua de este
rio es normalmente limi-
tado. Aguaray Guazu y

Rio Confuso 1992

Confuso son rios con las
mejores condiciones
para un aprovechamien-
to de las aguas. Los vo-
l[Gmenes de agua de los
rios dependen aparente-
mente de las preci-
pitaciones pluviales, de la
ubicacion, de la super-
ficie de la cuenca y de la
profundidad del cauce.
La profundidad del cau-
ce determina el conteni-
do de agua subterranea
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salada transportada.

Todos los rios consti-
tuyen, por lo menos en
parte, rios meandrifor-

Rio Confuso 1993

mes acentuados y rios
con albardones cuyas ri-
beras estan conforma-
dos por bosques en gale-
rias. Estos bosques en | ¢
galerias de los rios, de-
muestran diferentes ca-
racteristicas de su refle-
Xién en las imagenes
satelitales. Las causas es-
tan todavia en fase de es-
tudio, aunque se trate de
diferentes composicio-
nes de la vegetacion, en
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dependencia de los di-
ferentes contenidos sali-
nos de los rios.

Areas de inundacion de
los rios en el Bajo Chaco

4.2.1.3

Aparte de los rios mencionados anteriormente, apa-
recen otros sistemas de drenaje en las zonas mas ba-
jas del Chaco Oriental. Se trata de depresiones an-
chas, someras y alargadas que drenan hacia el Rio
Paraguay. No tienen riberas altas y no presentan ca-
racteristicas erosivas en su parte occidental. En su parte
oriental, en las cercanias del emisario, estan empezan-
do a erosionarse, lo que es indicio de la existencia de
una marcada depresion del terreno o fuertes varia-
ciones de nivel del Rio Paraguay.

Estos sistemas de drenaje - palongana inundable -
reciben las aguas de las crecidas del Rio Paraguay al
igual que las precipitaciones correspondientes a su area
de influencia y actian como embalse del rio. En las

Fig. 21

imagenes satelitales se puede observar que las
palonganas inundables existian antes que los rios
chaquefios, porque son atravesados por los mismos
rios que cruzan el Bajo Chaco en caracter de “rio
ajeno”.

Con la interpretacion de las iméagenes satelitales, se
presume que los bosques en las é&reas elevadas exis-
tentes entre las depresiones, sufren una regresion len-
ta a favor de los palmares. Esto hace suponer que
habian existido fases de inundaciones y/o preci-
pitaciones de mayor escala en la region.

4.2.1.4 Drenaje en el Chaco
Central y Occidental

En el Oeste del Chaco Central, fuera de la distancia
critica del agua subterranea, existe un sistema de
drenaje superficial s6lo en forma rudimentaria. (El
nivel superior (N.S.) critico se define de manera preli-
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minar como distancia del nivel superior libre de las
aguas subterraneas a la superficie terrestre, en la cual
la cobertura vegetal se ve dafiada a través de aguas
mineralizadas. Bajo las presentes condiciones se ubica
en aproximadamente 3 m).

Dentro de las colonias mennonitas y al Oeste de las
mismas se observan algunos rios temporales. Como
el contenido arenoso en los paleocauces (ver Cap. 4.2.)
aumenta fuertemente hacia el Oeste, aumenta también
la permeabilidad, lo que lleva a una fuerte reduccion
del drenaje superficial terrestre. Existe drenaje activo
Unicamente en casos de precipitaciones torrenciales.
Dentro del area de las colonias estos sistemas de
drenaje recientes representan las precondiciones para
la formacién de lentes de aguas subterraneas dulces
(ver Cap. 4.4).

Al Norte de las colonias, los sedimentos son
generalmente mas arcillosos, en estos también existe
un drenaje superficial esporadico. Sin embargo, en las
imagenes satelitales se pueden reconocer drenes de
drenaje que se asemejan a la solifluccion de suelos
periglaciales. Se trata probablemente de una red de
paleo-drenaje de una época climatica mucho mas fria,
cuando existia una escasa 0 hinguna cubierta vegetal.

Al Oeste, hacia la frontera con Bolivia, los paleobrazos
arenosos del Rio Pilcomayo ocupan mayor espacio.

Generalmente el paleo - sistema fluvial se dirigia hacia
el Este y sus aguas tendrian que haber llegado hasta
la regiéon de Pozo Colorado, donde existia, en aquel
entonces, un bafiado o un lago, segln indica la
disminucion de los sedimentos arenosos. Un brazo se
dirigia hacia el Noreste donde alcanzaba el Rio
Paraguay o el Pantanal, a la altura actual de Bahia
Negra. Este brazo aln esta activo como drenaje
temporal formando parte de la Cafada la Florida. El
trayecto liner del mismo y los resultados sismicos de
la exploracién petrolifera caracterizan a esta estructura
como linea tecténica que atraviesa el Chaco de
Sudoeste a Noreste.

En el Noroeste del Chaco se encuentra el &rea de las
dunas, cuyas arenas provienen del Rio Parapiti (hoy
en dia drenando hacia el Norte, en Bolivia). En las
imagenes satelitales se puede reconocer que este rio
drenaba hacia el Sudeste y que desembocaba en un
antiguo cauce del Rio Pilcomayo mencionado arriba
(Cafiada la Florida). Poco a poco iba cambiando su
cauce hacia el Norte y dejaba en el Sur un area de
dunas como producto de erosién edlica de los cau-
ces. Segun los datos geo - cronoldgicos se puede de-
cir que en el Holoceno el Rio Parapiti era un tributa-
rio del Rio Pilcomayo hasta por lo menos 2 900 afios
antes de hoy.

El Rio Timane, uno de los paleobrazos del Rio Parapiti,
se encuentra aln activo y llega durante la época de

lluvias al area del Fortin Pablo Lagerenza, situado al
Noroeste del Chaco.

Las regiones inundables activas del Rio Pilcomayo se
pueden reconocer en las imagenes satelitales a través
de la abundante vegetacion de areas pantanosas y
superficies acuaticas abiertas. En los brazos fluviales
abandonados transluce el suelo porque la densidad
de vegetacion es menor (Fig. 22).

Hacia el Noroeste, el sistema del Rio Pilcomayo,
relativamente arenoso, se ve separado de un paisaje
de dunas por una zona mas arcillosa con drenaje poco
desarrollado.
4.2.1.5 El comportamiento de
los rios Paraguay y
Parana

Observando los promedios anuales del nivel de agua,
del Rio Parang, estacion Entre Rios, Parana y el Rio
Paraguay, estacion Asuncion desde principio de siglo,
muestran una marcada fluctuacion repentina entre
1972y 1974,y quedan altas a partir de alli en adelante
(Fig. 23).

Segun Casas y Pittaluga (en Ghasseni et al., 1995, p.
140), aumento el promedio anual de precipitacion en
la provincia de Buenos Aires entre 1971 hasta 1984.

Para saber si este fendmeno esta relacionado con
aumentos de precipitaciones en la cuenca de ambos
rios en el Paraguay fueron seleccionadas estaciones
con registros, los mas largos y completos posibles,
anteriores a 1970. Fueron encontrados nueve
estaciones con estas condiciones en el Paraguay, y dos
adicionalmente en paises vecinos como la ciudad de
Parana, Argentina y Yacuiba, Bolivia.

Fue calculado el total de precipitaciones anuales y
comparados en tres periodos, que cotejando sus
promedios entre si muestran apreciables diferencias.
Para la separacion en periodos tendria que tener en
consideracion el periodo después de 1970, para
comparar los resultados de los caudales de los rios
Paraguay y Parana y los fendmenos del aumento de la
precipitacién en la provincia de Buenos Aires luego
de 1971. Los periodos son;

a) Afos anteriores a 1970.
b) De 1971 a 1981.
c) De 1982 a 1992.

El aumento de la precipitacion mencionado por Ca-
sas y Pittaluga, para la provincia de Buenos Aires no
se verifica para las once estaciones pluviométricas entre
los afios 1971 - 1984. Al contrario, observamos un
descenso suave en la mayoria de las estaciones entre
1971 - 1981, y un ascenso considerable entre los afios
1982 - 1992.
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Fig. 22; Rio Pilcomayo

Actual érea inundable en color verde. Paleodrenaje del Rio Bermejo (abajo,
izquierda). Sistema de drenaje subreciente del Rio Pilcomayo aparece en color
blanco debido a la cobertura vegetal muy rala.

Simultaneamente con la precipitacion, aumentd el ni-
vel de agua subterranea en la zona Oriental del Chaco
Central (Godoy 1996). Se verificé que la mayor
cantidad de lluvia adicional fue dentro de los meses
de mayor precipitacion. Colegas de la Provincia de
Cordoba, Argentina mencionan que en la Laguna Mar
Chiquita subi6 el nivel de agua unos metros y bajo el
contenido de sal.

En las areas que corresponden a las cuencas paraguayas
del Rio Paraguay y Parana no se observa aumento
significante de la precipitacion en los primeros afios
de la década de los “70, que pueda explicar el aumen-
to de las minimas de ambos rios.

Alteraciones de los mismos con construcciones de
represas de gran envergadura no se implementaron
en ese tiempo. Entonces se puede concluir que quedan
dos posibilidades:

1 La precipitacién aumento en la zona de la cuenca
brasilefia de estos rios.

2 Los niveles minimos permanente de agua (flujo
de base) aumentaron, por causa de la deforestacion
en las cuencas de ambos rios, dando como
resultado disminucion de la evapotranspiracion y
en consecuencia aumento de recarga y descarga
de los acuiferos.
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Fig. 23: Alturas minimas del Rio Paraguay (Fuente: Comando de
la Armada, DHN) y del Rio Parana (Fuente: Prefectura Naval
Aurgentina)
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4.3 GEOLOGIA

4.3.1 Marco Geoldgico

Los conocimientos geol6gicos referente al Chaco
Paraguayo, sobre todo respecto a la cobertura de
sedimentos sueltos mas recientes, son todavia muy
escasos. Esto se explica por la infraestructura poco
desarrollada, y ademas por la situacion geoldgica;
porgue aproximadamente el 80 - 90% de la superficie
se compone de sedimentos finos Cuaternarios y
eventualmente también Terciarios, varias veces
redepositados, los cuales se encuentran generalmente
cubiertos por una vegetacion mas o menos densa.
Ademés no se conocen todavia recursos minerales de
alto valor econémico, los que habrian podido levantar
mayor interés geoldgico en esta region. En la mayor
parte del Chaco las excavaciones para la construccion
de la ruta Transchaco o las aguadas artificiales para la
acumulacion de aguas pluviales (denominados
“tajamares™) son los Gnicos lugares que permiten
escasos y someros examenes en los 2 - 3 metros
superficiales de los sedimentos Cuaternarios. Con
respecto al subsuelo mas profundo se adquirioé alguna
informacidn a través de la prospeccion de hidro-
carburos (hasta hoy poco exitosa).

4.3.2 Las unidades geoldgicas

En el Norte del Chaco afloran rocas del Precambrico,
Paleozoico y Mesozoico. Ya existen investigaciones
sedimentoldgicas y paleontoldgicas (especialmente
Palynologia) de las perforaciones petroliferas que
dieron como resultado una diferenciacién lito -
bioestratigrafica de las rocas consolidadas (WIENS,
1995).

Al noreste, en el area del Carbonifero, Pérmico y
Mesozoico no existen afloramientos de rocas que
complica el mapeo geoldgico, por la falta de
morfologia y descomposicion profunda de los
sedimentos. Al Noroeste la situacién es un poco mejor.
En la facie Cabrera del Carbonifero, existe un
afloramiento a lado de unarutay en la de San Alfredo
del Devédnico se encuentran dos canteras y unos
bancos de arena, descubierto por la construccién de
caminos.

La ayuda mas importante son las imagenes satelitarias,
por tanto el mapeo en el campo tiene que concentrarse
en cambios minimos de colores y de la morfologia.
Se observan exclusivamente el estado de la vegetacion,
en donde se puede diferenciar los estratos arenosos y
arcillosos plegados del Devénico por su diferente
cobertura vegetal. Adicionalmente, se identifica rumbo
y depresion de la estructura tectonica, que no se puede
observar en el campo.

Las rocas en esta parte del Chaco sufrieron un largo
tiempo de descomposicidn. Es dificil estimar el
espesor del estrato de descomposicion, pero en las
imégenes satelitales se identifica una textura
caracteristica de las unidades geoldgicas que refleja la
roca original. No se ha mapeado estas coberturas de
descomposicion, que muy probablemente, representan
el Terciario en esta area.

Las unidades geologicas de las rocas consolidadas
estan descriptos brevemente a continuacion. Descrip-
ciones mas detalladas se encuentraen WIENS (1995).

4.3.2.1 Precambrico

Riolitas de edad Precambrica forman unas lomas
aisladas en la region de Fte. Olimpo en la orilla del
Rio Paraguay.

4.3.2.2 Eocambrico

Los carbonatos del Grupo Itapucumi también afloran
en lomas aisladas cerca de la desembocadura del Rio
Apa (Vallemi).

4.3.2.3 Paleozoico

4.3.2.3.1 Sildrico

El Unico afloramiento del Grupo Cerro Ledn son las
claras cuarcitas y areniscas del Cerro Ledn. Forman
el ndcleo de una elongada anticlinal de edad Terciaria.
La determinacion estratigrafica se obtuvo mediante
el estudio de un trilobite (Arthrophycus) de
WOLFART (1961).

4.3.2.3.2 Devonico

Rocas del Grupo San Alfredo afloran en la gran
ventana de erosion cerca de San Alfredo al oeste de
Cap. Pablo Lagerenza. EI Grupo esta formado por
areniscas en placas y arcillitas. En el Devonico Inferior
la secuencia es de origen continental. Desde el tope
del Devénico Inferior el ambiente es marino. En el
Devonico Medio aparecen calcarenitas. WOLFART
(1961) encontré en el margen noroeste del Cerro Ledn
una fauna del Devénico Inferior.

En lalinea 8A se encuentra dos canteras con areniscas,
calcarenitas y arcillitas. La depresion es menos que 5
°, En las imagenes satelitales disponibles se identifica
una distribucién vegetal diferente que corresponden
a los estratos. Se infiere un eje de pliegue de rumbo
NNO - SSE con una culminacion del eje, que significa
una depresion hacia el NNE y también el SSE dentro
de la ventana de erosién. El pliegue ocurrié en el Visé
y anteriormente del Westfal (superior?). El Carbonifero
Superior sigue discordantemente.



52 RESULTADOS - GEOLOGIA

4.3.2.3.3 Carbonifero Superior

El Devonico esta representado por la Formacion San
José/ Cabrera.

La discordancia entre el Devonico y el Carbonifero
Superior se identifica exclusivamente en la imagen
satelital por el Devénico plegeado extensivo y la
vegetacion especifica del Carbonifero Superior
recubriendo horizontalmente el Devonico.

El Carbonifero Superior es de origen glacial. En el
area de Palmar de las Islas se encuentra una facie mas
gruesa (San José) con arena de grano medio, conglo-
merados y arcillitas en forma subordinada. Mas al Sur
y Oeste se cambia a una facie clastica fina (Cabrera)
con predominancia de siltita y arcillita. Estas
diferencias se identifica en las imagenes satelitales
facilmente. En el Norte falta el drenaje. El agua se
infiltra directamente en la capa de rocas descompuestas
(drenaje interno). Adicionalmente, la vegetacion se seca
mas rapidamente en los suelos arenosos que en el
sustrato mixto del Pérmico y Mesozéico. La facie siltita
en el Oeste refleja un sistema de drenaje externo con
numerosos depresiones..

4.3.2.3.4 Pérmico

La Formacion Chovoreca recubre las areniscas del
Carbonifero Superior en el NE. Esta constituida
predominantemente de arcillitas, siltitas y carbonatos
ooliticos fosiliforos. Esta formacion se identifica en
las imagenes satelitales por su drenaje distinto,
extensivo y diferenciaciones de la vegetacion en
correspondencia con las diferencias en la litologia.
También se identifica depresiones en forma de dolinas
probablemente por la existencia de carbonatos. La
cantidad de depresiones aumenta al este.

Cerca del Rio Paraguay en el area de Pto. Coeyl y
Pto. Tres Palmas afloran rocas alkalimagmaticos
basicos y sieniticos (Cerro Siete Cabezas) como rocas
filonianas de edad Permo - Trisico.

4.3.2.4 Mesozoico

4.3.2.4.1 Triasico - Cretacico

La Formacién Adrian Jara es la unidad superior de la
secuencia del Chaco Norte que aparece en el area de
Adrian Jara y continua hacia el Noreste. Pequefios
remanentes de erosion de esta unidad se encuentra en
el Cerro Cabrera y sus alrededores.

La formacién se constituye en la parte basal de
conglomerados rojos de origen fluvial. Encima
aparecen areniscas edlicas rojas de edad Mesozoica
sin posibilidad de diferenciar mas detalles. Genética-
mente esta unidad equivale, en la parte oriental del
Paraguay, a la secuencia Misiones. La Formacién Adri-

an Jara, en general, no supera los 100 metros de
espesor.

4.3.2.5 Cenozoico

4.3.2.5.1 Terciario

Magmatitas Terciarias (Paleoceno Inferior al Eoceno
Superior) forman conos, diques y piroclasticas basicas,
nefeliniticas y fonoliticas aisladas en el area entre Villa
Hayes y Benjamin Aceval. Sedimentos Terciarios no
se identificaron como afloramientos superficiales pero
si en los perfiles de las perforaciones de hidrocarburos.
Son areniscas, arcillitas y esporadicos conglomerados
con espesor variable hasta aproximadamente 1.100 m
en total (WIENS, 1995).

4.3.2.5.2 Cuaternario

Es muy dificil hacer un relevamiento geoldgico respec-
to a la cobertura de sedimentos sueltos del Cuaternario.
Esto se explica por la casi inexistencia de afloramien-
tos, la infraestructura poco desarrollada y la densa
cobertura vegetal.

Los sedimentos Cuaternarios del Chaco han sido
investigado profundamente por los edafologos del
proyecto. EI mapa de suelos de los mismos se usé en
la descripcion de los sedimentos sueltos del Cuaterna-
rio, ademas se utiliz6 como base para la elaboracién
del mapa geoldgico. Se interpretd su desarrollo, fluvial
y e6lico a través de su textura e interpretaciones de
imagenes satelitales. La clasificacion estratigrafica se
realizd por determinaciones de edades de unas
unidades claves (TL, OSL, *C).

Los sedimentos Cuaternarios que ocupan la mayoria
de la superficie chaquefia son de edad Tardi-glacial
(Paleoceno)/ Holoceno Inferior hasta Holoceno
Superior/ Reciente.

4.3.2.5.2.1 Tardiglacial/ Holoceno Inferior

Los sedimentos del Tardiglacial/Holoceno Inferior
Se encuentra en gran extension en la parte oeste del
Chaco. Son arcillas limosas y limo de origen fluvial
gue muestran huellas de paleocanales depositados en
la fase TAUCA (SERVANT & FONTES, 1978), una
época himeda que durd aproximadamente desde 12 500
hasta 8 000 afios-1“C. Estos sedimentos son probable-
mente productos de grandes inundaciones, movimien-
tos suaves del agua del Oeste al Este y continuas
redeposiciones del material fino. Determinaciones de
edades por termoluminiscencia, luminiscencia infrar-
roja asimilada (por Max-Planck-Institut fir Kern-
physik, Heidelberg) de estos sedimentos resultaron
12 300 + 1500, 12 100 + 2 600 y 9 800 =+ 1 300 afios.
En este tiempo los niveles maximos de agua de los
lagos de Atacama alcanzaron 25 metros encima de
los actuales (GEYH et al. 1996).
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Desde el punto de vista de la edafologia los sedimentos
del Tardiglacial/Holoceno Inferior se describen como
Regosoles éutricos/ Cambisoles éutricos, Regosoles
éutricos/ Luvisoles haplicos.

4.3.2.5.2.2 Holoceno Medio y Superior

El clima volvi6 a ser arido hace alrededor de 8 000
afios. Se encuentra por ejemplo dunas longitudinales
agrupadas en la zona fronteriza con Bolivia. Pero
también se desarrollaron diferentes paleocauces de los
Rios Pilcomayo y Parapiti con sedimentos arenosos.
Los paleocauces del Rio Parapiti son visibles entre las
dunas. Las interpretaciones de las dataciones de termo-
luminiscencia y la manera de sedimentacion reflejan
un clima generalmente arido interrumpido de
precipitaciones torrenciales. Los paleocauces del Rio
Pilcomayo alcanzan la zona Este de las Colonias
Mennonitas. En general los sedimentos de esta época
se concentran en el Chaco Oeste y Central.

Desde el punto de vista edafoldgico los sedimentos
del Holoceno Inferior se describen como Regosoles
éutricos/ Cambisoles éutricos, Regosoles éutricos/
Luvisoles haplicos.

4.3.2.5.2.3 Holoceno Superior a Reciente

Desde hace 2 700 afios-*C se desarrollaron suelos en
depresiones. Los sedimentos del Holoceno Superior
y del Reciente aparecen en los valles subrecientes y
recientes en causes antiguos del Rio Pilcomayo como
limo arcilloso y como coluviones en areas bajas,
periddicamente inundables. En los valles del Bajo
Chaco (Chaco oriental) se encuentra arena limosa de
origen fluvial. Las arcillas de los esteros cerca del Rio
Pilcomayo tienen un alto contenido de materia
organica, resultado de las inundaciones periddicas.
Sedimentos limo arenosos llenan los cauces secos del
mismo rio, los cuales fueron abandonados recien-
temente por el desvio artificial.

Los sedimentos de los meandros del Rio Paraguay
son arenosos, limosos con alto y medio contenido de
materia organica.

Desde el punto de vista edafoldgico los sedimentos
del Holoceno Superior a Reciente se describen como
Solonetz haplico/ Solonetz gléico, Solonetz estagnico/
Solonetz gléico y Gleysol éutrico.

4.3.3 El desarrollo geolégico

El desarrollo geol6gico del Chaco se caracteriza por
su ubicacién entre el escudo brasilefio y las cadenas
andinas, habiéndose formado y trasladado cuencas y
regiones altas durante el Paleozoico y Mesozoico.
Estos procesos se correlacionan con el ciclo brasilefio
y suratlantico (WIENS, 1989). En el comienzo de la
fase andina durante el Plioceno surgieron pliegues con

rumbo Norte - Sur que van desapareciendo hacia el
Este y se sumergen en el Chaco afectando en forma
bien visible a los sedimentos pleistocenos (AHLFELD
& BRANISA, 1960).

El Chaco paraguayo forma parte de una gran cuenca
de sedimentacion en la cual llegan los materiales
erosionados producidos por el levantamiento de los
Andes, siendo transportados por el agua o el viento.
Son los sedimentos importantes para el presente
estudio del sistema del Chaco. Los productos de la
erosion fueron transportados de manera fluvial a traves
de los efluentes andinos hacia la cuenca chaquenia,
donde los materiales han sido distribuidos por
repetidos procesos fluvio - edlicos de redeposicion.
La agriculturaen el Chaco Central y Chaco Occidental
favorece la erosion e6lica que se puede observar bien,
en los bordes de las superficies cultivadas debido a la
formacion de dunas y a traves del alto contenido salino
del agua pluvial (por el contenido de polvo).

Sedimentacion fluvial
del Pleistoceno-Holoceno

4.3.3.1

Procesos de sedimentacion fluviales se pueden
observar en la dindmica actual en el cauce mediano
del Rio Pilcomayo. Estos procesos aparentemente
tienen una historia larga, pues, las perforaciones
hidricas y petroliferas demuestran una serie alternante
de sedimentos arcillosos y de arenas finas, con un
espesor de mas de algunos cientos de metros.

La distribucion de los sedimentos arcillosos de las
areas inundables y de los sedimentos arenosos de los
paleo - sistemas fluviales de la superficie terrestre se
puede mapear con ayuda de datos satelitales, a través
de su tipica vegetacion. Contrario a los sedimentos
arcillosos, los sedimentos arenosos estan cubiertas por
otra “comunidad” de vegetacion menos densa. La
diferencia entre ambas unidades se facilita todavia mas
durante la época seca, porque el pasto seco y el suelo
traslucente muestran una reflexion caracteristica (Fig.
22). Los sedimentos arcillosos presentan una
vegetacidn mas densa, con un porcentaje mas alto de
biomasa.

El patron de vegetacion del Chaco, sobre todo en la
region Sudoeste, parece un paleo - delta tipo “pata de
gallina”; aunque en realidad los brazos tienen
diferentes edades. El Rio Pilcomayo de hoy corre en
su totalidad hacia el Sur de este sistema.

Los brazos del paleo - Pilcomayo abarcarian una region
de aproximadamente 180 000 km2 trasladandose hacia
el extremo Sur, contrariamente al Rio Parapiti que lo
hace hacia el extremo Norte; Fig. 9b.

Son denominados “Campos Altos” los brazos del

Paleo - Pilcomayo que se encuentra al Este del Chaco
Central, estos se componen, sobretodo, de materiales
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arenosos finos hasta limosos gruesos y son mas altos
topograficamente en comparacion a las arcillas que
se encuentran a sus alrededores. Su forma podria ser
consecuencia de albardones causados por el ascenso
del nivel del emisario o a través del desborde de las
aguas durante fases de inundacion, aunque también
podria ser causada por compactaciones diferentes por
dentro y por fuera de los campos altos, 0 por una
combinacion de varios de estos procesos seguidos.

BENDER (1961) lleg6 a analizar algunos campos a
través de perforaciones y muestreos identificando
fracciones de arenas de dunas en el estrato méas
profundo. Segun andlisis granulométricos, su existencia
no se ha podido explicar aln satisfactoriamente. Sin
embargo, LUDERS (1962) ya presumié un tipo de
transporte fluvial del material edlico. Segun la
interpretacion satelitaria estos sedimentos son
supuestamente materiales erosionados eolicamente
desde el Rio Parapiti y redepositados de manera fluvial;
este material sedimentario ha sido transportado desde
el Norte hacia el area del Rio Pilcomayo, mas cercano
en aquel entonces y luego transportado méas hacia el
Este mediante las aguas de las crecidas. Los sedimentos
de los paleocauces se afinan hacia el Este (en direccion
del transporte) segun la energia de transporte
decreciente y también disminuye el espesor de los
CUErpos arenosos.

Las condiciones de deposicion en los paleocauces
(segun BENDER: material e6lico en la parte inferior
y fluvial en la parte superior) se explican por energia
edlica decreciente o por el proceso de traslado del
Rio Parapiti. Por esta razon los productos eélicos
transportados desde el Rio Parapiti no llegaron mas
al sistema de drenaje del Rio Pilcomayo. También es
factible un posible solapamiento de ambos procesos.

En los suelos denominados “Campos Altos” se
presenta un desarrollo muy poco avanzado o
incipiente. Segin la clasificacion FAO se tiene que
denominar a estos suelos como “Regosoles éutricos”.
Ocasionalmente existen también suelos muy arenosos
y que son los “Arenosoles haplicos”. Estos suelos
permiten una buena infiltracién de las precipitaciones,
favoreciendo una vegetacion especial de arboles y de
hierbas muy variadas, especialmente durante la época
de lluvias. A este tipo de vegetacion se lo denomina
Sabana Arbolada.

Los tipicos suelos de los “Campos Altos” de menor
espesor que se encuentran mas hacia el Norte, son
Planosoles.

Las areas entre los paleocauces del Rio Pilcomayo y
de las dunas, en el Norte, son predominantemente
arcillosos. Pertenecen a las areas inundables y estan
ocupando la mayor parte de la superficie del Chaco.
Se trata de depdsitos sedimentarios de las fases de

inundacion; cuando las aguas desbordaron y se ex-
pandieron, pasando los albardones de los rios
redepositando de manera fluvial el material fino
arrastrado.

En algunos pocos sitios se puede estimar el producto
de sedimentacion de los Ultimos 2 500 afios. En los
suelos del Chaco Central llego a un promedio de un
metro, comprobado por determinaciones geocro-
noldgicas “C. Célculos mediante la carga sedimentaria
actual del Rio Pilcomayo se aproximan a este valor,
asi que se puede aplicar el producto de sedimentacion
como orientacion y/o valor indicativo para el
Holoceno; local y temporalmente existiran posi-
blemente también otras condiciones.

Los suelos poco desarrollados, originados por estos
sedimentos, son en su mayoria Luvisoles (suelos con
horizonte B, més arcilloso), parcialmente con alta
saturacion de Na, asi que se clasifican como
“Solonetz”. Paralelamente existen Cambisoles
caracterizandose por la ausencia de horizonte de
abundantes arcillas. Los suelos presentan contenidos
salinos medios, aumentando hacia el Este.

Hacia el Noroeste, el sistema del Pilcomayo,
relativamente arenoso, se ve separado el paisaje de
dunas por una zona mas arcillosa con drenaje poco
desarrollado.
4.3.3.2 Sedimentaciéon edlica del

Holoceno

Las dunas ubicadas en el Chaco Occidental se pueden
identificar en las imagenes satelitales a través de su
forma; las diferencias de vegetacion entre cresta y el
resto del conjunto de la duna facilitan ain mas la
identificacion.

En las imagenes satelitales (Fig. 9b) se puede ver, sin
lugar a dudas, que los sedimentos de las dunas son
productos de erosion edlica del sistema fluvial del Rio
Parapiti, eventualmente también del Rio Grande;
ambos trasladaron, en el transcurso del tiempo su
cauce desde el Sur hacia el Norte. Se observan las
distintas generaciones de cauces hidricos abandonados,
en cuyas riberas hacia el Sur comienzan las dunas.

A través de la ubicacion, forma y direccion de las
dunas se puede concluir que el material ha sido
transportado por el viento del Norte hacia el Sur.
WERDING (1977) ya habia indicado las inter-
relaciones generales.

Como se concluye, de las perforaciones de la DRH
(Direccion de Recursos Hidricos) que llegan a
profundidades de hasta 300 m, las areas de deposicion
de sedimentos arenosos y arcillosos, no han variado
durante periodos prolongados. Probablemente por
debajo del actual area de las dunas, hoy morfo-
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l6gicamente mas alto, podria existir una cuenca de
mayor extensién del paleo - rio Parapiti.

Determinaciones geocronoldgicas de estos sedimentos
se realizaron en el Instituto MAX - PLANCK en
Heidelberg.

BENDER (1961) correlaciona los sedimentos
aparentemente loessicos con el loess de la Pampa en
el Norte de Argentina, el cual no presenta, segln
WILHELMY (1952), edades glaciales, sino que ha
sido depositado durante periodos interglaciales de los
Andes orientales aridos - calientes y luego fueron
transportados via fluvial hacia las Ilanuras. (La
descripcion de los sedimentos “aparentemente
loessicos” significa que la génesis no esta aclarada
todavia). Segun IRIONDO & GARCIA (1992) la
Formacion Urundel, que es la ultima del loess de la
Pampa, Argentina, se origind durante el Gltimo glacial,
gue ha sido comprobado con determinaciones geo-
cronoldgicas “C.

Estudios sedimentoldgicos del proyecto muestran que
las particulas, en los sedimentos finos del Cuaternario
del Chaco Central, solamente un bajo porcentaje son
transportados eolicamente. Dentro de esta cantidad
limitada aparecen granos muy finos para los cuales se
deben suponer mayores distancias de transporte. Con
la ayuda de iméagenes tomadas por el Space Shuttle en
la region del Altiplano se reconoce alta erosion edlica
de polvo que sube hasta alturas de mas de 10 000 m.
Una de las corrientes en esta altura es el “jetstream”
dirigido hacia el este, directamente desde el Altiplano
hacia el Chaco. La posibilidad es grande de que este
material de granulometria muy fina proviene de esta
parte de los Andes, donde es movilizado a causa de
actividades agricolas. (Erosién edlica de gran tamafio
pueden reconocerse en imagenes de NOAA - AVHRR,
en el Rio Grande del Chaco boliviano).

Al Norte del Rio Parapiti en Bolivia, se han realizado
dos series de muestreos de las arenas de dunas,
procedentes del Rio Grande; para la serie mas antigua
se obtuvo una edad de entre 5 000 hasta 7 000 afios,
y para la mas joven entre 1 400 hasta 3 400 afios, con
determinaciones **C (C. SERVANT et al., 1981).
Basandose en andlisis de *C, los mismos autores
describen, ademas, el final del bosque denso del
“Amazonas”, cerca de Santa Cruz de la Sierray situado
un poco mas septentrional que la regién de las dunas,
alrededor de 7.000 a 5.000 y 3.400 a 1.400 BP.

Las edades de las dunas del Rio Grande coinciden
probablemente con las edades de las dunas del Rio
Parapiti, sin excluir generaciones mas antiguas.

Por un lado las dunas se formaron durante una fase
seca, lo que queda comprobado por datos geocrono-
l6gicos de SERVANT et.al (1981), al igual que las
condiciones climaticas (secas - calientes) a través del

analisis de polen; por otro lado el Rio Parapiti y el Rio
Grande transportaron, como es evidente, perio-
dicamente mas agua que hoy en dia, lo que se puede
reconstruir a través del tamafio y la longitud de sus
paleo - canales.

En la actualidad el Rio Grande est4 transportando
sobre todo materiales arcillosos - limosos. La carga
sedimentaria consiste casi exclusivamente de material
en suspension. Solo aproximadamente 0,5% se
transporta como carga de fondo, que en su mayoria
son arenas finas. El volumen promedio de la cantidad
total de sedimentos que transporta este rio ha sido
determinado con 163 millo. ton/afio.

El Rio Parapiti transporta menos sedimentos y su
contenido de carga de fondo llega a 40% del material
en suspensién. La carga de fondo en este caso consiste
en arenas de tamafio medio a grueso. La carga
sedimentaria promedia total del Parapiti llega a 7,7
millones/ton/afio (segun WERDING, 1977).

Para acarrear aquellas cantidades de sedimentos que
seguidamente habian sido transportadas de manera
edlica, es necesario grandes volimenes de agua. Como
hip6tesis parece probable que durante la primera fase
seca - caliente, posterior a la época glacial ( a partir de
7.000 BP), existian procesos de deshielo dependientes
de las estaciones del afio, o precipitaciones ocasionales
de alta intensidad en los Andes, los cuales (en sintesis)
habian sido responsables del desagiie de mayores
volimenes de aguas, cargadas con sedimentos hacia
las llanuras del territorio. El transporte edlico de polvos
del Rio Parapiti a través de una distancia mayor a 300
km puede observarse hasta hoy mediante el satélite
meteorol6gico NOAA (ver Fig. 3).

Las arenas del cauce del Rio Pilcomayo no han sido
erosionado eélicamente, probablemente porque el area
de influencia més extenso de este rio, presentaba aguas
corrientes durante todo el afio, humedeciendo el
sedimento; mientras tanto el Rio Parapiti y el Rio
Grande llevaron aguas, solamente durante las fuertes
precipitaciones y la fase del deshielo en los Andes.

Los sedimentos de las dunas originados en el Rio
Parapiti estan conformados, hasta en un 90%, de
arenas muy bien clasificadas de tamafio medio hasta
grueso, presentando un contenido arcilloso menor de
5%. El desarrollo de los suelos es escaso 0 no existe.
En general, la cobertura vegetal consiste en un bosque
tipo xerofitico. Las crestas de las dunas estan cubiertas
de un matorral de crestas, mientras en las partes mas
bajas predomina la sabana clara arbolada (ver Cap.
4.5).

4.3.3.3 Formacion de las dunas

La formacion de dunas estd documentada a través de
los estudios orientadores realizados por BAGNOLD
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(1941). Sus ensayos en el canal de viento demostraron,
que el transporte de granos de arena en reas desérticas
ocurre de tres maneras diferentes, en relacion al
tamafio granulométrico:

- en suspension (tamafio granulométrico pequefio)
- en saltacion (tamafio granulométrico mediano)
- de manera rastrera (“sand creeps” = reptacion)

El mismo autor define el limite inferior de la fraccion
arenosa, independientemente del material y de la
forma, en la cual la velocidad gravitativa es menor
gue el movimiento ascendente de los remolinos del
viento reinante (promedio de las velocidades del
viento).

La altura promedio de los granos de arena arrastrados
por el viento, se ubica en los primeros 10 cm por
encima de la superficie del suelo, sobrepasando raras
veces alturas de 1 m. Se determiné que la velocidad
necesaria para poner en movimiento a granos de arena
es de 5 m/s.

Los granos saltantes reciben su impulso directamente
a través de la energia del viento, mientras que el
movimiento de los granos en el “velo” de arena esta
ocasionado por el impacto de los granos saltantes.
Los componentes de los granos en los “sand creeps”
llega a 1/5 hasta 1/4 del total de las arenas trans-
portadas. Cuanto mas gruesa es la superficie en la
cual se mueven los granos, tanto mas alto suelen saltar.

En el caso del Rio Parapiti ya existia cierta gradacion
sedimentaria por causa del transporte fluvial anterior.
Luego se habria erosionado edlicamente el material
fino y quedado el grueso. Durante vientos poco fuer-
tes, el material fino llega a ser depositado en superficies
con los de granos gruesos - efecto de almacenaje
(storage effect) - para ser erosionado otra vez bajo la
influencia de vientos fuertes. Diferencias en la aspereza
de la superficie, causan remolinos, los que transportan
la arena hacia el lado mas éaspero, es decir, en sitios
donde ya se habia depositado arena, se acumula adn
mas arena. El movimiento de las arenas hace variar la
caracteristica del viento. Cuando hay viento cargado
con arena, presenta una inestabilidad transversal
cuando existe movimiento a lo largo de una superficie
aspera y homogénea. Esto ocasiona movimientos
rotativos de gran escala, asi que la arena se arregla en
franjas longitudinales.

La formacién de dunas tipo “Seif” (espada), como
existen p.ej. en el Chaco Occidental, se explica como
efecto acumulador por vientos de diferentes direc-
ciones que se cruzan y facilitan el aumento de la altura
de las dunas. Los vientos paralelos causan la migracion
de la arena en direccion de las dunas.

Las condiciones actuales del viento en el area del Rio
Grande y del Rio Parapiti se reflejan en el diagrama

de WERDING (1977). Segun esta informacion no
se pueden interpretar vientos con direcciones cruza-
das para la situacion reinante, sino una direccion pre-
dominante N-NE.

Fuera de la aspereza de la superficie, existe la cobertura
vegetal en las dunas que crea también un efecto de
almacenaje (storage effect), sobre todo, observado en
las fases estables interinas. Sin embargo, se diferencia
de la situacion de la superficie con granulometria
gruesa, de tal manera que tallos de hierba presentan
una flexibilidad. Con efecto “protector” contra la
erosion edlica bajo la influencia de vientos fuertes, la
arenaya no se erosiona edlicamente, los tallos de hierba
(pasto) vuelven a crecer pasando la cobertura de arena.
Este mismo proceso se repite de nuevo.

Directamente por debajo de la superficie de las dunas
se suele encontrar una zona himeda. Esta se trata de
aguas de precipitacion (pluviales) conservadas, que
estan protegidas contra la evaporacion mediante la
mala conductividad térmica del cuarzo.

El agua puede evaporarse Unicamente cuando el aire
en el area del contacto esta subsaturado de humedad.
Por debajo de aproximadamente 20 cm no existe
intercambio de aire en las dunas. Por encima se calienta
el aire hiumedo durante el dia, se expande y es
expulsado; durante la noche se reabsorbe el aire a
través de la contraccion.

4.3.4 Tectbdnica

En general, la secuencia desde el Sildrico hasta el
Mesozoico representa un lapso de tiempo de
movimientos tectdnicos tranquilo. La depresion de los
estratos no supera los 10°,

Las cuarcitas sildricas del Cerro Ledn representan el
nucleo de un anticlinal suave que se formo en el
Terciario (WIENS, 1995).

Notablemente mas antiguo es el plegamiento que
sufrié el Devonico. En la ventana de erosion, en el
area de Cap. Pablo Lagerenza, se identifica un
plegamiento extenso con pequefios valores de
depresidon cuyo eje se inclina al Nornoroeste y
Sudsudeste respectivamente.

El Carbonifero Superior recubre el Devénico
discordantemente segin datos de perforaciones
petroliferas. EI Carbonifero Superior y el Pérmico
aparece poco perturbado. El drenaje en el area de la
facie de Cabrera, en el Oeste de Cap. Pablo Lagerenza,
aparece controlado tectdnicamente, aunque en partes,
sin movimientos tecténicos graves.

Una discordancia suave existe entre el Pérmico y el
Mesozoico. Las areniscas de la Formacion Adrian Jara
pasan discordantemente hacia el Carbonifero superior
(Adrian Jara; Cerro Cabrera).
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4.4 HIDROGEOLOGIA

La presencia y caracteristica de las aguas subterraneas
en el Chaco, su distribucidn, migracion y calidad se
determinan principalmente por:

- las caracteristicas de los sedimentos (composicion
guimica y granulometria)

- las condiciones de las precipitaciones para la
recarga (cantidad e intensidad absoluta)

- la morfologia del paisaje

- el nivel superior de las aguas subterraneas (N.S.)
- la permeabilidad de los sedimentos

- la posibilidad de drenaje

- la cobertura vegetal

4.4.1 Migracion de las aguas sub-
terraneas regionales y su
renovacion

Los sedimentos del Chaco surefio son productos de
erosion procedentes de los Andes, que han sido trans-
portados en una alternancia fluvio - edlica hacia el
Este.

Durante el transporte se produjo un proceso de
seleccion, de tal manera que, el material mas grueso
fue depositado preferentemente en el Oeste y el mas
fino hacia el Este del Chaco. Por la disminucion de la
energia de transporte se han depositado mayor
cantidad de material en el Oeste, lo que dio como
resultado, en la parte sur del Chaco paraguayo, un
relieve con declive hacia el Este de aproximadamente
360 m snm hasta 60 m snm en el Rio Paraguay. De
acuerdo a la morfologia transcurre la direccion del
efluente y se inclina el buzamiento del N.S. hacia el
Este, disminuyendo el N.S. del nivel libre del agua
desde el Oeste hacia el Este.

En el Oeste aparecen diferentes niveles de aguas
subterraneas con diferentes grados de salinizacion. En
el Este, en cambio, hasta ahora se han encontrado
solamente aguas subterraneas saladas. La salinizacion
de las aguas subterraneas es el resultado de una eva-
poracion mas elevada en relacion a la precipitacion.
En una zona de transicion (al Oeste de las Colonias
Mennonitas) el afluente de aguas subterraneas dulces,
desde el Oeste, estd oprimiendo las aguas saladas de
los estratos méas profundos. Este acuifero esta
confinado. Determinaciones geocronoldgicas
mediante analisis de *C arrojaron edades entre 26 000
hasta 33 000 afios (GEYH, 1994). La velocidad de la
supresion depende sobre todo de la permeabilidad en
los acuiferos. La zona de transicion se caracteriza por
el contacto de acuiferos de agua dulce, salobre y salada.

Los afluentes de agua subterranea dulce, proba-
blemente empezaron a formarse en una época,

geoldgicamente mas joven que el anterior, entre 7 000
y 5 000 afios BP (Cap. 4.1), cuando se depositaron las
arenas de los campos (kamp). La falta de agua dulce
en las arenas de los campos es debido a que las preci-
pitaciones no son suficientes para una infiltracion
directa.

Una parte de la sal en las aguas subterraneas proviene
probablemente del agua del Rio Pilcomayo mismo, el
cual hoy dia presenta una conductividad de 340 uS/
cm durante el nivel de aguas medias (medido el
4.3.1994), y de las precipitaciones que constantemente
aportan pequenas cantidades de sal al sistema. Asi la
erosion edlica que surge en superficies inadecua-
damente labradas (Cap. 4.9), transporta polvos salinos
hacia la atmosfera, que luego bajan en otros sitios por
gravedad (“fallout™) cuando los vientos disminuyen
0 como lavado de las lluvias (“washout”). Al comienzo
de la época de lluvia se ha medido hasta 250 pS/cm
en las aguas de precipitacion, en el area de estudio.

Durante el Holoceno el régimen de las aguas
subterraneas del Oeste ha variado mucho, debido al
desplazamiento de los rios afluentes, como el Rio
Pilcomayo y Rio Parapiti, que ademas ocasionaron el
traslado de las principales zonas de recarga de aguas
subterraneas como también varié la direccion del
efluente subregional.

La mayoria de las informaciones sobre las condiciones
de las aguas subterraneas en el Chaco proviene de la
DRH (Direccion de Recursos Hidricos). Segln estos
datos, las condiciones de las aguas subterraneas en el
Chaco pueden entenderse como un sistema hidro-
geol6gico conexo, que segun las diferencias
sedimentarias y su ubicacion se puede clasificar como
sigue:
4.4.1.1 Complejo Acuifero
Aluvial

Los sedimentos de este acuifero estan relacionadas al
Cuaternario Chaco Aluvial. EI Complejo Acuifero
Aluvial esta formado por cuerpos de agua subterranea
freaticos, s6lo a veces confinados, compuestos de
arenas finas, que han sido transportados por los
cuantiosos afluentes del Chaco por el Rio Paraguay
hacia sus &reas inundables. Su agua subterranea
generalmente es salada; solo a veces aparecen pequefias
lentes de agua dulce temporarias, que practicamente
flotan encima de las aguas saladas. Durante la época
seca el agua afluente forma el flujo base (“base flow™)
de los rios chaquefios, que entonces llevan aguas mas
0 menos saladas. EI N.S. del agua subterranea se ubica
entre 1 - 3 m de profundidad aproximadamente.

En las areas inundables del Rio Pilcomayo los cuerpos
sedimentarios de los paleocauces son importantes para
la formacidn de aguas subterraneas aprovechables.
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Aqui las inundaciones anuales causadas por aguas pro-
cedentes de precipitaciones y deshielo andino, son
responsables de la formacién y recarga de los
yacimientos de agua dulce en un ambiente de agua
salada predominante.

4.4.1.2 Complejo Acuifero
Paleocauce (Campo)

En este Complejo Acuifero Paleocauce se trata de
cuerpos de aguas freaticas y semi - confinados que se
han formado en los paleosistemas de drenaje
acumulados del Rio Pilcomayo y otros rios chaquefios.
Los sedimentos se componen predominantemente de
arenas finas con granos bien redondeados y bien
clasificados. A veces estan intercaladas con lentes
arcillosas muy poco permeables. También aqui las
aguas subterraneas generalmente son saladas, con
“lentes de agua dulce flotantes” que pueden ser apro-
vechados. Aqui ocurre infiltracién indirecta y el nivel
superior de las aguas subterraneas se encuentra fuera
de la influencia de la evaporacién.

El espesor de estos cuerpos de arena en el area de las
Colonias Menonitas varia mucho y llegan a > 25 m.
Forman serranias morfoldgicas de varios metros por
encima de la llanura de los “sedimentos arcillosos del
monte”, 1o que se podria atribuir a una inversion del
relieve por causa de una compactacion heterogénea, a
su funcién como rios de albardones, o ambas
circunstancias.

Hacia el Este los campos estadn lindando con
“lagunas”. Estas depresiones serian remanentes del
drenaje, que se pueden relacionar con la formacion
de los campos, o se trataria de sistemas de drenaje
mas recientes. Tienen aproximadamente 100 m de
ancho y penetran de 2 a 3 m en los sedimentos del
monte. A veces estos canales tienen conexion con
pequerios afloramientos de agua subterranea dulce,
originados seguramente a través de infiltracion indi-
recta, igual que los afloramientos de agua dulce en
los campos.

Mas hacia el Este, donde termina la deposicion de la
arena, se integran canales de erosién, los asi
denominados “riachos”. Empiezan aproximadamente
en el area de laisolinea del N.S. de 3 m. Es considerada
aqui como limite superior del N.S. “critico” (el N.S.
“critico” se define aqui de manera preliminar como
aquella distancia del nivel libre de las aguas
subterraneas hacia la superficie del terreno, con lo cual
la cobertura vegetal sufre dafios por causa de las aguas
subterrdneas mineralizadas). Entre otros factores
depende del clima, de la textura y de la estructura del
suelo. Hasta ahora se han realizado estudios con suelos
del monte, en donde el N.S. critico llega aproxima-
damente a 3 m. Con este valor el margen capilar llega

a la zona enraizada de 0,3 m de profundidad. Con
este N.S. aproximadamente también se puede iniciar
la plena evaporacion.

4.4.1.3 Complejo Acuifero

Yrenda

Bajo el nombre de Complejo Acuifero Yrenda figuran
las aguas subterraneas confinadas y semi - confinadas
de todo el Chaco y estan ubicadas al sur de la linea de
21° grados de latitud sur. Se encuentran en diferentes
niveles, generalmente a mas de 50 m de profundidad
enel Oestey 3-5men el Estey llegan a espesores de
25 a 45 m. El complejo acuifero normalmente se
compone de arenas finas, a veces también de arenas
medianas, intercaladas con estratos aislantes de
material arcilloso.

Hasta una profundidad de aproximadamente 350 m
se ha podido comprobar que aumenta la salinidad de
acuerdo a la direccion del efluente subterraneo, hacia
el Este, es decir; en el Oeste predominan aguas de
buena calidad, mientras que en el Este son saladas.

4.4.2 El complejo de la salinizacion

Causas naturales:

O Energia de relieve de poca consideracion.
U Permeabilidades bajas.

O Cantidades de precipitacion considerables.
O Tasas de evaporacion altas.
Consecuencias:

O Movimientos verticales de las aguas subterraneas,
mayor afluente horizontal.

O Permanencia prolongada de las aguas subterraneas.

O Alto indice de ingreso de sales al sistema (a través
de aguas de lluvias e influencia de rios).

O Bajo indice de egreso de sales del sistema (lenta
afluencia de aguas subterraneas; ausencia de
escurrimiento superficial).

O Nivel superior de las aguas subterraneas pequefio.

U Aumento general de las concentraciones de sal en
el sistema (suelo y agua) con el paso del tiempo.

Factores estabilizantes:

O Permeabilidades verticales de los suelos de poca
consideracion.

U Vegetacion densa (mantiene un nivel freatico
profundo).

U Riachos (transporte de sales fuera del sistema).
Influencias antropdgenas:

O Desmonte (disminucion, destruccion de la
cobertura protectora de vegetacion).

U Arado (aumento de la permeabilidad vertical de
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los suelos).

O Represion de riachos y lagunas por la construc-
Cion de represas y caminos.

Consecuencias de las influencias antropégenas:

O Cese del descenso del nivel fredtico, p. gj. a través
de &rboles.

O aumento de la infiltracidn como consecuencia del
arado.

O Ascenso del nivel fredtico.
O Aumento de la evaporacion del agua subterranea.

O Aumento de los contenidos de sal en el agua sub-
terranea.

O Salinizacion de los suelos.
O Disminucion del egreso de las sales del sistema.
Q Aumento del contenido total de sal en el sistema.

4.4.3 Relaciones entre Nivel
Superior del agua subterra-
nea y contenidos de arena de
los sedimentos

Generalmente el N.S. disminuye del Oeste hacia el
Este. Sin embargo, estd demostrado que el curso

Delas lineas del mismo, dependen en detalle de las
unidades geomorfologicas.

- El N.S. critico que corresponde a la linea de 3
metros corre en el limite oriental de los campos,
pero en el area de los canales meandriformes,
donde no se encuentran porciones de arena de
consideracion, la linea retrocede repentinamente
en aproximadamente 30 km hacia el Oeste.

- La linea que corresponde a los 6 metros del N.S.
demuestra un comportamiento diferente. Trans-
curre la zona de los canales meandriformes sin
retroceder hacia el Oeste. El area de los canales
meandriformes demuestra un contenido de arena
de consideracién. EI mismo comportamiento
muestra laisolinea del N.S. en una zona de lagunas,
originalmente comprobada por F BENDER et al.
(1961;area de Orloff, Griinfeld y chacra experi-
mental). Aparentemente aqui también se trata de
una zona de canales meandriformes.

- Larelacién entre el contenido de arena cerca de la
superficie y el N.S. puede observarse muy
claramente en el area de los campos arenosos de
Hochfeld - Ebenfeld, donde la linea de 6 m avanza
bien hacia el Este.

- La linea que corresponde a los 9 m también
demuestra un avance bien acentuado hacia el Este,
sobre todo en el area de los campos arenosos de
Auhagen, Filadelfia y Neuhalbstadt.

Segln estas observaciones se puede considerar el
transcurso de las isolineas del N.S. como indicador

del contenido arenoso en la zona superficial de los
sedimentos - por lo menos en el area de estudios
especiales (Colonias Menonitas).

En el area de las Colonias Menonitas la conductividad
eléctrica de las aguas subterraneas varia en los campos,
pero raras veces traspasa los 3.000 uS/cm.

En los sedimentos arcillosos del monte, depositados
en las areas inundables de los campos (alto contenido
de material fino redepositado de manera fluvial), el
N.S. es marcadamente menor que en los campos, y el
agua subterranea tiene alto contenido de sal.

La alta evaporacion y la evapotranspiracion también
impiden una recarga directa de aguas subterraneas en
las partes arenosas superiores y permeables de los
campos. Excepto en algunos lugares en que los campos
son traspasados por sistemas de drenaje subrecientes,
donde las aguas superficiales pueden permanecer
durante periodos prolongados llegando a infiltrarse
hacia el subsuelo. Sélo ahi y cuando el N.S. critico es
traspasado, pueden formarse lentes de agua dulce por
encima de aguas subterraneas saladas (Fig. 25). Fuera
de los campos no se llegaron a conocer yacimientos
de agua subterranea dulce en el Chaco Central, ni en
los estratos superiores, ni en los estratos mas
profundos.

Un indicador muy importante para yacimientos de
agua dulce son los algarrobales con follaje muy
abundante, que se concentran por encima de estos
lentes.

4.4.4 Bases teolricas para aspectos
hidroeconémicos

En el Chaco Central, un area con poca energia de
relieve y un N.S. generalmente bajo, el balance hidrico
de los estratos superiores de los sedimentos se
determina a través de dos parametros:

- permeabilidad (conductividad hidraulica)

- NS.

La permeabilidad depende de la distribucion granulo-
métrica en el acuifero (la arena condiciona permea-
bilidades relativamente altas, la limo/Zarcilla rela-
tivamente bajas).

Respecto al aprovechamiento hidrico en el terreno,
citado anteriormente, esto significa por ejemplo:

Afloramientos de arena:

Posibilidades de construccion de pozos y tajamares
(excavaciones) con fines de recargar artificialmente
las aguas subterraneas, pero no apto para tajamares
de aguas superficiales.

Terrenos limosos:

Posibilidad de instalacion de tajamares de aguas

superficiales (si el N.S. del agua subterranea hacia las
aguas subterraneas saladas no es demasiado pequefia).
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Ninguna posibilidad de extraccion de aguas
subterréneas y su recarga artificial.

4.4.5 Investigaciones paleogeo-
graficas detalladas respecto a
la hidrologia en el Chaco
Central

Ladistribucion arena - arcilla en la superficie chaquefia
se identifica bien en fotografias aéreas e imagenes
satelitales. Los campos arenosos aparecen en las
mismas como franjas claras, distinguiéndose bien de
los suelos oscuros del monte.

El trayecto de esta generacion fluvial facilita indi-
cadores del espesor arenoso de los campos: trayectos
relativamente rectos indican espesores mayores de

arena, mientras que trayectos meandriformes indican
mayores contenidos de arcilla. Entre los campos
arenosos Y las areas sedimentarias del monte, los
desniveles topograficos son generalmente mayores en
comparacion a los campos mas arcillosos y sus
inmediaciones. Sin embargo, dentro de estos Ultimos,
el microrelieve es mas pronunciado.

Al Oeste de las Colonias Mennonitas, en el area de
mayor declive, los paleocauces se presentan con
trayectos mas rectos, mientras que al este, en las areas
de menor relieve, presentan trayectos meandriformes.
A través de las acumulaciones como rio de albardon
acumulado o el relieve invertido por compactacion
heterogénea (eventualmente por ambos) los sistemas
mas jovenes han sido desplazados entre los mas
antiguos y finalmente mas hacia afuera.

Recarga natural del agua subterranea y formacién de una lente de agua dulce

Arenal Arcilla

AL LS

Direccidn de flujo del agua subterranea

Fuente: DRH - BGR

Fig. 25;  Formacién natural de aguas subterraneas y formacion de un lente de agua dulce
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4.5 VEGETACION

La vegetacion del Chaco depende (en principio):
- del promedio de precipitacion a largo plazo
- de las condiciones del suelo

- del nivel superior de las aguas subterraneas y de
su contenido de sal

Generalmente el agua es el factor limitante en el area
de trabajo. La capacidad de poder establecer el
equilibrio hidrico interno de acuerdo a las condiciones
medio ambientales extremas es tipico para las especies
y al final decisivo para la capacidad de supervivencia
de las plantas, es decir, para la diversidad de especies
y de la biomasa en general, sobre todo en las regiones
mas aridas del Chaco. Aqui la capacidad de “succion”
de la planta es decisiva, es decir, segin MITLOHNER
(1990, pag. 36): “Una especie con capacidad de succion
alta, bajo condiciones dadas del potencial total del
material hidrico en los suelos, esta en condiciones de
extraer en total mas volumen de agua del suelo, sobre
todo durante periodos secos, y llegar a decidir
eventualmente a su favor una situacion de competencia
por agua”.

En la disertacién “La competencia entre las plantas
lefiosas en el bosque seco, verde en épocas de lluvia
en el Chaco Boreal, Paraguay” por MITLOHNER
(1990), fueron aplicados por primera vez plantea-
mientos sinecoldgicos para esta area natural. El indico
que la observacion del comportamiento auto - y
sinecoldgico de las especies en Europa ya tiene una
larga historia y ha llevado al establecimiento de
ecosistemas estables y con ello a una produccion de
madera sostenible. Sin embargo, la rapida deforesta-
cion del bosque en zonas tropicales a favor de un
aparente mejor aprovechamiento de los suelos, no
permite tal proceso de aprendizaje.

Historia y adaptacion de la vegetaciéon a los
procesos abioticos

La historia de la vegetacion de América del Sur se
remonta a su pasado geoldgico. Una sintesis de los
conocimientos hasta la actualidad fue elaborado por
v.d. HAMMEN (1991) quien menciona que la
presencia de la vegetacion neotropica puede
comprobarse hasta el periodo Jurésico en el continente
Gondwana. La flora del Cretasico Medio de América
del Sur y de Africa occidental representa la misma
provincia floristica, muy distinta a la del resto del
mundo.

Durante esta época aparecieron las primeras angio-
espermas. Las relaciones floristicas estrechas permane-
cieron hasta el Terciario inferior, luego comenzo el
desarrollo de la flora neotrépica real, bajo condiciones
climaticas generalmente mas calidas que hoy en dia,
como es conocido también en otras partes del mundo.

Durante el Mioceno se produjo un aparente enfria-
miento que continud hasta el Cuaternario, causando
la reduccién latitudinal del bosque himedo
neotrépico, hasta el Terciario superior, por ejemplo
de 38°S hasta su posicion actual. Al comienzo del
Cuaternario la situacién geoldgica - geografica y
floristica de la region neotrdpica era muy parecida a
la actual. Basandose en analisis “C SERVANT et al.
(1981) describen la desaparicion del bosque denso
del “Amazonas” cerca de Santa Cruz de la Sierra
(Bolivia).alrededor de 7 000 a 5 000 y 3400 a 1 400
B.P.

Si bien la cobertura vegetal del Chaco actual esta
adaptada a las localidades y los procesos que
condicionan la oferta de agua y nutrientes, esta
adaptacion no significa solamente la adaptacion del
organismo a ciertas condiciones ambientales, sino
también la influencia de la planta en su medio ambiente
abiotico. Asi, en una forma de acoplamiento
regenerativo a través de procesos fisiologicos, su
fenologia y su densidad mejora las condiciones medio
ambientales para si misma 0 sus sucesores.

MITLOHNER (1990) ha investigado las diferencias
de vegetacion a lo largo de un trayecto este - oeste a
través del Chaco y llegd a la conclusion que la
disminucion de precipitaciones pluviales (es decir hacia
el Oeste):

- disminuye la cantidad de especies

- disminuye voltmenes, cantidades y alturas de los
individuos

- disminuye las superficies basicas de las poblaciones
(m2/ha)

- disminuye la regeneracion generativa a favor de la
vegetativa

- la vegetacion refleja cada vez mas los factores
minimos
De estos estudios resultan nuevas posibilidades para
simplificar y acelerar a través de bioindicadores,
evaluaciones respecto a las posibilidades de aprovecha-
miento y la necesidad de proteccion del potencial de
los recursos naturales en el Chaco.

Inventario

El Gran Chaco Americano ha sido objeto de estudios
desde fines del siglo pasado; en efecto, entre las
primeras publicaciones, aunque en descripciones
someras, se mencionan los trabajos en Bolivia de
HERZOG (1910 y 1923) y CARDENAS (1940); en
Argentina, LORENTZ (1876), FRENGUELLI
(1941), CASTELLANOS & PEREZ MOREAU
(1945) son los primeros en incluir al Chaco dentro de
las regiones fitogeograficas argentinas; mas adelante,
CABRERA (1953 y 1976) propone al Chaco como
un “dominio” dentro del esquema fitogeografico
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argentino. Otros autores como MORELLO &
SARAVIA TOLEDO (1959), MORELLO (1967),
MORELLO & ADAMOLI (1968y 1974) ADAMOLI
(1975), RAGONESE & CASTIGLIONI (1970),
LEWIS & PIRES (1981) y MORELLO et al. (1983),
han estudiado profundamente toda la extension de
los diferentes tipos de “Chacos” dentro de este
territorio.

El Chaco Boreal, debido probablemente a su gran
extension territorial (Fig. 26), no ha sido estudiado en
relacién a su posible potencial.

Las primeras colecciones de plantas dentro del Chaco
Boreal se inician con las de MORONG & BRITTON
(1893), en el area del Rio Pilcomayo; otros trabajos
en la época han sido los de HASSLER (1909), quien
recopild colecciones hechas dentro del area de
diferentes botanicos y FIEBRIG & ROJAS (1933),
este Ultimo con una primera descripcion de la
vegetacion de la region, basado en diversas colecciones
de plantas.

GORHAM (1973) refiere aspectos muy generales de

esta parte del pais. Posteriormente se han llevado a
cabo otros proyectos, los que han incluido estudios,
en particular de sus recursos forestales, los que han
sido realizados siempre dentro de areas restringidas;
en este sentido, se citan los trabajos de TORTORELLI
(1967) y del ESTUDIO DEL APROVECHA-
MIENTO MULTIPLE DE LACUENCA DEL RIO
PILCOMAYO (1976).

Recientemente se utilizaron en muchos estudios
imagenes satelitarias y aerofotografias.

El primer indicio de una cartografia general de la
vegetacion dentro de esta vasta superficie, es la
propuesta por LOPEZ GOROSTIAGA (1984), de la
COMISION NACIONAL DE DESARROLLO RE-
GIONAL DEL CHACO, en la cual se describen las
formaciones vegetales a una escala 1; 1.000.000,
basados en tres estudios regionales. Trabajos mas
generales describen al Chaco Boreal paraguayo dentro
del contexto del gran Chaco Americano, HUECK
(1978), en donde se da ademas una aproximacion de
la importancia econdmica de las especies de este
territorio.

En ésta Gltima década, autores como ESSER
(1982); SEIBERT (1989), RAMELLA &
SPICHIGER (1989) y SPICHIGER et al.
(1991) han propuesto descripciones de la
vegetacion sobre una escala 1:500.000, en
base a la bibliografia existente y observaciones
de campo, compensando un poco mas el mapa
de “Vegetacién y Uso de la Tierra”, elabo-
rado por la Carrera de Ingenieria Forestal,
(CIF - Uinversidad Nacional de Asuncién)
en cooperacién con laGTZ (1991) y el apoyo
de P. Seibert.

MITLOHNER (1991) ha realizado estudios
fisiolégicos mas detallados de la vegetacion,
obteniendo conocimientos importantes
respecto a la adaptacion de las plantas del
Chaco a su ambiente extremo.

Otros lo han estudiado mas especificamente
desde el punto de vista etnobotanico,
ARENAS (1982) y SCHMEDA (1993); ante
el avance del desarrollo y preocupados por
los problemas ecoldgicos que acciones como
ésta acarrean, se tienen los resultados de un

taller sobre un sistema de areas silvestres
protegidas para el Gran Chaco, PROYECTO
FAO - PNUMA (1985).

Desde el punto de vista botéanico, en los
ultimos afios se han realizado colecciones
dentro de este territorio, incompletas

Fig. 26: El Gran Chaco

probablemente por razones de accesibilidad
a esta vasta superficie. Dentro del marco de
nuestro proyecto han podido complementarse
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estas colecciones, pudiendo realizarse primeras men-
ciones para algunas especies del Chaco (MERELES
& DEGEN, 1993, 1994). Hasta el momento se han
coleccionado, catalogado y descrito alrededor de 8.500
ejemplares de plantas. Esta coleccidn se encuentra en
la Universidad Nacional de Asuncion, Facultad de
Ciencias Quimicas; Dpto. de Botéanica.

4.5.1 La unidad xerofitica

En éste capitulo se describe la vegetacion del N, NO,
Oy centro del Chaco, teniendo en cuenta que la parte
Sy SE queda sometida al dominio de la Tesis. Para
las areas mencionadas, se describen las diferentes
formaciones vegetales con sus especies mas represen-
tativas, segun las variaciones del clima y los tipos de
suelos (Fig. 27).

Esta unidad se desarrolla con indices de precipitacion
que oscilan entre los 900 y 400 mm de lluvias anuales
y distribuidas muy irregularmente durante los meses
de verano.

Cubre la mayor parte del Chaco seco y para algunos
como UNESCO (1973), es extremadamente xerofitico,
aunque el carécter de xeroficidad varie con la ubicacion
de las formaciones; algunos autores han hecho referen-
cia a esta unidad; en efecto, TORTORELLI (1967),
lo menciona como el “parque chaquefio” y “monte
occidental”; HUECK (1978) como el “bosque de
guebracho de las llanuras del Chaco Central”; ESSER
(1982) lo denomina como “matorral xerofitico
espinoso con suculentas”; LOPEZ GOROSTIAGA
(1984) como “bosque xerofitico denso™; “quebrachal”,
por RAMELLA & SPICHIGER (1989) y “bosques
xeromorficos del Chaco seco” (SPICHIGER et al.,
1991). Otros autores han descripto a éste bosque
dentro del contexto de zonas ecologicas de vegetacion,
como es el caso de SANJURJO (1977) quien lo define
dentro de las zonas denominadas “de médanos” y
Chaco crucefia.

En efecto, ésta unidad es muy variable fisiono-
micamente hablando, por lo que denominaciones tales

como “quebrachal” o “bosques de quebracho”
engloban varios tipos de bosques. Su aspecto general
es el de un matorral con érboles aislados, cuya densidad
varia en funcion a los tipos de suelos y disponibilidad
de agua en los mismos (Fig. 27 y 28).

Se ha constatado que cuando mayor es la imper-
meabilidad de los suelos en superficie y éstos se tornan
mas secos, la formacién se hace mas abierta y mas
clara.

Sin embargo, cuando hay una mayor disponibilidad
de humedad, la formacién se vuelve mas densa.
También se conoce actualmente que algunas especies
son pioneras en colonizar suelos extremadamente
xeromorfos en el Chaco, por lo que las mismas
abundan en donde la humedad es escasa (MIT-
LOHNER, 1990).

Atendiendo a factores como los tipos de suelos y la
toposecuencias, a ésta unidad se la puede volver a
diferenciar en las siguientes formaciones:

45.1.1 Formaciones xerofiticas
no inundables

Esta formacién se desarrolla sobre diferentes tipos
de suelos en un poco mas del 50% del territorio
chaquefio boreal; los tipos de vegetacion que van
desarrollandose tienen que ver con el cambio de los
tipos de suelos y la geomorfologia. Segun la fisionomia
de la vegetacidn, esta ira tomando diferentes
denominaciones. Son las siguientes:

4.5.1.1.1 Matorral sobre arenas edlicas
(dunas)
Denominacion dada a las formaciones hasta
0 menos de 5 m de altura (UNESCO,
1973)

Se encuentra en dunas longitudinales de direccién
Norte - Sur que se han desarrollado y ampliado hacia
el norte, de acuerdo a la transgresién del Rio Parapiti
(véase también Cap. 4.2.1). Las dunas son productos

1 Aspidosperma pyrifolium

2 Aspidosprema Quebracho-blanco
3 Schonopsis Quebracho-colorado
4 Stesonia coryne

5 Prosopis nigra

6 Calycophyllum multiflorum
7 Ruprechtia triflora

8 Tabebuia nodosa

Fig. 27: Diagrama de la unidad xerofitica
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Fig. 28: Vegetacion tipica del matorral xerofitico
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Fig. 29: Aspecto de las dunas

del transporte e6lico de los sedimentos aluviales del
Rio Parapiti por fuertes vientos norte.

La edad de estas dunas es comparable a la de las dunas
del Rio Grande, méas al norte, en Bolivia, donde
SERVANT et al. (1981) han determinado edades de 7
000 a 5 000 y 3 400 a 1 400 afios mediante deter-
minaciones “C.

Probablemente hace por lo menos 7 000 afios, el rio
comenzo a trasladarse hacia el Norte con lo que el
area de las dunas se expandia, es decir trasladaba cada
vez mas hacia el Norte. Las dunas comenzaron a fijarse
gracias a una vegetacion mas densa, probablemente
alrededor de 5 000 a 3 400, cuando el clima arido fue
seguido por una fase mas humeda. Segun ello, la
comunidad botanica “bosque xerofitico sobre dunas”
comenzo a instalarse por primera vez hace alrededor
de 5 000 afios en el Chaco.

Desde el punto de vista
edafoldgico los suelos de los
campos de dunas son deno-
minados Arenosoles. Son
suelos poco desarrollados
con bajo contenido de nu-
trientes, baja capacidad agri-
cola utilizable, alta infiltra-
cion y buena aireacion.

El matorral sobre arenas
eodlicas es una formacién
predominantemente cadu-
cifolia (MERELES & DE-
GEN, 1993), conformado
preponderantemente por
arbustos y arboles aislados
(Fig.28 y Fig. 29) que no
sobrepasan una altura de 5
my en donde no se observa
una diferencia en la estra-
tificacion; se desarrollan con
poca precipitacién (unos
400 - 500 mm) pluvial (CIF-
UNA-GTZ (1991), valores
que pueden variar dentro de
un pequerfio rango segun las
estaciones mas o menos
lluviosas; éstas caenen 1 - 3
meses como maximo. Sus
fuertes vientos que soplan
desde el NO son casi una
constante. Se desarrollan
sobre suelos muy sueltos y
arenosos casi en su tota-
lidad; éste matorral es deno-
minado por LOPEZ GO-
ROSTIAGA (1984) como
“matorral de dunas y man-
tos arenosos” y como “matorral de médanos” por CIF-
UNA-GTZ (1991).

Su geomorfologia predominante es la de las dunas,
las que presentan crestas de varios metros de altura y
sobre las que se desarrolla un tipo de vegetacion
caracteristica (Fig. 30), que se describe mas adelante.
Segiin SANJURJO (1977), éstas dunas proceden de
las arenas arrastradas por el Rio Parapiti, depositados
por la accion hidrica y remodelados por accion edlica.
Segin LOPEZ GOROSTIAGA, (1984), éstos suelos
no muestran desarrollo pedogenético, sin horizontes
distinguidos; son excesivamente permeables y con
predominancia de procesos eolicos.

La dominancia de las especies se encuentra dada por
las variantes en la geomorfologia del terreno; de
acuerdo a eso, se tienen dentro de éste matorral, a las
siguientes sub -formaciones:
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1 Schinopsis heterophylla
2 Aspidosperma Quebracho-blanco
3 Opuntia Quimilo

4 Jatropha excisa
5 Churisiainsignis
6 Jatropha excisa var. Pubescens.

La vegetacion de las crestas de las dunas se presenta
como la de un matorral, que se desarrolla en forma
muy discontinua y por manchones; tienen un marcado
caracter xerofitico, con especies de suculentas
(cactéceas, euphorbiaceas) y con iguales caracteristicas
en el estrato herbaceo en donde las especies son
ademas en su mayoria, rizomatozas (Fig. 31).

Las especies dominantes en el estrato lefioso, son las
siguientes:

Aspidosperma piryfolium, Schinopsis balansae,
Jacaranda mimosifolia, Acacia aroma, Pterogyne
nitens, Schinopsis cornuta (segin MUNOZ, 1990), no
seria solamente Schinopsis balansae el dominante en éstas areas
sino también Sch. cornuta; en efecto, segin sus apreciaciones, la
segunda especie mencionada también se encuentra en el Chaco
Boreal; siguiendo su clave para las especies del género, se ha
llegado a la conclusién de que ambas crecen juntas, con
diferencias, si las hay, muy sutiles y son muy abundantes en
todos los Chacos, por lo que se agrega a ésta especie dentro de la
lista de los dominantes. En ejemplares jovenes dan la impresién
de ser la misma cosa y en gjemplares adultos adn las diferencias
son efimeras).

Tanto Aspidosperma piryfolium, Jacaranda mimo-
sifolia como Schinopsis balansae, tienden a formar
poblaciones puras, en tanto que Pterogyne nitens crece
en forma aislada.

Estas sub-formaciones aparecen en las laderas y bajos
aledafos a las crestas de las dunas; la fisiografia de la
vegetacién es la de una sabana de pastizal tipo
“espartillares” (formaciones de herbaceas con fisionomia de
sabanas en donde el dominante en el estrato herbaceo es el
“espartillo”, Elionurus muticus u otras especies tales como:
Avristida spp, Schizachyrium condensatum y Schizachyrium
sp.), semejantes a los del Chaco Central, en el cual

Fig. 30: Matorral xerofitico sobre dunas

aparecen, en forma aislada, arbustos y arboles de
mediano porte.

Las especies lefiosas preponderantes en el estrato
arbéreo, son las siguientes:

Tabebuia aurea Schinopsis heterophylla
Pterogyne nitens Jacaranda mimosifolia
Schinopsis cornuta Agonandra excelsa

Aungue conforma parte de la formacion matorral
sobre dunas, la dominancia en la monoespecificidad
de algunos elementos le dan un aspecto de “sabana”.

En general, sobre los médanos los matorrales
presentan dos aspectos:

4.5.1.1.1.1

El comprendido por un estrato arbustivo a arboreo
que no sobrepasan los 6 - 7 m de altura, mono-
especifico, el que es acompafiado por un estrato
herbaceo mas bien graminoso teniendo este conjunto
casi un aspecto de sabana arbolada (Fig. 31); las
especies preponderantes en el estrato superior y que
crecen en forma monoespecifica, son:

Schinopsis cornuta, Aspidosperma piryfolium.
Especies acompafiantes:

Elionurus spp, Eragrostis lugens, Aristida mendocina,
Cenchrus ciliaris, Stachytarpheta spp, Pfaffia
fruticulosa, Alternanthera spp, entre otras.

Sabana arbolada

4.5.1.1.1.2 Sabana parque

El de las formaciones discontinuas con arboles
aislados, en donde las especies arbustivas son de porte
achaparrado y tortuoso, destacAndose en el primer
estrato algunas especies arboreas; el estrato herbaceo
no presenta un tapiz graminoso continuo como en el
primer caso.



68 RESULTADOS - VEGETACION

2
= S Gl o
SAL ﬁe “ "‘u,ﬁ‘;
SELDBETEY
K‘gé%p
A 7 Tafiiem

1 Aspidosperma pyrifolium
2 Jacaranda mimosifolia

3 Jatropha excisa
4 Cnidoscolos vitifolius var. cnidendron

Fig. 31: Matorral de cresta y sabana arbolada (dunas)

En el estrato superior, la dominancia es de:

Aspidosperma quebracho- blanco, Chorosia insignis,
Schinopsis quebracho - colorado (Fig. 32), Schinopsis
heterophylla (Segdn MUNOZ (1990), Schinopsis
heterophylla, una especie muy afin a Sch. quebracho - colorado
(Fig. 32), también estaria formando parte de éste estrato
superior; en efecto, siguiendo la clave y las descripciones del
autor, se ha encontrado en ésta zona de dunas del Chaco Boreal
a ésta especie, por lo que se la incluye dentro de éste estrato.
Crece conjuntamente con la especie anterior y en ejemplares
jovenes y de cierta madurez no es posible discernir las diferencias.)

Se destacan como preponderantes a las siguientes
especies en el matorral:

Pithecellobium chacoense, Jatropha excisa var.
pubescens, Mimosa castanoclada, Cnidoscolus
vitifolius var.cnicodendron, Opuntia quimilo,
Cochlospermum tetraporum, Bauhinia argentinensis
(La aparicion en ésta zona de Cochlospermum tetraporum es
aislada y siempre sobre suelos sueltos, arenosos.), Bauhinia
hagenbeckii, Caesalpinia coluteifolia, Piptadeniopsis
lomentifera, Jatropha excisa Ximenia americana,
Cereus stenogonus y Acacia aroma.

Este matorral xeromorfo desarrollado sobre médanos
cubre una superficie aproximada de 1.016.400 has, lo
que equivale aun 4.11% de la region (CIF-UNA-GTZ,
1991).

En el estrato herbaceo, se destacan:

Stachytarpheta spp, Mimosa chacoensis, Chaetocalyx
chacoensis, Macroptylium lathyroides, Elionurus mu-
ticus, Schizachyrium condensatum, Caesalpinia stu-
ckertii, Cnidoscolus albomaculatus, Capsicum chaco-
ense, Bulbostylis capillaris, Aristolochia sp, Erythro-
xylon sp, Sacoila paraguayensis, Stenorrynchus sp

En los sitios alterados y borde de los caminos, es
comun observar la presencia de Cercidium praecox,
Acacia aroma (mencionada por SPICHIGER et al. (1991)
como invasora), Opuntia quimilo, Pithecellobium

chacoensis y Senna chlorochlada (Especies pioneras en
este tipo de suelos ya modificados (MERELES & DEGEN,
1997)).

4.5.1.2 Formaciones sobre

arenas hidricas

4.5.1.2.1 Bosque xerofitico

Se desarrollan sobre suelos sueltos, arenosos, de origen
hidrico, cuyos sedimentos provienen de la Sierra de
Santiago, en Bolivia, arrastrados por las aguas; abarca
gran parte del area N, en las inmediaciones de las
localidades de Agua Dulce al N, Base V Adrian Jaray
Cerro Chovoreca. En toda el area, los afloramientos
rocosos son visibles y muchas veces forman un tapiz
sobre superficie.

La vegetacion tipica de esta parte esta constituida por
un bosque bajo; la fisionomia de esta formacion, a
diferencia de las demas parte del Chaco Boreal, se
mantiene siempre densa y con mas de 2 estratos de
vegetacion tomando un aspecto de bosque, de ahi su
denominacion.

Este bosque bajo desarrollado sobre este tipo de
suelos, adquiere una fisionomia bastante parecida a la
del “bosque xerofitico tipico” del Chaco Central, con
la diferencia de que, probablemente por la textura y
composicién de los suelos, las especies adquieren un
mayor porte (Fig. 33).

En efecto, algunas de las especies adquieren en esta
formacion tamafios inusuales tanto en altura como
en DBP. Este matorral se encuentra compuesto por
los mismos componentes que el matorral de transicion
(descripto mas abajo), con especies tipicas del matorral
xerofitico sobre dunas y el matorral tipico de los suelos
arcillosos, asi como de sus especies propias.

El tamafio inusual de estas especies probablemente
este dado por las caracteristicas de sus suelos, mas
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sueltos y permeables, lo que
permite un acumulamiento
de la humedad.

De hecho, algunas especies
que se encuentran en el es-
trato superior dan a esta
formacién una fisionomia
de bosque abierto.

Dentro de esta formacion se
destacan las siguientes espe-
cies en el estrato arbdreo:

Pisonia sapallo (Toma en estas
formaciones un aspecto inusual
midiendo entre 15 - 20 m de
altura.), Anadenanthera co-
lubrina, Anadenanthera
peregrina, Aspidosperma
guebracho-blanco, Schino-
psis heterophylla, Amburana
caerensis, Cochlospermun tetraporum, Athyana wein-
mannifolia, Tabebuia impetiginosa (Mencionado por
primera vez como originario del pais; se lo ha mencionado como
componente tipico del Chaco hiimedo en Argentina. Crece como
una especie pionera en donde ha sido modificado por accion
antrépica como por ejemplo las picadas petroleras).

En el sotobosque aparecen:

Capparis retusa, Ruprechtia triflora, Quiabentia
pflanzii, Ximena americana, Schinus fasciculata,
Acacia praecox, Mimosa velloziana, Mimosa
bimucronata var. adenocarpa, Aloysia virgata,
Reichembachia hirsuta, Capparis tweediana, Capparis
speciosa, Bauhinia sp (Las Gltimas dos siempre al borde de
caminos 0 donde el matorral presenta indicios de modificacion
antrdpica.), Ziziphus mistol, Cordia bordasii, Pithe-
cellobium chacoense, (Siempre al borde de caminos o donde
el matorral presenta indicios de modificacién antropica.),
Helietta apiculata (Mencionado por primera vez para el
Chaco Boreal, cfr. SPICHIGER & STUTZ DE
ORTEGA (1987).).

El estrato herbaceo estd compuesto principalmente
por:

Dicliptera tweediana, Physalis sp, Jatropha grossi-
dentata, Croton spp, Oxalis erosa, Dickya sp, Bromelia
hyeronimi, Rivina humilis, Eupatorium squarroso-
ramosum, Justicia squarrosa Borreia ocymoides,
Talinum triangulare, Desmodium glabrum (Las Gltimas
tres siempre al borde de caminos o donde el matorral presenta
indicios de modificacién antropica.), Sellaginella sellowii,
Rhynchosida physocalix y otras.

Algunas lianas son comunes, tales como:

Arrabidaea corallina, Ipomoea spp, Passiflora foetida,
Cardiospermum corindum, Janusia guaranitica,
Heteropteris angustifolia, Serjania marginata, S.
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Fig. 32: Bosque con quebracho colorado

hebecarpa, Galactia texana y Mikania periplocifolia.
Algunos epifitos comunes son:

Tillandsia lorentziana, T. meridionalis, T. loliacea, T.
reichembachii, Cyrtopodium pflanzii, Philodendron
bipinnatifidum (Mencionado por primera vez para el Chaco
Boreal, ¢fr. CROAT & MOUNT (1988).), Ocimun sp,
entre otros.

4.5.1.2.2 Campos cerrados

Denominado asi por SPICHIGER et al. (1995); al
igual que el anterior, se desarrolla sobre los suelos
arenosos del Norte; denota una fisionomia mucho mas
abierta que el matorral, tendiendo a una fisionomia
de “sabana-parque”, dado que algunos arboles y
arbustos forman “isletas” con matas aisladas
equidistantes unas de otras sin formar masas continuas
y rodeadas de pastizales con dominancia de gramineas
tales como: Elionurus spp y Schizachyrium sp.

Las especies arbustivas y arbOreas encontradas en estos
campos son las siguientes:

Tabebuia aurea, Tabebuia spp, Cordia trichotoma,
Pseudobombax sp, Luehea sp, Trema micrantha,
Astronium fraxinifolium, Magonia pubescens,
Hymenaea sp, Acrocomia sp.

Entre los arbustos, se destacan:

Banisteriopsis sp, Cochlospermum regium (Mencionado
por primera vez para el Chaco Boreal, ¢fr. POPPENDIECK
(1981).), Acacia praecox, Bauhinia spp.

En el estrato herbaceo, se destacan:

Lantana camara, Justicia spp, Angelonia sp Julocroton
spp, Cleome sp, Macroptilium lathyroides, Crotalaria
incana, Cnidoscolus albomaculatus, Physalis sp,
Jatropha grossidentata, Turnera krapovikasii, Dyckia
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sp, Stachytarpheta sp, Macrosiphonia petraea var.
pinnifolia, entre otros.

Algunas lianas que aparecen en estos campos, son las
siguientes:

Phitecoctenion spp, Arrabidaea sp, Mascagnia
brevifolia, Clematis montevideensis, Evolvulus sp,
Cardiospermun corindum, Serjania marginata, S.
caracasana, Paullinia pinnata.

4.5.1.2.3 Campos con espartillo
(“espartillares™)

Son formaciones con una fisionomia de sabanas,
constituidas por un estrato arbéreo aislado, sin estrato
medio, sobre un pastizal de “espartillo”, Elionurus
spp, Aristida sp o Schizachyrium condensatum, de ahi
la denominacion de “espartillar”. Se desarrollan sobre
paleocauces colmatados del Chaco Central, cuyo
origen serian antiguos cauces del Rio Pilcomayo y cuya
edad oscilan entre los 3.000 - 5.000 afios; sus suelos
son de textura areno - limosa, sueltos y con un 60 -
80% de arena fina y muy poca arcilla, 1o que permite
una abundante infiltracién de agua, que se traduce en
la presencia masiva de herbaceas, especialmente
durante el verano (época lluviosa), las que se
encuentran ausentes sobre los suelos arcillosos e
impermeables.

Estas sub - formaciones abarcan un area aproximada
de 6580 has, CIF - GTZ (1991).

El estrato arboreo se encuentra compuesto por:

Schinopsis balansae, Tabebuia aurea, Schinopsis
heterophylla, Jacaranda mimosifolia, Astronium
fraxinifolium y Pterogyne nitens.

Frecuentemente, las borduras de éstas praderas se
encuentran invadidas por Acacia aroma, (MERELES
& DEGEN 1997), sobre todo en aquellas partes modi-
ficadas, lo mismo que Aloysia gratissima y menos
frecuentemente con Celtis pubescens.

SPICHIGER et al. (1991), mencionan que éstas saba-
nas son un elemento constitutivo no solo de éstos
paleocauces sino de los médanos del NO y la cima
del cerro Leon; es probable que la fisionomia sea
parecida; sin embargo, los origenes del sustrato no
son los mismos; en efecto, los médanos del NO son
de origen edlico y los paleocauces de origen fluvial y
si bien la textura de los suelos es similar (suelos
sueltos), su porcentaje de sedimentos es diferente; en
efecto, los suelos de los paleocauces son del tipo
regosol, ricos en limos, en cambio los de los médanos
0 dunas, son del tipo arenosol.

LOPEZ GOROSTIAGA (1984), menciona a éstas
sub - formaciones como “formaciones herbéceas” o
simplemente “campos”, en los que muestran una
cobertura con exclusividad de gramineas y menciona
que en la sucesion, desde el O hacia el E, segun el
tenor de humedad, los mismas evolucionarian hacia
los “campos con matorral”, mas humedos y finalmente
hacia los “campos palmares” inundables, en las
cercanias del Rio Paraguay.

En efecto, esa sucesion se produce en la medida que
los suelos también van evolucionando, lo que
demuestra el caracter fuertemente edafico de las sub -
formaciones mencionadas.

Segun el mismo autor, los mismos aparecen como
unidades ubicadas en la periferia de los bosques en
galeria, lo que indicaria su vinculacién genética con el
modelado fluvial, siempre ocupan posiciones topo-
graficas mas altas que la formacion herbécea del Chaco
mas deprimido, adoptando formas longitudinales.

Este autor dice ademas que se ha verificado una cierta
relacion entre el tipo de cauce colmatado y las especies
arbodreas presentes, mencionando que Schinopsis
balansae aparece solo en cauces angostos y que las
demas especies arbdreas mencionadas se incorporan
cuando la formacién es mas ancha y el cauce es capaz
de almacenar mas agua.
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Aspidosperma pyrofolium
Jatropha excisa

Schinopsis Quebracho-colorado
Aspidosperma Quebracho-blanco
Opuntia quimilo
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6 Chorisia insignis

7 Ruprechtia triflora

8 Claycophyllum multiflorum
9 Stetsonia coryne

Fig. 33: Bosque xerofitico denso en transicién
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El estrato herbaceo, bastante rico, se encuentra
dominado por el “espartillo”, Elionurus muticus y
otras especies del mismo género, Aristida sp y
Schizachyrium condensatum en suelos modificados;
abundan las rizomatozas anuales y los sufrutices, que
aparecen en la estacion lluviosa; las especies
preponderantes son: Caesalpinia stuckertii, Aristo-
lochia spp, Mimosa chacoensis, Bulbostyllis capillaris,
Cnidoscolus albomaculatus, Gomphrena martiana,
Gomphrena tomentosa, Heliotropium dunaense,
Buddleja stachyoides, Gymnocalicium pflanzii, Lobelia
xalepensis, Acmella leptophylla, Eupatorium patens,
Trixis papillosa, Evolvolus nummularius, Evolvolus
sericeus, Craniolaria integrifolia, Mimosa chacoensis,
Croton orbignyanus, Dolichopsis paraguariensis,
Tephrosia cinerea, Zornia gemella, Waltheria indica,
Turnera grandiflora, entre otras.

Es de destacar que éstos campos de “espartillares”
(Fig. 34 y Fig. 35), a medida que se desarrollan sobre
los paleocauces que se encuentran mas al Sur del area
de las Colonias Mennonitas, ya en el limite con las
formaciones tipicas del Chaco mas humedo, van
cambiando en la estructura de sus suelos, tornandose
éstos cada vez mas compactos, salinos y arcillosos,
aunqgue cubiertos por una superficie de sedimentos
sueltos (arenas y limos); esto influye directamente en
la composicion de la vegetacion a nivel de estrato
arbdreo ya que, aparte de los componentes usuales
dentro de éste estrato, aparece otra especie de suelos
mas compactos y arcillosos, Copernicia alba, el
“caranda’y”.

Este componente poco usual en los espartillares podria
deber su presencia a que en ésta parte del Chaco, los
suelos se constituyen ya en una faja de transicion entre
los més xerofitos del Ny los mas himedos del S; por
lo tanto, estos espartillares podrian considerarse como
“de transicion”, entre la vegetacion del N y del S.

4.5.1.3 Bosque xerofitico sobre

suelos en transicion

Se presenta como una formacion semi - abierta pero
mas densa que la anterior, con arboles aislados y se
denomina de transicion puesto que en él se mezclan
especies dominantes del matorral desarrollado sobre
las dunas, con suelos arenosos y los elementos tipicos
del bosque xerofitico mas denso del Chaco Central,
desarrollado sobre los suelos arcillosos. En efecto, los
suelos sobre los que se desarrolla este bosque
corresponden también al de transicidén entre los
arenosos del NO, los limosos del O vy los arcillosos
del Chaco Central, siendo del tipo cambisoles, con
preponderancia de limos sobre las arcillas y arenas;
estos son menos sueltos, mas compactos y con textura
arcillo - limosa, con una mayor retencion de agua
superficial, pero arenosos arriba (hasta unos 40 cm),
por lo que son considerados también suelos en
transicién hacia los mas compactos del Chaco Central.

Esta formacién ya se desarrolla con una precipitacion
un poco mas abundante que la primera y ya con una
caida mas regular de las aguas (unos 500-600 mm).

Las especies arbdreas predominantes son:

Aspidosperma quebracho - blanco, Schinopsis
quebracho - colorado,

Chorisia insignis, Prosopis alba (elemento preponderante
de los barrancos consolidados del Rio Pilcomayo y que aparece
en estos sitios en forma aislada.) y P. chilensis (elemento
propio del Chaco mas nordico (Departamentos de Santa Cruz
y Tarija, Bolivia y que sin embargo llegan a estas latitudes en
forma aislada.)

Las especies preponderantes que intercalan en éste
bosque xerofitico y que responden también a la
transicion en los suelos, son las siguientes:
Pithecellobium chacoense (especie colonizadora de los
ambientes modificados, con este tipo de suelos, al igual que:

1 Jacaranda mimosifolia
2 Schinopsis heterophylla
3 Astronium fraxinifolium

4 Tabebuia aurea
5 Elyonurus sp.

Fig. 34: Espartillar
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Mimosa castanoclada y Senna chlorochlada, (MERELES
& DEGEN 1997)), Ziziphus mistol, Ruprechtia
triflora (aparece escasamente hasta consolidarse mas hacia el
SE y SO), Pereskia saccharosa, Jatropha excisa,
Syderoxylon obtusifolium, Ximenia americana,
Quiabentia pflanzii, Cordia chacoensis, Cnidoscolus
vitifolius var. cnicodendron, Cordia bordasii, Jatropha
excisa var. pubescens, Capparis retusa, Mimosa
castanoclada, Cereus stenogonus, Acacia aroma, Senna
chlorochlada y Quiabentia pflanzii.

El sotobosque es ya mas bien ralo en donde dominan
las suculentas tales como cactaceas y bromeliaceas:
Son las siguientes:

Bromelia balansae, Bromelia hieronymi, Dyckia sp,
Cleistocactus baumannii, Monvillea spp, Opuntia
chacoensis, Gymnocalycium mihanovichii, Harrisia
guelichii, Echinopsis spp, entre otras.

Las lianas son también abundantes y aparecen:

Araujia sp, Funastrum bonariensis, Metastelma diffu-
sum, Morrenia brahcystephana, Oxypetalum arnottia-
num, Sarcostemma clausum, Arrabidaea corallina,
Mascagnia brevifolia, Janusia guaranitica, Banis-
teriopsis sp.
4.5.1.4 Bosque xerofitico sobre
suelos arcillosos y
limosos

Esta formacion es probablemente la mas tipica de todo
el Chaco Boreal por la superficie abarcada y la mas
rica en especies dentro de la parte mas xerofitica del
Chaco. LaCIF - UNA - GTZ (1991), mencionan que
esta formacidn cubre un area aproximada de 9.962.074
has, lo que equivale un 40.34% de la superficie del
territorio chaquefio. La fisionomia de la vegetacion es
la de un bosque xerofitico mucho mas denso que los
descriptos anteriormente y con una cobertura arborea
muy aislada.

Se desarrollan con pardmetros climéticos de una mayor
precipitacién pluvial (en afios lluviosos en el area de
Filadelfia, Chaco Central, en los Gltimos veinte afios)
y sobre suelos con una textura franco - arcillo - limosa,
con abundante limo grueso y un porcentaje superior
al 20% de arcilla, duros, compactos y con presencia
de carbonatos de Calcio y Magnesio, con dominancia
de luvisoles.

Las especies preponderantes en el estrato arboreo, son
las siguientes:

Aspidosperma quebracho - blanco, Chorisia insignis,
Schinopsis quebracho - colorado.

A veces se desarrolla un segundo estrato constituido
principalmente por: Prosopis kuntzei, Ziziphus mistol,
Syderoxylon obtusifolium.

Este bosque xerofitico se encuentra constituido por
las siguientes especies: Ruprechtia triflora (sta especie
es la dominante dentro de éste matorral; sin embargo, mas
hacia el Sy SE, en las cercanias de las colonias Mennonitas,
Lolita, Campo Aceval y alrededores, Ruprechtia triflora es
reemplazada paulatinamente por Thritrinax biflabellata,
transformandose el matorral xerofitico en un palmar xeromorfo,
con la dominancia, en el estrato superior, de las mismas especies.
Es probable que ésta sustitucion de una especie por otra se
deba a algunas caracteristicas en los suelos y a las precipitaciones
Qque, evidentemente en ésta area son mas abundantes.),
Stetsonia coryne, Capparis retusa, Cereus stenogonus,
Capparis salicifolia, Maytenus vitis - idaea, Capparis
tweediana, Maytenus scutioides, Mimosa detinens,
Acanthosyris falcata, Prosopis rojasiana, Prosopis
elata, Achatocarpus praecox, Tritrinax biflabellata,
Caesalpinia paraguariensis, Bulnesia bonariensis,
Bougainvillea campanulata, Bougaivillea praecox,
Bougainvillea infesta (ésta especie aparece como un
componente bastante comun dentro del bosque xerofitico tipico
denso, hacia el O, evidentemente sobre suelos con dominancia
de limos; la misma se encuentra casi siempre en las borduras,
sobre los suelos ya modificados, siendo una de las especies pioneras
de ambientes modificados, al igual que: Cercidium praecox y
Capparis salicifolia, Castela coccinea, Bougainvillea
campanulata, B. praecox, B. infesta, entre otras (MERELES
& DEGEN, 1997)), Bulnesia foliosa (Mencionado por
MERELES & DEGEN (1994)), Prosopis hassleri
(Es dentro de este bosque xerofitico en donde se producen las
hibridaciones dentro de éste género; asi, aparecen frecuentemente
hibridos tales como: Prosopis hassleri x Prosopis alba, Prosopis
hassleri x Prosopis ruscifolia, (DEGEN & MERELES
1996)), Prosopis sericantha.

El sotobosque es ralo y en él preponderan las
siguientes especies:

Bromelia balansae, Bromelia hieronymi, Opuntia
chacoensis, Monvillea spp, Cleistocactus baumannii,
Justicia brasiliana, Ruellia tweediana, Sellaginella
sellowii, Ruellia geminiflora, Amaranthus muricatus,
Anemia phyllitidis, Croton spp, Gouinia paraguayensis,
Acmella oppositifolia, Ambrosia elatior, Jacaratia
corumbensis.

Dentro de ésta formacion es donde irrumpen la mayor
parte de las sub - formaciones, relacionadas principal-
mente con la geomorfologia y los tipos de suelos.
4.5.1.5 Matorral sobre paleo-
cauces recientes del Rio
Pilcomayo (“peladares”)

Esta formacion se desarrolla hacia el oeste, en las
inmediaciones del Rio Pilcomayo, sobre suelos muy
ralos y extremadamente duros y compactos en seco y
mas blandos cuando himedos, impermeables y con
alto contenido en sales denominados fluvisoles
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compactados; cubren una escasa superficie. Segun las
imagenes satelitales, se trata de antiguos cauces del
Rio Pilcomayo cuya edad no pasa de 2.500 afios o
menos; interpretaciones preliminares hacen suponer
que el rumbo de la evolucion de estos antiguos brazos
va hacia el SO. En la actualidad, no se inundan durante
las crecientes del rio.

El matorral que se desarrolla es muy abierto, sin
vegetacion arborea, con un solo estrato de vegetacion
y con un sotobosque completamente ralo, casi sin
vegetacion, de ahi la denominacion de “peladares”,
(LOPEZ GOROSTIAGA 1984), (RAMELLA &
SPICHIGER 1989).

Algunas especies tipicas de estos cauces antiguos son:

Bulnesia sarmientoi (aparece con un tamafio inusual, no
pasando de los 2 m de altura), Capparis retusa, Stetsonia
coryne, Cercidium praecox, Capparis speciosa (las
Gltimas dos aparecen cuando existe modificacion antropégena;
gstas se comportan como especies pioneras, (MERELES &
DEGEN 1997)), Maytenus vitis - idaea, Sellaginella
sellowii (se nota su presencia después de las lluvias o cuando
el suelo se encuentra hlimedo).

Segun LOPEZ GOROSTIAGA (1984), son forma-
ciones arbustivas discontinuas, se localizan en el area
de divagacién y de derrames aluviales del Rio
Pilcomayo, formando paisajes sumamente inestables
y heterogéneos; OEA - BID - PNUD (1977),
menciona que éstos paisajes inestables serian la
consecuencia del intenso modelado fluvial al que se
encuentran sometidos; el primer autor agrega que el
estrato arbustivo es discontinuo, apareciendo, entre
otras: Capparis speciosa, Vallesia glabra, Cereus
coryne, Prosopis ruscifolia, Cyclolepis genistoides y
Maytenus vitis - idaea.

RAMELLA & SPICHIGER (1989), consideran a los
“peladares” como una forma empobrecida del
guebrachal de Aspidosperma quebracho - blanco, con
un mayor déficit hidrico y con una cobertura vegetal
discontinua, en donde las especies preponderantes son:
Thritrinax biflabellata, Ziziphus mistol, Bulnesia
sarmientoi, Maytenus vitis - idaea, Stetsonia coryne y
Cereus stenogonus; ésta aseveracion estaria mas de
acuerdo con la de TORTORELLI (1956), quien
menciona que Bulnesia sarmientoi forma parte del
bosque xerofitico con Aspidosperma quebracho -
blanco, Schinopsis quebracho - colorado y Ruprechtia
triflora.

En realidad, éstos “peladares” probablemente hayan
sido muy pobres en especies, sin la presencia de
“quebrachos”, tanto Aspidosperma quebracho -
blanco como Schinopsis quebracho - colorado;
actualmente se presume que fueron reemplazando al
matorral abierto de Acacia aroma y Ziziphus mistol,
ubicado primeramente sobre los derrames sueltos del

Rio Pilcomayo, de suelos con textura limo - arenosa,
que, a medida que fueron consolidandose, dichas
especies fueron reemplazadas por Stetsonia coryne,
Capparis retusa, Bulnesia sarmientoi y Maytenus vitis
- idaea, entre las mas comunes.

En efecto, cuando estos cauces abandonados son
relativamente nuevos, los sedimentos son muy sueltos
y las especies pioneras son: Acacia aromay Ziziphus
mistol (forman masas monoespecificas denominadas
“mistolares”).

CIF - GTZ (1991), mencionan a estos cauces
antiguos/peladares como un “matorral de salinar®,
en donde la vegetacion arbustiva toma un porte muy
bajo y en donde las aguas transportan gran cantidad
de sales y depositando sobre los suelos; agrega que
ésta vegetacion arbustiva esta adaptada a éstos tenores
elevados de sal, encontrandose especies sobresalientes
tales como: Maytenus vitis - idaea, Stetsonia coryne,
Prosopis ruscifolia y Capparis salicifolia, entre otras.

Agregan que los salinares abarcan aproximadamente
una superficie de 272.473 has o el 1.10% de la regién
chaqueria boreal.
4.5.1.6 Matorral de ribera del

Rio Pilcomayo

Se desarrollan sobre la ribera de éste rio, sobre suelos
con sedimentos sueltos y muy poca 0 ninguna
estructura, del tipo regosoles y con dominancia de
limos. Es probable que éstas formaciones sean las
que sucedan con el tiempo a los bosques inundables
de “palo bobo*, Tessaria integrifolia, T. dodonaefolia
y T. ambigua, sobre los bancos limo - arenosos mas
consolidados del Rio Pilcomayo.

Se destacan en el primer estrato de la formacién, las
siguientes especies:

Vallesia glabra, Ziziphus mistol, Prosopis alba,
Capparis speciosa, Geoffroea decorticans y Capparis
retusa.

Ziziphus mistol y Geoffroea decorticans van reempla-
zando tanto a Vallesia glabra como a Prosopis alba
dentro del matorral, en la medida en que la formacion
se aleja del curso de agua y dicho matorral se torna
mas xerofitico, hasta transformarse sucesivamente en
un “chafiaral“ con dominancia de G. decorticans o en
un “mistolar”, con dominancia de Z. mistol.

En el estrato medio se nota la abundante presencia de
Solanum argentinum, arbusto de porte medio, muy
abundante en la zona.

El sotobosque es muy ralo y caracterizado por la pre-
sencia de Ruellia tweediana, Justicia, spp y poaceas
varias.
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45.1.7 Matorral de saladar

(“saladares”)

Se constituyen en formaciones particulares dentro del
bosque xerofitico denso, como consecuencia de la alta
concentracion de sal en los suelos. Son formaciones
tipicas que aparecen en ciertas partes del Chaco como
el E, en el area de depdsito de cloruros, (bordeando a
la sucesion de lagunas de la region), en partes equi-
distantes entre la ruta N 9, Trans-Chaco y hacia el O
de ésta, en el centro, asi como algunos manchones
hacia el N, bordeando a la laguna Trinidad y brazos
del Rio Timane.

La conformacién de los saladares es, en general, la de
un matorral carente de vegetacion arborea, de aspecto
achaparrado y conformado por las siguientes especies
dominantes que, evidentemente, soportan suelos muy
salados:

Maytenus vitis - idaea, Cyclolepis genistoides, Lycium
curvatum, Lycium spp, Grawoskia duplicata, Lapho-
carpinia aculiatifolia.

El sotobosque se halla compuesto por poaceas y
bromeliaceas, Tillandsia sp de sitios salados y en donde
el tenor de sal es mas alto, con costra salina de més o
menos 2 cm de espesor y condiciones mas extremas,
aparecen sucesivamente Sesuvium portulacastrum,
Sarcocornia perennis (Salicorniaambigua) y en condi-
ciones mas extremas, Heterostachys ritteriana.

Entre el matorral denso tipico y los saladares hay una
faja de transicion conformada por el bosque xerofitico
con arboles en éste caso Bulnesia sarmientoi aparece
y debajo de este un estrato arbustivo mal achapar-
rado, conformado por especies que soportan la
salinidad de los suelos; estas especies van siendo
reemplazadas segun el tenor de salinidad; asi
sucesivamente van apareciendo en el estrato mas bajo:

Stetsonia coryne, Maytenus vitis - idaea, Cyclolepis
genistoides y Bulnesia sarmientoi.

El estrato arboreo del bosque tipico va siendo reempla-
zado también, apareciendo Bulnesia sarmientoi, el
“palo santo”, hasta constituirse ésta especie en el nico
componente arboreo de ésta faja de transicion. Esto
es lo que tipicamente se designa como “palosantales”,
mencionado por primera vez con éste nombre por
MORELLO & SARAVIA TOLEDO (1959), para la
region del Chaco argentino, aunque HUECK (1978)
menciona que formaciones puras de Bulnesia
sarmientoi no se encuentran.

Estas formaciones se desarrollan sobre suelos con
escasa posibilidad de agua, ondulados, impermeables
y donde posiblemente llegue el limite de terreno
inundable (SANJURJO, 1977), en tanto que
MORELLO & ADAMOLI (1974) mencionan que
Bulnesia sarmientoi aguanta cierto grado de asfixia

en los suelos, con un alto tenor de salinidad, pudien-
do considerarse a éste bosque como el limite entre
los ambientes inundables y no inundables; otros au-
tores como LOPEZ et al (1987) mencionan que
Bulnesia sarmientoi prefiere suelos bien drenados y
que se encuentra siempre asociado a Schinopsis que-
bracho - colorado; el primer autor agrega que éstos
bosques penetran probablemente desde el NO ar-
gentino, Chaco y Formosa, desarrollandose mas ha-
cia el O del Rio Pilcomayo.

Referencias de FIEBRIG & ROJAS (1933), mencio-
nan que los palosantales son abundantes en el area de
Puerto Casado, al NE del Chaco paraguayo, 22° 20'
S, 57° 55’'W, en las cercanias del litoral del Rio
Paraguay.

Otras formas de saladares estan dadas por la forma-
cion de un matorral mas abierto y conformado por
las siguientes especies, casi Unicas:

Maytenus vitis - idaea, Bulnesia sarmientoi, Stetsonia
coryne, entre las mas abundantes.

4.5.1.8

Los cambios en la geomorfologia del terreno, con leves
depresiones poco perceptibles sobre la superficie y
los tipos de suelos con un mayor contenido de arcillas,
muy impermeables, inundables algunos meses del afio,
a causa de las lluvias, muy compactos, estructurados
y arcillosos o arcillo - limosos, del tipo gleycos tales
como los gleysoles y vertisoles, hacen que se
desarrollen asociaciones tipicas con especies que
soportan cierto grado de asfixia en los suelos.

La fisionomia de la vegetacion varia de acuerdo a las
especies dominantes en éstos bosques, produciendo
variaciones dentro del paisaje del bosque xerofitico
tipico. Se caracterizan por lo general por estar
dominados por una o dos especies en el estrato
superior, son pobres en diversidad y en el sotobosque
abundan especies de naturaleza palustre, es decir, que
pueden tolerar por cierto periodo de tiempo, la
inundacion en los suelos; la humedad de estos también
ayuda a aumentar el nimero de gramineas.

Por lo general ocupan escasa superficie y en las
imagenes de satélites se los detectan como pequefios
puntos o0 manchones dentro de toda la formacion xero-
fitica.

Las especies que aparecen dentro de estas asociaciones
a veces se encuentran en ambas regiones naturales
del pais; como ejemplo se menciona a Calycophyllum
multiflorum, Salix humboldtiana var. martiana y
Tessaria integrifolia y T. dodonaefolia; otras si bien se
hallan geograficamente en ambas regiones como por
ejemplo el litoral del Rio Paraguay, son consideradas
especies “chaquefias” debido a que responden a
asociaciones edafobotanicas de suelos del tipo “cha-

Bosques inundables
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quefio“”’como los mencionados mas arriba; entre estas
especies se mencionan a: Copernicia alba y Tabebuia
nodosa y otras que aparentemente se hallan solo en la
region Occidental como: Prosopis nigra, P. ruscifolia,
P alba y Geoffroea decorticans.

Atendiendo a la dominancia de las especies lefiosas,
se tienen las siguientes denominaciones:
4.5.1.9 Bosque claro con algar-

robo (*algar-robales”)

Se desarrollan sobre suelos con depresiones o leves
pendientes, impermeables y con poca disponibilidad
de agua, inundables temporeramente (Fig. 36). La
especie dominante y casi Unica en el estrato superior
es el “algarrobo negro”, Prosopis nigra y en casos
menos abundantes apa-
recen:

Caesalpinia paraguariensis,
Tabebuia nodosa, Phyllo-
styllon rhamnoides, Acan-
thosyris falcata.

No siempre desarrolla estra-
to arbustivo pero eventual-
mente pueden aparecer
algunas especies tales como:

Parkinsonia aculeata, Cap-
paris tweediana, Celtis palli-
da, Coccoloba spinescens y
Ziziphus mistol.

El sotobosque es predo-
minantemente ralo y con
especies que soportan inun-
daciones periddicas, tales
como:

Solanum glaucophyllum,
Senna pendula, Stemodia
palustris y Ruellia twee-
diana.

HUECK (1978) y ESSER
(1982) mencionan que el
sotobosque del algarrobal es
denso, en donde las brome-
liAceas como Bromelia y
Dyckia ocupan grandes
extensiones en el suelo, entre
los arboles; ESSER (1982)
menciona ademas que son
abundantes las lianas entre
las que se destacan malpi-
gidceas, asclepiadaceas y
menispermaceas.

Sin embargo, las
bromelidceas no han sido

vistas como componentes de este tipo de bosque, si
las lianas.

LOPEZ GOROSTIAGA (1984) menciona a éste
bosque como un “campo con matorral* adaptado a
las depresiones del terreno; menciona ademas que
ocupan suelos originariamente cubiertos por
Copernicia alba y en donde el tenor de precipitacion
es menor e inician el proceso de sucesion vegetal hacia
la formacion del bosque heterogéneo.

Segun SPICHIGER et al. (1991), éstos bosques
colonizan suelos con régimen hidrico muy contrastado
a lo largo del afio, secos en invierno y humedos en
verano; CABRERA (1976) menciona que éstas
comunidades habitan suelos bajos, facilmente inun-
dables y con horizonte superior destruido; CABRERA
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(1976) y LEWIS et al. (1981) mencionan que cuanto
mas elevada es la alcalinidad del suelo, méas grande es
la suplantacion de Prosopis alba por Prosopis nigra;
sin embargo, en suelos similares, se han encontrado
en otras areas formaciones puras de P. alba.

Otros autores como MORELLO & SARAVIA
TOLEDO (1959) mencionan que éstas formaciones
higrofilas dependen de la napa fredtica y que los
algarrobales suplantarian al bosque de Schinopsis
balansae cuando la napa freatica se encuentre a menos
de 18 cm; ESSER (1982) menciona lo mismo diciendo
que siempre éstos bosques se desarrollan en las
cercanias de pantanos, bosques de ribera y lagunas
temporarias, debido a la necesidad del freatico; en el
Chaco Central y O, area de abundancia de los
algarrobales en el Chaco paraguayo, sin embargo, en
todas las calicatas realizadas en algarrobales, la napa
freatica a estado siempre a mas de 1 m de profundidad;
las lagunas son raras 0 no existen y menos aun los
pantanos.

HUECK (1978), menciona que el bosque de algarrobo
es caracteristico de las zonas secas y haldfilas y que
aparecen en las regiones mas desfavorables ecolGgica-
mente, con precipitaciones que descienden al minimo,
con menos de 500 mm anuales o porque los suelos se
vuelven mas salobres, a veces cubiertos por una costra
de sal; agrega que cohabita con espinosas como
Prosopis ruscifolia, Stetsonia coryne, Opuntia quimilo
y especies de Acaciay Mimosa. En el Chaco paraguayo,
éstos bosques soportan mayores niveles de preci-
pitacion, alrededor de 900 - 1000 mm y en periodos
de sequia pueden soportar unos 3 - 6 meses sin agua
y se los ha observado en estado practicamente puros.

MORELLO & ADAMOLI (1974), incluyen a
Prosopis nigra como una especie invasora del Chaco
argentino y no dando una definicién concreta del
habitats de éstos algarrobos.

Estos bosques son muy abundantes hacia el centro

del Chaco y forma masas densas a la altura de Tin-
funké, 23 °48' S, 60° 25' W y Tres Marias, en las
cercanias de la localidad anterior. Hacia el E, Rio
Paraguay, se presentan formando masas discontinuas,
en suelos mas elevados que los palmares inundables
de Copernicia alba, bordeando a éstos.

Maés hacia el O, en el area cercana al Rio alto Pilcomayo
(Mayor Gardel, Mayor Infante Rivarola, Pozo Hondo
y Pedro P. Pefia), se presentan también éstos bosques
inundables de “algarrobo®, siendo la especie en este
caso Prosopis alba, el “algarrobo blanco”, especie que
asociada a otras, se desarrollan sobre las barrancas
del Rio Pilcomayo.

Tal vez la dominancia hacia el O de Prosopis alba
sobre P. nigra mas al centro, se deba a algin factor
edafico, teniendo en cuanta la dominancia de los limos
hacia el O y las arcillas hacia el centro.

En efecto, el factor edafico parece ser el limitante
puesto que en las asociaciones vegetales también
Prosopis nigra se diferencia de P. alba; asi, mientras
que P. alba se asocia con Vallesia glabra y Solanum
argentinum, afincandose en las barrancas altas del Rio
Pilcomayo, P. nigra se asocia a otras especies higrofilas
tales como: Cathormion polyanthum, Calycophyllum
multiflorum y Phyllostylon rhamnoides y Tabebuia
nodosa (Fig. 37).
4.5.1.10 Matorral con labdén

(“labonales™)

Se desarrollan en las mismas condiciones que el
anterior, sobre suelos impermeables, arcillosos y con
inundacion temporaria (Fig. 38); la especie dominante
es en éste caso Tabebuia nodosa, el “labon”, a veces
el Unico componente o acompafiado por Calyco-
phyllum multiflorum, Phyllostylon rhamnoides o
Cathormion polyanthum, entre otras; son muy
abundantes en el centro - E del Chaco.

En el estrato herbaceo apa-

1 Prosopis alba
2 Tessaria integrifolia
3 Prosopis nigra

recen Senna pendula var.
paludicola, Ruellia tweed-
iana y Solanum glauco-
phyllum entre otras.

CIF - GTZ (1991), mencio-
na que los labonales se
desarrollan sobre “raleras”,
correntadas, zonas inun-
dables y depresiones, asocia-
das frecuentemente a Bulne-
sia sarmientoi y Phyllo-
styllon rhamnoides; esto
Gltimo ha sido constatado en
no pocas oportunidades; sin
embargo, Bulnesia sarmien-

Fig. 37: Algarrobal con Prosopis alba y Prosopis nigra
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toi, el “palo santo”, se carac-
teriza por ser una especie
que, si bien coloniza suelos
inundables, son por lo gene-
ral muy salobres y se en-
cuentran rodeando a los
“saladares”.

También SPICHIGER et al.
(1991) mencionan la misma
asociacion de Bulnesia sar-
mientoi y Tabebuia nodosa
y lo denominan “matorral
higrofilo”, agregando que se
desarrollan sobre suelos
arcillosos e inundables tem-
poreramente y que en sus
formas extremas puede
llegar a constituir unas
formas extremas de Cacta-
ceas denominada “cardo-
nal”; si bien ésta asociacion
“palosantal - cardonal” es
comun con condiciones
extremas xeromorficas, Ta-
bebuia nodosa y Ruprechtia
triflora estan ausentes.

LOPEZ GOROSTIAGA
(1984) menciona que Tabe-
buia nodosa aparece en
aquellos sitios en donde el
modelado fluvial actda con
una mayor intensidad y
eventualmente puede apare-
cer sobre suelos salobres;
también agrega que forma
parte de las especies que se
desarrollan dentro de cual-
quier matorral que crece en areas inundables.

Tabebuia nodosa es también una especie que habita
en el bosque xerofitico denso, en las partes mas
hdmedas, asi como también en las sabanas inundables
del Chaco hiimedo, en forma aislada.
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4.5.1.11 Bosques higrofilos con
palo blanco (“paloblan-

cales”)

Son bosques desarrollados en condiciones similares a
los anteriores citados, con inundacién prolongada que
en afos lluviosos sobrepasa los 6 meses; la especie
dominante es Calycophyllum multiflorum, el “palo
blanco”, a veces acompafiado por Phyllostylon
rhamnoides y Tabebuia nodosa (Fig. 39).

Son muy abundantes hacia el area de las colonias
Mennonitas: Neuland, Chaco Central y sus alrede-
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Fig. 39: Palo Ianc

dores; el estrato herbaceo es similar al de los anteriores
(Fig. 40).

LOPEZ GOROSTIAGA (1984) menciona que los
“paloblancales” se desarrollan sobre las “cafiadas*
como agrupaciones de especies forestales del tipo
galeria, en algunos puntos de concentracion de la esco-
rrentia, en cauces mas o menos organizados; agrega
que pueden formar un bosque denso en donde es
menos intensa la accion de los derrames fluviales;
menciona que Chlorophora tinctoria, Pisonia zapallo,
Pterogyne nitens, Cathormion polyanthum vy
Phyllostylon rhamnoides son acompariantes habituales
de éstas formaciones.

Es probable que algunas de las especies mencionadas
aparezca, en particular Phyllostylon rhamnoides, y
otras como Cathormion polyantum, Chlorophora
tinctoria, Sapindus saponaria y Pisonia zapallo, ya que
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soportan inundaciones periodicas, no asi Pterogyne
nitens, ya que se desarrollan en los “espartillares”
arenosos no inundables y con suelos altamente
permeables.

CIF - GTZ (1991) menciona que Calycophyllum
multiflorum forma parte de los bosques de galerias
acompafiados por las especies mencionadas en el
parrafo anterior a las que agrega Gleditsia amor-
phoides y Enterolobium contortisiliquum, distri-
buyéndose preferentemente sobre fluvisoles.

Sin embargo, estas son asociaciones tipicamente
edaficas desarrolladas sobre los tipos de suelos
mencionados anteriormente; los fluvisoles denomina-
dos por este autor, tienen completamente otra
caracteristica, albergando a especies que componen
una vegetacion riberefia de cursos activos, tales como:
Bauhinia bauhinioides, Crataeva tapia, Sapium
haematospermum y Bergeronia sericea, entre otras.

SPICHIGER et al. (1991), también cataloga a éstos
bosques dentro de la categoria de “bosques higrofilos
de galeria”, agregando que gracias a los cursos de
agua, éstas formaciones penetran en regiones mucho
mas aridas que la zona de origen, agregando que se
desarrollan en el N y en el Sy son menos frecuentes
en la parte central del Chaco seco. Si bien estan
presentes en el Chaco bajo, SE y E, las areas mas
densas y de poblaciones mas puras es justamente el
Chaco Central.
4.5.1.12 Matorral con chafar
(“chanarales™)

Se desarrollan en las mismas condiciones que los
anteriores, es decir, sobre suelos inundables e imper-
meables, arcillo - limosos y a diferencia de los
anteriores, bastante salobres del tipo solonetz y
planosoles. Formando rodales puros, abundan hacia
el centro y O, en el &rea de inundacién del Rio
Pilcomayo y su zona de influencia y practicamente
desaparecen como manchones monoespecificos hacia

el Chaco Central N y E, en donde se los encuentra
mas frecuentemente como individuos aislados.

La especie preponderante en éste bosque es Geoffroea
decorticans, el “chafiar” que, cuando no forma
poblaciones muy puras, se encuentra frecuentemente
acompafiado por Caesalpinia paraguariensis, Prosopis
albay Capparis tweediana. Como se trata de un bosque
inundable, su estrato herbaceo es pobre y adaptado a
dichas condiciones; algunas especies dentro de éste
estrato son: Phyla reptans, Solanum glaucophyllum,
S. chacoense, Neptunia pubescens (si hay inundacion),
Ruellia tweediana y Aster sp y por lo general no
disponen de ninguna cubierta vegetal sobre las capas
superiores del suelo.

MORELLO & SARAVIA TOLEDO (1959) men-
cionan que ésta comunidad forma parte del bosque
denominado de “perirepresa” acompafados por
Prosopis alba y P. nigra, en areas en donde hay
asentamientos ganaderos; éste cinturén de “perire-
presa” fue observado frecuentemente en el Chaco
Boreal, también en zonas ganaderas, sobre suelos
removidos, inundables, en borduras de las represas y
tajamares.

LOPEZ GOROSTIAGA (1984) menciona que Geof-
froea decorticans se ubica sobre las “raleras”; éstas se
constituyen en una suerte de depresiones poco
marcadas que acumulan agua por escurriemiento
superficial, RAMELLA & SPICHIGER (1989),
acompafiada por Prosopis alba, Tabebuia nodosa,
Prosopis nigra y Caesalpinia paraguariensis, todas
especies de areas inundables, no formando bosques
puros.

SPICHIGER et al. (1991) afiade que éstas formaciones
forman fajas alrededor de las areas inundadas, como
bosques en galeria o en las orillas de esteros y pantanos,
siendo poco frecuentes en el Chaco seco; de hecho, lo
considera como “unidades zonales” dentro de las
formaciones del Chaco humedo; en realidad, Geof-
froea decorticans se encuentra en forma aislada en
éste Chaco, lo mismo que G. striata, mas escasa; los

1 Prosopis nigra
2 Tabebuia nodosa

3 Calycophyllum multiflorum
4 Solanum glaucophyllum

bosques puros se hallan en
el centro y centro O.

CIF-GTZ(1991) menciona
a éste bosque como un
: “matorral de inundacion” y

% sujeta a inundaciones tem-
*~ ] porales, compartiendo con
otras especies como Geof-
froea striata, Prosopis rusci-
folia y Prosopis sp; agregan
hee [ W que abarca una superficie
aproximada de 1 018 520
has, lo que equivale a un
4.13% del territorio.

Fig. 40: Paloblanco (Calycophyllum multiflorum)
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Como se dijo en el parrafo
anterior, Geoffroea decor-
ticans es particularmente
abundante hacia el O, en el
area de influencia del Rio
Pilcomayo, en donde la
textura limosa dominaen los
suelos. Segun las obser-
vaciones registradas en estas
areas, las poblaciones de G.
decorticans colonizan suelos
abandonados por otras
especies como por ejemplo
Tessaria integrifolia.

En efecto, los bancos areno-
sos y recién conformados
son colonizados rapidamen-
te por T. integrifoliay menos
abundantemente por T. dodonaefoliay T. ambigua. A
medida que se produce la colmatacion del mismo y
estos suelos se consolidan, otras especies van
reemplazando a T. integrifolia, tales como: Salix
humboldtiana var. martiana y Geoffroea decorticans.
En ambos casos, se conforman nuevas poblaciones
puras.

G. decorticans es una especie colonizadora de suelos
himedos, ya consolidados y ricos en limos, muy
agresiva en el Chaco Boreal (MERELES & DEGEN,
1997).
4.5.1.13 Matorral con vinal
(“vinalares”)

Estos matorrales inundables se desarrollan también
en condiciones similares a los anteriores, vale decir
sobre suelos inundables temporeramente, pero mas
salados, con dominancia también de solonetz y
planosoles. La especie dominante y a veces Unica
componente del bosque es Prosopis ruscifolia, el
“vinal”, que se constituye en especie colonizadora de
éstos suelos, (MERELES & DEGEN, 1997) en
particular en aquellas areas en donde el bosque
primitivo ha sido modificado (principalmente palo-
santales con Bulnesia sarmientoi).

Se desarrollan mas frecuentemente entre los 22° Sy
58° W sobre el area de depdsito de cloruros,
(MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y COMU-
NICACIONES & PNUD, 1985). Es en ésta area en
donde la accién antropogena se concentra sobre el
desvio de los cauces temporarios de agua, con
construccion de represas sobre los mismos, originando
un proceso de salinizacion de los suelos y es ahi en
donde Prosopis ruscifolia (Fig. 41), pasa a colonizar
areas de transicion, desde las salobres hacia los
matorrales ubicados sobre zonas con extrema

\ .
alar

Fig. 41: VVin

salinidad, (saladares), aunque no avanza sobre éstos,
aparentemente porque Prosopis ruscifolia soporta un
tenor maximo de sal luego del cual perece.

Se ha observado también que Prosopis ruscifolia es
una colonizadora invasora en aquellos lugares en que
las sabanas hidromorficas de Copernicia alba han sido
alteradas por el hombre, lo que puede observarse al S
de Pozo Colorado, 23°30’S, y en Palmar de las Islas,
19°30'S, 60°35'W, en aquellas areas comprendidas
entre la vegetacion himeda y los bosques de transicion
hacia las &reas més secas.

Segun SANJURJO (1977), los “vinalares” se
encuentran en el area limitante entre dos tipos de
vegetacion: la humeda y la que se encuentra en
transicion hacia el bosque seco. En realidad es muy
abundante hacia el litoral del Rio Paraguay y centro
del Chaco, en el limite Sur de las colonias Menno-
nitas.

Como resultado de éstas observaciones, se considera
a Prosopis ruscifolia como una especie invasora pero
al mismo tiempo pionera en la restauracion de las
formaciones lefiosas y cuyos bosques originan una
vegetacion marginal en los campos alterados por el
hombre y muy ligada al factor suelo.

El sotobosque es generalmente ralo, muy pobre, con
agua casi permanente, sobre todo en primavera, verano
y otofio y con abundantes epifitas como: Tillandsia
meridionalis, T. loliacea y T. duratii y con abundantes
liquenes.

TORTORELLI (1954) y MORELLO (1971) mencio-
nan que Prosopis ruscifolia ocupa campos con suelos
rudimentarios con mucha facilidad y que, en aquellos
suelos con aptitud forestal revela mucha fortaleza en
la reconstitucion del bosque desaparecido, agregando
el Gltimo autor que ésta especie juega un rol importante
en la reestructuracion y restablecimiento de las
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1 Chlorophora tinctoria
2 Cathormion polyanthum

Fig. 42: Bosque de mora Chlorophora tinctorea y Timbo'y

relaciones funcionales entre las especies, una vez que
los ecosistemas inestables van siendo reestructurados,
ya sea por sedimentacion natural o por procesos
antropogeénicos.

Su dispersion es facilitada por el ganado ya que sus
frutos son muy apetecidos por los mismos, dando un
tratamiento previo a las semillas al sufrir un proceso
de ablandamiento dentro del tubo digestivo, (disper-
sién endozodfila), (TORTORELLI, 1956).

MORELLO (1971), menciona que Prosopis ruscifolia
nunca penetra en aquellos lugares estables que alojan
agrupamientos de fuerte cohesién funcional,
estructural y floristica, agregando que penetran con
facilidad en donde existe inestabilidad por migracion
de cauces, por desecamiento de esteros y diversos
disturbios humanos; agrega que coloniza sistemas
abiertos, bien estructurados funcionalmente, pero
alterados, desde banquinas hasta pastizales y cultivos
abandonados.

LOPEZ GOROSTIAGA (1984), menciona que
Prosopis ruscifolia forma parte de los matorrales

denominados de “cafiadas”, (antiguos cauces
inundables temporeramente), aungque no conformando
consocies puros y acompafiados por Cathormion poly-
anthum, Chlorophora tinctoria, Phyllostylon
rhamnoides y menos frecuentemente, Copernicia alba,
especies estas que soportan inundaciones periddicas;
agrega también que forma parte de los “peladares”,
(&reas bajas con poca cobertura vegetal), en aquellos
sitios en donde los suelos presentan alta concentracion
salina, al igual que CIF - GTZ (1991).

SPICHIGER et al. (1991), menciona a los vinalares
como “bosques xero6filos antropdgenos”, agregando
de que se trata de una formacion vegetal de
substitucion (paraclimax) de las formaciones naturales,
luego de un pastoreo intensivo.

4.5.1.14 Bosques higrofilos con
timbé’y

Se desarrollan en las mismas condiciones que los
anteriores bosques inundables mencionados, sobre
suelos impermeables y ricos en contenido de arcillas;

1 Tessaria integrifolia
2 Tessaria integrifolia var. ambigua

—

AR RRs

3 Tessaria dodonaeifolia

I A

Fig. 43: Palobobal con Tessaria spp,
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la especie dominante, en éste caso es Cathormion
polyanthum, el “timbd&’y” o “timb6 del agua”, que
frecuentemente se encuentra acompafiada por Tabe-
buia nodosa, Chlorophora tinctoria y Calycophyllum
multiflorum. Su sotobosque es ralo y pobre en
especies, predominando las poaceas como Hymenach-
me amplexicaulis y las ciperaceas como Cyperus spp,
Rhynchospora corymbosa, Eleocharis nodolusa y
Carex sp. (Fig.42).

No abarcan grandes extensiones, predominando como
manchones dentro del bosque xerofitico tipico; en
ocasiones, el agua que inunda el bosque puede subir a
mas de 1m de altura llegando la misma a la altura del
fuste de algunos arboles.

LOPEZ GOROSTIAGA (1984), menciona a ésta
especie como tipica de los bosques de ribera del Chaco
mas himedo asi como los de galeria; agrega que ocupa
el bosque mesofitico, habitando terrenos mas bien
altos y cubriendo suelos bien drenados; sin embargo,
Cathormion polyanthum, si bien puede formar masas
puras o cohabitar con otras especies, lo hace por lo
general sobre suelos impermeables, compactos y mal
drenados.

El mismo autor agrega que habita los matorrales de
cafiadas junto a Calycophyllum multiflorum,
Chlorophora tinctoria, Pisonia zapallo y Phyllostylon
rhamnoides; como se ve, especies de suelos mal
drenados e inundables.

CIF - GTZ (1991) mencionan a ésta especie como
componente de los bosques de galeria, asociados a
las escorrentias permanentes o relictuales de agua y
ocupan areas sometidas a inundaciones temporales.

Otros consocies que aparecen frecuentemente en areas
de inundacién periddicas lo constituyen aquellos
conformados por Chlorophora tinctoria, la “mora”,
Coccoloba guaranitica y C. spinescens, frecuentes al
NE de Teniente Montania y hacia el area del Rio
Pilcomayo, en donde son particularmente abundantes;
Sapindus saponaria, la “casita”, que a menudo aparece
formando consocies puros aunque poco frecuentes,
en el Chaco Central y area de Campo Aceval, Lolita,
Rio Verde y poblaciones aledafias, acompafia
frecuentemente éstas formaciones.

4.5.1.15 Matorral higrofilo con

palo bobo (“bobales”)

Son matorrales muy tipicos desarrollados en las riberas
del Rio Pilcomayo, formando manchones muy carac-
teristicos sobre los bancos arenosos arrastrados por
las aguas de dicho rio, naturalmente suelos permeables
e inundables (Fig. 43). La especie tipica que coloniza
a éstos bancos es Tessaria integrifolia, el “palo bobo”
0 también denominado “aliso“, en el Chaco argentino;

a veces esté presente T. dodonaefolia y T. ambigua.

El “palo bobo* coloniza bancos limosos o0 arenosos
nuevos, cercanos al curso de agua, cuando los mismos
estan consolidados, aparecen otras especies que van
sucediendo a éstos bosques, especialmente arboles
higrofilos como Prosopis alba, Chlorophora tinctoria
y Calycophyllum multiflorum, entre otras.

También se instalan sobre las riberas altas cubiertas
con Seshania virgata, el “palo negro”, desplazando a
éstos en la colonizaci6n de cauces antiguos,
temporarios y bancos. En general forman consocies
puros en donde Tessaria integrifoliay T. dodonaefolia
son Unicos componentes; mas raramente, se
encuentran acompafiados por algunas especies de
Baccharis, la “chirca”, apareciendo en el estrato inferior
Heliotropium curassavicum y Muelhembeckia
sagittifolia, asi como varias especies de poaceas.

Segiin CABRERA (1976), las especies de Tessaria
colonizan facilmente los bancos de arena debido a
que poseen raices cundidoras, gemiferas, con multipli-
cacion vegetativa, razén por la cual se propaga facil-
mente formando colonias puras, ademas de dispersarse
por semillas ya que las mismas germinan facilmente
en las arenas himedas de los bancos de los rios,
formando verdaderos almacigos artificiales.

En cuanto a la distribucién de los “bobales”, el mismo
CABRERA (1976) y SANJURJO (1989) mencionan
que son frecuentes en los bancos de los rios Parana,
Paraguay y Bermejo, mientras que TORTORELLI
(1956) menciona que ademas se encuentran en los
rios temporarios que bafian las provincias de Jujuy,
Salta, Santa Fé y Corrientes. Formaciones puras en el
area del Pilcomayo han sido observadas hacia Tin-
funké, departamento de Presidente Hayes y mas hacia
el O, en las cercanias de las localidades de Pozo Hondo
y Pedro P. Pefia, departamento de Boquerén, 22° 25'
S, 62° 20" W.

Finalmente, BURKART (1957) menciona que las
especies de Tessaria mencionadas son invasoras
recientes en éstas regiones, penetrando desde el delta
del Parand hacia el N.

4.5.1.16 Bosques higrofilos con
sauces (“sauzales™)

Al igual que los anteriores bosques inundables, éste
se instala sobre las dunas del Rio Pilcomayo y de
algunos cauces temporarios 0 muertos que bafan la
region, sobre suelos permeables y sueltos; la especie
dominante es Salix humboldtiana var. martiana, el
“sauce criollo” que rara vez aparece formando
consocies puerros y es frecuente verlo acompafiado
con Acacia caven, Sesbania virgata y en el estrato
inferior, Solanum glaucophyllum, Phyla reptans y
Polygonum punctatum, entre otras.
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Fig. 44: Palmar

Donde si se los observa formando masas densas en
las cercanias del Chaco es en el litoral del Rio Paraguay,
dominando la vegetacion de los numerosos bancos
de arena apostados a lo largo de éste rio, a veces
acompafiado por Pouteria glomerata, Ocotea
aculiatifolia, Sapium haematospermun, Genipa
americana y mas raramente Triplaris guaranitica. En
el estrato herbaceo, es frecuente encontrar a Byttneria
filipes, Polygonum punctatum y Muelhembeckia
sagittifolia.

Aparentemente, éstos salicales son recientes a ésta
altura del rio pues mas hacia el N, area del Gran
Pantanal, Brasil, no se ha observado sino en forma de
individuos aislados.

4.5.1.17 Matorral mixto con
caranda’y

En el Chaco mas xerofitico, al N, es frecuente
encontrar manchones de areas inundables ocupadas
por Copernicia alba, el “carandd’y” o “palmera del

agua”; se desarrollan sobre
suelos compactos, duros e
impermeables y con alto
contenido en arcillas; son
inundables temporeramente.
Segin RAMELLA & SPI-
CHIGER (1989), en ésta
parte del Chaco, éstas for-
maciones se desarrollan
como consecuencia de la
geomorfologia y la hidro-
logia, encontrandose en
depresiones inundadas du-
rante el periodo de lluvias y
que actualmente son escasas
debido a que el sistema
hidrolégico ha cambiado,
avanzando hacia el S, por lo
gue éstos bosques de palmares podrian ser conside-
rados como las formaciones mas antiguas del Chaco
y actualmente como “formaciones reliquias”.

Actualmente se considera que éstos palmares se
encuentran en expansion en el Chaco himedo, debido
probablemente al aumento de la napa freética en ésta
parte del territorio, lo que sucede debido al aumento,
en las Gltimas dos décadas, de las precipitaciones e
inundaciones provenientes desde el Rio Paraguay.

Estos palmares inundables se constituyen en el paisaje
mas tipico del Chaco mas himedo (Fig. 44).

4.5.3 La unidad mesoxerofitica

Se desarrolla sobre un area mucho méas himeda, con
inundaciones periddicas mas frecuentes y por un ma-
yor tenor en las precipitaciones, las que van hasta 1400
- 1500 m sobre el litoral del Rio Paraguay, al E y el
denominado “Arco de Asuncion” al Sy SE, por lo
gue a esta area se la denomina también como Chaco
himedo; los periodos de sequia son también mas

1 Tabebuia aurea

2 Copernicia alba

Fig. 45: Sabanas de carandd'y y Copernica alba (en transicién)
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cortos y las precipitaciones se producen en una for-
ma mas regular durante todo el afio.

Las condiciones geomorfolGgicas y la textura del suelo
hacen que la parte mas deprimida de éste territorio se
encuentre gran parte del afio inundada, dando lugar a
formaciones que se relacionan directamente con el
factor agua; en el cuadro evolutivo, el area antigua-
mente regada por las aguas seria el del antiguo delta
del Rio Pilcomayo, hacia el Chaco Central, hoy area
de paleocauces colmatados; la migracion del delta
continental aguas mas al S, hacia el SE y la paulatina
sedimentacion de la gran cuenca, habria dado lugar a
los paulatinos cambios en la vegetacion, siendo
actualmente ésta parte la considerada “mas himeda”.

Se la puede denominar como la unidad de transicion,
puesto que dentro de sus formaciones boscosas
intercalan especies de la region Oriental del pais, mas
himeda y las propias del Chaco; ademas, los suelos
también presentan una transicién; en efecto, las
“praderas de espartillares”, a mas de los componentes
arbéreos habituales como: Tabebuia aurea, Jacaranda
mimosifolia, Schinopsis balansae y Astronium
fraxinifolium, aparece Copernicia alba, un elemento
tipico de las sabanas hidromérficas de ésta parte del
Chaco.

Los suelos son en su mayoria del tipo: gleysoles,
vertisoles, solonetz y planosoles, todos ellos con
dominancia de arcillas, de consistencia dura, muy
compactos, con variado tenor de sal, impermeables y
mal drenados.

Bosques de Schinopsis balansae:

Se caracteriza por la presencia dominante de
Schinopsis quebracho colorado en el primer estrato,
acompafiado por: Astronium urundeuva, Caesalpinia
paraguariensis, Phyllostylon rhamnoides, Calyco-
phyllum multiflorum, Arecastrum romanzoffianum,
entre otras.

El sotobosque es denso a ralo, dependiendo de las
inundaciones periddicas y se encuentran, entre otras:
Aechmea distichantha, Justicia brasiliana, Ruellia
tweediana y Anthurium paraguariensis, entre otras.

Sabanas hidromorficas de Copernicia alba:

Se inundan periddicamente y conjuntamente con los
bosques de Schinopsis balansae y los pantanales,
constituyen el denominado “mosaico” de vegetacion
bosque - sabana palmar - vegetacion hidrofita, propio
de esta parte del Chaco.

Las sabanas hidromorficas estan constituidas por un
solo estrato lefioso en donde Copernicia alba es la
especie dominante, acompafiada por un rico estrato
herbaceo, con especies de habitos acuético - palustres,
es decir, que resisten a los periodos de inundacion;
sobresalen estre estas: Echinodorus longiscapus,

Eleocharis nodulosa, E. contracta, E. elegans,
Vernonia incana, Polygonum punctatum, Ruellia
tweediana, Cyperus entrerrianus, C. rotundus, entre
otras.

Pantanales

Ocupan las areas mas deprimidas de la unidad y de la
que es caracteristica el mosaico de vegetacion: bosque-
sabana, palmares y pantanales. Dichas depresiones se
encuentran cubiertas siempre de agua y en ellas se
desarrolla la vegetacion acuatico-palustre, la que puede
variar segln sus habitos de vida. Las especies prepon-
derantes en estos pantanales son:

- acuaticas flotantes: Eichornia crassipes y E.
azurea, Pistia stratiotes, Azolla filiculoides, Salvinia
sp., Heteranthera sp., Hymenachne amplexicaulis
entre otras.

- acuaticas sumergidas: Myryophyllum sp.,
Laurembergia sp., Utricullaria folosia, entre otras.

- acuaticas enraizadas: Cyperus giganteus, C. odo-
ratus, Schoenoplectus sp., Thalia geniculata, Typha
domingensis, Rhynchospora corymbosa, R tenuis,
Eleocharis elegans, E. occidentalis, E. nodulosa,
entre otras.

- palustres: Enhydra anagallis, Polygonum puncta-
tum, Senna pendula var. paludicola, Oryza sp.,
Sagittaria montevideensis, Pontederia cordata,entre
otras.

- acuaticas sumergidas: Myryophyllum sp.,
Laurembergia sp.,Utricullaria folosia, entre otras.

- acuaticas enraizadas: Cyperus giganteus, C.
odoratus, Schoenoplectus sp., Thalia geniculata,
Typha domingensis, Rhynchospora corymbosa, R
tenuis, Eleocharis elegans, E. occidentalis, E.
nodulosa, entre otras.

- palustres: Enhydra anagallis, Polygonum puncta-
tum, Senna pendula var. paludicola, Oryza sp.,
Sagittaria montevideensis, Pontederia cordata, entre
otras.

4.5.4 Adaptacion fisiologica de la
vegetacion (segun MITLOH-
NER, 1990)

La vegetacion del Chaco refleja el gradiente de aridez
a través de la distribucion zonal de familias y especies
de las plantas. Los limites entre las zonas de vegetacion
son generalmente transicionales. Ligeras variaciones
de la situacion de la localidad, p.ej. en la morfologia,
de la oferta de las aguas superficiales o0 contenido
hidrico de suelos, las cuales en general influyen en el
equilibrio salinar del suelo, modifican las asociaciones
vegetales. El gradiente de aridez también es la causa
de la permanente disminucion de plantas perennifolios
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y el aumento de plantas con regeneracion vegetativa
en direccién occidental. Con menores precipitacio-
nes también disminuye la cantidad de especies.

Fenoldgicamente se pueden observar diferencias en
épocas de sequia avanzada, cuando una parte de las
plantas ya ha echado su follaje. El punto de marchitez
es especifico para cada especie y depende de la
capacidad de succion méxima de la planta. Segln
WALTER (en MITLOHNER, 1990) el contenido de
Cl en el liquido celular aumenta con el aumento del
contenido de NaCl en el suelo y esto hace que aumente
la presion osmatica potencial de la planta. Esta siempre
se encuentra por encima de la presion osmotica
potencial de la solucion edéfica, como consecuencia
de una sobrecompensacion.

La capacidad de succién potencial (en relacion con la
presién osmotica potencial y la presion turgente)
decide, cudl de las plantas puede ocupar localidades
extremas. La especie con gran amplitud de presion
osmotica puede superar situaciones osmaticas
extremas del suelo. Las condiciones de precipitacion
y de suelo en el ambiente extremo Chaco permiten
solamente ciertas especies y se expresan también en
la fenologia de esta especie. Asi se puede llegar a
conclusiones acerca de las condiciones de la localidad
aprovechando la caracteristica externa.

Datos mas precisos serian posibles a través de
mediciones de la capacidad de succion, de la presién
osmotica y a través del comportamiento de la
vegetacién respecto a dominancia-abundancia-
frecuencia, al igual que a través de nimeros de
regeneracion. Asi se puede concluir que la variacion
de los valores de la capacidad de succion actuales y
de las tensiones osmoticas potenciales de la misma
planta representa un valor para la hidratacion del suelo
en la zona de enraizamiento.

Hay condiciones de crecimiento mas favorables para
especies con menor capacidad de succion en areas
con condiciones hidricas mas favorables, porque
invierten un contenido asimilativo relativamente alto
a la superficie de asimilacion en vez de invertirlo en el
tronco y a las raices. La planta se asegura a si misma
un mejor aprovechamiento de la luz, mayor trans-
piracion vy, relacionado a ello, mayor formacion de
asimilado.

Segun diferentes autores la superficie total del
asimilado determina la produccion de biomasa durante
un periodo de tiempo. La cantidad de agua consumida
aumenta con el tamafio de la superficie transpirante.

4.5.5 Conclusiones

Segln lo observado hasta el momento, podemos decir
que la vegetacion chaquefa actual es el resultado de

las interacciones de los factores edaficos y climaticos.
Asi, sobre las dunas del noroeste, se presenta un ma-
torral abierto con elementos florales tipicos. En la zona
de transicién el “Bosque xerofitico sobre suelos en
transicion” refleja las zonas de transicion de los dife-
rentes tipos de suelo. Esto también coincide con la
aparicion de los derrames sedimentarios de origen
fluvial, que son el resultado del antiguo delta del Rio
Pilcomayo.

El bosque tipico, dominante en todo el Chaco mas
xerofitico, se desarrolla claramente sobre los suelos
arcillosos y con mucha estructura. Las variantes
originadas dentro de este contexto, originan las
praderas de espartillares, sobre los paleocauces y los
bosques inundables sobre suelos impermeables e
inundables.

Al Sur de las Colonias Mennonitas se registran
elementos floristicos, con la aparicion de los saladares,
que soportan elevados tenores de salinidad.

Al Oeste, en el area del Pilcomayo, el matorral
desarrollado sobre los antiguos cauces del rio, toma
una fisionomia muy particular, volviéndose mas
abierto y con un claro dominio de elementos floristicos
que soportan ambientes extremos de sequia.

Mas al Sur, los mayores tenores de precipitacién,
determinan un cambio drastico en la vegetacién, con
la aparicién de los bosques mas altos y densos y con
la presencia de elementos floristicos caracteristicos
de la Region Oriental del Paraguay, constituyéndose
en una amplia area con una tipica “vegetacién en
mosaico” entre bosques en transicién y grandes
sabanas de palmares.

4.5.6 Plantas medicinales del
Chaco

Los estudios respecto al uso médico de plantas del
Chaco fueron realizados sobre todo en el area
argentina, pudiéndose mencionar sobre todo a T.
MEYER (1936), R. MARTINEZ CROVETTO
(1964,1965,1981), P. ARENAS & JA. BRAUNSTEIN
(1981) y G. GIBERTI (1981).

Respecto al Chaco paraguayo sélo hay pocas informa-
ciones obtenidas sobre todo a través de los indigenas
como conocedores y aprovechadores de estas plantas.
Aqui pueden mencionarse los trabajos de P. ARENAS
(1981, 1982, 1983) y de SCHMEDA (1986, 1992).

Segun observaciones realizadas en los mercados de
Asuncion y alrededores, algunas especies son
transportados a través de largas distancias para ser
ofertadas en estos mercados. Se trata tanto de plantas
del Chaco como también de la Regién Oriental.

El Proyecto ha realizado un inventario con el objetivo
de identificar las plantas del Chaco con uso medicinal
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y documentar su aplicacion e indicaciones.
Procedimiento

Los datos presentados fueron obtenidos de la literatura
y dentro del marco de viajes al campo. Fueron
colectados, determinados taxativamente y conservados
en el Herbario de la Universidad (Facultad de Ciencias
Quimicas, UNA, Asuncién). Las plantas medicinales
registradas hasta ahora pueden agruparse en 29
especies y 16 familias y son descritos en la siguiente
tabla. En total el nimero de plantas medicinales del
Chaco es menor que la de la Regi6n Oriental del
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Paraguay, lo que responde a la menor diversidad de
especies en el Chaco.

La medicina natural es la medicina aplicada en su
mayoria por los indigenas y la poblacion rural en el
Chaco. Los colonos mennonitas, sin embargo, no han
aceptado esta forma de tratamiento médico por
razones culturales o religiosas.

Las plantas medicinales cuyo habitat se encuentra muy
distante a los mercados son; “palo santo”, “quebracho
blanco”, “guayacan” es plantas medicinales: Acacia
aroma “aromita”; Cercidium praecox “brea” o “verde

olivo” y Ziziphus mistol “mistol”.

Familia (ev. sub-familia)
Especie

Nombre popular

ANACARDIACEAE

Forma de preparacion
Utilizador (p.ej. nombre del
grupo indigena)

Indicacién
Utilizacion

Schinopsis balansae (Engl.) |quebracho colorado

Jugo de las ramas (Mak~a)

Eliminacion de lunares
ARENAS (1983) SCHMEDA
(1986)

Tabebuia aurea paratodo (por sus multiples

posibilidades de uso)

CAPPARACEAE

Sch. quebracho-colorado quebracho coronillo Hojas pisadas, té caliente Viruela

(Schlecht.) F. Barkley & T. (Lengua)

Meyer

APOCYNACEAE

Aspidosperma quebracho- |quebracho blanco Mujeres en el norte del Asma

blanco Schdl. Chaco Hemorroides
Bronquitis
Anticonceptivo
Palidez
Parasitos intestinales
GATTI (1985)investigado
respecto a efectos
terapéuticos. Aplicacion
como diurético y sialagogo

ASTERACEAE

Cyclolepis genistoides D. Palo azul La planta se corta, se pisay |Dolor de rifiones

Don. se toma como té caliente o |Contusiones en los huesos

frio

BIGNONIACEAE

Jacaranda mimosifoliaD. - caroba Céascara Astringente

Don. - jacaranda

Céscara picada y colada

(Maka)

Té caliente o en el mate

Gérmenes sépticos en el
estomago-

Enfermedades febriles
Varicela

ARENAS (1983) SCHMEDA
(1986)

antiinflamatorio

Capparis retusa Griseb.

Céscara colada con agua
fria o caliente

Varicela (ARENAS, 1983;
SCHMEDA, 1986)

Capparis speciosa Griseb. payagua naranja

Cascara pisada hervida
(Mak™~a)

Extraccién de espinas
ARENAS (1983)
SCHMEDA (1986)
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Familia (ev. sub-familia)
Especie

Nombre popular

Forma de preparacion
Utilizador (p.ej. nombre del
grupo indégena)

Indicacién
Utilizacién

Reissek

CARICACEAE
Jacaratia corumbensis O. Yby'a Jugo de las raices Molestias estomacales e
K. intestinales

SCHMEDA (1986)
CELASTRACEAE
Maytenus illicifolia Mart. ex |cangorosa Céscara de la raiz males cancerosos

Maytenus vitis idaea
Griseb.

EUPHORBIACEAE

- yaguareté nambi
- Lengua yuky

Hojas coladas con agua fria
o caliente (poblacién rural)

Dolores de garganta

Cnidoscolus vitifolius Mill.
ex Pohl. var. cnicodendron
(Griseb.) Pax.

LEGUMINOSEAE
Mimosoideae

Hojas

anestésico
analgésico
(Efectos hasta 7 dias)

Acacia aroma Gill. ex Hook. Flores hervidas Antigripal
& Arn.
aromito Flores coladas Antitusivo

Habitantes del norte del

Chaco
Pithecellobium scalare tataré Raices coladas agregado al |apetitoso en caso de
Griseb. agua enfermedades parasitarias
Prosopis kuntzei Harms caranda Las frutas se colocan entre |Dolor de dientes ARENAS

dientes dolorosos (1981)
Acacia farnesiana caranda Céascara (contiene tanino) Astringente

GATTI (1985)

Prosopis nigra Griseb.

algarrobo negro

Se pisay se cola la cascara
con agua fria
Poblacién rural

Reduccién del Colesterol

(C. Mart.) J.F. Maclar

Prosopis ruscifolia Griseb. Vifal Hojas coladas con agua fria |Reduccién de los
o hojas hervidas trigliceridos

Caesalpinoideae

Bauhinia bauhinoides Pata de buey-i Hojas Refrescante

(Gill. ex Hook. & Arn.)
Burkart

con azUcar quemado

Caesalpinia paraguariensis |Guayacan Frutas molidas Analgésico (dientes)
(D. Parodi) Burkart ARENAS(1983)
SCHMEDA(1986)
Céscara Disenteria
Diarrea en gral
Cercidium praecox (Ruiz & |- verde olivo Resina de las ramas Bronquitis
Pavon) Harms - brea
Parkinsonia aculeata L. verde olivo Hervido Antifebril
PAPILLONOIDEA
Geoffrea decorticans chafar Hojas y cascara hervidas Calambres
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Familia (ev. sub-familia) Nombre popular Forma de preparacion Indicacion
Especie Utilizador (p.ej. nombre del [Utilizacion
grupo indégena)
MORACEAE
Clorophora tinctoria (L.) mora Hojas hervidas Diarrea
Gaud. ssp. mora (Giseb)
Hass.
OLACACEAE
Ximena americana L. Mak™ a del Chaco Enfermedades venéreas
ARENAS (1983)
POLYGONACEAE
Ruprechtia triflora Griseb. Se fuman las hojas Asma
Guaimi piré Cascara colada como Varicela SCHMEDA (1986)
bebida (Mak~™a)
Habitantes en el norte del Diarrea
Chaco
Poblacion rural Antitusivo
RHAMNACEAE
Ziziphus mistol Griseb. Mistol Colado en agua y expuesto |Caspa
al sol
SAPINDACEAE
Sapindus saponaria L. Casita Aceite de la semilla Quemaduras del sol, entre
otras LOPEZ et al. (1987)
RUBICEAE
Calycophyllum multiflorum |palo blanco Céscara Tonico
Griseb. Fiebre LOPEZ et al. (1987)
ZYGOPHYLLACEAE
Bulnesia sarmientoi Lorentz |palo santo Habitantes del Chaco Heridas de la piel LOPEZ et

ex Grisab.

Céascara hervida (Lengua)

Aserrin, madera pulverizada
(Mak~a)

Aserrin colado con alcohol

al. (1987)

Malestares estomacales
ARENAS (1981)

Ablandador para el
tratamiento de heridas
SCHMEDA (1986)

Molestias reumaticas
PAVETTI et al.(1988)
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4.6 FAUNA
4.6.1 Parte Paleontologica

46.1.1 Antecedentes en Para-

guay

Las planicies del Chaco paraguayo y las areas proxi-
mas a Asuncién siempre fueron consideradas como
cubiertas en su mayoria por depdsitos pleistocénicos
(HOFFSTETTER 1978, MARSHALL ET AL. 1984;
TONNI & SCILLATO - YANE, 1997). HARRING-
TON (1956) da a conocer una breve lista de la fauna
fosil de Paraguay en la que incluye los escasos restos
de Glyptodontidae y Megatheriidae conocidos hasta
ese entonces de las cercanias de Asuncion.

En 1978 Hoffstetter da a conocer la fauna de mami-
feros de dos localidades paraguayas (Riacho Negro al
N de Asuncién y General Bruguez a 180 km al ESE
de la misma). Los taxones reconocidos por él son:

Faunas mas antiguas (terciarias) no han sido repor-
tadas, como tampoco mas modernas (holocénicas).
4.6.1.2 Hallazgo y determina-
cion de los fosiles de
Filadelfia (Chaco)

Durante la excavacion de dos diferentes tajamares (T1
y T2) en la zona de Filadelfia fueron encontrados
restos pertenecientes a dos glyptodontes. Ambos ejem-
plares son asignables al mismo género, Sclerocalyptus
Ameghino 1891, cuya distribucion temporal se extien-
de con seguridad desde el Uquiense (Plioceno superi-
or-Pleistoceno inferior) hasta el Lujanense (Pleistoce-
no superior-Holoceno inferior). Los restos consistian
en dos corazas dorsales practicamente completas, una
de ellas con el estuche caudal. Luego de la extraccion
solo se pudo conservar una coraza parcial con el
estuche caudal en perfecto estado de conservacion.

El género Sclerocalyptus esta representado por cuatro
especies durante el Ensenadense (Pleistoceno): S. or-
natus (OWEN 1845), S. pseudornatus Ameghino
1889, S. perfectus H. Gervais y Ameghino 1880, S.
scrobiculatus Burmeister (en AMEGHINO 1889) y
por una en el Lujanense: S. migoyanus Ameghino
1889.

La determinacion especifica de los restos de Filadelfia
es relativamente compleja debido a que la coraza
parcial que se conservé muestra su cara externa contra
el sedimento que aun la contiene. Afortunadamente,
el tubo caudal se encuentra en perfecto estado de
conservacién y tal vez permita una aproximacién
mayor en un futuro cercano.

La presencia de Sclerocalyptus indicaria una afinidad
faunistica con las tipicas asociaciones australes.

Ademas, este género no ha sido encontrado en alturas,
muy por el contrario se asocia a tierras bajas
(MARSHALL etal. 1984) y probablemente ambientes
con vegetacién no muy cerrada.

Diversos restos 6seos pertenecientes a estos ejemplares
fueron datados en los laboratorios de Hannover,
Alemania (Niedersdchsisches Landesamt fir Boden-
forschung (NLFB). Dichas dataciones arrojaron una
antigliedad de aproximadamente 7.070 afios. De esta
manera, los glyptodontes de los alrededores de
Filadelfia se convierten en los restos méas recientes
reconocidos para el género y en uno de los pocos
ejemplos de supervivencia de la megafauna sudame-
ricana mas alla del final del Lujanense (aproximada-
mente 10.000 afos). Solamente se conocen otras
cuatro especies que sobrevivieron el final de esa edad,
un armadillo (Eutatus seguini), un glyptodonte
(Doedicurus clavicaudatus) y dos tardigrados
(Mylodon listai, Megatherium americanum), todas ellas
en Argentina (CARLINI & SCILLATO - YANE, ms).

En Filadelfia se prepararon los restos T1y T2.

T1: este toco contenia una porcién incierta de una
coraza, ya que en el momento del descubrimiento
estuvo casi completa pero fue saqueada y practica-
mente destruida la totalidad de la parte expuesta. Sin
embargo, al continuar la excavacion perimetral, se
observaron otras piezas del mismo ejemplar lo que
motivo su extraccion definitiva. El toco correspon-
diente tenia una camisa de fibra de vidrio y resina
nautica de aproximadamente un centimetro de espesor,
por lo que fue necesario unasierra circular para cortar-
la. Una vez abierto se comenzo con la remocion del
barniz que habia sido aplicado en el momento de la
extraccion; esta tarea demando unas cuatro horas de
trabajo.

Terminada la remocidn, se comenzé a reforzar el fosil
y el sedimento préximo que lo contenia con laca y
thinner 1.4, de manera tal que penetrara profun-
damente.

Lo que en un principio parecia ser el borde de la coraza
result ser el corte de la misma a nivel de la linea
media dorsal, por lo tanto se removié el sedimento
que la cubria. Al mismo tiempo se fue restaurando el
estuche caudal, que también se conservo y en perfecto
estado. Esta pieza es de suma importancia ya que
permitira una aproximacion sistematica mayor.

El fosil quedd parcialmente preparado en la camisa y
el sedimento que lo contenian. ElI motivo fue la
extremada fragilidad del espécimen (por su escasa
mineralizacion) y la intencidn de que los restos
cumplieran con una funcion didactica, mostrando a
los pobladores como son y de qué manera se ven los
fésiles en los sedimentos portadores.
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Fig. 46 Hydrochoerus Hydrochaerls “Carpmcho”

La preparacion total demandé unas 25 horas de tra-
bajo.

T2: originalmente este toco contenia una coraza in-
vertida que, seguramente, se habia preservado en
sus 2/3 partes superiores.

Debido a la fragilidad de la camisa practicada, a las
paredes subparalelas de la misma y al hecho de haber
estado sumamente mojado el sedimento en el
momento del corte del toco, el mismo se fractur6 en
numerosas partes involucrando seriamente al fésil en
cuestion.

En definitiva, se pudo rescatar solamente una porcién
articulada de la coraza correspondiente a la zona
inmediata superior a la escotadura caudal. Del resto
del fosil se conservaron unas falanges y algunas placas
sueltas.

Fig. 47: Hyla Raniceps

Sobre placas aisladas de la
coraza, tomadas en el
momento de la extraccion,
se realizd una datacion de 14
C que arroj6 una fecha
aproximada de 7000 afios
(M. Geyh, NLfB, Hanno-
ver). Debido a la preocu-
pacién de una eventual
distorsion de los resultados
originales por agentes exter-
nos, se tomo otra muestra
(#PA 96 - 18) que le fue
enviada para una segunda
datacion. Una vez realizada,
sus resultados fueron des-
echados por ser coniderados
poco confiables debido al
alto grado de contaminacion
gue presentaban las muestras.

La preparacion total demandd unas 12 horas de
trabajo.

El resto correspondiente al T1 fue preparado con un
sentido principalmente didactico ya que no se removio
del sedimento que lo portaba y se resaltd la superficie
interna de la Gnica porcion de coraza que se conservo
y la totalidad del estuche caudal.

El toco T1 terminado fue transportado hasta el Museo
Jacob Unger de Filadelfia.

4.6.1.3 Fauna de Areemb’y (pro-

ximidades de Asuncién)

En Areemb’y colaboradores del proyecto colec-
cionaron restos de fosiles que fueron dertiminados
también en La Plata.

Testudinidae indet.
Crocodylidae indet.
Cervidae: Paraceros fragilis

Glyptodontidae: Panoch-
thus y Glyptodon

Mylodontidae: Scelidodon,
Lestodon, Mylodon y Glos-
sotherium

Toxodontidae: Toxodon sp.

Recientemente, Tonni &
Scillato - Yané (1997) descri-
bieron una fauna semejante
ala presente, para una nueva
localidad sobre el rio Pilco-
mayo.
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4.6.2 Fauna actual

Un mapa faunistico se realizo en el area de la Hoja
Pozo Colorado que esta principalmente ubicada en la
zona de transicion entre el Bajo Chaco y el Chaco
Central. Las medias de precipitacion anual varian desde
los 900mm a los 1100mm y la temperatura media anual
entre 23° C y 25° C. Debido a la extension de la Hoja
y a la diversidad de ambientes transicionales, se selec-
cionaron areas menores de trabajo (para los muestre-
0s de campo), que se consideraron representativas de
los principales ecosistemas reconocidos. Las figuras
46 a 51 muestran unos vertebrados tipicos del Chaco.

4.6.2.1

Generar la informacién necesaria, sobre la base
de los datos existentes, para desarrollar un Mapa
Base de Fauna para la Hoja Pozo Colorado (SF 21
- 13, Direccion del Servicio Geografico Militar,
Paraguay), que fuera en un todo compatible con el
sistema georreferenciado utilizado por el Proyecto
“Sistema Ambiental del Chaco* DOA - BGR.

Confeccionar una Base de Datos General para la
fauna de vertebrados sobre la informacién edita
general y especifica, donde se contemplen todas
las especies que directa o indirectamente fueron
indicadas para el area de la Hoja. Incluir en dicha
Base datos acerca de la ubicacion sistemaética,
situacion de vulnerabilidad, frecuencia, distribucion
en los diferentes habitats y principales fuentes de
consulta.

Realizar un trabajo de campo, dentro de los limites
de la Hoja, tendiente a corroborar la presencia/
ausencia de las diferentes especies de vertebrados
prevista segin la Base de Datos General realizada
previamente. Relacionado con dichos trabajos de
campo, ajustar las diferentes técnicas de releva-
miento faunistico a los requerimientos del area.

Analizar la congruencia entre la informacion de la
Base de Datos General y los datos generados
durante los trabajos de campo.

Objetivos

4.6.2.2 Inventario

Los diferentes trabajos sobre Fauna han sido realizados

principalmente sobre parcialidades. Por ejemplo:

- Hayes, Floyd E. 1995. “Status, Distribution, and
Biogeography of the Birds of Paraguay*

- Norman, David. 1994. “Anfibios y Reptiles del
Chaco Paraguayo*

- Redford, Kent H. and John Eisemberg. 1992,
“Mammals of the Neotropics, The Southern
Cone*

El planteo general en todas estas importantes contri-
buciones ha sido presentar las caracteristicas

Fig. 48: Tigrisomo Lineatum; “Hocd colorado”

principales de los géneros o las especies, sus habitos y
requerimientos, y su distribucion, unas veces areal otras
puntual. En lo que atafie a las distribuciones se observa
claramente que estan referidas a un Departamento,
una Ciudad, un Pueblo, una Ruta o algin accidente
geogréafico mayor. Por otro lado, debe notarse la
ausencia de obras comprehensivas de Peces.

El Museo de Nacional de Historia Natural del
Paraguay (1996) ha editado una publicacion donde
figura la procedencia de los ejemplares de las especies
alli depositados hasta 1995. Esta obra contempla,
ademas de los ejemplares floristicos, a los Inverte-
brados, Peces, Anfibios, Reptiles, Aves y Mamiferos.

A los trabajos citados se debe agregar el analisis
realizado en el “Documento Base Sobre Biodiversi-
dad“ (1995) y toda la informacion que figura en las
correspondientes listas bibliograficas, que constituye
la fuente misma de los datos consignados.

4.6.2.3 Metodologia

4.6.2.3.1 Diagramacion de la Base de
Datos General

Las informaciones existentes y las muestras colectadas
fueron registradas en un base de datos general aplicable
para el mapa de fauna (Hoja Pozo Colorado). Se
genero diferentes columnas para la definicion de los
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Fig. 49: Nandayus Nemday, “Nanday”

Fig. 50: Paroaria coronata, “Cardenal”

diferentes atributos. Las columnas contienen la ubi-
cacion sistematica, nombres vulgares, frecuencia, dis-
tribucion (habitat), presencia en el Museo Nacional
de Historia Natural del Paraguay y la referencia
bibliogréafica (entre paréntesis se indica el nombre de
la columna en la Base de Datos).
a) Clase, Orden, Familia, Género y especie = (idem)
ubicacidn sistematica actualizada del taxén en
cuestion.

b) Nombre Vulgar = (N VULGAR) nombre popular
de amplia difusion. Si es posible, en primer término
se indican los vocablos en idioma Guarani.

¢) Frecuencia = (FREC) indicador de la probabilidad
de presencia en el ambiente propicio.

1 Abundante: especie cuyos ejemplares son muy
frecuentemente registrados a lo largo del dia.

2 Comun: especie cu-
yos ejemplares son registra-
dos frecuentemente a lo
largo del dia

3 No comUn: especie
cuyos ejemplares son regis-
trados eventualmente a lo
largo del dia.

4 Rara: especie cuyos
ejemplares son registrados
con baja probabilidad luego
de varios dias de obser-
vacion o trampeo.

5 Hipotética: especie
cuyos ejemplares son regis-
trados excepcionalmente.
(Las categorias I - IV se
consignaron exclusivamente
para las Aves).

I = con algunos registros
previos a 1940 fuera de la
Hoja

Il = uno o dos registros mo-
dernos a 1940 fuera de la
Hoja

111 = con uno o dos regis-
tros previos a 1940 dentro
de la Hoja

IV = uno o dos registros
modernos a 1940 dentro de
la Hoja

d) Estatus de Riesgo
= (STA) indicador de la
fragilidad de la especie,
segun IUCN Red List of
Threatened Animals, 1996.

e) CITES = (CITES) especies incluidas en los
Apéndices | y Il de la Convencién Internacional
sobre el Comercio de Especies de Fauna y Flora
Silvestres, CITES (MAG), 1992.

f) Pastizal = (PAS) dareas abiertas ubicadas
principalmente al SSW de la hoja donde el estrato
herbaceo es el dominante; incluye a los pastizales
modificados y no modificados. Dentro de este
ambiente se distinguen dos subambientes:

1 Pastizal inundable: si se encuentra anegado
durante un tiempo prolongado.

2 Saladar: corresponde a las areas de bajos inun-
dables por cortos periodos de tiempo y donde el
aumento subsecuente de la concentracion salina
limita el desarrollo de las especies vegetales.

g) Espartillar = (ESP) areas abiertas con aspecto fiso-
némico correspondiente a una sabana arbolada,
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con cobertura graminosa dominante y con algunos
arboles esparcidos. Se desarrollan principalmente
sobre paleocauces colmatados.

1 Espartillar inundado: si se encuentra anegado
durante un tiempo prolongado.

h) Matorral Xerofito = (MX) areas de bosgues no

j) Bosque Inundable No

inundables por periodos prolongados que se
desarrollan sobre las partes altas del relieve
topogréafico en el W de la Hoja. Segun sea la
composicion local de los suelos y su geomorfologia
permitird el establecimiento de diferentes
formaciones vegetales con una fisonomia propia.
Predomina el matorral denso espinoso con sucu-
lentas y una cobertura arbérea abierta y aislada.
Precipitacion anual menor a 950 mm. Dentro de
este ambiente se distinguen los siguientes
subambientes a modo de pequerfias extensiones:

1 Pastizales secos: pequefios claros abiertos con
una cobertura principal herbaceo - graminosa
xerofitica.

2 Ambientes acudaticos Iénticos: lagunas,
embalsados, charcas, zanjas al costado de caminos
y tajamares periféricos.

3 Bosque himedo: asociados a corrientes impor-
tantes permanentes o relictuales de agua.

Matorral Mesoxerdfito = (Mmx) areas de bosques
no inundables por periodos prolongados que se
desarrollan sobre las partes altas del relieve
topogréafico en el Centro y E de la Hoja. Segun
sea la composicidn local de los suelos y su
geomorfologia permitira el establecimiento de
diferentes formaciones vegetales con una
fisonomia propia, que ademas responde a un mayor
contenido de agua que el matorral xerofitico.
Predomina el matorral con Guagui pire y con
Carandillay una cobertura arbérea abierta y aislada.
Precipitacion anual ma-
yor a 950 mm (entre
1000 y 1100 mm). Den-
tro de este ambiente se
distinguen los siguientes
subambientes a modo de
pequefias extensiones:

1 Pastizal: pequefio
claro abierto por defor-
estacion

2 Ambientes acuaticos
[énticos: lagunas, em-
balsados, charcas, zanjas
al costado de caminos y
tajamares.

Modificado = (BIP) cor-

responden a las &reas mas pristinas de bosques
himedos de la Hoja. Se desarrollan sobre las partes
bajas del relieve topogréafico, con suelos compactos,
impermeables por la dominancia de arcillas, e inun-
dables temporeramente. Presentan una baja diver-
sidad floristica, con pocas especies dominantes en
el estrato superior, con un sotobosque con especies
palustres y un estrato herbaceo diferencialmente
desarrollado. Dentro de este ambiente se distin-
guen los siguientes subambientes a modo de
pequerias extensiones:

1 Pastizales con palmar: pequefios claros abiertos
con una cobertura principal herbaceo - graminosa
y bosques de Carandd’y como Unica especie del
estrato superior.

2 Ambientes acudticos lénticos: lagunas,
embalsados, charcas, zanjas al costado de caminos
y tajamares periféricos.

3 Ambientes acuaticos loticos: rios, riachos y
arroyos.

k) Bosque Inundable Modificado = (BIM) areas de

bosques himedos de la Hoja que han sido defores-
tados parcialmente para uso pecuario o forestal.
Se desarrollan sobre las partes bajas del relieve
topografico, con suelos compactos, impermeables
por ladominancia de arcillas, e inundables tempore-
ramente. Presentan una baja diversidad floristica,
con pocas especies dominantes en el estrato
superior, con un sotobosque modificado, un estrato
herbaceo diferencialmente desarrollado y usual-
mente invadido por el vifial. Dentro de este
ambiente se distinguen los siguientes subambientes
a modo de pequefias extensiones:

1 Pastizales con palmar: pequefios claros abiertos
con una cobertura principal herbaceo - graminosa
y bosques de Carandad’y como (nica especie del

s

Fig. 51: Caiman Latirostris, “Yacaré mariposa”
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estrato superior.

2 Ambientes acuéticos lénticos: lagunas, embal-
sados, charcas, zanjas al costado de caminos y
tajamares.

[) Cuerpos de Agua = (CA) se incluyen los ambien-
tes Iénticos y I6ticos, temporarios y permanentes,
distribuidos en toda la Hoja, por lo tanto cubriendo
también los presentes en el area de las Zonas
Rurales.

1 Ambientes acuaticos loticos exclusivamente
2 Grandes espejos exclusivamente

m) Vegetacion Acuatica = (VA) desarrollada sobre los
Cuerpos de Agua Y las tierras bajas asociadas. Las
especies herbaceas higrdfilas (ciperaceas, gramineas
y camalotes) son dominantes.

n) Zonas Rurales = (ZR) é&reas de uso agropecuario
permanente que provienen de la deforestacion de
ambientes naturales.

1 Asentamientos urbanos: corresponde a las
areas ocupadas por poblados o caserios per-
manentes.

0) Habitat preferencial = (HAB PF) indica la
preferencia de habitat de los individuos de la
especie dentro de las areas donde se distribuye.

p) Coleccidn del Museo Nacional de Historia Natural
del Paraguay: (CM) especies que tienen ejemplares
conservados en las colecciones del Museo.

q) Residencia = (RES) indicador de la condicién de
nidificacion y migracion, codificado segin Hayes,
1995:

BR = residente permanente

BN = nidifica en el area y migra hacia el N en
invierno.

BS = nidifica en el &rea y migra hacia el S en verano.
IB = residente permanente introducido

NM = migrador neartico, nidifica en Aca. del Norte
y migra al S en primavera, verano y otofio.

TV = nidifica en los tropicos al N de Paraguay y
es un ocasional visitante.

AM = nidifica al S de Paraguay y migra al N en
primavera, otofio e invierno.

r Referencia Bibliogréafica: (REF) indica las fuentes
principales de donde provienen los datos volcados
en las deméas columnas de cada taxon respectivo.
Los numeros que figuran en cada Grupo
corresponden a las obras citadas en la Bibliografia
(Punto 7 del presente informe).

Grupo A: (Peces) 3, 5, 9, 16.

Grupo B: (Anfibios) 1, 3, 5, 9, 13.

Grupo C: (Reptiles) 2, 3, 5, 9, 13.

Grupo D: (Aves) 3,4,5,7,9, 12, 15, 18, 19.
Grupo E: (Mamiferos) 3, 5, 9, 10, 17, 21.

4.6.2.3.2 Seleccion de los Taxones

Los taxones fueron seleccionados con un criterio de
maxima atendiendo a;

- su area de distribucion edita en alguna de las
Gltimas revisiones generales del grupo;

- su area de distribucién edita en las ultimas
revisiones de la especie;

- su presencia constatada en el Dto. de Pte. Hayes,
sobre la base del documento “Colecciones de Flora
y Fauna del Museo Nacional de Historia Natural
del Paraguay* 1996;

De acuerdo a ello se elabord la lista de 693 taxones,
que consideramos maxima en cuanto al nimero de
especies que se pueden incluir como potencialmente
presentes en el area de la Hoja Pozo Colorado sobre
la base de la consulta bibliografica.

4.6.2.3.3 Base de Datos General

Utilizando las Columnas descriptas en 2.1.1. y los
taxones seleccionados segun 2.1.2. como Filas, se
confecciond una Base de Datos General para la Hoja
Pozo Colorado atendiendo a las caracteristicas editas
sobre la biologia de cada especie considerada y al cono-
cimiento personal de las mismas.

4.6.2.3.4 Metodologia y localidades de
muestreo

Con el fin de contrastar la informacidn que se genero
durante la elaboracion de la Base de Datos General y
las especies que efectivamente se pueden verificar en
el &rea de la Hoja Pozo Colorado (en la época del afio
en que fue visitada), se diagramo un viaje de campo
con una serie de acciones predeterminadas a
desarrollar. La metodologia de relevamiento de
Presencias/Ausencias de las especies para el area fue
la siguiente:

Para los Peces se utilizaron (dependiendo del tipo
de cuerpo de agua en estudio):

a) red de arrastre de 15 mts;

b) red de enmalle n°35 de 12 metros de largo y 2
mt. de altura;

c) camas para los cuerpos de agua sumamente
vegetados y copos manuales. Los especimenes
coleccionados fueron fijados en formol 10% vy
conservados en alcohol 70%, rotulados y con una
identificacion preliminar de campo (posteriormente
seran identificados especificamente en laboratorio).

Para los Anfibios se practic6 principalmente una
recoleccion manual nocturna de adultos y juveniles;
ademas, se recolectaron renacuajos con red de
arrastre, camas y copos manuales. Los especimenes
coleccionados fueron fijados en formol 10% vy
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conservados en alcohol 70%, rotulados y con una
identificacion preliminar de campo (posteriormente
serén identificados especificamente en laboratorio).

Los Reptiles se recolectaron en forma manual. Los
especimenes coleccionados fueron fijados en
formol 10% y conservados en alcohol 70%, rotu-
lados y con una identificacion preliminar de campo
(posteriormente seran identificados especifica-
mente en laboratorio).

Para las Aves se emplearon métodos de obser-
vacion directa con binoculares, grabacién de cantos
y captura con el empleo de redes de nieblay armas
de fuego. Los especimenes capturados y rotulados
fueron preparados como pieles y como esqueletos.

Para los Mamiferos se emplearon métodos de
observacion directa o indirecta (huellas, heces, etc.),
captura con redes de niebla (murciélagos), muestreo
con trampas jaula de captura viva y de golpe de
captura muerta, y empleo de armas de fuego. Parte
de los especimenes capturados y rotulados fueron
preparados como pieles y como esqueletos. Los
demas especimenes coleccionados fueron fijados
en formol 10% y conservados en alcohol 70%,
rotulados y con una identificacién preliminar de
campo (posteriormente seran identificados
especificamente en laboratorio).

Ademas del muestreo activo, se recolectaron (o se
registraron) todos los ejemplares hallados en las
rutas principales y caminos secundarios recorridos
y en los diferentes asentamientos humanos
visitados durante el viaje.

Durante los trabajos de campo se recorrieron
aproximadamente 2000 km dentro de la Hoja.

1 Riacho Siete Puntas y Ruta Transchaco Km 237
(Localidad ubicada sobre un CA y sus alrededores
sobre BIP y BIM).

2 Arroyo Salado y Ruta Transchaco Km 265
(Localidad ubicada sobre un CA y sus alrededores
sobre BIM).

3 Ruta Transchaco entre 1y Il (Localidad ubicada
sobre un CA y sus alrededores sobre BIM).

4 Ramal Puerto Militar 6 km E de Pozo Colorado,
sobre cruce del arroyo Paisantawa (Localidad
ubicada sobre un CA 'y sus alrededores sobre BIP
y Mmx).

5 Ramal Puerto Militar 16 km E de Pozo Colorado
(Localidad ubicada sobre BIM y ZR; la fisonomia
de Paratodo).

6 Puente sobre el rio Verde. 23° 13' 43" S 58° 56'
04" W (Localidad ubicada sobre un CA y sus
alrededores sobre Mmx y ZR).

7 Camino a Retiro Primera Vista. 23° 11' 55” S 58°
52' 03" W (Localidad ubicada sobre un CA y sus
alrededores sobre BIM).

8 Camino a Retiro Primera Vista. 23° 12' 02" S 58°
53' 43" W (Localidad ubicada sobre BIP y Mmx).

9 Camino a Retiro Primera Vista, 15 km E de Ruta
Transchaco (Localidad ubicada sobre Mmx).

10 Camino a Retiro Primera Vista, 3 km E de Ruta
Transchaco (Localidad ubicada sobre Mmx).

11 Camino entre Laguna Patos y Salada. 23° 11' 47"
S 58° 38" 18"W (Localidad ubicada sobre un CA
y alrededores sobre BIP).

12 Riacho Montelindo Norte, 17 km S de Ramal
General Diaz. 23° 35' 50" S 59° 32'43"W
(Localidad ubicada sobre Mmx, ZR y bafiados
originados por endicamiento del riacho Montelindo
Norte).

13 Riacho Montelindo Sur, 30 km S de Ramal General
Diaz. 23° 43' 09" S 59° 31'44"W (Localidad
ubicada sobre CA y alrededores sobre ESP y ZR).

14 Estancia Curiyd. 23° 47' 25" S 59° 44' 25" W
(Localidad ubicada sobre CA, que corresponde a
bafiados originados por el endicamiento del
terraplén del camino al casco de la misma estancia
Curiyd, y sobre un BIM muy empobrecido).

15 Cafiaddn Cacique sobre Ruta Transchaco ; 23° 01'
46"S 59° 16' 33"W (Localidad ubicada sobre CA
con una abundante VA y alrededores de Mmx y
BIP).

16 Riacho Mborevi sobre Ruta Transchaco Km 298
(Localidad ubicada sobre CA y alrededores de
Mmx y ESP proximos).

17 Laguna J. Zalazar, 23° 01' 51"S - 59° 11' 19"W
(Localidad ubicada sobre CAy alrededores de BIP
y BIM con ganado vacuno).

18 Riacho Falcén (Localidad ubicada dentro de MX)

23° 03" 13"S - 59° 51' 18"W (CA con VA dentro
de MX)

23° 00" 31"S - 59° 49' 36"W (CA dentro de ZR en
MX)

23°03' 12"S - 59° 50" 58"W (PA dentro de MX)
4.6.2.3 Resultados de los
trabajos del laboratorio
y del campo

4.6.2.3.1 Laboratorio

Los resultados del analisis bibliografico fueron
volcados en la Base de Datos General que se adjunta
y entregada también en disquete en Exel v4.0. Esta
Base cuenta con un numero aproximado de mas
de15.000 datos. Ademas, se construy6 un Mapa Base
de Fauna (MBF) utilizando una distribucion de areas
intimamente relacionadas con algunas de las
formaciones del Mapa Base de Vegetacion (MBV)
1996 ya digitalizado en el Proyecto “Sistema
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Ambiental del Chaco*. Las areas del MBF son las
siguientes:

PAS: corresponde a los “Pastizales” y “Saladares*
del MBV.

ESP: corresponde a los “Espartillares* del MBV.

MX: corresponde a los “Matorrales Densos* y
“Matorrales Modificados* del MBV.

Mmx: corresponde a los “Matorrales” del MBV.

BIP: corresponde a los “Bosque Inundables del
MBV.

BIM: corresponde a los “Bosques Inundables* y

Bosques Modificados* del MBV.

CA. corresponde alos cuerpos de agua distribuidos
en la Hoja.

VA: corresponde a la “Vegetacion Acuéatica® del
MBV.

ZR: corresponde a las areas de “Uso Agro-
pecuario” del MBV.

4.6.2.4.2 Registro de Aves y Mamiferos
considerados Raros e Hipoté-
ticos para el Chaco Paraguayo

4.6.2.3.2 Campo

Los registros se indicaron segun las localidades de
muestreo 1 a 18 descriptas en el punto 4.6.2.3.4 de
dicho informe. Cada presencia corresponde a la
observacion personal de los ejemplares, sea por
métodos directos como capturas o divisajes o
indirectos como huellas, heces, nidos etc. (Ver Informe
Hoja Pozo Colorado, por A. A. Carlini, J. I. Noriegay
H. Povedano, correspondiendo a los trabajos de
relevamiento en el campo realizados entre el 13 y el
24 de Abril de 1997).

4.6.2.4 Discusién

4.6.2.4.1 Porcentajes de registro

Durante el viaje de campafia de 11 dias al area de la
Hoja Pozo Colorado se registraron los siguientes
porcentajes de las especies previstas:

E=pecie

Damos aconocer

Crypturellus parvirastris

Rara para el Chaco (Hayes, 1985}
Especimenes cokctados en los afos
1933, 1936 v 1243, Mo contaba con
registros modernos.

1 individuo en la Loz, 18, 2204497

Maothoprocta cinerascens

3n datos para el Bajo Chaco (Haves.
1995

1 individuo en la Lac. 7. 17/4497

Cachlearius cochlearius

Raaparael Chaco (Hayes, 1335)

Bindividuos en la Loc. 17, 22/4437

Accipiter striatus

Raaparael Chaco (Hayes, 1935)

T individuo en la Loc. 2 16/4¢97

Crous baffor

Raaparael Chaco (Hayes, 1995]

T indiwviduo en la Loc. & 164097

Buteo polyosama

Hipotético para el Paraguay (Hayes,
1998). Sinembago, hay algunos
registros modernos (Perizetal., 1987
Contreras et al., 1933)

T indwiduo en la Loc. 12, 19497

Falco rufigularis

Raaparael Chaco (Hayes, 1335)

T individuoencamnoa la Loz, 11,

18437

Lateralbs melanophaius

Raaparael Chaco (Hayes, 1335)

2individucs en la loc. 12 2374497

Pyrrhura frontalis

Raaparael Chaco (Hayes, 1935)

varios individuos en los bosques
himedos del WO de la carta

Aratnga leucophthalma

Raaparael Chaco (Hayes, 1335)

B individuos en la Loc. B, 17/4/37

Hydrop=alie brasiliana

Raaparael Chaco (Hayes, 1935)

T individuo en la Laz. 18, 224/37,
Jindividuos en la loc. 17, 20/4/97

Myztibiis griseus

Raoparael Chaco (Hayes, 1935)

18 irdividuos entre la Loc. 6y B Ruta
Transchaco, 178,97,

G individuos entre la Loc. 11 v B Ruta
Transchaco, 15//37.

Posible merte se trate de una especie
mas sub-observada que rara. Todas
nuestras obsarvaciones sz realzaron
con reflectores durante la noche.

Azthenes pyrrholeuca

Rara para el Chaco (Hayes, 19951 Salo 1
registro modernao para el Bap Chaco
1Stenbacher 1962)

T individuo en la Lac. 10, 174097
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Especie

Damos aconocer

Sittaszomus gissicapillus

Rarapara el &lto Chaco Hayes 1995)

individussen la Loc. 18, 22/4/97.

La escuchamos con cierta frecuenciaen
un sector de bosque himedo del Chaco
serofila (M

Campy brhamphus
trachilirastris

Rara para el &lto Chaco Hayes 1395)

varios individuos en la Loc. 18, 23 -

23497

M yr morchilus strigilatus

Rara para el &lto Chaco Hayes 1395)

varios individuos en la Loc. 18, 22 -

23497

My iophobus fasciatus

Hipot&tiea para el Chaco (Hayes, 1995)

T individus enla Loz, B, 18//97,
Tindwiduo enla Lez. 13, 19%4/97.

Euscartimus meloryphus

Rarapara el Chaca (Hayes, 1395)

vaios individuos en la Loc. B, 18/4/97,
Tindwiduo en la Lez. 17, 2004737,
varios individuosen la Loz, 18, 23/4/97.
Pasiblermerte mas sub-observada que
raa, detectable casi excluswameante por
=u canta.

My iarchus swairsoni

Rara para el Chaco (Hayes, 19351 Segln
el miemo autor el registra mas invernal
corresponde al 1% de marza

Tindwiduo enla Lez. 11, 184/37,
2 individuos en la Loc. B, 17/4/97

Tachycneta alb wenter

Sin datos previos para el Chaco
Paraguayo

T indiwviduo en la Lo, 17, 20/4/97

Pachyrhamphus
polychopterus

Raapara el Chaca (Hayes, 1395)

T individuo en la Loz, B 1704097

My iopagis wiridicata

Dosregistros de prncipio de siglo para el
Chaco (Hayes, 19595 )

T individuo enla Loz, 15, 21/4/97

Saltator aurantiirastris

Rara para el Bajo Chaco Hayes 1995)

varios individuosen la Loz, 17, 20/4/9 7,
varios individuosen la Loz, 16, 27/4/97,
varios individuos en la Loz, 15, 27/4/97

Saltatricula multicolor

Rara para el Bajo Chaco Hayes 19395)

T individuo enla Loz, 1, 130497,
ahurosindividuos en B Los. 13

19/497

Arremon fEvrostris

Rarapara el Chaco (Hayes, 1335)

Tindividuo enla Loz, 171, 16/4/97

Sporophila linec b

Rarapara el Chaca (Hayes, 1395)

2individucs en la loc. 15 21/4¢/97

Cyanocompsa brissanii

Rara para el Bajo Chaco Hayes 1395)

1T pareja enla Loc. 1, 1384497,
Jparegj@s en b Loc. 4, 16/4/97,
1 pareja en la Loc. 8§, 18/4/97,

akunos individucs en B Los. 17,

200497

Siealis bteola

Rara paa el Thaco { Hayes, 1935)

individuos en la Loc. 14, 194,97

Lutra longizaudis

Hipct&tica para 2l Chaco

T individoz en la Loz, 14, 19/4/97

Andalgalomyssp.

Rarapara el Chaza

Tindividuoenla Loz, 15, 18/4/37
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A} Especies de Aves yMamiferos que habrian iniciado
sus migraciones hacia territorios de invernada

Pandion haliastus Empdonomus varius Tywrannus =avana Puvalisdom nica
Actitis macubria Mizropalama himantopus My iodynastes maculatus Lasiruscnersus
Crotophaga major Ebenia spectabili=s Hirurdo pyrrhonota Sporophilaruficollis
Falco peregrinus Twrannus tyrannus Artibeus j@amaicensis Eartramia kbrngicauda
Calidriz bairdii Rhynchops niger Empidono mus aurantio. Tadarira brasiliensis ¢
Phasomyas murna Inez@ inarnata Rparia riparia Iztin@ plumbea
Tringa mebnoleusa Progrne subis Artibeus lituratus Calidrizs fuscicollis
Trengites subruficollis Chordelesmnor Hirundo rustica Mictimops macrotis
Lathrotricous euleri Legatus leucophaius lctinia mississippiensis Rallus maculatus
Limosa hasmastica Sporophila mnuta Laswrusborealis Phalaropus tricokr
Cocoyzus americanus Sublegatus modestus Progne chalybea

B} Especies con densidades poblacionales normalmente bajas en toda su geonemia .

Adenomeara hy laedactyla Fripolegus hudsoni Chlamyphorusretusus Polystictus pectoralis
Harpyhaliaetus coronatus Boa constrictor Gampsonyx swainsoni Callicebus molloch
Phylomedusa sauwvagei Memoza pileata Pricdantes maximus ¥enop=arisabinucha
Buteo albonotatus Sarkidiorn s melanotos Buteo brachyurus Pantera onca
Dryocopus schultzi Myrmecophaga tridactyla MurciébBgos varios ¥ Sarcoramphus papa
Chebnoidi chilensis Chondrohierax tnenatus

C} Especies de comportamiento criptico uoculto; en el caso de las aves son generalmente detectables
por sus cantos {silenciosas durante la época post - reproductiva coincidente con los trabajps de campo}

Amphisbaenidae Eudrom@ farmo=a lxobrychus involicris Porzana flaviventris
Azio clamatar Feliz =pp. Leptotvphlopidae Rostratula zemicolbris
Chlamyphorusretusus Holochilus brasiliensis Lygodactylus wetzeli Scapteramystumidus
Crypturellus ataupa Haomonota horrida Mathura boraqura Trogon curucui
Crypturellus undulatus lxobrychuz exilis Parzana erythrops Typhlopidas

Ctenormys spp.

D} Especies de pastiz ales no observadas por dificultades en el acceso al ambiente

Alectrurusrisorus Chrysooyon brachyurus Feliz colocala Pzzudo ke istes guirahiura
Anthus lutescans Culicivora caudacuta Galea mustelades Sporophila leucoptera
Bestoceros dichatomus Emberizaides herbicala Lagostomus maximus

E} Especies de aves con presencia invernal en el area de estudio que dur ante
la c amp afia no habrian llegado en nimeros significativos

Aagriornis microptera Fripolegus atarrimus Phleccryptes melarops Pzzudoco loptary:

feviventris
Agriornis murina Fripolegus hudsani Poospiza torquata Xolmiscinerea
Caprimulgus bnagirostris Lessona rufa Pzeudoco loptery:

dnellianus

F} Much as de las especies que cuentan con escasos registros en el area de estudio i e
las de categorias Raro e Hipotético de laBase de Datos General
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A} Especies beneficiadas por la cre acion de zonas abiertas en el Centro -WdelaHoja,
con pastizales secos v a menudo con arbustales o arboles aislados

Alodon spp. Cave aperea Falco sparverius Zenaida auriculata
Arnumbusannumbi Colaptes carpastris Scheoeniophylx
phryganophila
Buten albicaudatus Ebnus kucums Sicalis biteala
Calamys spp. Euphractus sexcinctus #olmis rupero

B} Especies beneficiadas por la creacion de arbustales bajos o matorrales en
zon as deforestad as del Bajp Chaco

Cerdocyon thaus Olygaryzomys spp. Tayassu tajacu

Coryphospingus cuculbtus | Poospizm melanoleusa Zonotrichia capensis

C} Algunas especies sensibles a las modific aciones ambientales que requieren territorios importantes
del ecosistema en buen estado debido a la fragilidad de sus poblaciones yeducidas o relictuales}.Enla
mayoria de bos casos es indispensable la realizacion de estudios ntensivos para determinar con
exactitud el estatus de conservacion de las poblaciones :

Acepiter bicalor Celeus bgubris lzterus kterus Rhinccrypta lanceclata
Alectrurusrisorius Chironectes minimus lxobrychuzexilis Sarcorhamphus papa
Amazona asstiva Chrysocyon brachyurus lxobrychus imvo lcris Sttasomusgriseicapilus
Atelocynius microtis Chunga burmeisteri Pantera onca Sporophila leucoptera
Botaurus pinnatus Columbna sguammata Philander opossum Strixrufipes

Eradypus variegatus Crypturellus ondulatus Payacayana Tragon curucui
Callicebus mallach Dryocopus schultzi Priocdontes maximus

Cariama cristata Eudramiz farmo=a Pteronura brasilensis

Catagonus wagneri Herpetotheres cachinrans  |Ramphastos toco

MOTA: por preblkemasde indole estrictamente administrativo, no pudimos contar con el 50% de los epmplares
coleccionados que, segln acuerdo con Bs autordade=sdel Musea Macional de Historia Matural del Paraguay, nos
correspondian. Por ello las determinaciones especificas de los ejemplres de Peces, &rfibics, Reptilesy Mamiferos
estan sujetas a confirmacién enun Informe Accesaorio que =e pressntara luego de recibir el material.

4.6.2.4.3 Taxones no registrados Es de interés para el manejo de los recursos naturales
en areas sujetas a distintos usos de la tierra y fragmen-
tacion de habitats poder predecir la respuesta de las
especies animales a dichos cambios. Esto permitira

pafia y a la imposibilidad de acceder o permanecer elfabqrar plangs d.e uso sustentable que minimicen las
un tiempo suficiente en los distintos ambientes reco- perdidas de biodiversidad.

nocidos para el sector. La respuesta de las diferentes especies de vertebrados
a las perturbaciones ambientales es variable. No siem-
pre se encuentra una respuesta negativa; asi, algunas
especies se benefician con la transformacion de bos-
ques en arbustales o en pastizales; otras, toleran sin
problema las alteraciones leves del ecosistema (ex-
traccion selectiva de madera o la introduccion de gana-
do). También puede ocurrir que un ecosistema presen-
te sectores en muy buen estado de conservacion, pero
La modificacion de los ecosistemas naturales en tierras con una extension insuficiente para albergar pobla-
destinadas a la produccion agropecuaria trae COMO  ciones de especies con requerimientos territoriales
consecuencia drasticos cambios en las comunidades amplios.

de flora y fauna, evidenciados por la extincién de
especies y consecuente pérdida de diversidad.

Durante el viaje, varias especies de presencia espera-
da en el &rea no fueron detectadas. Esta situacion se
puede explicar debido a la corta duracién de la cam-

A continuacidn se enumeran algunas especies agrupa-
das de acuerdo a diferentes causales que intentan expli-
car su ausencia de registro.

4.6.2.4.4 La transformacién del paisaje
chaquefo y su influencia en
la composiciéon faunistica

A continuacion se citan algunas especies de aves y
mamiferos en relacion a respuestas antagonicas a la
alteracion ambiental:
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4.6.2.5

Las casi 700 especies de vertebrados previstas para el
area de la Hoja Pozo Colorado demuestran la elevada
diversidad faunistica de una zona de intergradacion
entre el Alto y Bajo Chaco, con numerosos ambientes
transicionales.

La metodologia utilizada en el relevamiento faunistico
parece ser apropiada, puesto que en 11 dias de trabajo
de campo en un area de 18.300km? y recorriendo
2.000km, se reconocieron el 45% de las especies
previstas (numerosas de las cuales eran consideradas
Raras o Hipotéticas para la zona).

El bajo porcentaje de especies de mamiferos, especial-
mente micromamiferos, indica la necesidad de perma-
nencia por periodos no menores de tres dias en cada
localidad de muestreo.

La fragmentacién antrdpica del paisaje natural favorece
a algunas especies y perjudica severamente a otras.

El desarrollo de este tipo de trabajos de relevamiento
y mapeo faunisticos en las demas Hojas topograficas
que cubren el Chaco Paraguayo proveeradn a la

Conclusiones
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Administracion Nacional de una herramienta
invaluable en la elaboracion de planes de conservacion
de la Biodiversidad por el establecimiento mas favora-
ble de las areas protegidas de los Parques Nacionales.

La tareas de relevamiento faunistico promueven el
desarrollo de las colecciones del Museo Nacional de
Historia Natural del Paraguay, que se debera convertir
en el punto de referencia en los futuros estudios de la
Biodiversidad de la region.

4.6.2.6

Por ultimo, seriaimportante comenzar con un trabajo
sistematico de relevamiento faunistico, similar al desar-
rollado aqui a modo de breve ejemplo, especialmente
para acrecentar el escaso conocimiento que se tiene
de casi todas las especies consideradas Raras e
Hipotéticas. Estas tareas se deberian continuar a lo
largo del afio, en todas las estaciones y extendiéndose
al Alto Chaco hacia el NW y al Bajo Chaco hacia el
SE. De esta manera se alcanzaria un conocimiento
cabal de su fauna en un periodo relativamente breve.

Propuesta de trabajo
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4.7 SUELOS

4.7.1 Objetivos

Los trabajos edafoldgicos tuvieron como obijetivo
registrar la distribucion regional de los suelos y
representarla cartograficamente, por otro lado en base
a los resultados obtenidos se pretende elabor las
recomendaciones para un aprovechamiento racional,
teniendo en cuenta el peligro ecoldgico.

4.7.2 Trabajos realizados

El cuadro general mas antiguo respecto a los suelos
del Paraguay se encuentraen SULSONA et al. (1954),
en el cual se describen también, brevemente, los suelos
del Chaco. Los primeros estudios detallados del suelo
y el agua subterranea en el Chaco, en especial en el
area de las Colonias Mennonitas, fueron realizados
por miembros del Instituto Federal de Geociencias y
Recursos Naturales (Bundesanstalt fur Geowis-
senschaften und Rohstoffe) y del Instituto de
Edafologia de Baja Sajonia (Niedersachsisches
Landesamt flr Bodenforschung) en el afio 1959
(BENDER, 1961; LUDERS, 1961 y 1962). En el
marco de la blsqueda de datos para el mapa mundial
de suelos de la FAQ existe una breve presentacion de
los suelos del Chaco (FAQO, 1964).

Entre los estudios de suelo mas recientes se debe
mencionar sobre todo el trabajo de la Organizacion
de Estados Americanos (OEA, 1985), la cual ha
elaborado un mapa general de los suelos del Chaco
en la escala 1:1.000.000. Ademas existen varios otros
estudios detallados, realizados para los diferentes
ministerios, sobre todo para el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia y algunos estancieros.
Lastimosamente muchos informes y datos no son
accesibles por ser de propiedad privada.

4.7.3 Metodologia del trabajo
edafoldgico

El trabajo se inicia con la evaluacion de los mapas
existentes con una primera interpretacion de las
imagenes TM, escala 1:250.000. Aqui se aplicé como
clave sobre todo la distribucion e intensidad de la
vegetacion, en su dependencia con ciertos tipos de
suelos. Mediante una comparacion entre el mapa de
suelo existente 1:1.000.000 (OEA, 1985) y las
imagenes satelitales se pudo reconstruir en forma
parcial, un trazado de limites entre los diferentes tipos
de suelos.

Las unidades de la interpretacion preliminar han sido
verificadas a través de 225 barrenadas a mano y 525
descripciones de calicatas (ver Tab. 2). La profundidad
de observacién deseada se encontro cerca de 2,25 m.
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Pozos de cortes Perforaciones a mano
Profundidad | Cantidad | Profundidad | Cantidad
<0,6m 1 1,0-1,5m 28
0,6-0,8m 9 15-20m 47
0,8-1,0m 45/ 2,0-2,5m 55
1,0-1,2m 119 2,5-3,0m 1
1,2-1,4m 96 =>3,0m 0
>1,4m 29
Suma 199 Suma 131

Tab. 2: Cantidad de los cortes edéficos y
profundidad de los puntos de observacién

La profundidad de las calicatas era normalmente de
1,3 m, luego se hicieron barrenadas a mano hasta llegar
a 2,25 m. En muchos casos no se pudo llegar a estas
profundidades porque el suelo era extremadamente
duro.

Al seleccionar las localidades en el terreno han sido
elegidos lugares con vegetacion natural o muy poco
modificada para resaltar la interrelacion entre las
asociaciones floristicas y los factores edaficos de la
localidad.

Los datos relevados en el campo comprenden el titulo
(coordenadas, fecha, nivel s.n.m., hoja topogréfica), la
localidad (material base, topografia, relieve, drenaje,
inundacion, vegetacion) y la descripcion del corte
edafico, que son registrados en un formulario estandar
(ver parte: documentacion) disefiado con el fin de una
rapida transcripcion sin errores de los datos del campo
al Sistema de Informacion Geogréfica (SIG).

S6lo de los cortes edaficos han sido tomadas muestras
deterioradas de horizontes. Posterior al tratamiento
(secado, trituracion, tamizado a < 2mm y separacién)
se han enviado muestras de cortes representativos a
la BGR para su analisis (ver Tab. 3). Muestras
comparables han sido analizados en la Facultad de
Agronomia de la Universidad Nacional de Asuncion,
ubicada en San Lorenzo y también en el Instituto de
Agrondmico Nacional (IAN) de Caacupé. Gran parte

Cortes (calicatas) 136|Total Py K 123
Cantidad de 626|Granulometria 457
muestras

pH (1:2,5 H20) 592|Conductividad 503

eléctrica en el
extracto saturado

(ECe)

C orgénico 330|Contenido 215
carbonatico

Total N 299|Contenido de yeso 140

ClCe 564 |Minerales 46
arcillosos

Capacidad de 564|Mineralogia de la 4

intercambio fraccion arcilla

cationico

Py K disponible 390|%“C 3

Tab. 3: Cantidad de analisis de suelo realizados en la BGR
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Hoja cartogréafica Puntos de observacion
Mcal. Estigarribia 111
Loma Plata 58
Pozo Colorado 88
Gral Diaz 29
Gral. Garay 28
Tte. Enciso 33
Tte. Ochoa 33
SF 21-5 13
P.P. Pefia 32
Escobar 5

total 430

Tab. 4: Puntos de observacién por hoja topografica
a escala 1:250.000

de las mediciones de pH y ECe fueron realizados en
el proyecto y/o en la Universidad. Todos los datos de
campoy de gabinete fueron grabados en forma digital
y estan disponibles para su evaluacion a través del
SIG.

La clasificacion de los suelos se ha realizado siguiendo
las instrucciones de la FAO (FAO - UNESCO, 1988).

4.7.4 Resultados

4.7.4.1 Los suelos de las dunas

en el Chaco Occidental

El area de dunas, en el Noroeste del Chaco, se
diferencia de las demas regiones mas hacia el Este del
Chaco por su morfologia claramente marcada. La
misma se encuentra a una altura de 280 a 370 ms.n.m.,
pudiendo alcanzar 20 m las diferencias de alturas entre
las crestas de las dunas y las hondonadas. El declive
promedio de las faldas es del 10%, sin embargo
también se han medido valores maximos de hasta 20%.

La vegetacion representa un Bosque Xerofitico que
se puede subdividir en matorral de crestas y sabana
clara arbolada. En grandes areas el bosque ha sido
modificado por la tala de arboles (sobre todo
quebracho colorado) y quemas.

En estas areas se observan suelos muy homogéneos,
ocupando grandes superficies. La morfologia
levemente ondulada, apenas causa diferencias entre
los suelos de las crestas y los de las hondonadas.

Los suelos en méas del 90% estan conformados por
arena fina a arena mediana, los contenidos de arcilla
no alcanzan el 5%. Los suelos son muy poco
desarrollados, 1o que se manifiesta en la textura
monogranular y la falta de coloracién o cementacion.
Sélo en pocas ocasiones se ha observado una
estratificacion en estos sedimentos e6licos.

En las areas mas altas todos los suelos estan casi libres
de carbonato y sal hasta una profundidad de 2 m (ECe
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< 0.1 mS/ cm). Mas hacia el Este, en el area de tran-
sicién, los suelos limosos del Chaco Central registran
un leve contenido de carbonato (< 2% de carbona-
to) a una profundidad de 2 m. Los valores de pH
generalmente oscilan entre 6 y 7 en el horizonte Ay,
mas abajo entre 7y 8.

Las caracteristicas mas importantes del area son la
poca capacidad aprovechable de los suelos, los bajos
contenidos de nutrientes, la alta infiltracion y la buena
aireacion.

Segun la clasificacion de suelos de la FAO estos suelos
se clasifican como Arenosoles haplicos.

Debido a las escasas precipitaciones y la distribucion
irregular de las mismas durante el afio, el area es
utilizado para el pastoreo en forma extensiva. En la
Estancia Calvet, cerca de Nueva Asuncion, se calcula
gue se necesita 6 a 8 ha por animal. El agua para el
abrevadero con muy bajo contenido de sal, debe
bombearse desde una profundidad de alrededor de
200 m.

Debido a las condiciones climaticas sélo en afios con
abundantes lluvias puede practicarse la agricultura.
Los cultivos practicados, en primer lugar, son
productos de subsistencia, como p.ej. mandioca, maiz,
frutas citricas y algunas verduras.

El suelo se compone de material de granulometria
muy fina, muy susceptible a la erosién edlica, que
apenas se mantiene dentro de una estructura. La capa
de vegetacion cerrada en las pasturas naturales, sin
embargo, representa una excelente proteccion contra
los procesos de erosion edlica. En caso de ocurrir
desmonte de grandes superficies para la implantacion
de pasturas, no podrian evitarse dafios por erosion
edlica debido a que la misma cubrira el suelo sélo
parcialmente.
4.7.4.2 Suelos del Chaco Central
Occidental

El Chaco Central Occidental comprende el area desde
el Oeste de las Colonias Mennonitas hasta el limite
de la hoja cartografica de Mariscal Estigarribia a escala
1: 250 000 (IGM. 1998) (60°0O). Al Este el limite
corresponde al N.S. de agua subterranea de 3m de
profundidad, aproximadamente.

Dentro de esta unidad fueron definidas 3 subunidades
segun criterios morfol6gicos que reflejan diferentes
suelos y unidades de vegetacion:

4.7.4.2.1 Suelos de bosque (de monte)

El area de los suelos de bosque abarca alrededor del
80% del Chaco Central occidental. La vegetacion
natural es un bosque de arbustos espinosos. Desde
hace 25 afios este bosque es deforestado en superficies
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cada vez mas grandes para implantar pasturas. Hacia
el Oeste, el terreno se eleva suavemente y se encuentra
a alrededor de 130 a 150 m s.n.m. El terreno es plano
con un declive < 1%. Existen algunos rios no perennes
que han erosionado el terreno hasta una profundidad
de2a3m.

Dentro de esta area existen diferentes tipos de suelos.
En las imagenes satelitales TM no se han podido
determinar como unidades propias porque en parte
se extienden en superficies muy pequefias y por otro
lado no siempre es determinante la relacion entre
comunidades de vegetacion y suelo.

En estas areas del Chaco Central la napa freatica es
muy profunda y los suelos se caracterizan por una
textura limoso - arcillosa, de poca infiltracion, con
una reaccion (pH) del suelo neutral a levemente
alcalina, y como una alta saturacién de bases. Son
tipicas, las distintas profundidades de descalcificacion
que pueden variar entre 30 y 130 cm. En varias
oportunidades se han observado zonas de enrique-
cimiento de carbonatos que en parte son separadas
por capas libres de carbonatos. Los contenidos mas
elevados de carbonato siempre se encuentran en la
parte superior de estos horizontes, disminuyendo en
forma continua en profundidad.

En la mayoria de los suelos del Chaco Central los
horizontes superiores contienen marcadamente menos
arcilla que los horizontes inferiores; no quedando claro
si estos enriquecimientos de arcilla se deben a un
cambio de localizacion de arcillas (translocacion) o a
diferentes contenidos de arcilla en el sedimento
original. En el andlisis macroscopico no pudieron
registrarse particulas arcillosas. Estos suelos son
clasificados por la FAO como Luvisoles. Se
caracterizan por un horizonte B mas rico en arcillas,
gue se encuentra mayormente a una profundidad de
30 a 70 cm. Tiene una estructura marcadamente mas
gruesa y fuerte que la capa superior.

La mayoria de los Luvisoles tiene contenidos medios
a altos de nutrientes, especialmente los valores de
fésforo y potasio disponibles para las plantas son altos
en la mayoria de los casos. Respecto a los cationes
intercambiables, llama la atencién la alta saturacion
de bases (en el horizonte superior > 80%) y el alto
contenido de magnesio. Algunos Luvisoles registran
una saturacién de sodio relativamente alta lo que los
clasifica cerca de los “Solonetzes” (véase 4.7.4.3.2.).

Los valores de la conductividad eléctrica, es decir, los
contenidos de sal generalmente son medianos (6 - 10
mS/cm). En algunos lugares, especialmente hacia el
Este, en zonas mas bajas, estos valores también pueden
ser altos (> 10mS/cm).

Los Cambisoles se diferencian de los Luvisoles por la
falta de horizontes con mayor contenido de arcilla 'y
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por la estructura claramente méas débil. Los conteni-
dos de nutrientes apenas se diferencian de los
Luvisoles.

Los suelos de bosque mayormente son utilizados para
pastura (pastura cultivada). En la region de las Colonias
Mennonitas la carga animal es de 0,6 a 0,8 Unidades
Animales por hectarea (GLATZLE, 1990). Cuando
estan humedos, los suelos son dificiles de trabajar con
maquinas, debido a sus propiedades plasticas -
viscosas. Surgen fuertes compactaciones que se
manifiestan aln varios afios después.

Especialmente superficies desmontadas, no cultivadas
corren peligro de sufrir anegamientos debido a la débil
estructura del horizonte superior, la cual es destruida
facilmente por el impacto de las gotas de lluvia. Al
secarse se escarifican impidiendo la germinacion
efectiva de la semilla.

4.7.4.2.2 Suelos de campo alto

Los suelos de campo alto o paleocauces, son antiguos
cauces de rios rellenados con sedimentos de arena
fina a limo grueso. Los campos altos se diferencian
muy claramente del area de los suelos de monte, dentro
del cual se encuentran, debido a su morfologia,
vegetacion y suelos. Estos son convexos y superan a
los suelos de monte, con los cuales forman un limite
bien definido. En su borde la mayoria de los campos
altos registran canales angostos (canales de erosion
viejos). En algunos campos altos, sin embargo,
también se encuentran dentro del area en si, diferencias
de alturas de hasta 5 m.

La textura del material original es arena fina bien
clasificada a limo grueso con contenidos de arcilla de
5 a 15%. En general, este material se vuelve mas fino
del Oeste al Este. Segin BENDER (1993) el
contenido de fracciones mayores es claramente mas
elevado en los antiguos cauces de rios. Es de suponer
que se trata de arena de origen ed6lica redepositada en
forma fluvial proveniente del area del rio Parapiti.

Estos suelos muy poco desarrollados de los campos
altos, segun la clasificacion de la FAO, son Regosoles
éutricos. Los suelos muy arenosos que surgen de vez
en cuando (tipo de suelo arena o arena limosa) son
Arenosoles haplicos. Tipico para este tipo de suelo es
su estructura débil y la ausencia de horizontes.

La mayoria de los campos altos son levemente acidos
en el horizonte superior (pH 6) y a los dos metros de
profundidad generalmente presentan una reaccién
neutra (pH 7). En algunos casos, la camada de suelo
inferior registra un ligero contenido de carbonato (<
1% CaCO,). La conductividad eléctrica de todos los
suelos es muy baja atn a 2 m de profundidad, es decir,
el suelo contiene ninguna o poca sal. Los contenidos
de nutrientes debido a la textura mas gruesa son
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claramente menores que en los suelos de monte. En
general los valores de calcio y magnesio intercambiable
son medios a bajos, los de potasio intercambiable
son muy bajos a bajos, mientras que los contenidos
de fésforo y potasio disponible son medios.

Desde la fundacion de las primeras Colonias
Mennonitas en 1927, son utilizados los campos altos
para la agricultura. Hoy dia, aun se sigue cultivando
principalmente maniy algodon (GLATZLE, 1990) y
desde hace algunos afios también sorgo (kafir), sésamo,
tartago y cartamo.

Las razones por la cual la agricultura se realiza en los
suelos de campo desde hace 60 afios es la facilidad en
la preparacion del suelo y su equilibrio hidrico
relativamente favorable. A pesar de que por los
contenidos de nutrientes son mas bien bajos a escasos;
se ha logrado en Filadelfia cultivar mani en algunos
campos durante algunos afios consecutivos sin
suministrar fertilizacion quimica adicional.

Los suelos arenosos tienen altas tazas de infiltracion
y percolacion, debido a esto, en ellos se encuentran
los yacimientos de agua dulce mas importantes del
Chaco Central. Por otro lado, estos recursos hidricos
(agua dulce) corren el riesgo a ser contaminados por
pesticidas y nitratos debido a las propiedades

Fig. 52: Gleysol en la localidad de Pirizal; arcilloso-limoso; estruc-
tura poliédrica; a 95 - 100 cm, suelo fosilifero (edad alrededor de
2.700 afios segtin determinaciones geocronolégicas en NLfB)
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mencionadas anteriormente.

4.7.4.2.3 Suelos de campo bajo

En el Chaco Occidental se registran a menudo pe-
quefias depresiones que tanto edafolégica como
botanicamente, se diferencian claramente de los suelos
de bosque que los rodean. Dado que generalmente
s6lo abarcan pocas hectareas, no son consideradas
como unidades propias en las cartas a escala 1:250.000.
En laimagen satelital estas pequefias unidades pueden
reconocerse claramente por la vegetacion que tiene
un mayor contenido de biomasa. Debido a que en
algunas regiones se presentan anilladas como perlas
en un hilo puede suponerse que los campos bajos se
encuentran en cauces de desagiie antiguos, que hoy
en dia ya no pueden ser reconocidas en el terreno.

En estos campos se registran principalmente suelos
considerados por la FAO como Gleysoles (Fig. 52) y
Vertisoles. Ambos suelos se caracterizan por sus altos
contenidos de arcilla que pueden alcanzar hasta 80%.

Los Gleysoles éutricos tienen una saturacion de bases
de mas del 50%, estan descalcificados hasta una
profundidad mayora 1 my en la capa superior registran
valores pH de 6 a 7. Respecto a los nutrientes las
diferencias de los suelos de monte son irrelevantes a
pesar de que se podrian esperar mayores contenidos
de nutrientes debido al mayor contenido de arcilla y
humus.

Debido a que tanto los Gleyes como los Vertisoles se
encuentran saturados de agua durante ciertas épocas
del afio no son aptos para la agricultura. Debido a su
ubicacion en pequefas depresiones y a su baja
percolacion son aptos para la construccién de
Tajamares, que en épocas lluviosas se llenan con agua
superficial. Ademas los campos bajos en épocas de
sequia pueden servir como reserva de forraje cuando
en las otras superficies el pasto se ha secado.
4.7.4.3 Los suelos del Chaco
Central Oriental

El limite entre el Chaco Central Oriental y Occidental
esta trazado aproximadamente por la linea que forman
el N.S. aguas con distancia de 3 m a la superficie
terrestre. EI Chaco Central Oriental se encuentra a
alrededor de 100 a 130 m s.n.m. y morfolégicamente
casi no se diferencia de la parte occidental mas alta.

La diferencia fundamental entre ambas regiones son
los mayores contenidos de sal en el suelo, lo que se
refleja en la vegetacion con un mayor porcentaje de
plantas halofitas. A través del ascenso capilar el agua
subterranea salina llega cerca de la superficie terrestre,
en areas mas bajas, por ejemplo en los cauces de
algunos arroyos temporarios, la sal se cristaliza en la
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superficie terrestre.

4.7.4.3.1 Suelos de monte poco sali-
nos

La mayoria de los suelos de monte poco salinos son
Luvisoles y Cambisoles (véase 4.7.4.2.1), cuya conduc-
tividad eléctrica es menor a 2 mS/cm. Se encuentran
en areas morfoldgicamente mas elevadas. Su presencia
disminuye hacia el Este.

4.7.4.3.2 Suelos de monte salinos

Los suelos tipicos de este grupo se caracterizan por
mayores contenidos de sal, pero especialmente por
mayores contenidos de sodio y a menudo también
mayores contenidos de yeso en el subsuelo. Debido a
gue el material original se vuelve mas arcillosos hacia
el Este, los suelos disponen de menor drenaje y
después de precipitaciones importantes se inundan en
forma temporal.

Los suelos tipicos de este grupo son los Solonetzes.
Se caracterizan, igual que los Luvisoles, por un
horizonte B mas arcilloso, diferenciandose de éstos
por una mayor saturacién de sodio en el complejo de
intercambio (> 15% Na). El material original en la
mayoria de los casos es la arcilla limosa con contenidos
gue van del 40 al 50%. Los Solonetzes son muy densos
y disponen de relativamente pocos poros de drenaje
rapido.

La caracteristica predominante de los Solonetzes es
su estructura muy fuerte y gruesa en el subsuelo, sien-
do sin embargo aqui una excepcién la estructura en
forma de columna frecuentemente citada en la litera-
tura. Mas bien tipico, es una estructura poliédrica gru-
esa 0 prismatica que en épocas de sequia forman fisu-
ras finas. En las superficies de los agregados se encuen-
tran capas oscuras que se deben a la penetracion de
mantillo que se encuentra en el suelo superior (Fig.53).

Las propiedades quimicas (alto contenido de sodio) y
fisicas (mal drenaje) poco favorables limitan un
aprovechamiento adecuado de la tierra al pastoreo con
pasturas tolerantes a la sal.

En &reas especialmente expuestas a la salinizacion,
como por ejemplo las margenes de lagunas saladas,
aguas abajo de una represa, asi como en cauces de
rios temporarios se han formado algunos Solonchaks.
En la superficie de este suelo se encuentran
afloramientos y en parte costras de sal de algunos
milimetros de espesor. La vegetacion consiste en
arbustos ralos muy tolerantes a la sal. En los cauces
los Solonchaks se caracterizan por una estructura muy
suelta. SCHMIDT - LORENZ (1986) denominan a
estos suelos “Puffy Solonchaks”. Estos suelos tienen
en su parte inferior caracteristicas hidromorfas
(manchas de oxidacién) y en muchos casos un
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Fig. 53: Solonetz con fuerte estructura y cristales yesiferos (partes
blancas en el horizonte superior)

horizonte con enriquecimiento de yeso. Los conteni-
dos de mantillo son bajos debido a la vegetacion rala,
es decir al escaso suministro de residuos vegetales.

Debido al alto contenido de sal en el area de las rai-
ces, los Solonchaks no pueden ser utilizados para fi-
nes agropecuarios. No se recomienda un lavado -
método usual para el mejoramiento del suelo - por-
que por un lado, se precisarian de grandes cantidades
de agua y por otro, seria muy costoso un drenaje su-
perficial del agua salada con la poca pendiente que
presenta el terreno asociada a un drenaje interno muy
bajo.

4.7.4.3.3 Suelos de campo alto

Los suelos de campo alto presentan una granulometria
mas fina hacia el Este, presentando en su mayoria
una textura limo arenosa a limo grueso, siendo ésta la
fraccion granulométrica predominante. La morfologia
es mas uniforme que en el Chaco Central occidental.
En los campos al Este de la Colonia Mennonitas se
encuentran en depresiones, algunos arroyos y lagunas
temporales. Mas hacia el Este los campos estan cada
vez mas dispersos y en su mayoria surgen en forma
de islas mas 0 menos grandes.

Ademas del material original de granulometria mas
fina, los campos al Este de la Colonias Menno se
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diferencian de los campos en el Chaco Central occi-
dental por espesores muy distintos. Los horizontes
con estructura se encuentran en parte a menos de 50
cm de profundidad. Aqui el desarrollo del suelo es
determinado por la influencia del agua subterranea
salina. Se han observado en este material un ascenso
capilar de 1,5 m, que ha conducido a caracteristicas
hidromorfas en los horizontes superiores hasta una
profundidad de 1 m.

Los suelos tipicos son Planosoles con un horizonte
superior limoso - arenoso que es vigorosamente
separado del subsuelo limoso de textura mas
compactada. En este limite ocurre una represion de
agua que ha causado en las diferentes capas una
decoloracion humeda.

4.7.4.3.4 Suelos del area de transicion
con el Bajo Chaco

El &rea de transicion entre el Chaco Central y el Bajo
Chaco esté caracterizado por el aumento de palmares
y suelos arcillosos. El area es drenado hacia el Este a
traves de los rios Montelindo, Verde y Negro.

Los suelos tipicos en estas areas son los Solonetzes,
que se caracterizan, en el area de transicion hacia el
Bajo Chaco, por un color muy oscuro en el horizonte
superior y una fuerte estructura gruesa, en su mayoria
poliédrica, en varios casos observandose mantillo de
suelo en los estratos superiores.

Debido a la granulometria fina y la densidad del suelo,
la infiltracion es muy escasa y presentan anegamiento
después de una precipitacion elevada. La mayoria de
los Solonetzes tiene un horizonte con contenido de
yeso en el subsuelo, el cual puede ser reconocido
claramente en el perfil por manchas de colores claros
(Fig. 52). Los horizontes superiores normalmente estan
libres de Ca** hasta una profundidad de 50 cm. En
estado seco, los suelos se endurecen mucho,
provocando fisuras de contraccion, los que raras veces
superan los 30 cm de profundidad.

Estas areas son utilizadas para pastoreo extensivo, son
raros los desmontes de grandes superficies. Debido a
las propiedades fisicas poco favorables (poca
infiltracion, riesgo de anegamiento, labranza dificil) y
en parte debido al alto contenido de sales (sobre todo
de sodio) no existe mejor forma de utilizacién de la
tierra, siendo la carga animal muy baja, garantizando
un uso a largo plazo sin dafios ecol6gicos.

En areas mas bajas como por ejemplo el Estero Patifio,
se encuentran Gleysoles. En el afio 1993, (extrema-
mente seco), la napa freatica alin se encontraba de 95
a 125 cm de profundidad. El horizonte A contiene
mucho mantillo y muestra manchas de oxidacién.
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4.7.4.3.5 Suelos del Bajo Chaco

El Bajo Chaco estad conformado por mas de 90 %
de sedimentos Cuaternarios; hacia el Este se encuen-
tran formaciones geoldgicas mas antiguas en forma
de islas, estas rocas son arenisca o carbonatos.

La granulometria de estos sedimentos generalmente
decrece hacia el este. Dominan las diversas clases de
arcilla, arcilla limosa y franco arcilla limosa. Los suelos
caracteristicos de esta zona son Gleysoles, diferentes
tipos de Solonetz y Fluvisoles.

Entre estos suelos hay poca variacién del pH, que es
generalmente neutro en horizontes superficiales v,
alcalinos en el subsuelo. Asimismo, es muy alta la
saturacion de los cationes intercambiables.

4.7.4.3.5.1 Suelos desarrollados sobre
sedimentos no consolidados

La mayoria de los suelos tienen propiedades gléicas,
estagnicas o ambas. La saturacion de los suelos es
debida a la alta precipitacion y la lenta infiltracion vy,
en consecuencia se produce falta de aire en el suelo.
Eso se refleja en la reduccion del hierro y segregacion
en forma de moteados.

Donde el nivel del agua subterranea esta cerca de la
superficie se presentan moteados rojizos tanto en el
horizonte superficial como en los horizontes inferiores.
La mayoria de los suelos con propiedades gléicas se
encuentran en depresiones del terreno, que son muchas
veces parte de un antiguo sistema de drenaje. La
descomposicion de la materia organica es lenta debido
a la falta de aire en el suelo y, como consecuencia, los
suelos tienen altos contenidos de materia organica.

Propiedades estagnicas son muy comunes en los suelos
arcillosos donde el agua de lluvia infiltra muy
lentamente. Estos lugares se inundan en ciertas épocas
del afio. Los suelos normalmente poseen estructura
de bloques angulares a estructura prismatica bien
desarrollada. El tamafio de los agregados varia de
medio a grueso, aumentando con la profundidad.

Los contenidos de sal en el suelo y el agua subterranea
disminuyen generalmente hacia el Este. NITSCH
(1996) menciona que hay un limite de salinidad
aproximadamente 100 km al Este de las Colonias
Menonitas, donde el contenido del agua subterranea
baja casi a la mitad, es decir de 40.000 a 50.000 uS
(cm 1 a25.000 uS cm ).

Entre los suelos con propiedades hidromdrficas y los
suelos de bosque hay una gran diferencia con respeto
al contenido de sal y al contenido de sodio
intercambiable. En el horizonte superficial los
Gleysoles presentan bajos contenidos de sal. En épocas
de sequia el déficit de humedad en el aire causa un
movimiento de agua hacia arriba y la sal queda en la
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superficie mientras el agua se evapora. Las lluvias di-
suelven la sal y ésta es transportada por arroyos
temporarios hacia el rio Paraguay.

Los suelos del bosque estan conformados por
diferentes tipos de Solonetz. La posicion fisiografica
de estos suelos es ligeramente mas alta. Tienen alta
saturacion de sodio intercambiable que a veces alcanza
mas de 50 %, asi como también medio a alto contenido
de sal y una reaccién alcalina (pH > 8) en el subsuelo.

La vegetacion natural refleja muy bien los tres niveles
de humedad en el Bajo Chaco. Sobre los Gleysoles la
vegetacion tipica es pasto (cafiaveral, junco). En los
suelos con propiedades estagnicas, dominan las palmas
(Copernicia alba) dando lugar a la formacion
denominada Palmar. Hoy dia grandes areas de
palmares estan siendo deforestadas y utilizadas para
la ganaderia. Debido a lainundacion y el alto contenido
de arcilla, el uso de tractores u otras maquinas pesadas
es imposible, razén por la cual estos suelos no son
utilizados para agricultura.

Los suelos mas jovenes se encuentra a la vera de los
rios chaquefios y el rio Paraguay donde el agua deposita
sedimentos durante las crecidas, los cuales han
desarrollado Fluvisoles.

Las riberas de los rios temporarios o permanentes del
Chaco (rios Montelindo, Confuso, Negro, Aguara
guaz() tienen un ancho menor a 100 my la textura de
los diferentes sedimentos son similares. Predominan
sedimentos limoso - arcillosos.

La zona de inundacién anual del rio Paraguay tiene
una ancho mayor de un kilémetro. Entre los estratos,
a diferentes profundidades, hay intervalos arenosos,
esto es debido a que las aguas con mayor velocidad
son capaces de transportar sedimentos mas gruesos.

Los Fluvisoles del Bajo Chaco tienen una saturacion
de cationes intercambiables de mas de 50 %
(Fluvisoles eutricos). EI pH normalmente esta entre
6y 7 (neutro a ligeramente &cido). El contenido de
nutrientes de planta es medio a alto. A pesar de las
favorables condiciones quimicas el uso potencial esta
restringido por largos periodos de inundacion.

La vegetacidn natural depende de la posicion
fisiografica, es decir, de la duracion de la inundacion.
Los lugares mas bajos estan cubiertos por especies
herbaceas como papyrus.

4.7.4.3.5.2 Suelos desarrollados sobre
sedimentos consolidados

Suelos desarrollados sobre areniscas

Las zonas de Villa Hayes y Benjamin Aceval no es
tipica del Chaco ya que la roca madre de estos suelos
son areniscas de formaciones pre - Cuaternarias. Esta
formacidn geoldgica es una prolongacién de la
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cordillera de los Altos ubicado en el margen derecho
del rio Paraguay. La morfologia es ligeramente
ondulada, que no es tipico para la zona del Bajo Chaco.

Los horizontes superficiales presentan colores oscuros
que se distinguen por presentar el suelo un color rojizo.
Tienen una profundidad mayor a 2 m en lugares sin
erosion progresiva, a consecuencia de la pronunciada
edad de la roca madre y de la descomposicion du-
rante largo tiempo.

La textura es franco a franco arenoso, normalmente
un poco mas arenoso en el horizonte superficial.
Debido a la textura gruesa, los suelos estan bien
drenados; el contenido de nutrientes de las planta asi
como el contenido de los cationes intercambiables es
claramente menor que en los suelos del resto del Bajo
Chaco. La estructura es débil y presenta pequefios
blogues subangulares.

Los suelos presentan condiciones favorables para la
agricultura debido a las condiciones climaticas con
precipitaciones anuales de 1400 mm. Gran parte de
esta zona se usa para cultivar cafia de azUcar.

Suelos desarrollados sobre caliza

En el area de Vallemi existen pequefios cerros de caliza
de hasta 50 m de altura; con rocas muy duras de color
blanco. La morfologia del terreno es parecido a un
volcén.

Los suelos son poco profundos (< 50 cm) y muy
pedregosos. El horizonte superficial, de color negro,
es de composicion calcérea y tiene un pH de 7.5. Los
contenidos de materia organica, nutrientes y cationes
intercambiables son muy altos. El suelo presenta una
estructura migajosa pronunciada debido al alto
contenido de calcio en forma de carbonato y de
cationes intercambiables.

Estas areas no deberian deforestarse para uso agro-
pecuario ya que los suelos son poco profundos y
presentan pendientes escarpadas conteniendo
sedimentos gruesos en el horizonte superficial.
4.7.4.4 Suelos del Norte del
Chaco

En general esta area, conocida como Norte del Chaco,
abarca una serie de estratos edafolGgicos desarrollados
a partir de un variado material geoldgico propio de
esta region. Estos pueden ser divididos en tres grandes
grupos, los cuales se extienden al extremo Noroeste,
Centro y Noreste, presentando cada uno de ellos
caracteristicas diferenciales en cuanto a su origen y
evolucion.

4.7.4.4.1 Suelos del Noroeste

Esta region se encuentra primariamente caracterizada
por suelos arcillosos, limo-arcillosos y limosos, pesados
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de origen fluvial intercalados en forma secundaria por
paleocuases discontinuos, que en sucesivas inunda-
ciones produjo una deposicion del material fino
relictos del antiguo curso del Parapiti.

Esta alternancia determina un relieve suave ondulado,
cuyos puntos mas elevados estarian dados por el Cerro
Cabrera (Devonico), en su extremo Noroeste.

Las caracteristicas mas importantes de esta zona se
basan en la escasa utilizacion de estas tierras,
restringuiendose el uso a actividades pecuarias del tipo
extensivo asociando el bosque nativo al sistema de
produccion.

Segun la Clasificacion de la FAO estos suelos estan
definidos como Cambisoles cromicos (CMx) y en
ciertas formaciones Regosoles (RG)

Debido a la escasa precipitacion solo en épocas de
abundante lluvia es posible realizar actividades
agricolas de subsistencia (maiz, frutas y hortalizas).

En general los suelos presentan una fertilidad media
a alta, los materiales poseen texturas que van de
arcillosas a arenas finas. Actualmente no se presentan
riesgos debido a la escasa utilizacion de la tierra, lo
que podria cambiar radicalmente en caso de producirse
habilitacién de estas tierras sin ningan criterio.
Teniendo en cuenta la predominancia del viento norte
asociado a estos suelos, produciria una acelerada
degradacion del ecosistema principalmente por efecto
de la erosién edlica.

Por lo general a través de las descripciones
morfolGgicas se determina para la capa superficial
(horizonte A), hasta 10 a 15 cm, se presenta una textura
arenosa, con un contenido de arena de 40 a 75%, la
cual pasa en el subsuelo (horizonte C) a arcillosa o
limo arcillosa, con un contenido de arcilla de 40 a
60%. Los suelos de textura arcillosa a limo arcillosa
presentan una estructura de bloques subangulares a
angulares, medios a gruesos, duros en estado seco,
muy firme cuando himedo; cuando la textura es
arenosa la estructura se presenta granular, con un
tamanio de las particulas de fina a media.

4.7.4.4.2 Suelos del Centronorte

En términos generales, esta region se caracterizada
por la gran interaccion entre el material de origen y
los suelos desarrollados a partir de la misma, definidos
primariamente como arcillosos, limo-arcillosos y
limosos, en las depresiones y secundariamente
intercalados en forma secundaria por paleocauces
discontinuos de textura arenosa.

El relieve se presenta mas acentuado caracterizado
como colinado, con pendientes que van del 20 a 30%,
desarrolladas localmente a partir del Cerro Le6n,
constituida por cuarcitas y areniscas pertenecientes al
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Siltrico. Los suelos aledafios a la misma presentan
textura arenosa superficial producto de la redeposicion
de materiales, mientras que en profundidad son méas
arcillosos o limo arcillosos.

Dentro de esta subregion, se encuentra el Parque
Nacional Defensores del Chaco y el destacamento
militar Cap. Pablo Lagerenza . Desde el punto de
vista del uso agropecuario debido a la escasa precipi-
tacion solo es posible realizar actividades agricolas del
tipo de subsistencia (maiz, frutas y hortalizas), sobre-
saliendo nuevamente el uso para actividades pecua-
rias del tipo extensivo asociando el bosque nativo al
sistema de produccion. Es de destacar que una
actividad socioecondmica secundaria para la poblacion
local lo constituye la explotacion a cielo abierto de
yeso.

Segun la Clasificacion de la FAO estos suelos son
definidos como Luvisoles haplicos (LVh), combinados
con suelos sujetos a inundacion temporal en las
depresiones, como Gleysoles (GL) y Vertisoles (VR).

En general los suelos presentan una fertilidad media
a alta, con valores de pH que van de 5.1 a 6.8 en la
superficie y de 7.0 a 8.1 en subsuperficie. En las
descripciones morfolégicas el horizonte A, para los
primeros 10 a 15 cm, se presenta una textura arenosa,
con un contenido de arena que va de 42 a 74%,; a
mayor profundidad en el horizonte C se produce un
aumento gradual del contenido de arcilla y limo que
va de 44 a 62%. Los suelos de textura arcillosa a limo
arcillosa presentan una estructura de bloques
subangulares a angulares, medios a gruesos, duros
cuando estan secos, muy firme cuando hdmedo; y
aquellos con textura arenosa poseen estructura
granular, con un tamafio de particulas fina a media, y
grado débil.

Desde el punto de vista ambiental, el material de
textura arcillosa y limo arcillosa, en la actualidad no
presentan riesgos de degradacion debido a la escasa o
nula utilizacion de la tierra. En caso de ocurrir alguna
utilizacién de la tierra (habilitacién y desmonte), la
predominancia del viento norte asociado a estos suelos
produciria una acelerada degradacion del ecosistema
por efecto de la erosion edlica.

4.7.4.4.3 Suelos del Noreste

Esta region se caracteriza porque el material de origen
(Geoldgico) y los suelos desarrollados a partir de la
misma, presentan una gran interaccion definidos
primariamente como Formacion Chovoreca, carac-
terizados por arcillitas, siltitas y carbonatos ooliticos,
distribuidos en un sistema de paleodrenaje dendritico,
donde es posible observar ademas la presencia en las
depresiones en forma intercalada por paleocuaces
discontinuos de textura arenosa.
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Otro elemento geoldgico de predominancia lo cons-
tituye la Formacion Adrian Jara, constituido por con-
glomerados rojos de origen fluvial recubiertas por
areniscas de la misma coloracion.

El relieve es acentuado caracterizado como fuerte-
mente ondulado a colinado, con pendientes que van
del 12 a 20%,; desarrolladas localmente a partir de la
interaccién entre los materiales geoldgicos anterior-
mente citados, siendo los suelos aledafios a la misma
de coloracién rojiza, de textura arenosa en la parte
superficial producto de la redeposicion de materiales,
mientras que en profundidad son mas arcillosos.

Otra formacién importante en esta regién, la
conforman extensas areas de inundacion, relacionadas
directamente a los desbordes periddicos del rio
Paraguay; razon por la cudl presentan suelos con
texturas arcillosas, altos contenidos de materia
organica, y de muy dificil laboreo por su dureza
extrema en estado seco.

Desde el punto de vista del uso de la tierra, esta area
presenta una acelerada utilizacion, caracterizada en
grandes deforestaciones para uso pecuario, siendo
nuevamente el sistema de manejo extensivo asociando
el bosque nativo, el mas difundido en el area. Es de
acotar que es aqui donde se percibe una predominancia
de los palmares o Caranda’y (Copernicia alba),
complementada parcialmente con actividades agricolas
del tipo de subsistencia (maiz, frutas y hortalizas).

Segun la Clasificacion de la FAO estos suelos son
definidos como Luvisoles haplicos y Gleysoles
eltricos, cambiando mas sur a Solonetz por el aumento
del contenido de sodio intercambiable en los suelos.

En general los suelos presentan una fertilidad media
a alta, con valores de pH que van de 5.1 a 6.8 en la
superficie y de 7.0 a 8.1 en subsuperficie.

Desde el punto de vista ambiental, el factor
determinante para el desarrollo de la region el viento
Norte, con rafagas de mas de 80 km/h, que asociado
al material de textura mas gruesa (arenosa) localizados
en el norte y el material de textura arenosa fina a
arcillosa y limosa representan un riesgo al uso de la
tierra, ya que, de haber algin efecto antropico
inadecuado provocaria un proceso de erosion eolica
acelerado.

Procesos de formacion
de los suelos

4.7.4.5

Los suelos del Chaco, contrario a los suelos en el
Paraguay Oriental, alin son muy jovenes. Visualmente
ya se diferencian por su color amarillento o marrén
de los suelos rojizos mucho mas antiguos y muy
alterados en el Paraguay Oriental.

Los factores mas importantes que han influenciado
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en la formacidon de los suelos chaquefios son el mate-
rial de origen, el clima, las aguas freéticas y el cambio
en la vegetacion, ultimamente influenciados de mane-
ra antropogena.

Un criterio de diferenciacion muy simple, pero muy
aplicable para los suelos chaquefios, es el material de
origen. Aqui se trata exclusivamente de material suel-
to que fueron trasladados en forma fluvial, edlica o
en parte por combinacion de ambos procesos (véase
Cap. 4.3). La mayor superficie ocupan los sedimen-
tos fluviales que consisten en una mezcla
bigranulométrica de arcilla y limo. La transposicién
ocurrio tanto a través de distancias mayores median-
te el agua de los rios como también a través de pe-
quefias superficies en forma de suspension pastosa.
En ambos casos pueden detectarse horizontes supe-
riores fosiles de los cuales los mas recientes tienen una
edad de 2300 a 2700 afios. En muchos casos se han
observado limites de capas bien definidas y horizon-
tes fdsiles superiores que permiten pensar que ocu-
rrieron repetidas transposiciones de los sedimentos.

4.7.4.5.1 Desarrollo del suelo en sedi-
mentos aluvial fluviales

En los sedimentos transportados en forma fluvial
(sistema de drenaje del Rio Pilcomayo y Rio Paraguay
reciente y fésil) pueden observarse frecuentemente
limites de capas bien definidas en el perfil del suelo.
Ademas el paisaje en estas areas se caracteriza por
una morfologia del terreno muy clara. Cuando el
sedimento se ha movido por escurrimiento del suelo
es dificil reconocer los limites de las capas, porque en
estos casos no pueden determinarse limites de texturas
claras en los perfiles del suelo.

Después de la sedimentacion de este material arcilloso
- limoso surgieron plantas - posiblemente bajo
condiciones climaticas mas humedas - y al mismo
tiempo se inicio el desarrollo del suelo. Los suelos
fdsiles muestran que su desarrollo ha sido interrum-
pido varias veces, depositdndose nuevos sedimentos.

Los primeros procesos de desarrollo del suelo fueron
la alteracién quimica, inclusive la descalcificacion, asi
como el enriquecimiento con mantillo y formacion
de texturas. Pudo formarse un suelo débilmente
desarrollado que era muy parecido a los Regosoles
que se encuentran en el Chaco Occidental.

Horizontes con enriquecimiento de carbonatos, en
parte separados por capas intermedias libres de la
misma, pueden haberse formado sélo bajo condiciones
mucho méas humedas. La translocucién probablemente
ocurrié hacia abajo, tanto mediante aguas de
infiltracion como también mediante una precipitacion
de carbonato desde el borde capilar superior. Una
diferenciacién temporal de ambos procesos no puede
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establecerse en base a los datos disponibles.

La formacion de la textura fue una precondicion
importante para la posterior translocucion de la arcilla.
Debido a la expansion y la contraccion, asi como
mediante actividades biologicas, se formaron
agregados de suelo separados entre ellos por poros
gruesos. En éstos pudo depositarse arcilla en forma
vertical desde el horizonte superior en ocasiones de
grandes precipitaciones. Asi surgieron los horizontes
de enriquecimiento de arcilla (Bt o horizonte de textura
B) como se encuentran en los Luvisoles y Solonetzes.
No queda claro si este proceso aun sigue realizandose
bajo las condiciones climéticas actuales.

Manchas de oxidacion y horizontes que contienen
carbonato, estan claramente separados, sefialando que
anteriormente los niveles de las aguas freaticas deben
haber sido muchos més altos. LUDERS (1961) supone
que las aguas freaticas en la zona de Filadelfia hayan
tenido un nivel de hasta 8 m maés alto. Cuando
surgieron grandes cambios climaticos y era mas seco,
debe haber ocurrido el descenso de las aguas freéticas.
Muchos horizontes con manchas de oxidacion no
pueden explicarse con el actual nivel de las aguas
fredticas, mas bien deben ser considerados foésiles.

El alto nivel de las aguas freéaticas llevo a un enrique-
cimiento de sales en los horizontes superiores porque
con el agua capilar subian sales hasta el borde capilar
superior. Alli se precipitaron, cuando, debido a la
evaporacién, se habia sobrepasado el producto de
solubilidad. De acuerdo a la composicion quimica de
las aguas subterraneas ocurrieron enriquecimientos
de carbonatos, sal (sobre todo NaCl) y/o yeso.

Al descender el nivel de las aguas freaticas debié haber
ocurrido una salinizacion de horizontes inferiores
porgue en la zona de Loma Plata las aguas freaticas,
es decir el borde capilar, ha llegado a la superficie
terrestre. Aqui, sin embargo, no existen enrique-
cimientos salinos de grandes extensiones en la
superficie terrestre.

4.7.4.5.2 El desarrollo del suelo en
arena movediza

En el &rea de las dunas del Noroeste el desarrollo del
suelo es muy bajo por varias razones. Por un lado se
trata de suelos muy jévenes cuyo material original ha
sido transportado recién hace alrededor de 7000 afios
y por otro lado en esta zona son muy escasas las
precipitaciones, de manera que falta un factor
importante para el desarrollo del suelo.

Después de ser poblado con vegetacion ocurrié un
enriquecimiento de humus en el horizonte superior,
el que, sin embargo, apenas es digno de ser
mencionado porque por razones climaticas era muy
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baja la produccion de biomasa.

No es seguro que el material ain haya contenido car-
bonatos en el momento de la deposicion. En caso de
haber sido asi se deberia mencionar la descalcificacion
como otro proceso dentro del desarrollo del suelo.

4.7.4.5.3 Desarrollo del suelo en arena
movediza transportada en
forma fluvial

En los campos, el material de origen es la arena fina
que es aun mas fina hacia el Este, pasando a ser limo
grueso. La seleccion de este material es tan buena como
en las arenas de dunas. Meramente existen diferencias
en cuanto al maximo granulométrico, el que en las
dunas se mueve alrededor de 200 a 100 pum, en los
campos occidentales alrededor de 100 a 60 pm y en
los campos orientales alrededor de 60 a 40 yum. Por
ello se supone que las arenas de los campos hayan
sido transportados en forma fluvial desde el area de
las dunas, pudiendo transportarse el material mas hacia
el Este de acuerdo a la disminucion de la energia de
transporte de los rios.

El desarrollo del suelo es muy bajo en este material
original. La mayoria de estos suelos de campo
presentan un ligero contenido de carbonatos en los
horizontes inferiores (> 2 m). Aqui ha avanzado
especialmente la descalcificacion debido a que pudo
percolar més agua a través del suelo, diluyendo
carbonato y transportarlo.

Contrario a las arenas de las dunas, sin embargo, se
detecta un marcado enriquecimiento de mantillo en
el horizonte superior lo que hace concluir una mayor
produccion de biomasa (mayores precipitaciones).

Los campos del Este se diferencian de los del Chaco
Central occidental no s6lo por la granulometria mas
fina, sino también por su morfologia de perfil
totalmente distinta. En los horizontes superiores son
decoloreados porque aqui ocurrié una decoloreacion
hameda (ferrdlisis) debido a la baja conductividad.

4.7.5 Riesgos ecoldgicos
por el uso de la tierra

4.7.5.1

Los desmontes de grandes superficies se realizan
mediante maquinarias pesadas que arrasan la
vegetacion, o mediante el uso de cadenas arrastradas
entre dos topadoras. Los arboles y arbustos
destroncados son acumulados en hileras distanciadas
entre si por menos 30 m. Aqui permanece el material
para secarse y ser quemado algunas semanas mas tarde.
S6lo el Palo Santo y el Quebracho colorado son
utilizados.

Degradacion del suelo
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En suelos himedos el peso
de las maquinas origina fuer-
tes compactaciones. Por ello
se disminuye el porcentaje
de poros de drenaje, lo que
lleva a una mayor conten-
cion del agua y al mismo
tiempo a una falta de airea-
cion del suelo. Las conse-
cuencias son un
enraizamiento deficiente y
para trabajos posteriores
debe emplearse mas fuerzas
para poder labrar el suelo
(Fig. 54).

Al acumular la vegetacion se
elimina gran parte de la
materia organica que pos-
teriormente es quemada con
la vegetacion. El efecto de
fertilizacion de la ceniza es
minimo, dado que en las
superficies libres - la erosion
edlica transporta este ma-
terial.

Erosion
eodlica

4.7.5.2

El peligro de erosién edlica
es mayor cuando entran en
accién conjunta las precon-
diciones edafoldgicas (sue-
los de granulometria fina,
bajo contenido de mantillo)
y meteoroldgicas (vientos
fuertes, baja humedad de
ambiente) en superficies sin
cobertura vegetal (HASSENPFLUG, 1990). Por ello,
este tipo de erosion afecta a los campos en mayor
grado en la época de primavera, cuando los campos
no estan cultivados y el horizonte superior esta seco
(Fig. 55). Los campos se encuentran predestinados
para la erosion e6lica porque se trata de sedimentos
transportados en forma fluvial, bien clasificados, con
unas fracciones granulométricos que en mas del 80 %
se definen alrededor de 20 - 63 pum y 63 - 112 um.

Medidas de proteccion contra la erosion edlica serian
la instalacién de rompevientos y/o una eficaz
cobertura de los suelos. Los rompevientos deberian
instalarse en forma perpendicular a la principal direc-
cion del viento, es decir en el Chaco deberian dirigirse
de Este a Oeste. La distancia entre las franjas
protectoras depende de la altura de los arboles y la
densidad de la franja. Segin WOODRUFFy ZINGG

Fig. 54: Desmonte con orugas pesadas

Fig. 55: Erosion edlica; Regosol al Oeste de la Colonia Fernheim

(citado segin HASSENPFLUG, 1990) la franja de
proteccion efectiva apenas es 17 veces mayor a la altura
de los arboles. Entre las medidas agricolas puede
mencionarse sobre todo un cultivo adicional, como
por ejemplo algln tipo de abono verde. Al respecto,
sin embargo, aun debe ser aclarado qué efecto tiene
tal medida sobre el equilibrio hidrico del suelo, es decir,
si un cultivo adicional no disminuiria demasiado agua
al cultivo principal.

4.7.5.3 Salinizacion

La salinizacion en el Chaco Central Oriental y en las
areas de transicion hacia el Bajo Chaco se debe a un
enriquecimiento de sales que llegan al area de
evaporacion a través del ascenso capilar desde las aguas
freaticas. Decisivos para la dimension de la salinizacion
son las propiedades del suelo (p.ej. tipo de suelo,
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capacidad de intercambio de cationes, permeabili-
dad), las propiedades de las aguas subterraneas (p.ej.
contenido de sal, composicion quimica, y la vegetacion.

Para disminuir la salinizacion debe evitarse un
suministro de sal desde las aguas freaticas. Si no es
posible lograr esto deben lavarse las sales acumuladas
en la zona de las raices. En el Chaco la segunda
alternativa no es posible porque para el lavado se
dispone generalmente solo de aguas salinas ademas
la permeabilidad de los suelos salinos es muy baja y
por la falta de declive impide instalar un sistema de
drenaje efectivo.

Dificilmente se podra aumentar la distancia entre la
napa freatica y la superficie del suelo. Sin embargo, es
mas importante evitar que siga ascendiendo el agua
salina (lo que podra lograrse probablemente mediante
medidas agricolas) y disminuir la fuerte evaporacion
desde el horizonte superior y pues se evita el
enriquecimiento con sales. Al cambiar el uso de la
tierra desde silvicultura hacia el pastoreo la
evapotranspiracion disminuye considerablemente
(BLUME, 1990). Debido a que los pastos enraizan
menos profundamente es de esperar un ascenso de
las aguas freaticas. De hecho el nivel de las aguas frea-
ticas ha aumentado considerablemente en los Gltimos
20 afos (alrededor de 2 m). Aln no se ha aclarado si
ello se debe sélo a las mayores precipitaciones 0 a una
amplia transformacion de superficies boscosas en
pasturas 0 a ambos factores.

4.7.6 Anaélisis de los resultados

4.7.6.1 Comparacion con los

trabajos anteriores

Todos los mapas del Chaco paraguayo elaborados
hasta hoy dia son panoramicos que indican s6lo una
vision general de los suelos.

Existen diferencias entre los mapas elaborados por el
Proyecto y los mapas convencionales. La escala
utilizada en este Proyecto permite establecer mejor
los limites de la variacién de los suelos de lo que
hubiera sido posible, por ejemplo, con el mapa
elaborado por la OEA. Decisiva, sin embargo, no es
tanto la exactitud en el trazado de limites, sino mas
bien la informacién general sobre los suelos. En la
elaboracion del trabajo, aqui presentado, se ha
intentado describir en forma resumida las diferentes
unidades en base a la interpretacion previa. Debido a
la inaccesibilidad de muchas zonas, también el mapa
a escala 1:250.000 contiene areas cuyas caracteristicas
de suelo no han podido ser definidas exactamente
dado, que sélo pudieron darse datos analdgicos.

El procedimiento de los trabajos edafolégicos se
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diferencia considerablemente de los trabajos conven-
cionales, dado que el trazado de limites se basa
exclusivamente en la interpretacion de imagenes
satelitales. Para el mapa edafoldgico de la OEA (1985)
se han analizado fotos aéreas pancromaticas con
relativamente pocas investigaciones en el lugar. Sin
embargo, se han analizado y resumido muchas descrip-
ciones de suelo regionales y locales.

Este trabajo, al contrario del mapa de la OEA, en el
que la mayoria de los datos edafoldgicos no pudieron
ser tratados como levantamientos propios, dado que
todos los datos de campo deben ser incluidos en el
Sistema de Informacion Geografico, pues, para tal
efecto debe conocerse la ubicacion geogréafica exacta
de los puntos, que los mapas de este Proyecto si lo
tienen. En la mayoria de los documentos existentes
faltan datos de ubicacion o son muy imprecisos, como
por ejemplo “a 5 km de la Estancia Pozo Azul”. En
otros casos la ubicacion esta indicada en mapas de
escala muy chica (alrededor de 1:2 500 000; JICA,
1992).

Evaluacion de los resul-
tados edafoldgicos

4.7.6.2

4.7.6.2.1 Interpretacion edafologica de
imagenes satelitales

En vista de la dimension de las areas investigadas y la
escasa accesibilidad, la interpretacién de imagenes sate-
litales representa la posibilidad mas efectiva de delimi-
tar diferentes unidades. Dado que en la imagen se
distingue la vegetacion, se deben tomar conclusiones
respecto a los suelos a través del analisis de las unida-
des de vegetacion, la red hidrica y otros datos disponi-
bles.

En algunos casos las relaciones suelo - vegetacion son
muy confiables, como por ejemplo en la delimitacién
de los suelos de campo alto, campo bajo y suelos de
monte. En las Colonias Mennonitas el uso de la tierra
en muchos casos dificulta el analisis porque no se
presentan las diferencias de la vegetacion natural.
Otros factores (tipos de pasto, carga animal, cultivos)
dominan los colores en la imagen satelital. Areas
inundadas durante un tiempo prolongado y areas
salinizadas en grandes extensiones pueden diferenciar-
se bien por los bordes de cauces de rios temporarios.

En algunos casos, no se pueden diferenciar los distin-
tos suelos a través de la vegetacién, como por ejemplo
entre Luvisoles y Cambisoles en el Chaco Central.

4.7.6.2.2 Trabajos de campo
y mapa de suelo

En el levantamiento de datos de campo, fundamental-
mente surge la pregunta de que inversion se justifica
para lograr una exactitud correspondiente a la escala.
Dado que grandes areas de la region no son accesibles
0 s6lo muy dificilmente debido a la falta de caminos
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4.8 PRESENTACION DE PRO-
CESOS ESTRUCTURADOS
Y AUTOORGANIZADOS EN
EL SISTEMA “CHACO”

Los complejos procesos observados dentro del marco
del Proyecto, pueden clasificarse globalmente segln
su desarrollo temporal:

- Complejos procesos de largo plazo son los de la
tectdnica de placas, como mecanismos endégenos
y los cambios climaticos globales como exégenos.
Pueden comprenderse en dimensiones de millones
a miles de afios.

- Procesos de erosién, sedimentacion y formacion
de suelos: pueden percibirse en dimensiones de
aproximadamente un metro en pocos miles de afios
hasta pocos afios.

- El movimiento del agua subterrdnea llega a
aproximadamente un metro por afio y en este orden
temporal ocurren también los procesos del
crecimiento de las plantas.

- El escurrimiento superficial, el tiempo, la
infiltracién y evapotranspiracion son - segun la
nocion de tiempo humano - procesos de corto
plazo.

- Lainfluencia humana en el medio ambiente puede
repercutir en todas las dimensiones de tiempo
descriptas en el futuro.

En base a las interpretaciones de imagenes satelitales,
los estudios geocientificos y botanicos en el terreno,
la compilacién de los datos del paleoclima y los
estudios sobre influencias antropogénicas al
ecosistema Chaco, se ha podido llegar a iluminar una
parte de la historia del sistema Chaco con sus
interrelaciones internas, formas de autoorganizacion
de materia sélida asi como también interrelaciones
entre planta y medio ambiente y/o0 medio ambiente y
planta.

Desde el punto de vista de la teoria de sistemas se
trata de una serie de procesos dinamicos, que se influ-
yen mutuamente con estructuras fugaces o (desde el
punto de vista geoldgico) “congeladas” temporera-
mente.

La formacion de dunas asi como la preservacion de
la humedad en la parte superior de las dunas son
ejemplos de autoorganizacion y autocatélisis en el
campo inorganico.

BAGNOLD (1941) ya ha tenido presente el fenémeno
de la autoorganizacion de las dunas, cuando escribi6
en péag. 6:

“Any substance of solid non - cohesive particles which lie within
these limits (0.08 - 0.15 mm) may be classed as “sand”. Such
substances all possess one peculiar characteristic: alone of all
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artificial or natural solids they have the power of self - accumu-
lation of utilizing the energy of the wind to collect their scat-
tered components together into definite heaps, leaving the
intervening country free of grains. They can do this in the
open, unsheltered by wind - breaks other than those of their
own making; and the heaps, or dunes, can retain their identity
and can move about from place to place.”

Diferenciacion gravitativa, 0 sea organizacion segun
el tamafio de los granos, ocurre durante el transporte
eolico y de manera similar también durante el
transporte fluvial a partir de una determinada energia
de transporte, o bien turbulencia en el medio cargado
de materiales, apareciendo estructuras de procesos
(remolinos p.ej. hacia campos arenosos ya existentes;
(ver también Cap. 4.3.3). Por debajo de cierto nivel
energético las estructuras del proceso se “congelan”
practicamente y se presentan luego como dunas o
sedimentos fluviales.

La estructura fugaz de procesos se fijay llega a tener
su propia historia reconstruible, porque en este
momento empiezan a funcionar los “relojes geol6-
gicos”, como el “reloj TL (termoluminiscencia) o sea
OSL (termoluminiscencia estimulada opticalmente)”.
En el “sensu strictu” todas las estructuras de proceso
se “congelan” s6lo temporalmente. Dentro del sistema
de las estructuras fijadas ocurren nuevos procesos del
ordenamiento, como en el caso del aire y el agua del
suelo. En el caso de los sedimentos edlicos, ocurre la
disminucion de la energia del viento en el area de las
dunas a través de la vegetacién como proceso que se
autorefuerza. La cobertura vegetal actia como una
figura atrayente, es decir el inicio de la vegetacion
reduce la energia de transporte, posibilitando una
mayor extensién de la misma. La arena se acumula y
se amontona, pero ya no puede abandonar una
superficie cubierta por vegetacion.

El abastecimiento de agua para la vegetacion se ve
garantizada por el almacenamiento de agua de lluvia
fuera del area de evaporacion, causado por la
porosidad y la mala conductividad térmica del material,
llegando a mejorar las condiciones para las plantas y
el establecimiento de la duna.

Las condiciones ambientales extremas enfocadas
desde el punto de vista de la precipitacion vy el
sedimento, permiten solamente el establecimiento de
ciertas plantas adaptadas, la cual a su vez puede variar
segun la posicién en la duna. La regién de las dunas
es seguida por una cobertura de vegetacion carac-
teristica, esta vez mediante una estructura de proceso
de un sistema autopoyético.

Los campos (paleocauces) son estructuras de procesos
fijos, de una época con mayores cantidades de
afluentes y sedimentos. EI material diferenciado de
manera gravitativa, originado en el Rio Parapiti, es de
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caracter fluvial y luego e6lico. En el sur se unié con el
Rio Pilcomayo, se mezcld con material de este rio y
luego ha sido transportado hacia el Este. Aqui donde
volvieron a formar estructuras de proceso fluviales,
causando nuevamente la diferenciacion gradual
gravitativa, hasta que la energia de transporte
disminuyd con el transcurso del tiempo en la direccion
del movimiento, llegando a la fijacion de las estructuras
de procesos.

Por causa de su mayor permeabilidad el afluente de
las aguas subterraneas es mas rapido en las arenas de
los campos que en los areas arcillosas de su alrededor
0 en sus intercalaciones arcillosas. Las isolineas del
nivel superior de las aguas subterraneas en el Chaco
Central estan reflejando estas diferentes condiciones.
Las isolineas de la superficie de la napa freatica
representan una estructura de proceso fugaz, con
diferencias en sentido temporario entre las mediciones,
por lo que son solamente validas para cierto lugar en
cierto momento. Si se llegan a comparar dentro de un
periodo de tiempo en el cual no existieron cambios
[lamativos por precipitaciones o sustraccion de agua,
las lineas de unién pueden ser interpretadas como
imagen real de un estado temporario. La exactitud
depende de la resolucién temporaria y espacial de los
valores medidos. La estructura del proceso “superficie
de las aguas subterraneas” demuestra mas estabilidad
en donde no estd influenciada por lo menos
temporeramente, por la evaporacién/evapotranspi-
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racion, ni por la infiltracion. En el caso del Chaco se
trata de las regiones al Oeste de las Colonias
Mennonitas.

En los campos del Chaco Central se desarrolld una
vegetacion tipica, la cual es diferente de la vegetacion
en los sedimentos arcillosos. Los limites entre las dos
fracciones sedimentarias en el Chaco Central son muy
pronunciados, donde los sistemas de los paleocauces
son menos meandriformes. Mas hacia el Oeste, donde
los rios se trasladaron con mas frecuenciay llegaron a
formar meandros, existen zonas de transicion.

Los albardones a lo largo de los rios chaquefios, como
p.ej. en el caso del Rio Pilcomayo, indican un ascenso
del cauce (RODENBURG, 1989). Esta explicacion
se ve apoyada por la observacion de la profundidad
de las aguas subterraneas que asciende en forma
general, causando una supresion de la vegetacion
boscosa debido a periodos de inundacién en el Bajo
Chaco, que favorecen los palmares adaptados a
condiciones pantanosas.

En el caso de la dunas del Rio Parapiti y de los campos,
los diferentes procesos de meteorizacion y erosién
han destruido una estructura méas o menos ordenada
de laroca “madre” en los Andes. Durante el transporte
fluvial y edlico se produjo a medida que pasaba el
tiempo una reorganizacion en forma de un proceso
stochastico. Estos procesos son parte de los procesos
con una pronunciada direccion en el tiempo, es decir,
son irreversibles (NICOLIS & PRIGOGINE, 1987).
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4.9 LA REGION EXPLOTABLE
“CHACO”

4.9.1 Historia de colonizacion

La poblacion nativa del Chaco comprende varios
grupos étnicos indigenas. El habito de vida de esta
poblacién estuvo siempre en equilibrio con la
naturaleza. Sus actividades no han generado impactos
notables al ambiente.

Sin embargo, actualmente ocurrieran algunos cambios
en el modo de vida de los indigenas, quienes empiezan
a introducir sistemas de explotacion agricola y
ganadera. En relaciéon a otros grupos, el impacto
ambiental que producen es todavia marginal.

La colonizacidn sistemética
y el aprovechamiento agri-
cola del interior del Chaco,
muy lejos de la Region
Oriental del Paraguay mu-
cho mas poblada, se inicia
con la llegada de los prime-
ros campesinos Mennonitas
en los afios veinte del pre-
sente siglo.

Ellos habian huido de Rusia
por haber sido perseguidos
y ser impedidos en la prac-
tica de su fe. Paraguay le
habia concedido tierraen el
Chaco, liberacion de los
impuestos, la libre practica
de su religién, su propio
sistema escolar y la liber-
acion del servicio militar.
Para Paraguay la ventaja
consistia en que con esta
colonizacion se enfatizaron R
frente a Bolivia los reclamos 41 1)
de propiedad del Chaco, lo ;
que resulté muy acertado
durante la guerra que poco
después estallé. El area de
colonizacién en aquel en-
tonces era accesible s6lo
mediante carros estirados
por bueyes a través de
caminos de tierra en pésimo
estado. Y también para este
medio de transporte muchas
veces en las épocas de lluvia
no habia paso.

El aislamiento se ajustaba a

la ideologia de los pioneros
mennonitas y ademas tenia

Fig. 56: Imagen satelital Thematic Mapper (ancho alrededor de 90 km)
Cruce de ruta llamativa en el centro de la imagen: Cruce de los Pioneros
Campos con agricultura en color celeste
Azul= canal 1; verde = canal 4; rojo = canal 7
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la consecuencia de que casi todo poder normativo y
gjecutivo fuera aplicado por ellos mismos.

Los pioneros Mennonitas habian elegido la parte
central del Chaco porque en los primeros viajes habian
encontrado “campos” (paleocauces) que interrumpian
como claros al matorral denso del Chaco y cuyos
suelos mas livianos eran mas faciles de cultivar que
los suelos mas pesados del matorral chaquefio (Fig.
56y 57).

El asentamiento en los campos, ademas, comprendia
otra ventaja no prevista: se encontraba, en forma
limitada agua subterranea dulce, debido a las
circunstancias sedimentoldgicas (Cap. 4.4).

En la lucha por la sobrevivencia en esta region
inhospita se debia aplicar cada vez mas la técnica

AN

FocreetE |

Fig. 57: Campo en el Chaco central con vegetacion tipica
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Pronto habia una mayor
demanda por mano de obra,
la cual fue cubierta princi-
palmente por los indigenas
que venian concentrandose
en el area de las colonias
mennonitas. El aumento de
la poblacién no sélo se debe
a que muchos indigenas se
asentaban alli, viniendo de
partes lejanas, sino también
se renunciaba al riguroso
control natal de dejar vivir
s6lo dos hijos en cada fa-
milia, como consecuencia de
la cristianizacion.

Con el tiempo también
venian a asentarse ciuda-
danos de la Region Oriental
del pais. Alrededor de las
colonias los extranjeros,
entre ellos muchos ale-
manes, compraban tierra
debido a la infraestructura
presente después de que los
Mennonitas habian comen-
zado a dedicarse mas inten-
samente a la produccién de
carne y leche. A comienzos
de los afios 70 se inicié con
la introduccién del des-
monte con maquinarias la
transformacion del monte
en pasturas. Desde entonces
se han desmontado mas de
1 000 000 de hectéreas.

En la Region Oriental del
Chaco, con su régimen de
precipitaciones mas favora-
ble, desde hace mas de 100
afios existen grandes esta-
blecimientos ganaderos que
pertenecen sobre todo a los
latino - paraguayos. Aparte
de estos propietarios civiles
deben mencionarse los pu-
estos militares que se en-
cuentran en muchos puntos
estratégicos.

Fig. 58: Pastura al Norte de las Colonias Mennonitas (arriba) »
Sobrepastoreo en la Estancia Remonia (abajo) Con la transformacion de
Ambas tomas son de Octubre de 1992 los métodos de produccion,

pero también gracias a la
pavimentacion de la ruta transchaco, en el Chaco
central surgio un auge econémico en la tltima década.

contra la naturaleza. En la agricultura los Mennonitas
utilizaban cada vez méas maquinarias y pronto tam-
bién comenz0 a surgir una industria simple.
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En el afio 1993 se sufrieron grandes pérdidas econd-
micas debido a la falta de precipitaciones, debiéndo-
se realizar faenas de urgencia en muchos estableci-
mientos porque se habia secado la pastura (Fig. 58).
Esta situacién probablemente también sea una con-
secuencia de las altas precipitaciones registradas en los
afos ochenta, las que muchos ganaderos menos ex-
perimentados, que se asentaron en esa época aprove-
charon para cargar mas animales en sus campos. Cuan-
do la situacion volvié a la normalidad estos perdie-
ron aquellos animales.

4.9.2 Datos agropecuarios

En las Colonias Mennonitas los establecimientos ge-
neralmente abarcan alrededor de 250 ha, siendo
aproximadamente 200 ha de pasturas de las cuales un
promedio de 50 ha son utilizados para ganado lechero.

La carga animal por hectarea para ganado de carne es
de 0,3 - 1U.A./ha. Para la agricultura son utilizados
50 ha en promedio. ElI desmonte se realiza de
diferentes formas: a partir de 1000 ha se prefiere el
desmonte con cadenas. Se trata aqui de un método
radical en la que con dos topadoras y una cadenas de
buque de 50 m de largo se roza la vegetacion para
quemarla a continuacion. En el desmonte con topadora
la vegetacion es empujada con la cuchilla frontal,
permaneciendo generalmente un mayor numero de
arboles grandes. Estos luego son aprovechados por el
ganado porque le proporciona sombra. El material
acumulado es quemado. EIl desmonte mas suave, pero
al mismo tiempo mas caro es el desmonte manual,
podandose en forma sistematica arboles de madera
utilizable. Otros arboles se dejan y el matorral cortado
se quema.

Existe una resolucién para las colonias mennonitas
gue impone que por cada 500 m de tierra desmontada
debe permanecer una franja de bosque de 30 m de
ancho. En general existe una disposicion legal para
todo el pais que determina que se debe mantener
intacto un 25% del bosque natural. Esta ley
generalmente no es respetada porque falta la
comprension, falta de posibilidades de control o el
deseo de implantacion.

49.2.1

En superficies desmontadas se implantan pasturas
cultivadas, es decir se siembra o planta pasto, utilizando
en un 70% el Pasto Bufalo y por lo demas Pasto
Estrella y Pasto Pangola. Ultimamente en la Estacién
Experimental MAG/GTZ experimenta exitosamente
especies de pasto introducido. El Pasto Pangola es
especialmente apto para las partes bajas porque puede
sobrellevar inclusive inundaciones prolongadas. Las
pasturas cultivadas posibilitan una carga animal hasta
10 veces mas intensa que las pasturas naturales. Para

Pastura
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la implantacion de pasturas se utilizan los suelos de
monte mas arcillosos, y también suelos de campo
degradados.

4.9.2.2

En los suelos arenosos de los campos los Mennonitas
iniciaron la agricultura. También hoy dia siguen siendo
utilizados en su mayoria para la agricultura, ocupan
menos del 10% de toda la superficie utilizada. En los
tiempos de la inmigracién de los Mennonitas, en
comparacion a los suelos de monte eran relativamente
faciles de labrar aln con equipos simples.

Los productos méas importantes actualmente son:

- mani

- algoddn

- cartamo

- sorgo
El actual laboreo con maquinarias y la utilizacion
multiple de los suelos favorece la erosion edlica, sobre
todo después de la cosecha, cuando los suelos quedan
descubiertos.

Agricultura

4.9.3 Monitoreo del uso de la tierra

Mediante aerofotografias, videofilmaciones e imagenes
satelitarias de diferentes afios puede reconstruirse el
desarrollo del desmonte del Chaco desde el afio 1968.
Se dispone ademas de una serie de imagenes satelitales
TM de los afios 1984 y 1985 que comprenden la misma
superficie y que fueron puestos a disposicion por la
Carrera de Ingenieria Forestal de la Universidad
Nacional de Asuncién, la que ya ha realizado
conjuntamente con la GTZ un monitoreo del uso de
la tierra para la elaboracion del mapa sobre vegetacion
y uso de la tierra en el Chaco a escala 1:500 000.
Ademas se utilizaron los datos TM de diferentes afios
adquiridos por el Proyecto. (Tab. 5).

El gran avance del desmonte en el Chaco es causado
por los Mennonitas, con asi también en los afios 70
empresarios privados contribuyeron al desmonte.

La utilizacion de datos satelitales TM para el futuro
monitoreo del desmonte en el Chaco, es un método
relativamente caro, sobre todo cuando no existe otra
forma de aprovechamiento de estos datos. Ademas,
debido a las nubes, no es facil obtener una cobertura
de datos TM aproximadamente paralela para todo el
area, por lo que no podra realizarse un control en
tiempo real. Por ello se ha desarrollado un método
mas econdmico que se basa en el aprovechamiento
de datos de satélite NOAA meteoroldgico y aerovideo.

La ventaja de los datos NOAA es la alta resolucion
temporal (tres veces por dia) y que representa todo el
area de trabajo en una toma. La desventaja se encuentra
en la baja resolucion del espacio (1 km x 1 km frente
a 30 mx 30 m en Thematic Mapper). Los datos NOAA
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1| A |228.075 Full scene 06.09.86

B |227.077 Full scene 24.04.86

2 A |NOAA 11_2 |Full scene 10.07.92

B |227.076 Full scene 24.04.86

3| A 229.076 Full scene 28.08.86

B |228.076 Full scene 17.06.86

4 A |228.076 Q1; Q2; Q3, Q4 |14.05.85

B |226.076 Full scene 07.08.86

5| A [227.075 Full scene 10.05.89

B |226.077 Full scene 07.08.86

6 A |226.078 Full scene 07.08.86

B |226.075 Full scene 07.08.86

7 A |230.075 Full scene 07.01.86
B |225.078 Full scene

8| A |229.074 A;B; C;D 28.08.86

9] A |229.075 Full scene 28.02.93
10 A |225.079 Full scene

B |[NOAA 11 1 |[Full scene 09.08.90

11| A |226.079 Full scene 07.08.86

12| A |PANOAA Full scene 10.07.92

13| A |SUBSET'S 11.10.93

14| A |PANOAA Full scene 21.06.93

15 A |229.074 Q1; Q2 28.08.86

B |229.074 Q3; Q4 28.08.86

16 A |230.074 Q1; Q2 30.09.84

B |230.074 Q3; Q4 40.09.84

17] A |PANOAA Il Full scene 07.11.93

18| B |227.074 Full scene 18.11.92

19 A |228.074 Full scene 22.09.92

B |228.074 Full scene 22.09.92

20| A |228.077 Full scene 16.08.90

Tab.5: A = frente
B = reverso

pueden localizar desmontes, sin embargo, sélo facili-
tan informaciones cuantitativas muy limitadas. A efec-
tos de mejorar
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4.10 IMPACTOS AMBIENTALES
A CAUSA DE
ACTIVIDADES AN-
TROPOGENAS

(Propuestas para la prevencion y rehabilitacién)

Como consecuencia de las actividades ganaderas y a
causa de la colonizacion del Chaco Central se han
producido influencias al Sistema Chaco, que entre
otras han llevado a la pérdida de terrenos utilizables a
la disminucién de la calidad de los suelos y el agua.

4.10.1 Chaco Occidental (regién de
dunas)

La region de dunas en el Chaco Occidental esta
aprovechada actualmente como pastizal natural. Hasta
ahora se ha deforestado muy poco en esta zona, sin
embargo se ha quemado repetidamente, posiblemente
para quemar la vegetacion seca. Con ayuda de
imagenes satelitales se pueden identificar a las areas
guemadas todavia después de 5 a 6 afios, es decir,
esta vegetacion probablemente estad sufriendo una
pérdida de especies debido a las quemas y se recupera
muy lentamente.

La estabilidad de las dunas en el Chaco Occidental es
lograda a través de las condiciones descriptas en Cap.
4.4.3y su vegetacion especialmente adaptada. Se ubica
en cierto rango de tolerancia, determinado por la
energia del viento y la densidad de la vegetacion. Segin
observaciones en el campoy las condiciones de viento
actualmente conocidas, la eliminacion de la vegetacion
llevaria en seguida a la removilizacion de la arena y
luego a la pérdida de los terrenos aprovechables
deseados. A lo largo de la ruta Transchaco ya se
observan amontonamientos de arena en areas en las
cuales ya se ha realizado desmonte o han influenciado
las quemas (oeste de Nueva Asuncion).

WERDING (1977) describe formaciones recientes de
dunas en Bolivia, en aquellos éreas, donde el Rio
Grande y el Rio Parapiti estan dirigiéndose desde el
oeste hacia el este, luego de haber cruzado la cadena
subandina mas oriental. Segin investigaciones
realizadas por DERPSCH (1974) en la region de Santa
Cruz de la Sierra (Bolivia) y Loma Plata (Paraguay,
Chaco Central) respecto a la frecuencia y direccién de
vientos erosionales, en Santa Cruz un 64,8% de estos
vientos proviene de la direccion NNW,

Propuesta

Deberia prohibirse la deforestacion en las areas de las
dunas porque llevaria a la removilizacion de los arena-
les y luego a la pérdida de terrenos aprovechables. La
guema en la regién de las dunas deberia prohibirse
porque la regeneracién de la vegetacidn en esta region
lleva muchisimo tiempo y contribuye al peligro de
erosion.
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4.10.2 Terrenos pastoriles en el
Chaco Central

En terrenos pastoriles (deforestados), sobre todo en
el Chaco Central, se pueden reconocer paleo - sistemas
de drenaje, asi como los aun activos a traves de su
poca densidad de vegetacion.

Muchas veces los rompevientos son muy angostos y
las disposiciones legales respecto al desmonte no son
respetadas.

Propuestas

Deben asesorarse a los establecimientos ganaderos
en el sentido de no tocar los sistemas de drenaje
durante el desmonte, porque el rendimiento de estas
superficies es mas bien menor. Estos sistemas deberian
mantenerse como proteccion contra el viento.

Deben asesorarse a los establecimientos ganaderos
respecto a la instalacion de maximo impacto (direccién,
anchura, altura) de rompevientos (investigaciones de
la GTZ por DERPSCH).

Infracciones contra el reglamento forestal deberan ser
punidos mediante la imposicion de medidas de
reforestacion.

Los ganaderos deberian ser motivados a realizar un
desmonte “suave” para mitigar el efecto de la
destruccién de la textura superior del suelo. Todas las
demas formas de desmonte deberian prohibirse
principalmente.

4.10.3 Medidas de embalsamiento
de rios chaquefos

En el &rea de la zona de transicion del Chaco Central
al Bajo Chaco, los ganaderos represan los rios Negro
y Montelindo, sobre todo en el Estero Patifio, y en su
parte occidental. Asi se garantiza el abastecimiento
de agua para el ganado durante la época seca; ademas
se evita vegetacion secundaria no deseada, como p.gj.
“vifiales”. A través de la inundacion de los pastizales,
se evita el crecimiento del monte y la pérdida de
superficie para pastura. En el terreno plano ademas
se observan muchas veces efectos de estancamiento
debido a la construccion de caminos (Fig. 59).

Por causa de estas medidas de embalsamiento surgen
diferentes efectos negativos:

- Una gran cantidad de agua se pierde por
evaporacion, porque el terreno es muy plano y las
lagunas de embalse muy extensas. La pérdida por
afo en una superficie lagunar de 4 km? se estima
en la siguiente manera:

Suponiendo una profundidad promedio de 0,5 m,
la evaporacion total de esta cantidad de agua
llevaria a una pérdida anual de 2.000.000 litros (se
calcula llegando a una aproximacion hacia el limite
inferior con una evaporacién potencial de alrededor
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Fig. 59: Embalse del Rio Montelindo por la construccién de caminos.
Salinizacion debajo del dique

de 2.000 mm/a). Con un consumo promedio de
60 |/vacuno/dia = 21.600 I/vacuno/afio, ello
significaria aproximadamente el abastecimiento
anual para 10.000 cabezas de ganado vacuno.

Para el Chaco falta un reglamento para la
sustraccion de agua de los rios, es decir una ley

global respecto a la hidroeconomia - por lo que
actualmente los establecimientos ganaderos
situados rio abajo se ven en desventaja, porque se
les retienen grandes volimenes de agua dulce.

Debido a las grandes distancias muchos estancieros
parecen desconocer el hecho de la sustraccion de
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agua por sus vecinos rio
arriba.

- Las medidas de embalse
luego de la época del
lluvia llevan a un rapido
aumento de salinidad de
las aguas fluviales debajo
de los lagos de represion.
A veces se aproxima a
los valores de concen-
tracion de sal de aguas
marinas, y en ciertas
condiciones lo sobre-
pasan.

Por causa del descenso
del nivel fluvial debajo
de la ubicacién del lago
estancado, el agua sub-
terranea salada intruye
en el sistema fluvial que,
debido a la evaporacion,
experimenta un aumento
en la concentracion de
sal. La consecuencia es
una prematura reduccion
0 eliminacion de la pob-
lacién de peces. Los
efectos en los bosques de
galeria a lo largo de los
rios se desconocen hasta
el momento.

Més abajo de los em-
balses surge en extensas
superficies la saliniza-
cién del suelo, es decir,
la cristalizaciéon super-
ficial de sales, originado
por la compensacion hidrulica isoestatica, la cual
presiona el agua subterranea salada hacia la
superficie terrestre exponiéndola a la evaporacion
(Fig. 59 y 60).
Propuestas

La reglamentacion de la distribucion de aguas deberia
basarse en decretos existentes y/o a ser elaborados.

La toma de agua de los rios se deberia realizar en
forma de tajamares de desvio, es decir los embalses
deberian instalarse como afluentes fluviales. Excava-
ciones mas profundas podrian reducir la evaporacion
y ayudar a sacar sélo el agua realmente necesaria. Un
ejemplo es el tajamar de desvio es reflejado en la Fig.
61. Se evita la pérdida de terrenos rio abajo de las
medidas de embalse, la descarga prolongada de agua
dulce aumenta las posibilidades de sobrevivencia y
crecimiento de los peces y se eliminan posibles
influencias negativas en los bosques de galeria.

SRR A e

Fig. 60: Salinizacion causada por la construccion de caminos (al sur de Montelindo)
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Fig. 61: Tajamar de desvio, Rio Montelindo

4.10.4 Deforestacion en la zona de
transicion entre el Chaco
Central y el Bajo Chaco
(Darios a causa de sales en
superficies agricolas y pastu-
ras, al Este de Loma Plata)

Fendmenos de salinizacion en lagunas, y en superficies
agricolas y en pasturas al Este de la linea Loma Plata
- Cruce de los Pioneros, ya se conocia hace mucho
tiempo. Con la extension de la agricultura y la
ganaderia en esta region, la salinizacion de los suelos
de monte representa un problema de creciente
importancia. Puede ocasionar desde graves pérdidas
econdmicas hasta la pérdida total de terrenos apro-
vechables (suelos de monte generalmente son limosos
- arcillosos - parecidos a loess - con horizontes
superiores de muy poco espesor y reservas de
nutrientes bien accesibles para las plantas).
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Para poder responder al problema de la salinizacién
del suelo, se ha realizado un programa de investigacion
en las areas de Loma Plata - Cruce de los Pioneros ;
km 25 - Estancia Laguna Pora. Para tal efecto se han
seleccionado superficies de pastura y bosque del
productor Wilhelm KRAHN y una superficie agricola
en el campo experimental MAG/GTZ, asi como
superficies de pastura y bosque en la Estancia Santa
Sofia y la Estancia Laguna Pora.

Deberian responderse las siguientes preguntas:

- ¢Cuales son los cuadros de deterioro y cuales son
sus causas?

- ¢Qué érea se encuentra en peligro?
- ¢Cbémo se pueden mitigar o evitar los deterioros?
CUADRO DE DETERIORO 1:

Inventario de vegetacion raquitica o nula en
forma de manchas

Hormigas cortadoras transportan material himedo del
area del suelo inferior salado hacia la superficie para
construir sus hormigueras (el agua subterranea muy
salada se encuentra en el area de investigacion a menos
de 3 m de profundidad). Estas estructuras pueden
llegar a tener un diametro de hasta 10 m.

Durante el desmonte se destruyen los hormigueros y
luego se extiende el material salado. Las consecuen-
cias son condiciones desfavorables para las plantas
cultivadas, los que se expresan en los cuadros de
deterioro més arriba mencionados.

CUADRO DE DETERIORO 2:
Cuadros de deterioro ovaladas y/o alargadas

Durante el desmonte, se destruye sin ser a proposito,
la capa superior menos salada, el suelo del horizonte
inferior llega a la superficie y es distribuido
posteriormente. También los arboles caidos con sus
raices, traen material rico en sales hacia arriba.

Los impactos negativos son rapidamente visibles,
porque las raices de las plantas entran en contacto
directo con las sales tOxicas para ellas. Se trata de
cloruro de sodio (NaCl), sulfato de sodio (Na2SO4),
sulfato de magnesio (MgSO4(7H20) o sulfato de
calcio (CaSO4(2H20 = yeso).

CUADRO DE DETERIORO 3:
Inventario raquitico o claros en franjas

Después del desmonte los arbustos y arboles muertos
son amontonados y luego quemados. Durante esta
accion, en parte, se transporta el suelo del horizonte
inferior hacia arriba y también se amontona. A causa
del calor producido durante la quema, se evapora el
nitrégeno que es muy importante para las plantas, y
disminuye la disponibilidad de hierro. Al mismo
tiempo ocurre un enriquecimiento de sales a través
del contenido de la sal proveniente de las plantas
mismas, las cuales son liberadas durante la quema.
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CUADRO DE DETERIORO 4:
Inventario raquitico y claros en forma redonda

Arboles y arbustos son amontonados en forma cir-
cular alrededor de un arbol y luego guemados. Ahi,
donde el tronco se quemd junto con las raices, se
desarrolla una depresion en forma de embudo so-
mero.

Los procesos son comparables con aquellos del cua-
dro de deterioro 3.

¢Qué area esta en peligro?

El desmonte radical en &reas en las cuales el nivel su-
perior de las aguas subterraneas se encuentra a menos
de 3 m por debajo de la superficie terrestre, lleva a la
pérdida parcial o total de terrenos aprovechables por
causa de la salinizacion.

Bajo las condiciones climaticas reinantes, la zona en
peligro llega aproximadamente hasta la linea teorica
de Loma Plata - Cruce de los Pioneros, en el Oeste.

¢Se pueden mitigar o evitar los dafios?
Aprovechamiento como pastura:

En éreas con agua subterranea cercana a la superficie
terrestre se tendria que evitar el desmonte (p.ej. zona
de influencia de depresiones). En algunas situaciones
se recomienda apenas el raleo parcial del bosque
inferior, combinado con la siembra de pastos
adaptados. Esto tendria la ventaja de la presencia de
numerosos arboles, productores de sombra para el
ganado, y al mismo tiempo existiria una proteccion
eficiente contra el viento.

Independientemente del nivel de las aguas subter-
raneas, se tiene que evitar durante el desmonte, el
raspado del suelo superior y también la quema de la
madera amontonada. El MAG - GTZ (Estacion
Experimental) propone un raleado de la vegetacion
del monte, dejando en estado natural a algunas franjas
aisladas, parecidas a islas, alrededor de los arboles
remanentes. Posterior al raleo se tiene que realizar la
siembra directa. Las franjas protectoras e islas del
monte no se apeligran por la omisién de la quema
tradicional.

Aprovechamiento agricola:

No se puede recomendar un desmonte con fines de
aprovechamiento agricola!

¢Se pueden mitigar los dafios ya surgidos?

El MAG - GTZ (Estacion Experimental) realiza
experimentos (diversas agregaciones de yeso y
diferentes medidas de laboreo) para recuperar terrenos
ya deteriorados.

También parece ser conveniente la plantacion de
arboles tolerantes a la sal en combinacion con pastos
tolerantes al mismo, en terrenos deteriorados para
restablecer la funcidn de las localidades anteriormente
naturales.
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4.10.5 Deforestacion en la zona
playera de lagunas de agua
dulce

En el area de transicidn entre el Chaco Central y el
Bajo Chaco se ha tratado ya algunas veces de aprove-
char las zonas playeras de las lagunas de agua dulce,
para fines agricolas y también para practicar agricultura
con riego. Estas actividades llevaron después de poco
tiempo a una salinizacién del agua de la laguna.

Con el desmonte en la zona playera de la laguna se
rompe el suelo y los estratos salinos llegan hacia la
superficie. Lluvias posteriores lavan estas sales y las
lleva hacia la laguna. Este proceso se repite y da como
resultado una salinizacién progresiva de la laguna.

Propuesta

Las lagunas, inclusive sus zonas playeras, deberian ser
declaradas zonas bajo proteccién ambiental prohibién-
dose cualquier tipo de actividad agricola en las cerca-
nias.

4.10.6 Construcciéon de caminos e
instalacion de alambrados en
el Bajo Chaco

La construccion de caminos e instalacion de alambra-
dos tienen como consecuencia la formacion de exten-
sas areas de represién durante afios con abundante
[luvia.

En la zona extremadamente plana del Bajo Chaco
hasta los terraplenes para los caminos de menos de 1
m de altura producen un embalsamiento que puede
inundar hasta cientos kilémetros cuadrados. También
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los alambrados pueden causar efectos similares, por-
que estan cubiertos de plantas, lo que puede llevar a
la disminucién de la corriente de agua.

Propuestas

Aclarar a los ganaderos las consecuencias de la
construccion de caminos e instalacion de alambrados
en el Bajo Chaco y asesorarlos respecto a la instalacion
y el mantenimiento de pasos para el agua. Respecto a
la construccion de caminos se determinaran los
trayectos ideales mediante la interpretacion de las
imagenes satelitales.

4.10.7 Medidas de deforestacion en
el Bajo Chaco

En el Bajo Chaco se estan produciendo recientemente
palmitos de Copernicia alba (caranda'y), destruyendo
una palmera entera por cada palmito. Ademas se estan
destruyendo los bosques naturales remanentes.

Propuestas

La produccion de palmitos de la Copernicia alba tend-
ria que realizarse bajo puntos de vista de un uso sos-
tenible.

Establecer normas de usos y paralelamente seguir con
las investigaciones.

A medida que se obtengan resultados en las investiga-
ciones incorporar 0 modificar las normas de uso.

La deforestacion de los bosques remanentes se tendria
que prohibir para evitar el ascenso del nivel de las
aguas subterraneas y establecer espacio para la fauna
viviente en este ambiente.
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5 RECOMENDACIONES

Dentro de las actividades del proyecto se ha trabaja-
do tépicos como: clima, agua, geologia, suelos, vege-
tacion y fauna como componentes del media am-
biente.

Evidentemente, quedaron problemas especificas no
resueltos. Para la mejor del conocimiento de los
recursos ambientales para un uso sostenible se
recomienda continuar en investigaciones adicionales
en las areas de :

O Investigacion del transporte del agua y de la sal de
los suelos en la zona de transicién entre Chaco
Central y Bajo Chaco para mejorar el conocimiento
de la relacion entre la deforestacion y la salinizacion

de los suelos.

U Elaborar un mapa de Riesgo de Salinizacion en
una area especifica.

U Investigaciones de la forma, tamafio y métodos
para realizar el desmonte en las areas de riesgo
(suelos salinos, erosion edlica etc.), relacionados a
las franjas de proteccion y rompevientos mas
adecuados en relacion con los suelos y la fauna.

O Investigacion de recursos fitogenéticos y
posibilidades de cultivo utilizadas para los
indigenas.

U Desarrollo de un sistema de Informacion Medio
Ambiental para mejorar el manejo y el acceso a
los datos del Chaco colectado dentro del proyecto.
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GLOSARIO

GLOSARIO DE ABREVIA-

CIONES

ANDE

AID

BGR

CNDICH

DOA

DPNVS

DINAC

EIA

FAO

GTZ

IHED

IBR
JICA

KFW
MDN
MAG

Administracion Nacional de Elec-
tricidad

Agencia Interamericana de
Desarrollo

Instituto Federal de Geociencias
y Recursos Naturales

Comision Nacional de Desarrollo
Integrado del Chaco

Direccién de Ordenamiento
Ambiental

Direccién de Parques Nacionales
y Vida Silvestre

Direccion Nacional de Aero-
nautica Civil

Estudio de Impacto Ambiental

Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion

Agencia de Cooperacion Técnica
Alemana

Instituto Internacional de Desar-
rollo Medioambiental

Instituto de Bienestar Rural

Agencia Internacional de Coope-
racién Japonesa

Ministerio de Defensa Nacional

Ministerio de Agricultura y
Ganaderia

MSPBS

MOPC

N.S.

N.S. “critico”

OEA

STP

SINOAT

SSERNMA

SSME
SENASA

SFN

FLURABSTAND
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Ministerio de Salud Publica y
Bienestar Social

Ministerio de Obras Publicas y
Comunicaciones

Nivel superior de las aguas
subterraneas

Distancia del nivel libre de las
aguas subterrdneas hacia la
superficie del terreno, con lo cual
la cobertura vegetal dafios por
causa de las aguas subterraneas
mineralizadas

Organizacion de Estados Ame-
ricanos

Secretaria Técnica de Plani-
ficacion

Sistema Nacional de Ordena-
miento Ambiental del Territorio
Subsecretaria de Estado de Recur-
sos Naturales y Medio Ambiente
Subsecretaria de Minas y Energia
Servicio Nacional de Sanea-
miento Ambiental

Direccion de Servicio Forestal
Nacional

Distancia del nivel superior de las
aguas subterraneas a la superficie
terrestre. A continuacion se
abreviara con N.S.
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