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i. Introduccion

Las sabanas tropicales cubren unos 23 millones de km? entre los bosques tropicales
ecuatoriales v los desiertos de las latimdes medias y los semidesiertos. Ellas recabren
cerca del 20 % de la superficie terrestre: 65 % de Africa, 60 % de Australia, 45 % de
Sudameérica y cerca de 10 % de 1a India y sureste de Asia. A pesar de su vasta extension,
recursos de la vida silvestre y la importancia presente y potencial de esas 4reas para la
produccién agricola, ganadera o forestal, como asi también las relaciones entre la
vegetacion de las sabanas tropicales y las condiciones ambientales son las menos
entendidas que la mayoria de los demés ecosistemas, HUNTLEY & WALKER, 1582 in
COLE, 1986.

De acuerdo a BORHIDI & HERRERA, 1977, BOURLIERE, 1983 el término "sabana"
es de origen caribe . A pesar de que existen controversias sobre la definicién del t€rmino
sabana, hay un creciente consenso de que caracteristicamente, la vegetacion de sabana es
aquella que comprende un estrato herbiceo continuo (sobre todo gramineas y
ciperdceas) usualmente con drboles y/o arbustos los cuales exhiben caracteristicas
funcionales y estructurales similares. La misma inclaye comunidades de pilantas de
diversa composicion floristica y cuya fisionomia varia desde puros pastizales, parques y
sabanas de drboles y arbustos bajos hasta bosques abiertos decfduos, COLE, 1986.

Las sabanas tropicales y neofropicales son caracteristicas de dreas con un fuerte régimen
de lluvias veraniegas y un periodo de sequia que va desde cuatro hasta siete u ocho
meses en la estacién més fria, SARMIENTO, 1984; COLE, 1986.

De acuerdo a su origen, BORHIDI & HERRERA, 1977, las sabanas pueden ser (1)
naturales o primarias y (2) antrdpicas o secundarias.

Las sabanas naturales o primarias pueden ser a su vez (1) climéticas y (2) eddficas.

Entre las sabanas antrépicas o secundarias se distinguen las (1) semiantrépicas, (2)
antrdpicas y (3) artificiales.

La formacién sabana (s.l) estd representada en la vegetacion del Paraguay, tanto en la
region oriental como occidental, FIEBRIG, 1933; TORTORELLI, 1967, CABRERA,
1970; MORELO & ADAMOLY, 1974; COMISION NACIONAL DE DESARROLLO
DEL CHACO, 1985 (a)(b); UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION, 1986,
1991; SPICHIGER & RAMELLA, 1989; RAMELLA & SPICHIGER, 1980 y
SPICHIGER & al., 1991.



El drea ocupada por las sabanas (s.1) en el territorio paraguayo es de 85.825,66 km?, es
decir 21,1 % de su superficie total. En la regién oriental estas dreas incluyen los campos
alios, cerrados y campos bajos inundables temporalmente; en Ia regién occidental o
chaco, incluyen los espartillares de Elionurus spp. y los palmares de Copernicia alba
(karanda'y o palma), UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION, 1986, 1991,

En la regién occidental o chaco, ellas ocupan una superficie de 37.878,51 kinZ Esta cifra
representa el 15,3 % de la superficie total de la regién, UNIVERSIDAD NACIONAL
DE ASUNCION, 1991.

La formacién sabana arbolada, objeto de este trabajo, conocida como “espartillar" o
"campo espartillar”, debido a la presién humana que soporta, ocupa actualmente, en su
estado semi-natural, un drea de tan s6lo 6.580 has (0,03 % de la superficie de la regi6n
occidental), UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION, 1991.

Estudios florfsticos méds 0 menos completos sobre estas formaciones, como asf también
sobre las relaciones de los factores climdticos y edéficos y la vegetacién, sin embargo no

existen.

Igualmente se sabe poco atin sobre su dindmica y su estado de conservacién. Lo mismo
se podria decir sobre su gran importancia econémica, sociocultural y ecolégica.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION, 1991, y MINISTERIO DE
AGRICULTURA Y GANADERIA, 1992, proporcionan sin embargo datos sobre su
aprovechamiento.

En general se puede decir que la flora y vegetacién del chaco paraguayo es ain poco
conocida. Los conocimientos que hasta ahora se tienen datan de los comienzos de este
siglo, con las primeras exploraciones realizadas en las dreas aledafias al rio Pilcomayo.
HASSLER, 1908, publicé una lista de las plantas colectadas en esta 4rea por MORONG,
BRITTON & KERR entre 1892 y 1893 y por TEODORO ROJAS en 1906, FIEBRIG &
ROJAS (1933) publicaron el primer ensayo fitogeografico del chaco boreal basados en
las investiga- ciones de HASSLER (1908) y en sus propias expediciones. En los dltimos
veinte afios, han sido realizadas colecciones por BORDAS, SCHININI, PEDERSEN,
KRAPOVICKAS, CRISTOBAL, VANNI, FERNANDEZ CASAS, MOLERO,
BERNARDI, SPICHIGER, LOIZEAU, BILLIET, DESLOOVER, ARENAS, HAHN,
BRUNNER, RAMELLA, MERELES y FORTUNATO entre los mis importantes,
SPICHIGER & RAMELLA, 1989. ESSER (1982); COMISION NACIONAL DE
DESARROLLO DEL CHACO, 1985; SPICHIGER & RAMELLA, 1989; RAMELLA
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& SPICHIGER 1989; UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION, 1991
SPICHIGER & al., 1991 y PRADOQ, 1993, dan una visién mds completa y actual de la
vegetacidn del chaco paraguayo.

Es importante igualmente resaltar los estudios ecoldgicos y desde el punto de vista
forestal realizados por PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL
DESARROLLO, 1979; HUESPE, 1989; MITLOHNER, 1990 y JACOBS, 19990,

En el afio 1987 el Conservatorio vy Jardin Botdnicos de Ginebra, Suiza, junto con el
Jardin Botdnico de Missouri, Estados Unidos, iniciaron un programa de investigaciones
botdnicas sobre el chaco paragnayo.

Desde hace unos afios también el Ministerio de Agricultura y Ganader{a, en conjunto con
otros Ministerios y organismos internacionales y también la Universidad Nacional de
Asuncién, se encuentran realizando investigaciones en €l drea de los recursos naturales

del chaco.

Las principales referencias que se tienen sobre la formacién sabana arbolada en el chaco
paraguayo corresponden a FIEBRIG & ROJAS, 1933; BRADFORD, 1956; ARENAS,
1981; ESSER, 1982; COMISION NACIONAL DE DESARROLLO DEL CHACO,
1985 (a) y (b); ADAMOLI, 1985; SPICHIGER & RAMELLA, 198%; RAMELLA &
SPICHIGER, 1989; UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION, 1991 vy
SPICHIGER & al., 1991. Para formaciones similares en el chaco argentino, se pueden
citar los trabajos de MARTINEZ-CROVETTO, 1965; MORELO & ADAMOLI, 1974 y

ESKUCHE, 1992 (a) y (b).

Debido a su potencial, sin embargo deberia habérsele prestado mayor atencion, en lo
concerniente 2 la biisqueda de conocimientos tanto sobre su ecologia como de su
dindmica, para comprender mejor su funcionamiento y poder asi contar con los
conocimientos que permitan su adecuado manejo y conservacion para lograr el

aprovechamiento sostenido del recurso.

Teniendo en cuenta la presién humana a la cual se encuentra sometida la formacién
sabana arbolada, si no se toman urgentemente las medidas necesarias, eila conducird
inexorablemente a la degradacidn total del recurso. Esto producird entre otras cosas la
desaparicién de la formacién como tal y con ella la extincin de una cantidad de especies
vegetales tipicas de la formacién; posibles efectos negativos sobre la capacidad de los
paleocauces colmatados, sobre los cuales se desarrollan estas sabanas, como valiosos
reservorios de agua potable para el hombre y los animales y se privard a la poblacién




indfgena adin existente en el lugar de la fuente misma de su subsistencia diaria.
Se perderfa as{ mismo una rica fuente de recursos genéticos de gran valor cientifico.

Por todas las consideraciones expuestas, el primer objetivo del presente trabajo es
aportar datos sobre la formaci6n sabana arbolada, desde el punto de vista estructural y
floristico y sus variaciones con relacion a los gradientes climdticos y edéficos.

El segundo objetivo del presente trabajo estd enfocado hacia el andlisis de la dindmica de
la formacién, a fin de aportar datos sobre la influencia de los distintos factores que en
ella intervienen, tales como el clima, el fuego y el pastoreo, sobre la evolucida, ritmo
biolégico, conservacién o degradaci6n del recurso. En dicho contexto se analizaron la
regeneracion natural, las formas biolégicas, la fenologifa y la diseminacién de los frutos y
semillas de las especies componentes.

Los datos florfsticos registrados en ocasi6n de esta investigacion, pretenden igualmente
contribuir 2} conocimiento de la flora de! chaco paraguayo y a una mejor interpretacion
de las relaciones floristicas que se manifiestan en el drea de influencia del Gran Chaco

americano.

Sin embargo es menester reconocer, que debido a las restricciones de tiempo, el trabajo
dista de ser completo, y dada la importancia de la formacién estudiada, queda implicita la
tarea de continuar con las investigaciones tanto en los ‘aspectos floristicos como
faunisticos y ecolégicos, que permitan proporcionar una idea mds clara e integral del
funcionamiento de estos ecosistemas y ademds contar con datos que ayuden a valorarlos

en su real dimensién.

Finalmente se desea expresar una voz de alerta sobre la importancia de la conservacién
del recurso, para salvar de la extincién a numerosas especies vegetales y amimales y de
esa manera contribuir 2 mantener el equilibrio ambiental en un 4rea de frigiles
caracteristicas ecol6gicas como es el chaco paraguayo.



1.1. EI Gran Chaco americano

El Gran Chaco americano es una gran planicie aluvial cuya formacion estd estrechamente
vinculada a la orogénesis de la cordiliera de los Andes y a los procesos de erosion y de
transporte fluviales subsecuentes. La extensa fosa tecténica de mds de 3.000 metros de
profundidad fué rellendndose por un potente mantc de sedimentos marinos y
continentales de los periodos Sildrico, Devdnico (Paleozoico) y del Cenozoico (Terciario
y Cuatemnario), COMISION NACIONAL DE DESARROLLO DEL CHACOQO, 1985;
RAMELLA & SPICHIGER, 1989.

El Gran Chaco americano se extiende en el centro oeste de la América del Sur abarcando
una superficie entre los 800.000 y 1.000.000 km? y comprende territorios de los paises
Paraguay, Argentina, Bolivia y Brasil, HUECK, 1978; ADAMOLI, 1985; SPICHIGER

& RAMELLA, 1989; PRADO, 1993. (Figura 1)

Se divide en chaco oriental, central, occidental y serrano, PRADQ, 1993,
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Figura 1: Territorio ocupado por el Gran Chaco americano en el continente sudameri-
cano, basado en CABRERA & WILLINK, 1973, Tomado de HUNTLEY &,
WALKER, 1982,

El cardcter mds marcante del Gran Chaco americano, es la extrema planicie de sus
tierras, que se extienden por casi 1.300 km en sentido norte-sur y por 800 km en sentido
este-oeste. Las iinicas zonas de relieve enérgico corresponden al chaco serrano, que
ocupa dreas proporcionalmente reducidas, sobre las primeras estribaciones montanas de
la cordillera de los Andes, hacia el oeste de la regién. El valor medio del declive es de
apenas 0,04 %, con una direccién general en sentido oestefeste, ADAMOLI, 1985.

El trépico de Capricomio divide al Gran Chaco americano en dos superficies




equivalentes. El paso del clima tropical hacia el subtropical se puede apreciar en la
evolucién de la temperatura media anual, que crece de sur a norte, en tanto que la
amplitad térmica anual crece de norte a sur, ADAMOLIL, 1985.

Fitogeogrificamente, de acuerdo a CABRERA, 1972, la vegetacién del Gran Chaco
americano corresponde al Dominio Chaquefio.

1.2. ElChaco paraguayo ¢ regién occidental del Paraguay en el contexto del
Gran Chaco americano

El Paraguay es un pafs mediterrdneoc situado en el centro de Sndamérica, entre los
paralelos 19° 18' S y 27° 30' S y los meridianos 54° 19' O y 62° 38 O. Tiene una
superficie de 406.752 km? y una poblacién de 4.123.550 habitantes (Censo Nacicnal de
Poblacion y Viviendas, 1992). (Figura 3)

El pais est4 atravesado de norte a sur por el rio Paraguay, el que define las regiones
oriental y occidental o chaco, segin su posicién geogrdfica relativa, LOPEZ & al., 1987.

La regién occidental o chaco paraguayo ocupa una superficie de 246.925 kn?, es decir el
60,70 % de la superficie total del pafs, UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION,
1991, y tiene una poblacién de 97.208 habitantes, es decir e1 2,36 % de la pablacidn total
del pafs. La densidad poblacional es apenas de 0,39 habitantes por km? (Censo Nacional
de Poblacién y Viviendas, 1992).

En el contexto del Gran Chaco americano, el chaco paraguayo comprende parte del
chaco oriental, central y occidental. (Figura 2)
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Figura 2: Formaciones vegetales estacionales y divisién del chaco, Segiin
SARMIENTO, 1972. Dibujo Priscila Gonzilez

1.2.1. Topografia y relieve

El cardcter mds sobresaliente del chaco paraguayo, es la extrema planicie de sus tierras,
que descienden suavemente de oeste a este, desde una altura de 500 msnm, hasta una
altura de 55 msnm, con una pendients promedio menor al 0,05 %, COMISION
NACIONAL DE DESARRCLLO DEL CHACO, 1985 (a); RAMELLA & SPICHIGER,

1989.

Las unicas elevaciones las constituyen los cerros Cristian, Chovoreka, Cabrera, La Sierra
y Cerro Ledn al nor-noroeste y Cerro Boggiani y Galban hacia el este, RAMELLA &

SPICHIGER, 1989.

Fuera de estos accidentes topograficos, resalta la regidén de médanos al oeste con relieve
suave-ondulado y ondulado, COMISION NACIONAL DE DESARRQLLO DEL

CHACO, 1985 (a).




1.2.2, Clima

La precipitacién media anual varia entre 400 a 1.300 mm. Esta disminuye de este a oeste,
con un gradiente de aproximadamente 2 mmy/km. La isoyeta de 1.300 mm pasa en las
proximidades de Asuncidn y la de 400 mm pasa en las proximidades de Ia frontera oeste
con Bolivia (Anexo 1). Las precipitaciones son altamente conceniradas en el semestre
mids cdlido del afio, COMISION NACIONAL DE DESARROLLO DEL CHACQO, 1985

(a).

La cantidad de dias de Iluvias por afio varia entre 50 y 80 (Anexo 2). La cantidad de
meses de sequia por afio varfa entre 3 y 11. (Anexo 3)

La temperatura media anual varfa entre 23° C a 25° C. (Anexo 4). Existe una fuerte
variacidn entre los extremos, asi, en los meses mds cdlidos la temperatura puede subir
hasta 46° C y en los meses mds frios puede bajar a -7° C con ocurrencia de heladas hacia
el sector oeste. La distribucidn de la cantidad promedio anual de dfas de heladas como
también el de las temperaturas méaximas y minimas absolutas se presenta en los Anexos 5,
6 y 7. Los meses mis célidos de Ia regidn (enero y diciembre) tienen temperaturas
medias de 27° C a 29° C y los meses més frios (junio y julic) de 18° C a 21° C,
COMISION NACIONAL DE DESARROLLOQ DEL CHACO, 1983, 1985 (a).

La humedad relativa tiene un gradiente que disminuye de este a oeste, con valores
mayores en invierno. En general éstos sobrepasan el 75 % descendiendo al 50 % en las
estaciones de primavera-verano, COMISION NACIONAL DE DESARROLLO DEL

CHACO, 1983. (Anexo 8)

El déficit de humedad es la constante mds conspicua del chaco paraguayo y la que
caracteriza tanto los suelos y la vegetacién como las actividades productivas y hdbitos de
vida de la poblaci6n en 1z regi6n central y oeste del chaco, COMISION NACIONAL DE
DESARROLLQ DEL CHACQO, 1983.

Solo el 20 % de la 1egidn presenta meses con superdvit, mientras que en el 80 %
restantes de ia region prevalece el déficit hidrico, COMISION NACIONAL DE
DESARROLLO DEL CHACO, 1983.

Los valores de evaporacién potencial varian entre 1.100 y 1.900 mm. {Anexo 9).
De acuerdo a la clasificacion climdtica de Thornthwaite, se distinguen en el chace tres
zonas climdticas, Ias cuales estdn delimitadas aproximadamente por las isoyetas de 1.300

y 900 mm. El clima de la zona este, Iocalizada en un 4rea con mds de 1.300 mmde Huvia,

A b N o e £ Ao £ o e At e e+ e e
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se define como subhimedo himedo, megatermal; el de la zona central, entre las isoye-
tas 900 y 1.300 mm se define como subhimedo seco, megatermal y el de la zona
occidental como semidrido megatermal, COMISION NACIONAL DE DESARROLLO
DEL CHACO, 1983; INSTITUTO INTERNACIONAL PARA EL DESARROLLO Y
MEDIO AMBIENTE, 1985.

1.2.3. Suelo

Los suelos del chaco tienen como caracteres comunes el hecho de haber evolucionado
sobre depésitos sedimentarios de gran profundidad, ser neutros o ligeramente alcalinos y
presentar un nivel de saturacién de bases muy alto a pleno (90 a 100 %), con predominio
del Calcio dentro del conjunto de bases absorbidas. En general presentan un adecuado
nivel de Fésforo y Potasio, ADAMOLI, 1985.

Existe una diferencia nitida entre los suelos del este y del oeste. En el este predominan
los suelos arcillosos de drenaje impedido, frecuentemente solodizados, con acci6n
fredtica a poca profundidad. Hacia el oeste predominan los suelos de texturas francas,
tendiendo a franco-arenosa en la porcion mds occidental.  Presentan buenas
caracteristicas de drenaje y oscilan entre débilmente dcidos, neutros a débilmente
alcalinos en superficie. Las napas fredticas son profundas, pudiendo presentar elevados
tenores de salinidad, ADAMOLI, 1985.

1.2.4. Regiones naturales y vegetacion

El chaco paraguayo se divide en dos regiones naturales bien caracteristicas. El chaco
seco y el chaco himedo, este dltimo llamado también bajo chaco o chaco deprimido, por
ocupar las regiones mds bajas de los rios Paraguay y Pilcomayo, SPICHIGER & al.,
1991.

El chaco seco se extiende aproiimadamentc en el territorio delimitado al este por el
mieridiano 59° O y al sur por el paralelo 24° S (Isoyetas 400-900 mm). El chaco himedo
se extiende desde estos limites hasta los rios Paraguay y Pﬂcomayo (Isoyetas 900-1.300
mm), SPICHIGER & al., 1991.

En el chaco seco, €l paisaje predominante es el de los bosques xeromérficos. En el chaco
himedo o deprimido predomina el paisaje de mosaico bosque-sabana-palmar,

SPICHIGER & al., 1991.

En la parte que puede denominarse central, en una faja comprendida entre las isoyetas
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900 y 700-600 mm, el bosque es una formacién de transicién, en composicion floristica,
en altura total del arbolado y en densidad, entre los bosques de la parte oriental y los de
la parte occidental, SARMIENTO, 1972; ORGANIZACION DE LAS NACIONES
UNIDAS PARA EL DESARROLLO, 1979.

Por tanto, en el contexto del Gran Chaco americano, el chaco himedo o deprimido
corresponderia al chaco oriental, la faja de transicién, al chaco central y el chaco seco, al
chaco occidental. (Figura 2)

1.2.5. Poblacion

La poblaci6n de la regién occidental o chaco, tiene una composicién muy variada. La
misma estd compuesta por (1) Los Criollos (descendientes de espaiioles) y los Mestizos
(descendientes de espafioles e indigenas), (2) Indigenas y (3) Mennonitas, AGENCIA
DE COOPERACION INTERNACIONAL DEL JAPON, 1992.

Los criollos y mestizos se concentran principalmente en el Depto. de Presidente Hayes y
se dedican a la ganaderia, extraccién y procesamiento de la madera, agricultura o
trabajan en las plantas industriales, AGENCIA DE COOPERACION
INTERNACIONAL DEL JAPON, 1992.

La poblacién indigena del chaco, que para el afio 1989 se ha estimado en 30.553
habitantes (cifra no incluida en el Censo Nacional de Poblacién y Viviendas, 1992),
AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DEL JAPON, 1992, estd
representa- da por 14 grupos étnicos, pertenecientes a las familias linguisticas Tupi-
Guarani, Lengua-Maskoy, Zamuco, Mataco-Mataguayo y Toba-Guaicurd. Estos grupos
étnicos son: Angaité, Ayoreo, Chamacoco, Chulupi, Eklenjuy (Chorotis), Emok (Toba-
Qom), Guand, Guarayo, Lengua, Makd, Manjuy (Chorotis), Sanapand, Tapieté y Toba-
Maskoy, CHASE-SARDI, 1971 citado en INSTITUTO INTERNACIONAL PARA EL
DESARROLLO Y EL MEDIO AMBIENTE, 1985.

Aproximadamente hasta la década de 1960, los indigenas eran exclusivamente cazadores
y recolectores y realizaban migraciones estacionales. En los iltimos tiempos, como
alternativa para la subsistencia, muchos de estos indfgenas aprendieron a adaptarse a
otras sociedades, como misiones religiosas, propietarios de las tierras, Mennonitas,
ejército y otros, y se "transformaron” en agricultores ya consolidados u obreros de los
establecimientos agropecuarios. No obstante se nota claramente que las actividades de
caza y recoleccion siguen teniendo mayor prioridad para ellos que la agricultura,
AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DEL JAPON, 1992.
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La Asociacién de Servicio de Cooperacion Indigena Mennonita (ASCIM) fundada en
1961 ha conseguido 155.000 ha de tierra mediante ayuda internacional, y en su nicleo
habitacional viven 9.000 indigenas que se dedican a la agricultura. Ademads, unos 6.000
indigenas viven en las periferias de los cascos urbanos de las colonias Mennonitas, los
cuales trabajan como obreros en forma permanente o temporaria, AGENCIA DE
COOPERACION INTERNACIONAL DEL JAPON, 1992.

Los Mennonitas son descendientes de alemanes que pertenecen a una secta de
protestantes cristianos fundada en Suiza durante la época de la reforma religiosa por
Menno Simons (1496-1561), AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL
DEL JAPON, 1992.

Procedentes de Rusia a través de Canad4, llegaron al Paraguay, y en el afio 1927

" fundaron la primera colonia llamada Menno; en 1930 la colonia Fernheim y finalmente en
1947 la colonia Neuland. Estas colonias estdn ubicadas en los departamentos de
Boquerén y Presidente Hayes, ocupando una superficie de 1.100.000 hectdreas y con
una poblacién de 12.000 habitantes, CHORTITZER COMITEE, 1987, AGENCIA DE
COOPERACION INTERNACIONAL DEL JAPON, 1992.

Entre las principales actividades de los Mennonitas figuran la agricultura, la ganaderia, la
explotacién forestal, la industria lactea y la de extraccién de la escencia de palo santo.

1.2.6. Economia

En el aspecto econdmico, la regién del chaco representa una parte importante de la
fuerza productiva del pais, principalmente en el campo de la ganaderia, comercio,
agricola, forestal y la industria, COMISION NACIONAL DE DESARROLLO DEL
CHACO, 1983.

La habilitacion de la ruta nacional N° 9 (Asuncién-Eugenio A. Garay) de 777,8 km en el
afo 1961 y su posterior pax-/imentacién, actualmente hasta el km 534, fué el motor
principal para el desarrollo  del drea, AGENCIA DE COOPERACION
INTERNACIONAL DEL JAPON, 1992.

De las 307.221 explotaciones agropecuarias que existen en el pais, 6.698 se encuentran
en el chaco, y las mismas ocupan una superficie de 12.388.987 ha. Los principales usos
de la tierra en las explotaciones agropecuarias (en ha) son: cultivos temporales, 42.769;
plantas forrajeras cultivadas, 843.526; cultivos permanentes, 3.049; en barbecho y en
descanso, 79.028; pastoreo natural permanente, 5.462.028; plantaciones forestales
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cultivadas y montes naturales, 5.506.011 y otras tierras 452.575, MINISTERIO DE
AGRICULTURA Y GANADERIA, 1992,

Los principales cultivos temporales y permanentes (en ha) son algodén, 10.841; soja,
202; trigo, 254; caiia de azicar, 1.814; maiz, 670; mani, 15.601; poroto, 417; sandia, 52;
mandioca, 183; tomate, 7; locote, 1; zanahoria, 3; banano, 193 y naranjo agrio, 22,
MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA, 1992.

Las principales plantas forrajeras cultivadas (en ha) son: cafia de azicar, 3.812; pasto
colonial, 47.940; pasto elefante, 4.100; sorgo forrajero, 4.190 y pasto estrella 193.340,
MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA, 1992,

La produccion ganadera de la region occiental o chaco comprende vacunos, 2.388.725
cabezas; equinos, 45.482 cabezas; ovinos, 84.812 cabezas; porcinos, 19.705 cabezas y
aves de corral, 211.739 unidades, MINISTERIO DE AGRICULTURA Y

GANADERIA, 1992.

Desde fines del siglo XIX, la industria de la produccién del tanino a partir del Schinopsis
balansae (quebracho colorado) fué una de las mds importantes del pais. Desde hace unos
afos, debido principalmente a la sustitucién del producto natural por los de origen
sintético, la disminucién del precio del producto en el mercado internacional y ademds
por la gran reduccién de la existencia del Schinopsis balansae (quebracho colorado) en
los bosques, la produccion se redujo considerablemente. El volimen de exportacién de
dicho producto fu€ de 3.973 toneladas en el afio 1991, AGENCIA DE COOPERACION
INTERNACIONAL DEL JAPON, 1992.

Préacticamente todo el complejo agroindustrial del chaco central, se encuentra en la zona
de influencia de las colonias Mennonitas. Incluye la primera y mds grande fibrica de
productos lacteos del pais, ‘instalada en el afio 1971, la desmotadora de algodén, la
fabrica de balanceados y la de extraccién de la esencia de palo santo, AGENCIA DE
COOPERACION INTERNACIONAL DEL JAPON, 1992.

Fuera de las colonias Mennonitas, en el Depto. de Presidente Hayes, funciona la planta
sidertirgica (ACEPAR), el ingenio azucarero y la destileria de alcohol, f4bricas de aceites
vegetales, la de jabones y la de cerdmicas, COMISION NACIONAL DE
DESARROLLO DEL CHACO, 1985 (a); AGENCIA DE COOPERACION
INTERNACIONAL DEL JAPON, 1992.
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1.3. El 4rea y las localidades de estudios

El 4rea de estudios se encuentra ubicada en la regién del chaco seco y el chaco himedo,
especificamente, en una zona de transicién entre ambas regiones naturales, y en funcién
de ello presenta elementos de transicién de ambas, SARMIENTO, 1972, PROGRAMA
DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO, 1979; SPICHIGER & al.,

1991,

Para el levantamiento de datos se eligieron cinco localidades en base a los siguientes

criterios:

- Presencia de la formacion sabana arbolada en los
paleocauces colmatados

- Nivel de precipitacién

- Superficie de la formacién

- Estado de conservacion

- Posibilidades de acceso y de ejecucion del trabajo.

La ubicacion geogrifica y altitud de las mismas se presenta en el siguiente Cuadro y en la
Figura 3.

Cuadro 1: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo.

Localidades de estudio
Localidades Departamento Latitud Longitud Altitud
sur oeste msnm
I- Estancia San Ramon Boquer6n 22°41'  60°30 151
(Ex Campo Virgen)
II- Parque Valle Natural Boquer6n 22°34'  60°6' 145
(Neuland) '
III- Estancia Zacarias Boqueré6n 22°32'  59°46' 126
Castillo .
IV- Estancia Yrenda Pte.Hayes 22°48'  59°33 120
(25 Leguas) :
V- Estancia Salazar Pte.Hayes 22°59' 59°9 104
(Retiro Primero)

Cada localidad dista entre si en linea recta aproximadamente como sigue:

F = I = 42 km HI <=2 TN = 38 km
II -1 = 35 km IVv - V = 54 km
I - IV = 38 km . I = W = 150 km
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Figura 3: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Mapa del

Paraguay mostrando las localidades de estudio. De izquierda a derecha:
Localidad I: Estancia San Ramén (Ex Campo Virgen), Locatidad II: Parque
Valie Natural (Neuland), Localidad II: Bstancia Zacarfas Castillo,
Localidad IV: Estancia Yrend4 (25 Leguas) y Localidad V: Estancia Salazar
(Retiro Primero). Dibujo Priscila Gonzélez
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1.3.1. Clima

El clima del drea de estudios, de acuerdo a la clasificacién climdtica de Thornthwaite, en
su porcidn este (Isoyetas 900-1.300 mm) es megatermal subhimedo seco. Abarca las
localidades III, IV y V. En su porcién oeste (Isoyetas 400-900 mm) se define como
megatermal semidrido. Abarca las localidades I y II, COMISION NACIONAL DE
DESARROLLO DEL CHACQ, 1883; 1985 (a).

La Figura 4 muestra el diagrama climético de la localidad Loma Plata, situada a unos 20
km al norte de la localidad III: Estancia Zacarias Castillo.

LOMA PLATA (151m} 24,0 °C

430

ASONDEFMAM)
. Figura 4: Diagrama climdtico de la estacion Loma Plata, Depto. Boguerén.
Tomado de MITLOHNER, 1990.

El rango de los valores climdticos, dentro del cual estd ubicada el drea de estudios, se
presenta en el siguiente Cuadro.
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Cuadro 2: Rango de valores climdticos promedios anuales hidricos y térmicos del drea

de estudios
Indicadores climaticos Localidad Localidad V
oeste este

Hidricos

Precipitacion en mm 800 1.160
Dias de Lluvia 60 75
Meses de sequia 3 5
Humedad relativa del aire en % 59 67
Evaporacion potencial en mm 1.800 1.400
Térmicos

Temperatura en °C 25 24
Temperatura médxima absoluta en °C 44 42
Temperatura minima absoluta en °C -6 -3
Dias de helada 2 1

Fuente: Ministerio de Defensa Nacional. Direccién Nacional de Meteorologia. Paraguay.
Estos valores se pueden apreciar en los Anexos 1-9,

1.3.2. Suelo

Una caracterfstica muy particular del drea de estudios es la abundancia de los
paleocauces colmatados. Los paleocauces colmatados constituyen cances fluviales
antiguos, hoy desactivados, colmatados con arenas fluviales, provenientes de antignos
derrames del rfo Pilcomayo, LUDERS, 1961; COMISION NACIONAL DE
DESARROLIL.O DEL CHACO, 1985 (a).

Son en general de forma alargada y relativamente angostos, aunque pueden llegar a ser
también muy amplios; de recorrido sinuoso o como dedos o lenguas; desde pocos a
varios cientos de kilémetros de longitud. Pueden aparecer en forma aislada o estar
conectados entre si formando una verdadera red de paleocauces. En general tienen una
orientacién oeste-este, COMISION NACIONAL DE DESARROLLO DEL CHACO,

1985 (a). (Figuras 5,7,8y 9)

Los paleocauces colmatados provocan ligeras modificaciones en el relieve general de la
regién, que pasa a ser suave a muy suavemente ondulado. (Figura 6)



Figura 5: Areas ocupadas por los regosoles éutricos (Rel) en el chaco paraguayo
{punteadas). Corresponden a los suelos de los paleocauces colmatados.
Tomado del Mapa de suelos de la regidn occidental o chaco, COMISION
NACIONAL DE DESARROLLO DEL CHACO, 1985 (a). Simplificado

18
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Figura 6: Paleocauce colmatado del chaco paraguayo donde se aprecia la ondulacién
del terreno. Parque Valle Natural (Neuland), Depto. de Boquerén.
18.01.1993

Figura 7: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Imdgen
satelitaria de los paleocauces colmatados. En recuadro: a la izquierda,
Localidad I, Estancia San Ramén (Ex Campo Virgen), Depto. Boquer6n, a la
derecha, Localidad IV, Estancia Yrenda (25 Leguas), Depto. Pte. Hayes.
Sensor: Landsat 5, Orbita: 227/228, Punto: 76, Sistema: TM, Fecha: 24-4-86,
4-7-86, Canales: 2-3-4, Escala: 1 : 250.000 Falso color. Cortesfa de la
Carrera de Ingenieria Forestal. Foto: Laboratorios Rochester



Figura 8: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Imégen
satelitaria de los paleocauces colmatados. Detalle: Localidad I, Estancia
San Ramén (Ex Campo Virgen), Depto. Boquerén

Figura 9: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Imédgen
satelitaria de los paleocauces colmatados. Detalle: Localidad IV,
Estancia Yrendd (25 Leguas), Depto. Pte. Hayes
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En los paleocauces colmatados, los suelos son regosoles éutricos, llamados también

arenosoles hdplicos. (Figura 10)

Los regosoles éntricos son suelos desarroliados a partir de materiales no consolidados, a
excepcion de los depdsitos aluviales recientes. No admiten mds horizonte diagnéstico
que un A dcrico. Son suelos profundos, bien a algo excesivamente drenados y
generalmente no tienen impedimentos para el desarrollo de las raices. La textura es arena
con baja capacidad de retencién de agua. Presentan alta saturacion de bases, COMISION
NACIONAL DE DESARROLLO DEL CHACO, 1985 (a). Son suelos altamente
fértiles, AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DEL JAPON, 1992.

Por sus caracteristicas, estos son los sueles mds aptos para los cultivos agricolas,
BRADFORT, 1955; COMISION NACIONAI. DE DESARROLLO DEL CHACO,

1985 (a).

El Cuadro 3 muestra resultados de estudios anteriores mds completos realizados en

suelos de paleocauces colmatados.

Una caracteristica muy importante de los suelos de los paleccauces colmatados, es el
hecho de no presentar sales en sus perfiles, como la mayoria de los suelos del chaco.
Esto se debe a que por efecto de su mayor granulometria v su cardcter de excesiva
capacidad de drenaje, ha facilitado la lixiviacin de las sales solubles a grandes profundi-
dades, COMISION NACIONAL DE DESARROLLO DEL CHACO, 1985 (a).

El subsuelo estd formado generalmente por una capa impermeable de arcilla, LUDERS,
1961.

Frecuentemente en los paleocauces se desarrollan los acuiferos con agua dulce, a una
profundidad de unos 10 a 15 metros, (en Filadelfia 11 metros, LUDERS, 1961)
habiéndose determinado que los paleccauces mds anchos son los que tienen-agua potable
con la mds baja concentracién de sales solubles, AGENCIA DE COOPERACION
INTERNACIONAL DEL JAPON, 1992,

En las dreas adyacentes a los paleocauces colmatados, los suelos son xerosoles livicos,
con diferentes clases de drenaje y textura, algunos con altas concentraciones de sales
solubles. En la transicién hacia el chaco himedo ¢ deprimido, alternan solonetz gleicos
con regosoles €utricos, los primeros con limitaciones de drenaje y salinidad, y los se-
gundos, como se expresé antes, bien drenados, no  salinos y potencialmente aptos para

el cultivo. (Figura 10)
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Figura 10: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo.
Clasificacién de suelos en el area de las localidades de estudios.
Las 4reas punteadas corresponden a las ocupadas por los regosoles Eutricos
{Rel). Basado en ¢l Mapa de Suelos de la regién occidental ¢ chaco,
COMISION NACIONAL DE DESARROLLO DEL CHACO, 1985 (a).

224y 22*m
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La LUVISOLES ALBICOS/ Sclonetz érticos, Planosoles solédicos

Rel REGOSOLES EUTRICOS/ Xerosoles ldvicos// Solonetz drticos y Luvisoles gleicos
Sgl SOLONETZ GLEICOS/ Planosoles solédicos

8g2 SOLONETZ GLEICOS/ Planoscles solédicos, Luvisoles albicos

Sg3 SOLONETZ GLEICOS, LUVISOLES ALBICOS/ Planosoles solddicos

Sg4 SOLONETZ GLEICOS/ Planosoles solédicos

Sg5 SOLONETZ GLEICOS y VERTISOLES CROMICOS/ Regosoles éutricos, Planosoles solddicos
XI1 XEROSOLES LUVICQOS/ Solonetz orticos// Regosoles éutricos

XI2 XEROQSOLES LUVICOS y REGOSOLES EUTRICOS/ Solonetz érticos

XI3 XEROSOLES LUVICOS/Fluvisoles éutricos, Fluviscles calcareos y Regosoles éutricos
X14 XEROSOLES LUVICOS/ Regosoles éutricos// Solonetz gleicos y 6rticos
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Cuadro 3:  Suelo de un paleocauce colmatado. Regosol éutrico. Perfil 145,

(Transchaco)

Al :  0-29cm; pardo fuerte (7,5YR5/6) y pardo fuerte (7,5 YR 4/6);
areno franca; bloques subangulares, finos débiles con tendencia
a grano suelto; friable, no pldstico, y no adhesivo; limite gradual y suave.

AC :  20-83 cm; amarille rojizo (7,5YR6/6) y pardo fuerte (7,5YR4/6); arenosa;
blogues subangulares, finos, débiles con tendencia a grano suelto; friable, no

plastico y no adhesivo; limite gradual y suave.

C :  83-150 cm; amarillo rojizo (7,5YR6/6) y pardo fuerte (7,5YR4/6); arenosa;
masivo con tendencia a grano suelto; friable, no pldstico y no adhesivo.

Horizonte Al AC C
Profundidad (cm) | 029  29-83  83-150
pH (pasta) 6,8 6,6 6,8
Conduct. eléctrica (mmho/cm) 0,05 0,20 0,20
Composicién granulométrica (%)

Arcilla<2 it 8,5 7,0 7,0
Limo2-50 5.5 4,0 3,0
Arena 50 - 2000 n 86,0 89,0 90,0
C. organico (%) 0,17 0,092 0,051
N. total (%) 0,016 0,01 0,01
Capac. interc. cat. meg/100 6,5 5,4 5.5
Bases de intercambio meq/100 g

Ca2+Mg2 2,6 3.1 1,4
Mg2+ 0,12 0,10 0,10
Na + 0,40 0,34 0,31
K+ 0,28 0,3 0,42
Saturacidn con bases (%) 52,3 72,5 40,5

P asimilable (ppm) 4,9 7,9 3,5

Fuente: SECRETARIA TECNICA DE PLANIFICACION. Plan Regional para el apro-
vechamiento de 1a zona de Influencia de la ruta transchaco. Asuncion, ONP-
CONTEC-SAE-SNITZLER, 1978; citado en COMISION NACIONAL DE

DESARROLLO DEL CHACO, 1985 (a).
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1.3.3. Vegetacion

Sobre los suelos de los paleocauces colmatados se desarrolia una tipica vegetacion,
conocida como "espartillar” ¢ “campe espartillar”, por ser el Elionurus cfr. muticus
(espartillo) la especic dominante en el estratoc herbdceo. El “espartillar" puede
presentarse en diferentes fisionomias: sabana herbdcea (pastizal), sabana arbustiva y

sabana arbolada.

Los estudios correspondientes al presente trabajo fueron realizados en la formacion
sabana arbolada.

La formacion sabana arbolada, es una formacién xerdfita natural, originaria de los
"campos cerrados” del SO del Brasil y de la region oriental det Paraguay. Estd clasificada
dentro de las unidades extrazonales de la vegetacién del chaco seco. Extrazonal, porque
ha podido desarrollarse fuera de su ambiente ideal gracias a condiciones excepcionales,
SPICHIGER & al., 1991.

La formaci6n sabana arbolada, aunque ya con modificaciones en su €composicion
florfstica, también se encuentra presente en el chaco hiimedo o deprimido, colonizando
los lechos fluviales abandonados, en particular los de la cuenca del rio Pilcomayo en el
sudeste, SPICHIGER & al., 1991. Al igual que en €l chaco seco, también en esta regidn
ocupa siempre las posiciones topograficas mds altas del terreno, COMISION
NACIONAL DE DESARROLLO DEL CHACO, 1985 (a).

También aparece como unidades ubicadas en la periferia de los bosques en galeria, lo que
indica su vinculacién genética con el modelado fluvial, COMISION NACIONAL DE

DESARROLLO DEL CHACO, 1985 (b).

Estas sabanas, denominadas en Argentina “pajonales de Elionurus muticus”, estin
también en el sur del Brasil; en la Argentina, en la localidad Las Lomitas y sur de
Misiones hasta las "pampas” del chaco santiaguefio y saltefio, ADAMOLIL 1985,

ESKUCHE, 1992 (b).

Si bien estas sabanas arboladas hacia el lado argentino presentan la misma configuracién,
la composicién florfstica del estrato arbéreo es sumamente diferente, con ausencia de
especies de exigencia hidrica alta como el Astronium urundeuva (urunde'y ), Tabebuia
aurea (paratodo), Schinopsis balansae (quebracho colorado) y Jacaranda cuspidifolia
(para parai guasi o karoba). Estas son reemplazadas por Prosopis afba (algarrobo
blanco), Prerogyne nitens (ybyrarG), Prosopis algarrobilla (flandubay) y Schinopsis
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balansae (quebracho colorado). Esto plantea la posibilidad de que en el sector
paraguayo exista una recarga subterrfnea extra, que no existiria en la Argentina,
ORGANIZACION DE LOS ESTADOS AMERICANOS, BANCO INTERAMERI-
CANO DE DESARROLLO, PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL
DESARROLLOQ, 1977.

Igualmente la formacién sabana arbolada, estd citada como formacién natural, dentro de
las unidades azonales del chaco seco y chaco himedo, MITLOHNER, 1990.

Finalmente SPICHIGER & al., 1991, citan la formacién sabana arbolada, como
formacién de origen antropégeno, también dentro de las unidades azonales del chaco
seco y chaco hiimedo.

En este caso, estas sabanas arboladas o arbustivas serfan las que reemplazan a la
vegetacion original climax, cuando ésta ha sido degradada o eliminada por el hombre con
fines de explotacién agropecuaria o forestal y son mantenidas como tales mediante la
accién de los fuegos recurrentes y el pastoreo.

Las categorias de vegetacién que circundan a la formaci6én sabana arbolada son: el
Quebrachal de quebracho blanco (Aspidosperma quebracho blanco) y samu'u (Chorisia
insignis), el Quebrachal de quebracho blanco (Aspidosperma quebrache blanco); el
Palosantal (Bulnesia sarmiento) y Labonal (Tabebuia nodosa) y los Palmares de
karanda'y (Copernicia alba), UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION, 1991.

(Figura 11)
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Figura 11: Categorfas de vegetacién en el drea de estudios. De izquierda a derecha:
localidad I: Estancia San Ramén, localidad II: Parque Valle Natural,
localidad III: Estancia Zacarfas Castillo, localidad IV: Estancia Yrendd y
localidad V: Estancia Salazar.
Fuente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION, 1991.

Leyenda
Quebrachal de quebracho blanco y samu'u [ Espartillar
: ] Quebrachal de quebracho blanco [ | Palmares de karanda'y

288 Palosantal y labonal ] Uso agropecuario
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2. Ellevantamiento de datos
2.1. Suwelg

En cada localidad, dentro de la parcela de muestreo de 1 ha, se tomaron muestras de
suelo a dos profundidades diferentes, una a 0-25 cm y otra a 25-50 cm. Los andlisis
correspondientes se realizaron en el laboratorio del Departamento de Suelos de la
Facultad de Ingenieria Agronémica de la Universidad Nacional de Asuncibn, en San
Lorenzo, bajo la direccién del Prof. Dr. Enrique Gonzélez Erico.

Los parametros analizados comprendieron: tipo de suelo, pH (suelo-agua), materia
orgdnica (%), Fo6sforo asimilable (ppm), Potasio intercambiable (ppm), Calcio
intercambiable (ppm), acidez intercambiable (ppm), textura (tacto) y estructura
granulométrica: arena (%), limo (%) y arcilla (%)..

2.2. Vegetacion
El levantamiento de datos se realizé en las cinco localidades elegidas para el efecto, entre
los meses de diciembre de 1992 a febrero de 1993, es decir fines de la primavera y gran

parte del verano.,

Esta es la época de Huvias y en consecuencia también la de mayor actividad biol6gica de
las plantas.

2.2.1. Estructura vertical y composicion floristica

Para el estrato arboreo, la unidad de muestreo en cada localidad, fué de [ hectdrea, en
parcelas de 100 m x 100 m. (Figura 12 A}
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Figura 12: Sabana arbolada en paleccauces colmatados del chaco paraguayo.
Disefio de la parcela de 1 ha para ¢l levantamiento de datos. A:

estrato arbdreo y arbustivo con DAP = 10 ¢m B: estrato arbustivo con DAP
< 10cm y estrato herbdceo y subarbustivo C: regeneracién natural
Escala: lcm=10m

Allil se midieron todos los drboles con DAP 2 10 cm. Las mediciones abarcaron: DAP,
altura total, altura hasta la primera rama (altura de insercién de copa) y calidad. Para la
calidad se considerd la calidad de fuste y el estado sanitario.

En esta parcela se midieron también todos aquellos arbustos con DAP > a 10 cm.

Para el andlisis de la composicién floristica, se tomaron muestras botdnicas tanto de

cjemplares fértiles como estériles.

Para el estrato arbustivo, el levantamiento de datos se realizé en 5 subparcelas de 2 m de
ancho x 100 m de largo, distribuidas sistemdticamente en direccién este-ceste en la
parcela de 1 ha. La superficie as{ muestreada fué de 1.000 m® (0,1 ha) por localidad.
(Figura 12 B)
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Para el andlisis de la composicién floristica, se colectaron en cada subparcela todas las
plantas lefiosas en estado fértil o estéril, sean estas arbustos o arbolitos desde 2 m de
altura y didmetro < 10 cm.

Para el estrato herbdceo y subarbustivo, el levantamiento de datos se realizé en las
mismas 5 subparcelas de 2 m de ancho x 100 m de largo, distribuidas sisteméticamente
en direccion este-oeste en la parcela de 1 ha. La superficie asf muestreada fué de 1.000
m? por locatidad (0,1 ha). (Figura 12 B)

Para el estudio de Ia composicién florfstica, se colectaron en dichas subparcelas todas las
plantas en estado fértil o estéril, sean éstas herbiceas o sublefiosas desde 0-200 cm de
altura,

Todas las plantas colectadas en los tres estratos en todas las parcelas y subparcelas en las
cinco localidades estudiadas, fueron herborizadas y clasificadas por familias botdnicas en
el Herbario PY y posteriormente distribnidas a los Herbarios PY y FCQ de Paragnay, y
CTES, BAB y SI de la Argentina para su determinacién por los respectivos especialistas.

La serie completa de originales de las plantas colectadas en las cinco localidades fué
depositada en el Herbario PY del Museo Nacional de Historia Natural del Paraguay del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia. Duplicados de las especies determinadas por cada
especialista fueron depositados en el correspondiente herbario.

En todos los cuadros donde se presenta la lista de las especies de la sabana arbolada
estudiada, las mismas estdn ordenadas en orden alfabético por familia, género y especie,
presentdndose primero las pertenecientes a las monocotiledéneas y luego las perte-
necientes a las dicotileddéneas.

Los ejemplares determinados solamente hasta género llevan un niimero ardbigo, con el
cual en este trabajo se identifica a Ia especie respectiva, seguido de un niimero romano

que indica la/s localidad/es donde fueron colectados.

Las especies como Evolvulus sericeus y Evolvulus cfr. sericeus fueron consideradas
como una sola especie en los conteos para la determinacién de la riqueza florfstica.

2.2.2, Estructura horizontal del estrato arbéreo y arbustivo

La abundancia absoluta fue calculada con los datos provenientes del levantamiento
realizado en la parcela de 1 hectdrea. La misma indica el nimero de veces que aparece
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cada especie en la parcela levantada.

La abundancia relativa es igual a la abundancia absoluta de cada especie expresada como
un porcentaje del total de drboles medidos, LAMPRECHT, 1990.

La dominancia absoluta fue calculada también en base a los datos de la parcelade 1 ha y

expresada en términos de drea basal.

El drea basal es igual al drea de un circulo con un didmetro igual al didmetro a la alfura
del pecho (DAP) del drbol, FALLAS GAMBQA, inédito.

La frecuencia absoluta y relativa del estrato arbdreo y arbustivo con DAP 2 10 cm fue
calculada en base a los datos de la parcela de 20 m de ancho x 100 m de largo (2.000 m?
== (),2 ha), utilizada para levantar el perfil del estrato arbéreo y arbustive con DAP 2 10
cm. Para el estrato arbustivo con didgmetro < 10 cm y el estrato herbdceo y subarbustivo,
1z unidad de muestreo fué de 1.000 m%*/ocalidad.

La frecuencia absoluta se expresa como un porcentaje del nimero de subparcelas en las
cuales se registré la presencia de cada especie. La frecuencia relativa es igual a Ia
frecuencia absoluta expresada como un porcentaje de la sumatoria de las {recuencias
absolutas, LAMPRECHT, 1990; FALLAS GAMBOA, inédito.

2.2.3. Estructora diamétrica del estrato arbdreo y arbustivo

Se realizd Ia clasificacién de las clases diamétricas por especie en intérvatos de 10 em
DAP, de todas las especies arbdreas y arbustivas con DAP 2 10 c¢m, levantados en la
parcela de 1 ha, en las cinco localidades.

2.2.4. Altura superior de los arboles

Se calculd la altura promedio superior de los drboles con DAP 2 25 cm. En €l caso de
Copernicia alba (karanda'y o palma) se tomaron valores de DAP > 15 cm.

2.2.5. Perfil de} estrato arbéreo y arbustive

El perfil del estrato arbdreo y arbustivo se realizd en cada localidad, en parcelas de 20 m
de ancho x 100 m de largo (2.000 m? = 0,2 ha) orientadas de este a oeste y ubicadas
dentro de la parcela de 1 ha.
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El perfil del estrato arbdreo y arbustivo se realizé en cada localidad, en parcelas de 20 m
de ancho x 100 m de largo (2.000 m? = 0,2 ha) orientadas de este a oeste y ubicadas
dentro de la parcela de 1 ha.

Cada perfil fué ubicado teniendo en cuenta la composicion floristica, las especies
dominantes, la distribucidn del arbolado y la orientacién.

All se midieron y se ubicaron en un sistema de ejes coordenados todos los individuos
con DAP = 10 cm, considerandose DAP, altura total y didmetro de copa.

2.3. Regeneracién natural

Para el estudio de la regeneracidn natural se utilizaron 8 subparcelas de 2 m x 2 m
distribuidas sistematicamente en cada subparcela de 2 m x 100 m, totalizando asi 40
subparcelas y una superficie de muestreo de 160 m? (0,016 ha) por localidad. (Figura 12

O

Alli se identificaron y contaron todos los renovales de arboles y arbustos a partir de los

10 cm de altura.

2.4. Aprovechamiento y conservacian del recurso
Los datos fueron recabados mediante:

- Observaciones directas

- Entrevistas con productores

- Iméigenes satelitarias

- Consulta bibliografica

3. Resultados de las cinco localidades de estudio

3.1. Suelo

De acuerdo a los resultados de los andlisis (Cuadro 4), los suelos de los paleocauces
colmatados estudiados corresponden a los liamados regosoles éutricos ¢ arenosoles
héaplicsos. (Figura 13}
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Figura 13: Suelo de un paleocauce colmatado. Estancia Salazar (Retiro Primero),
Depto. Presidente Hayes. 14.02.1993

En las cinco localidades estudiadas, las muestras de suelo tomadas a 0-25 cm de
profundidad presentan las siguientes caracteristicas:

El pH varia entre 5,2 (4cido) ¢n la localidad V y 6,5 (neutro) en la localidad I, con
tendencia a una disminucién de estos valores (aumento de la acidez) hacia las capas mas

profundas.

La materia orgdnica tiene valores generalmente bajos a muy bajos, entre 0,3 a 0,7 %, los
cuales disminuyen con la profundidad.

Las localidades I, IIT y V presentaron valores entre 0,6 y 0,7 % vy las localidades II y IV
valores de 0,3 %.

El Fésforo asimilable tiene valores que varfan entre medios a muy bajos, de 1 a 20 ppm.
El mayor valor lo presentd la localidad II y el menor la localidad L. |

El Potasio intercambiable presenta valores entre 29 (bajo) a 169 ppm (alto), con
tendencia a una drdstica disminuci6n con el aumento de la profundidad, principalmente
en las localidades I y V. El mayor valor corresponde a la localidad I y el menor a la
localidad IV.
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El Calcio intercambiable presenta valores medios a bajos, entre 259 a 426 ppm, con
tendencia a aumentar hacia las capas més profundas. El mayor valor corresponde a la
localidad II y el menor a la localidad V.

La acidez intercambiable varia entre 0,0 (bajo) a 0,6 ppm (medio).
La textura al tacto es areno-franco a arena.

En cuanto a la composicién granulométrica, el porcentaje de arena varia entre 80 y
89,44 %, el del limo entre 5 y 10 % y el de la arcilla entre 4 y 15 %. El porcentaje de las
dos primeras fracciones se mantiene o tiende a disminuir con la profundidad, mientras

que el porcentaje de la fraccidn de arcilla aumenta con la profundidad.

El mayor porcentaje de arena y menor porcentaje de arcilla presenté la localidad Il y el
menor porcentaje de arena y mayor porcentaje de arcilla la localidad V. El mayor

porcentaje de limo se encontr en la localidad I.
3.2, Estructura y composicién floristica
3.2.1. Estructura vertical

3.2.1.1. Estrato arbéreo

Tiene una altura que varia entre 5 a 12 metros, con algunos drboles emergentes que
pueden alcanzar hasta 14 metros de altura. Este estrato es ralo y se caracteriza por la
distribucion irregular del arbolado, existiendo la tendencia de la mayoria de las especies

a agruparse. (Figuras 14-18)

La mayoria de las especies presentan tronco tortuoso y/o ramificacion a poca altura y en

algunos casos pudricion.

La topografia del terreno juega un papel muy importante en la distribucién del arbelado.

Se pudo observar que el Astronium fraxinifolium var. glabrum (urunde'y pard moroti)
junto con el Tabebuia aurea (paratodo), ocupan casi siempre los sitios mas elevados del

antiguo cauce.
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En las partes mds bajas del terreno, generalmente colonizan el Schinopsis balansae
(quebracho colorado), el Schinopsis heterophylla (quebracho colorado mestizo) y la
Acacia aroma (tusca), llegando a formar las dos primeras especies rodales puros. (Fi gura
17)

En este estrato fueron encontradas 14 especies, que corresponden a 13 géneros y 9
familias boténicas.

De estas 14 especies, el Aspidosperma quebracho blanco (quebracho blanco), el
Chorisia insignis (samu'u), la Quiabentia pflanzii (tuna), el Prosopis sp. (algarrobo), el
Pterogyne nitens (yvyrar6) y el Ziziphus mistol (mistol) son especies de bosque; el
Astronium fraxinifolium var. glabrum (urunde'y pard moroti), el Schinopsis balansae

(quebracho colorado), el Schinopsis heterophylla (quebracho colorado mestizo), el
Sapium cfr. haematospermum (sapirangy) vy el Pithecellobium scalare (tataré) son
especies igualmente de bosque, bosque en isleta y de sabana (las dos dltimas especies de
bosque en galeria, riberefio y de sabana himeda) y solamente las tres especies restantes
son tipicamente sabdnicas. Ellas son: el Copernicia alba (karanda'y o palma), el
Jacaranda cuspidifolia (para para'{ guast o karoba) y el Taf;pbuia aurea (paratodo).

Figura 14: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Estrato
arbdreo. Localidad I: Estancia San Ramén (Ex Campo Virgen), Depto.
Boquer6n. 30.01.1993



Figura 15: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Estrato
arbéreo. Localidad II: Parque Valle Natural (Neuland), Depto. Boquer6n
18.01.1993

Figura 16: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Estrato
arboreo. Localidad III: Estancia Zacarias Castillo, Depto. Bogquerén
20.01.1993 :



Figura 17: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Estrato
arbéreo. Localidad IV: Estancia Yrend4 (25 Leguas), Depto.
Presidente Hayes. 15.02.1993

Figura 18: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Estrato
arboreo. Localidad V: Estancia Salazar (Retiro Primero), Depto.
Presidente Hayes. 14.02.1993

37
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Los resultados del andlisis de la composicidn florfstica de este estrato se presenta en el

siguiente Cuadro.

Cuadro 5: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo.
Estrato arboreo. Composicién floristica por localidad

Localidades 1 0 v v
Nombre cientifico Nombre vulgar

Copernicia alba karanda'y - - - -+
Astronium fraxinifolium var. glabrum  urunde’y pardmoroti - +° + - -
Aspidosperma guebracho blanco guebracho blanco I
Jacaranda cuspidifolia pard para { gnasd + - A+ - .
Tabebuia aurea paratodo + + o+ - %
Chorisia insignis samu'n -+ - - -
Quiabentia pflanzii tuna -+ - - -
Sapium cfr. haematospermum sapirangy .
Pithecellobium scalare tataré - - - -4
Prosopis 1-H1 algarrobo e
Prerogyne nitens yvyrarg - -+ - -
Ziziphus mistol mistol - - 4 - .
Total de especies 4 8 8 2 3
- = ausente += presente

Los ejemplares de Schinopsis balansae (quebracho colorado) y del Schinopsis
heterophylla (quebracho colorado mestizo) estaban estériles y debido a la gran
variabilidad foliar que presenta esta Gitima no se pudo separar las dos especies, razén por
la cual en este trabajo se consideran las dos especies bajo ¢l nombre genérico Schinopsis

Spp..

Es importante destacar que el Schinopsis heterophylla (quebracho colorado mestizo) es
un hibrido entre el Schinopsis balansae (quebracho colorado) y €l Schinopsis quebracho
colorado (coronillo o quebracho colorado santiaguefio), MUNOZ, 1990.

El primero es un elemento tipico del bosque xeromesofitico y de los bosques en isletas
del chaco humedo o deprimido y el segundo es un elemento tipico del bosque xerofitico
del chaco seco. En la zona de transicién, que corresponde precisamente al drea de
estudios, donde se superponen los territorios de cada uno, aparece el Schinopsis
heterophylla (quebracho colorado mestizo), MUNOZ, 1990.

Como se puede notar, la presencia o ausencia de las 14 especies del estrato arbdreo varfa. -
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de una Jocalidad a otra. Asi se puede ver que las localidades que presentan mayor
cantidad de especies son Ia II y 1a HI, con 8 especies y la que presenta menor cantidad de
especies es 1a IV con solamente 2 especies.

El Tabebuia aurea (paratodo), el Schinopsis balansae (quebracho colorado) y el
Schinopsis heterophylla (quebracho colorado mestizo) son las especies més constantes
en la formacién, pues de las cinco localidades estudiadas, aparecieron en cuatro de ellas.
Les sigue el Astronium fraxinifolium var. glabrum (urunde'y pard morotl) y el
Jacaranda cuspidifolia (para para'fi guasi o karoba), que aparecieron en dos
localidades. Las demés especies aparecieron solamente en una localidad.

El Chorisia insignis (samu'n), el Aspidosperma quebracho blanco (quebracho blanco), €l
Sapium cfr. haematospermum (sapirangy) y la Quiabentia pflanzii (tuna) fueron en-
contrados solo en estado de regeneracion y solamente en la  locali:dad I, donde el fuego

y el pastoreo han sido eliminados por espacio de unos cinco afios.

El Pterogyne nitens (yvyrarG) y el Ziziphus mistol (mistol) fueron encontrados sélo en Ia
locatidad 10}, también sélo en estado de regeneracion.

3.2.1.2. Estrato arbustivo

Tiene una altura de 2 hasta 5 metros. Es ralo y se caracteriza por la distribucién irregular
de las especies de arbustos y pequefios arbolitos que lo componen.
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Figura 19: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Estrato
arbustivo. En primer plano Castela coccinea (mistol del zorro)
(Simaroubaceae), a la izquierda y al fondo Acacia aroma (tusca) (Fabaceae).
Localidad I: Estancia San Ramén (Ex Campo Virgen), Depto. Boquerén.
3.12.1992

En las cinco localidades estudiadas se encontr6 en este estrato 18 especies,
representantes de 15 géneros y 13 familias botdnicas, como se puede apreciar en el

siguiente Cuadro:
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Cuadro 6: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Estrato
arbustivo. Composicidn floristica por localidad

Localidades I O I v V

Ruellia tweedii - - + o+ 4

Eupatorium balansae + + + + -
- o+ -

Zexmenia aspilioides -
Tourneffortia rubicunda - - - -
Tourneffortia salzmannii -
Opuntia cfr. chakensis -
Opuntia 1-11 -
Capparis speciosa +
Capparis tweediana

Cnidosculus albomaculatus

Acacia aroma

Caesalpinia stuckertii

Abutilon virgatum

Bougainvillea 1-1

Ximenia americana var. argentinensis
Castela coccinea

Celtis pailida

Aloysia virgata

b g
I LI
I L
B L B S A

+ o+ F o+
<+
I
PRI
+ ¢+

+ +
o
||
+

1

]
+

1

Total de especies ' 9 7 3 6 8

Es importante destacar que algunos arbustos como Ruellia tweedii, Eupatorium
balansae, Zexmenia aspilioides, Cnidosculus albomaculatus, Caesalpinia stuckertii y
Abutilon virgatum, son relativamente pequefios que no llegan a alcanzar los 2 m de
altura, No obstante, por su naturaleza arbustiva fueron incluidas en este estrato.

Capparis speciosa, Capparis tweediana, Bougainvillea 1-1, Ximenia americana var.
argentinensis y Castela coccinea son tambi€n especies componentes del estrato

arbustivo del bosque xerofitico circundante.

Entre todas las especies de este estrato, la Acacia aroma (tusca) es la especie mds
constante en la formacién, pues aparecié en todas las localidades estudiadas. (Figura 20}




Figura 20: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Acacia
aroma (tusca) (Fabaceae)

Esta es una especie colonizadora, MORELO & ADAMOLI, 1974, y como tal tiende a
dominar el estrato arbustivo en algunos sectores de la formacién, llegando a suprimir, en
el 4rea de influencia de su relativamente ancha copa, gran parte de las demds especies
arbustivas y también a las subarbustivas y herbéceas.

La presencia de la Acacia aroma (tusca) se registré en las cinco localidades, también en

su estado de regeneracion.

Le sigue la Ximenia americana var. argentinensis (pata del monte), Eupatorium
balansae y Cnidosculus albomaculatus, que aparecieron en 4 localidades, luego Ruellia
tweedii y Abutilon virgatum en 3 localidades y finalmente Caesalpinia stuckertii, Celtis
pallida (juasy'y) y Castela coccinea (mistol de zorro) que aparecieron en 2 localidades.
Todas las demds especies aparecieron en una sola localidad.

3.2.1.3. Estrato herbiceo y subarbustivo

Alcanza una altura de hasta 2 metros. Es dominante y continuo. Su fisionomia est4 dada
principalmente por el Elionurus cfr. muticus (espartillo), por las demds especies de
Poaceae (Graminae), las graminiformes como las especies de Cyperaceae y las
latifoliadas anuales o perennes, herbdceas o subarbustivas que crecen en los espacios de
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la trama creada por las matas del Elionurus cfr. muticus (espartillo).

El Elionurus cfr. muticus (espartillo) forma matas redondeadas de base angosta, mds o
menos todas del mismo tamafio, de 60-70 cm de altura, pudiendo sin embargo sus
inflorescencias alcanzar 1 m de altura. Sus largas y angostas hojas fasciculadas, de un
color verde ceniciento, dan un aspecto muy particular a la formacién.

Figura 21: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Estrato
herbéceo y subarbustivo. Elionurus cfr. muticus (espartillo) (Poaceae).
Localidad I: Estancia San Ramén (Ex Campo Virgen),
Depto. Boquerén. 13.12.1992

Al disecarse gran parte de la cantidad de follaje que produce esta especie, la misma se va
acumulando en los espacios "entre matas", manteniendo de esa manera el suelo con una
cubierta protectora, la cual es muy importante para disminuir la pérdida de la humedad
del suelo por evaporaci6n (Figura 22). También, este material altamente inflamable, es el
principal combustible cuando se produce la quema de estas sabanas al final de la época
seca, es decir al final del invierno (agosto, setiembre).



Figura 22: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Cobertura
del suelo en una sabana no quemada y no pastoreada desde hace
cinco afios. Localidad II: Parque Valle Natural (Neuland), Depto.
Boquerén. 18.01.1993

En las sabanas arboladas sometidas a quemas periédicas y al pastoreo, la cantidad de
material vegetal muerto acumulado cada afio al final de la época seca es mucho menor,
quedando la superficie del suelo por tanto con menos proteccién contra la accién
disecante de los rayos solares y el viento. En estas condiciones de cobertura del suelo y
de quemas peri6dicas, sin embargo se ha encontrado la mayor cantidad de regeneracion

natural de las especies arbéreas y arbustivas. (Figura 23)
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Figura 23: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Cobertura
del suelo en una sabana sometida a quemas periédicas y al pastoreo.
Localidad I: Estancia San Ramén (Ex Campo Virgen), Depto. Boquerén.
13.12.1992

Otra especie importante en este estrato es el Schizachyrium cfr. microstachyum (pasto
r0jo), el cual, aunque no tenga una alta cobertura como el Elionurus cfr. muticus
(espartillo), tiene una alta frecuencia en la formacién y sus infrutescencias castafio-
rojizas, que pueden llegar a alcanzar los 150 cm de altura, le dan un aspecto de vivacidad
a la sabana. En algunos sectores de la formacion, puede llegar a ser la especie dominante
de este estrato. (Figura 24)
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Figura 24: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Estrato
herbaceo y subarbustivo. Schizachyrium cfr. microstachyum (pasto rojo)
(Poaceae). Localidad I: Estancia San Ramén (Ex Campo Virgen),
Depto. Boquerén. 13.12.1992. Foto Anibal Bogado

En las cinco localidades estudiadas fueron encontradas en este estrato un total de 166
especies, correspondientes a 99 géneros y 38 familias botdnicas que se presentan en
forma resumida en el Cuadro 7. La lista completa se presenta en el Anexo 10.
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Cuadro 7: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Estrato
herbdceo y subarbustivo. Cantidad de especies por familia y localidad

L&ca]idades I I 111 v A Total

BROMELIACEAE
COMMELINACEAE
CYPERACEAE
IRIDACEAE
ORCHIDACEAE
POACEAE (GRAMINAE) 12 13 1

DICOTYLEDONAE
ACANTHACEAE - -

AMARANTHACEAE -
APIACEAE (UMBELIFERA) -
APOCYNACEAE -
ASCLEPIADACEAE -
ASTERACEAE (COMPOSITAE) 8
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Como se puede notar, en las cinco localidades, las familias mds importantes del estrato,
por su constancia y su niimero de especies son: Poaceae (Graminae) con 27, Asteraceae
(Compositae) con 21, Fabaceae (Leguminosac) con 19, Euphorbiaceae con 13,
Malvaceae con 10, Cyperaceae y Verbenaceae con 7 y Passifloraceae y Sterculiaceae

con 6 especies.

Aparte de estas familias citadas, que se pueden considerar tipicas de la formacién,
aungue no siempre estuvieron presentes con las mismas especies en las cinco localidades
estudiadas, existen otras, gue aunque participaron con un bajo nimero de especies,
presentaron una alta constancia en las cinco localidades estudiadas. Estas familias son:
Portulacaceae con 5, Rubiaceae con 4, Convolvulaceae, Polygalaceae y Turneraceae

con 2 y Boraginaceae con 1 especie.
- 3.2.2, Estructura horizontal de} estrato arboreo y arbustivo

3.2.2.1. Abundancia absoluta y relativa

La abundancia nos indica el nimero de drboles por especie. La abundancia absoluta es
ignal al ndmero de individuos por especie y la abundancia relativa es igual a la
proporcién porcentnal de cada especie en el nimero total de drboles, LAMPRECHT,

1990.

La abundancia absoluta y relativa del estrato arbéreo y arbustivo, por localidad, se
presenta en el Cuadro 8.
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Cuadro 8: Sabana arbolada en paleccauces colmatados del chaco paraguayo.
Abundancia absoluta/ha y promedio de Ia abundancia absoluta y relativa/ha

de las especies del estrato arbéreo y arbustivo con DAP 2 10 ¢m, por
localidad

L.ocatidades I IE F1] v v Promedio

AA AA AA AA AA AA AR

Copernicia alba - - - - 16 3,2 7
Astronium fraxinifolium * - 30 20 - - 10,0 23
Schinopsis spp ¥* 8 5 7 24 - 8,8 20
Jacaranda cuspidifolia 1 - 2 - - 0,6 i
Tabebuia aurea 23 21 2 - 39 17,0 38
Acacia aroma - - - - 19 3.8 9
Pithecellobium scalare - - - - 2 0,4 1
Prosopis 1-111 - - 2 - - 0,4 1
Total 32 56 33 24 76 44,2 16

* var. glabrum

** Schinopsis balansae + Schinopsis heterophylla
AA = Abundancia absoluta

AR = Abundancia relativa en %

Se puede observar que el Tabebuia aurea {paratodo) es la especie mds abundante en las
localidades 1 y V, el Astronium fraxinifolium var. glabrum (urunde'y paré morotf) en las
localidades II y III y el Schinopsis balansae (quebracho colorado) junto con el
Schinopsis heterophylla (quebracho colorado mestizo) en la localidad IV.

Para la formacién sabana arbolada, la mayor abundancia relativa corresponde al
Tabebuia aurea (paratodo), con 38 %, seguido del Astronium fraxinifolium var.
glabrum (urunde'y pard moroti), con 23 %, y el Schinopsis balansae (quebracho
colorado) junto con el Schinopsis heterophylla (quebracho colorado mestizo), con 20 %.

La mayor cantidad de é4rboles/a, la presenta la localidad V. Esto es debido
principalmente a la presencia del Copernicia alba (karanda'y o palma), y de la Acacia
aroma (tusca), ambos elementos colonizadores de la formacién, MORELO &
ADAMOLI, 1974,

El Jacaranda cuspidifolia (para para'i gnasi o karoba) es una especie relativamente
constante en la formacién (aparecié en tres de las 5 localidades). Sin embargo su
presencia casi siempre se limita a 1 o dos sjemplares por hectdrea y normalmente se
encuentra muy alejada de las demds especies arbéreas.
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Posiblemente se trate de la especie mds exigente en cuanto a humedad y nutrientes y
ademds la mas competitiva de la formacidn, en el sentido de presentar un desarrollado
sistema radicular tanto horizontal como vertical, que le permite suprimir a las demds
especies arbdreas en el radio de influencia de sus raices.

3.2.2,2. Dominancia

La dominancia o expansién horizontal del drbol es equivalente a la proyeccién horizontal
de su copa.

Se usa también el drea basal a Ia altura del pecho (DAP) como sustituto de la proyeccion
de las copas, para expresar Ia dominancia, LAMPRECHT, 1950.
Los valores de drea basal por hectirea y por localidad estdn dados en el Cuadro 9.

Cuadro 9: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Area basal
(m*/ha} de las especies del estrato arbdreo y arbustivo, con DAP > 10 cm,

por localidad

Localidades I n m v Vv x

Copernicia alba - - - - 0,31 0,06
Astronium fraxinifolium var. glabrum - 348 2,03 - - 1,10
Schinopsis balansae + Sch. heterophylia 025 0,10 0,33 1,10 - 0,36
Jacaranda cuspidifolia 0,06 - 0,17 - - 0,05
Tabebuia aureq 1,10 124 (22 - 144 0,80
Acacia aroma - - - - 0,29 0,06
Pithecellobium scalare - - - - 0,13 0,03
Prosopis 1-111 - 0,18 - - 0,04
Total 141 4,82 293 1,10 217 250

De aqui se puede deducir que el Tabebuia aurea (paratodo) es la especie dominante en
las localidades I y V, el Astronium fraxinifolium var. glabrum {urunde'y pard moroti) en
las localidades I y III y el Schinopsis balansae (quebracho colorado) junto con el
Schinopsis heterophylla (quebracho colorado mestizo), en la localidad I'V.

El mayor drea basal/ha la presenta Ia localidad II. Esto es debido a la abundancia del
Astronium fraxinifolium var. glabrum (urunde'y pard moroti) que es la vinica especie

arbdrea de la formacién que mayores dimensiones de fuste alcanza,

Para la formacidn sabana arbolada 1a especie dominante es el Astronium fraxinifolium
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var. glabrum (urunde'y pard morotf).
3.2.2.3. Frecuencia

La frecuencia de cada especie es la existencia o la falta de dicha especie en determinada
subparcela, LAMPRECHT, 1990.

El Coadro 10 muestra la frecuencia absoluta y relativa de las especies arbéreas y
arbustivas por localidad.

Las frecuencias absolutas y relativas del estrato arbustivo con didmetro < 10 cm as{
como las frecuencias absolutas y relativas del estrato herbiceo y subarbustivo se
presentan en Jos Anexos 11-20.

Las Figuras 25-29 muestran la frecuencia absoluta por estratos y por localidad.
La superficie de muestreo para cada localidad es como sigue: estrato arbdreo y arbustivo
con DAP 2 10 cm: 1 ha, estrato arbustive con didmetro < 10 cm y estrato herbdceo y

subarbustivo: 0,1 ha.

La distribucién de las clases de frecuencias de acuerdo a LAMPRECHT, 1990, es como

sigue:

Clases Frecuencia absoluta
A =1 ) 1 - 20%
B = II 21 - 40%
C = II 41 - 60%
D =1V 61 - 80%
E - 100 %

=V 81




Cuadro 10: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo.
Frecuencia absoluta y relativa de las especies arbéreas y arbustivas

con DAP 2 10 cm, por [ocalidad. 20 x 100 m (2.000 m? = 0,2 ha)

Localidad I

Especies Subparcelas Frecuencia
I 2 3 4 5 total A R

Schinopsis balansae + Sch. heterophylla 1 0 0 1 0 2 40 40
Jacaranda cuspidifolia 1 ¢ 0 0 90 i 20 20
Tabebuia aurea 60 3 4 0 ¢ 7 40 40
Total 2 3 4 1 ¢ 10 106 100
Localidad II '
Astronium fraxinifolium var. glabrum 2 5 2 0 6 15 30 50
Tabebuia aurea 0 2 1 1 1 5 80 50
Total 2 7 3 1 7 20 160 100
Localidad IIT

Astronium fraxinifolium var. glabrum 0 2 1 1 0 4 60 50
Schinopsis balansae + Sch. heterophylla © 0 0 1 0 1 20 17
Jacaranda cuspidifolia 0 ¢ 0 1t 0 1 20 17
Prosopis 1-111 0 1 0 0 O | 20 17
Total 0 3 1 3 0 7 120 100

Localidad TV

Schinopsis balansae + Sch. heterophylla 3 0 2 6 0 11 60 60

Total 3 02 6 0O 11 60 60
Localidad V \

Copernicia alba 0 0 0 1 1 2 40 20
Tabebuia aurea 3 01 3 0 7 60 30
Acacia aroma 1 3 0 3 0 7 60 30
Pithecellobium scalare ¢ 0 0 1 1 2 40 20

Total ) 4 3 1 8 2 18 200 180
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~ Diagrama de frecuencia por estratos
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strato herbaceo Estrato arbustivo 4

T It

Estrato arbéreo

Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Diagrama
de frecuencias absolutas por esirato. Localidad I: Estancia San Ramén
(Ex Campo Virgen), Depto. Boquerén

Diagrama de frecuencia por estratos

v

I
Clases de frecuencia

BT

I i

%A Fstrato arbustivo 888 Estrato arbdreo

Estrato herbiaceo

Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Diagrama
de frecuencias absolutas por estrato. Localidad IF: Parque Valle Natural
(Neuland}, Depto. Boquerén
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Diagrama de frecuencia por estraios
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Estrato arbdreo

Figura 27; Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Diagrama
de frecuencias absolutas por estrato. Localidad I1I: Estancia Zacarias

Castillo, Depto. Boquerdn
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Figura 28: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Diagrama
de frecuencias absolutas por estrato. Localidad IV: Estancia Yrend4
(25 Leguas), Depto. Presidente Hayes
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Diagrama de frecuencia por estratos
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Figura 29: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Diagrama
de frecuencias absolutas por estrato. Localidad V: Estancia Salazar

(Retiro Primero), Depto. Presidente Hayes
3.2.3. Estructura diamétrica del estrato arbéreo y arbustivo
La estructura diamétrica por especies muestra la frecuencia de los individuos de una
determinada especie en las diferentes clases diaméiricas y puede darnos idea sobre la

dindmica de dicha especie o el estado de intervencién de un bosque.

Los Cuadros 11 y 12 y las Figuras 30-34 muestran la frecuencia por clase diamétrica y
por localidad de las especies arbéreas y arbustivas con DAP 210 cm.



Cuadro 11: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo.
Frecuencia/ha de las especies arboreas y arbustivas con DAP z 10 cm por
clase diamétrica de a 10 cm

Clases diamétricas en cm 15 25 35 45 55 65-

Localidad I: Estancia San Ramdn

Schinopsis balansae + Sch. heterophylla 6 1 1 0 0 0
Jacaranda cuspidifolia 0 i 0 0 0 0
Tabebuia aurea 5 16 2 0 0 0
Total il 18 3 0 0 6
Localidad II: Parque Valle Natural

Astronium fraxinifolivm var. glabrum 3 12 9 3 G 3
Schinopsis balansae + Sch. heterophylla 4 i 0 0 0 0
Tabebuia aurea 2 13 5 1 0 0
Total 2 26 14 4 0 3
Localidad ITI: Estanciz Zacari ill

Astronium fraxinifolium var. glabrum 0 9 5 6 0 0
Schinopsis balansae + Sch. heterophylla 2 4 1 0 ¢ 0
Jacaranda cuspidifolia 0 1 1 0 0 0
Tabebuia aurea 0 1 0 1 0 0
Prosopis 1-1II 0 0 2 0 0 0
Total 2 15 9 7 0 0
Localidad IV: Estancia Yrenda

Schinopsis balansae + Sch. heterophytla 8 13 2 1 0 0
Total 8 13 2 1 0 0
Localidad V: Estancia Salazar

Copernicia alba 15 1 0 0 0 0
Tabebuia aurea 20 16 3 0 0 0
Acacia aroma 18 1 0 0 0 0
Pitheceliobium scalare 0 I | 0 0 0
Total 53 i9 4 0 0 0

Total general/5 ha 83 91 32 12 ¢ 3
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Cuadro 12: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo.
Promedio de la frecuencia/ha de especies arbdreas y arbustivas con DAP2
10 cm por clase diamétrica de a 10 cm DAP en las cinco localidades

Clases diamétricas en ¢m Is 25 35 45 55 65-
Copernicia alba 30 02 0 0 0 0
Astronium fraxinifolium var. glabrum 06 42 28 1,8 0 0,6
Schinopsis balansae + Sch. heterophylla 40 38 08 02 0 0
Jacaranda cuspidifolia 0 04 02 0 0 0
Tabebuia aurea 54 92 20 04 O 0
Acacia aroma 36 02 0 0 0 0
Pithecellobium scalare 0 02 02 0 0 0
Prosopis 1-111 0 0 0,4 0 0 0
Total 166 182 64 24 O 0,6

Diagrama de frecuencia
por especie y clase diamétrica

Frecuencia (Arb./ha)

| 45 55 65
Clase diamétrica (cm)

Figura 30: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Diagrama
de frecuencia en clases diamétricas de 10 cm DAP, por especies.
Localidad I: Estancia San Ramén (Ex Campo Virgen}, Depto. Boquerdn
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Diagrama de frecuencia
por especie y clase diamétrica
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Figura 31: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Diagrama
de frecuencia en clases diamétricas de 10 cm DAP, por especies.
Localidad II: Parque Valle Natural (Neuland), Depto. Boquerén
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Figura 32: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Diagrama -
de frecuencia en clases diamétricas de 10 cm DAP, por especies.
Localidad IIT: Estancia Zacarfas Castillo, Depto. Boquerén
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Diagrama de frecuencia
por especie vy clase diamétrica
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Clase diamétrica (cm)
Schinopsis spp.

Figura 33: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Diagrama
de frecuencia en clases diamétricas de 10 cmn DAP, por especies.
Localidad IV: Estancia Yrendd (25 Leguas), Depto. Presidente Hayes
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Figura 34: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Diagrama
de frecuencia en clases diamétricas de 10 cm DAP, por especies.
Localidad V: Estancia Salazar (Retiro Primero), Depto. Presidente Hayes
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Como se puede notar, la clase diamétrica de 25 cm es la que mayor cantidad de
individuos presenta en las localidades I, II, I y IV. En la localidad V, la mayor cantidad
de individuos fue encontrada en la clase diamétrica de 15 cm.

De las cinco localidades estudiadas, solamente 1a II presentd individuos en 5 de las 6
categorias diamétricas. La Il y Ia IV en las 4 primeras categorfas ylal yla V, en las tres

primeras categorias.

El Astronium fraxinifolium var. glabrum (uronde'y pard moroti) es la dnica especie que
presentd individuos en la clase diamétrica de 65 cm.

El Tabebuia aurea (paratodo) y las especies colonizadoras Acacia aroma (tusca) y el
Copernicia alba (karanda'y o palma) se caracterizaron por presentar en la localidad V la

mayor cantidad de individuos en las clases diamétricas de 15 cm.

3.2.4. Altura superior de los drboles

La altura superior es definida como la altura del 20 % de los 4rboles con mayor didmetro
de un rodal. Bl valor de la altura superior suele usarse como indicador de la calidad de
sitio. Para calcular la altura superior en el presente trabajo, se ha tomado la altura de
todos los drboles con DAP superior a 25 cm. Para la especie Copernicia alba (karanda'y
o palma) se tomé la altura de ejemplares con DAP superiores a 15 cm. (Cuadro 13)

Cuadro 13: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Altura
promedio superior de los drboles con DAP= 25 cm, por localidad

Localidades 1 I I IV VvV x

Copernicia alba - - - - 5.2 5.2
Astronium fraxinifolium var. glabrum - 10,9 11,1 - - 11,0
Schinopsis balansae + Sch. heterophylla 8,0 - 8.5 8,2 - 8.3
Jacaranda cuspidifolia 7,0 - 7.8 - - 7.5
Tabebuia anrea 7.5 7,5 8.4 - 7,1 7,5
Pithecellobium scalare - - - - 6,8 6,8
Prosopis 1-T11 - - 7.8 - - 7.8

3.2.5. Perfil del estrato arbéreo y arbustivo

Los perfiles de vuelos o bisectores, son representaciones graficas del bosque y se
componen de la proyeccién horizontal y vertical de las especies, LAMPRECHT, 1990
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Los perfiles del estrato arbdreo y arbustive con DAP 2> 10 cm, se presentan en las

Figuras 35-39.

Figura 35: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Perfil
horizontal y vertical de los estratos arbéreo y arbustive con DAP 2 10 cm,
Localidad I: Estancia San Ramoén (Ex Campo Virgen), Depto. Boquerén.
Altitud {(msnm): 151
Precipitacién media anual: 800 - 900 mm
Temperatura media anual: 24 - 25 °C
Tamafio de la parcela : 20 x 100 m
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Figura 36: Sabana arbolada en paleccauces colmatados del chaco paraguayo, Perfil
horizontal y vertical de los estratos arbéreo y arbustivo con DAP =10 cm.
Localidad II: Parque Valle Natural (Neuland), Depto. Boquerén.

Altitud (msnm): 145

Precipitacion media anual: 800 - 900 mm
Temperatura media anual: 24 - 25 °C

Tamafio de la parcela: 20 x 100 m
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Figura 37: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Perfil
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horizontal y vertical de los estratos arbéreo y arbustivo con DAP 2 10 cm
Localidad TH: Estancia Sacarfas Castillo, Depto. Boquerén,

Altitud (msnm): 126

Precipitacién media anual: 900 - 1.000 mm

Temperatura media anual: 25 °C

Tamatfio de la parcela: 20x 100 m
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Figura 38: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Perfil
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horizontal y vertical de los estratos arbéreo y arbustivo con DAP 210 cm.
Localidad 1V: Estancia Yrendd (25 Leguas), Depto. Pte, Hayes.

Altitad (msnm); 120

Precipitacién media anual: 900 - 1.000 mm

Temperatura media anual; 25 °C

Tamafio de Ia parcela: 20 x 100 m
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Figura 39: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Perfil
horizontal y vertical de los estratos arbéreo y arbustivo con DAP =10 cm.
Localidad V: Estancia Salazar (Retiro Primero), Depto. Pte. Hayes.
Altitud (msnm): 104
Precipitacién media anual: 1.006 - 1.100 mm
Temperatura media anual: 24 - 25 °C
Tamafio de la parcela: 20 x 100 m
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3.3. Anilisis de 1a estructura y compesicion floristica en relacién a los

factores climaticos y edaficos

A los efectos de estudiar la influencia del clima y del suelo sobre la variacién de la
diversidad floristica de la formacidn sabana arbolada, es necesario analizar los valores
que presentan dichos factores en el area de estudios. Estos valores ya fueron
presentados, el primero en ¢l capitulo 1.4.1., y el segundo en el capitulo 3.1..

De acuerdo a dichos datos, los valores de los factores hidricos, como la precipitacitn
media anual, el promedio anual de dias de lluvia y la de la humedad relativa del aire
aumentan de oeste a este, mientras que ¢l promedio anual de meses de sequia y el de la

evaporacion potencial disminuye de oeste a este.

En cuanto a los factores térmicos, casi todos presentan un mayor valor hacia ¢l oeste, es
decir una mayor temperatura media anual, mayor temperatura maxima absoluta, menor
temperatura minima absoluta y mayor cantidad de dias de heladas.

Esto demuestra que hacia el ceste del area de estudios (localidad I) las condiciones
climéticas son més severas para el desarrollo de las plantas que hacia el este (localidad

).

Con relacién a los factores edaficos, a pesar de tratarse del mismo tipo de suelo en las
cinco localidades estudiadas, los resultados de los anélisis, han demostrado, que en los

primeros 25 cm de profundidad, los valores de pH, Potasio intercambiable (ppm) y
Calcio intercambiable, presentan una disminucién de oeste a este.

En cuanto a la composicién granulométrica, el porcentaje de arena y limo han
disminuido de oeste a este, mientras que el porcentaje de arcilla aumentd de oeste a este.

Otro factor que es importante tener en cuenta es la altitud del lugar, que como se ha
visto en ¢l Cuadro 1, es de 151 m en la localidad 1 y de 104 m en la localidad V.
Teniendo en cuenta que en los paleccauces colmatados el subsuelo esta formado por una
capa impermeable de arcilla, probablemente la profundidad efectiva del suelo sea mayor

en lalocalidad I que en la V.

De acuerdo a los resultados del levantamiento floristico realizado para determinar la
estructura y composicion floristica de la sabana arbolada y analizar su variacién en
relacién a los factores climéticos y edéficos, en la localidad I fueron encontradas un total
de 75 especies,enlall, 89; enla I, 82; en la IV, 74 y en la V, 68. Estas hacen un total
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de 198 especies, pertenccientes a 125 géneros y 46 familias botdnicas. De éstas, 14
especies son arbéreas, 18 arbustivas y 166 herbdceas o subarbustivas.

Un resumen de los resultados del andlisis de la composicidn floristica se presenta en el
Cuadro 14. La lista completa de las mismas se presenta en el Anexo 21,

Como se puede apreciar en dicho Cuadro la localidad I que registra una precipitacion
media anual de 800-900 mm, presenta una cantidad de 75 especies, mientras que la
localidad V, en donde se registra una precipitacién media anual de 1.000-1.100 mm,

presenta solamente 68 especies.

Las localidades II y II con precipitacion entre $00-1.000 mm, son las que presentaron la
mayor cantidad de especies, 89 y 82 respectivamente.

Esto quicre decir gue la diversidad florfstica vari6 en proporcién directa con relacion al
aumento de la precipitacion solamente hasta las localidades II y III, la relacién se volvié
inversa en las localidades IV y V, donde se registra mayor volumen de precipitacion.

El porcentaje de la cantidad de familias, géneros y especies por localidad con relacién al
total, fué¢ menor en la localidad de menor precipitacion y en la localidad de mayor
precipitacién, como se puede apreciar en el Cuadro 135.

Cuadro 15: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Cantidad
de familias, géneros y especies por localidad

Familias % Géneros % Especies %
LOCALIDAD I 27 59 66 53 75 38
LOCALIDAD I 32 70 73 58 89 45
LOCALIDAD III 29 63 69 55 82 4]
LOCALIDAD IV 27 59 60 48 74 37
LOCALIDAD V 26 57 52 42 68 34
Total sabana arbolada 46 125 198

Por otro lado, el porcentaje de la cantidad de familias en cada localidad con relacién al

total, es mayor que a nivel de géneros y especies.

En cuanto a la variacion de la estructura vertical, si se consideran todas las especies
encontradas en las cinco localidades, en los estratos arbéreo, arbustivo y herbiceo y
subarbustivo, se mantiene la misma tendencia, como se puede apreciar en el Caadro 16.
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Cuadro 16: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Cantidad
de especies por estratos por localidad

Localidades I In m v Vv Total
Estrato arbéreo 4 8 8 2 3 14
Estrato arbustivo 9 7 8 6 8 18
Estrato herbéceo y subarbustivo 62 74 66 66 57 166
Total de especies 75 89 82 74 68 198

Como se observa en el Cuadro, la cantidad de especies en los tres estratos tiende a
aumentar de oeste a este hasta las localidades II y III, luego experimenta un descenso
hacia el este, en las localidades IV y V, que son las localidades de mayor precipitacion.

A los efectos de comparar floristicamente las cinco localidades estudiadas, se calculd
para todas las combinaciones entre cada una de ellas el valor del coeficiente de afinidad

de Sérensen.

El llamado coeficiente de afinidad de Sérensen (1948), citado en LAMPRECHT, 1990,
sirve para comparar los muestreos desde el punto de vista floristico.

Se calcula a partir de la siguiente férmula:

2¢c
K§ = x 100

a+b

donde:

a = niimero de especies en muestreo A

b =niimero de especies en muestreo B

¢ = ndmero de especies en comiin para ambos muestreos

Los valores del coeficiente de afinidad de Strensen se presenta en el siguiente Cuadro.
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Cuadro 17: Sabana arbolada en paleccauces colmatados del chaco paraguayo. Valores
del coeficiente de afinidad de Strensen para todos los estratos

de la formacidn
Localidades I TiI 1V v
| 53,7 51,0 497 392
1| - 44 .4 454 34,4
1) - - 55,1 38,7
Vv - - - 30,4

Los valores del coeficiente de afinidad de Sorensen por esiratos presentaron una mayor
variabilidad en sus valores en el estrato arbéreo. En los estratos arbustivo y herbéceo y
subarbustivo los valores del coeficiente no presentaron grandes variaciones entre sf,
como se puede apreciar en el Cuadro 18.

Cuadro 18: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Valores
del coeficiente de afinidad de S6rensen/ha por estratos

Localidades 0 111 v vV
Estrafo arboreo
I 50,0 66,7 66,7 28,6
n - 50,0 40,0 18,2
111 - - 40,0 18,2
| A% - - - 0
Estrato arbustivo
I 50,0 58,8 53,3 471
H - 26,7 30,8 40,0
It - - .4 50,0
v - - - 57.1

Estrato herbiceo y subarbustivo

1 54.4 46,9 484 38,7
1 . 45,7 47,1 35,1
HI - - 54,5 39

IV - - - 374

Todos los valores absolutos de especies comunes en todos los estratos para la formacidén
presentaron valores decrecientes de ceste a este. Estos valores, presentados en el
Cuadro 19, denotan igualmente el grado de variacion floristica entre las localidades.
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Cuadro 19: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Cantidad
de especies comunes entre localidades

Localidades 114 111 IV v
i 44 40 37 28
14 - 33 37 27
H - - 43 29
v - - - 28

Como se puede notar la cantidad de especies comunes de las localidades II, III y IV con
relacién a las demds localidades presentaron valores mds 0 menos semejantes. La
localidad que menor cantidad de especies comunes presentd con relacion a las demds es
la localidad V, porque floristicamente €sta es la mads diferente entre todas.

Es importante también resaltar que el porcentaje de especies mono y dicotiledéneas en la
flora de la sabana arbolada, en las cinco localidades estudiadas, presenté valores entre 14
y 21 % para las primeras y entre 79 y 87 % para las segundas.

Cuadro 20: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Valores
porcentuales de especies mono y dicotiledéneas en la flora de la formacién

Localidades Monocotileddneas Dicotileddneas
(%) (%)
I 20,0 80,0
I 20,2 79,8
IIT 18,3 81,7
v 13,5 86,5
A" 20,6 79,4

3.4. Regeneracién natural de las especies arbéreas y arbustivas

Los datos sobre la regeneracién natural de las especies, son importantes para
comprender mejor la dindmica de una determinada formacion.

La regeneracidn natural de las especies tanto arbdreas como arbustivas present$ valores
muy diferentes, entre una localidad y otra; entre una y otra especie en la misma localidad
¥ para una misma especie en diferentes localidades.
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De las 14 especies reportadas para el estrato arbdreo y de las 18 especies reportadas para
el estrato arbustivo de la sabana arbolada en las cinco localidades estudiadas, fueron
registrados en las subparcelas de estudio, renovales de solamente 9 especies del primer
estrato y solamente de 2 especies del segundo estrato, como se puede apreciar en el
siguiente Cuadro.

Cuadro 21: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo.
Regeneracién natural/ha por localidad. Estratos arbéreo y arbustivo

Localidades | IE I v k%
Estrato arbireo
- 188

Copernicia alba - - -
Astronium fraxinifolium var. glabrum 13.125  1.500 63 - -

Schinopsis spp.* 3.000 63 500 125 -
Jacaranda cuspidifolia 230 - 313 - -
Tabebuia aurea 11,750  1.938 500 - 1.250
Chorisia insignis - 63 - - -
Pithecellobium scalare - - - - 313
Pterogyne nitens - - 188 - -
Estrato grbustivo

Acacia aroma 1.000 625 750 625 938

Ximenia americana var. argentinensis - - 63 - -

Total 29125 4.189 2377 750 2,689

* Schinopsis balansae + Sch. heterophylla

La mayor cantidad de regeneracifn por hectdrea la presenta la localidad I, con 29.125
renovales/ha. Esta localidad estd ubicada sin embargo en la zona mds seca del 4rea de
estudios (800-900 mm/aiio).

Le sigue la localidad I, con 4.189; 1a V, con 2.689; la III, con 2.377 y finalmente la
localidad IV, con solamente 750 renovales/ha.

En la localidad I, fue notable la gran cantidad de renovales de pequeiio tamafio (entre 10-
20 cm de altura). En las demds localidades predominaron los renovales mayores de mids
de 20 cm de altura.

Entre las especies del estrato arbéreo, el Astronium fraxinifolium var. glabrum (arunde'y
pard morotl) (Figura 40), es la que mayor cantidad de regeneracién presents, con
13.125/ha, en la localidad 1. Esta cantidad disminuy6 drdsticamente en las localidades de
mayor precipitacién.
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Figura 40: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo.
Regeneracion natural del estrato arbéreo. Astronium fraxinifolium var.
glabrum (urunde'y pard moroti) (Anacardiaceae). Localidad I: Estancia San
Ramén (Ex Campo Virgen), Depto. Boquerdn. 13.12.1992

Le sigue el Tabebuia aurea (paratodo) con 11.750/ha, en la localidad I y el Schinopsis
spp. (quebracho colorado) con 3.000/ha, también en la localidad I (Figuras 41 y 42).
Igualmente la cantidad de renovales de estas dos especies presentaron una gran
disminucién en las localidades de mayor precipitacion.



Figura 41: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo.
Regeneracion natural del estrato arbéreo. Tabebuia aurea (paratodo)
(Bignoniaceae). Localidad I: Estancia San Ramén (Ex Campo Virgen),
Depto. Boquerén. 13.12.1992

74
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Figura 42: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo.
Regeneracion natural del estrato arb6reo. Schinopsis spp. (quebracho
colorado) (Anacardiaceae). Localidad II: Parque Valle Natural (Neuland),
Depto. Boquerén. 18.01.1993

En la localidad IV, el Schinopsis spp. (quebracho colorado), present§ una cantidad de
renovales de solamente 125/ha, a pesar de que en dicha localidad la referida especie
constituye el 100 % del estrato arbéreo. Es importante destacar que fuera de las
subparcelas utilizadas para el levantamiento de la regeneracién natural, se encontrd
algunas cepas de esta especie, cada una, con por lo menos 20 a 25 brotes, de unos 20 cm
de altura. (Figura 43)
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Figura 43: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo.
Regeneracion natural del estrato arbéreo. Brotes de cepas de
Schinopsis spp. (quebracho colorado) (Anacardiaceae) Localidad IV:
Estancia Yrendd (25 Leguas), Depto. Presidente Hayes. 15.02.1993

La cantidad de renovales del Jacaranda cuspidifolia (para para'i guasi o karoba),
especie con baja abundancia y frecuencia en la formacién, no presenté mucha variacién
entre las localidades I y III, 250/ha y 313/ha respectivamente, donde fueron registradas
su presencia en el estrato arbéreo. (Figura 44)
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Figura 44 Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo.
Regeneracién natural del estrato arbéreo. Jacaranda cuspidifolia (para
para'{ guasii o karoba) (Bignoniaceae). Localidad I: Estancia San Ramén
(Ex Campo Virgen), Depto. Boquer6n. 13.12.1992

El Chorisia insignis (samu'u), drbol tipico componente del primer estrato del bosque
xerofitico circundante a la formacién sabana arbolada, se encontr6 solamente en la
localidad II. Ejemplares adultos de esta especie no se han registrado en ninguna de las
localidades estudiadas.

El Pterogyne nitens (yvyrard), especie arbérea, heliéfita, pionera, tipica del estrato
superior de los bosques altos himedos semicaducifolios de la regién oriental del
Paraguay, se encontré solamente en la localidad III. Ejemplares adultos de esta especie
tampoco se han registrado en ninguna localidad.

El Pithecellobium scalare (tatar€) y el Copernicia alba (karanda'y o palma), presentes
solo en la localidad V (con precipitacién de hasta 1.100 mm), presentaron una relativa
baja regeneracién. Teniendo en cuenta que ambas son especies colonizadoras de las
sabanas himedas, tanto de la region oriental como occidental del pais, se podria esperar
una mayor cantidad de renovales de ambas especies.

La Acacia aroma (tusca), especie del estrato arbustivo y otra de las especies
colonizadoras de la formacion, presentd una cantidad de renovales sin grandes
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variaciones en las cinco localidades estudiadas, inclusive fue registrada en la localidad 11,
donde se realiza periGdicamente su eliminacién por medios quimicos.

La Ximenia americana var. argentinensis (pata del monie) pequefio arbolito o arbusto,
también componente del segundo estrato del bosque xerofitico circundante, se encontré
en estado de regeneracidn solamente en la localidad IIL. En las parcelas de levantamiento
del estrato arbustivo con didmetro inferior 2 10 cm, fue registrada sin embargo su
presencia en las localidades L L IV y V.

3.5. Dinamica de la vegetacion

En términos generales, la dindmica de una comunidad es el conjunto de cambios que
tiene lugar dentro de dicha comunidad y entre comunidades, HANSON , 1962.

Este capitulo tratard brevemente de la dindmica de la comuidad vegetal estudiada, desde
el punto de vista de sus formas biol6gicas, fenologia y la diseminacién de los frutos y/o
semillas , basado en el andlisis de los cambios que experimenta la misma bajo 1a influencia
del clima, el fuego y el pastoreo.

3.5.1. La influencia del clima

Las sabanas neotropicales, a Ias cuales pertenece la formacién estudiada, en su mayoria
son formaciones de caricter estacional, en donde de todos los elementos del clima, la
distribucion estacional de las lluvias indiscutiblemente juega el papel més importante en
el ciclo estacional de las especies vegetales, SARMIENTO, 1984.

Como se ha visto, casi todo el chaco paraguayo se caracteriza por presentar una marcada
estacionalidad en la distribucién de las lluvias. Asf, existe una estacién lluviosa
(primavera-verano) que va aproximadamente de octubre a marzo y una estacién seca,
con marcado déficit hidrico (otofio -invierno), que va aproximadamente de abril a
septiembre. (Figuras 45 A y B)
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Figura 45: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo.
Diagramas de precipitacién en donde se puede apreciar la distribucion
estacional de las lluvias. Datos registados entre 1988-1992
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Estancia Las Mercedes, Depto. Boquer6n Localidad V: Estancia Salazar
2 km al oeste de Ia localidad I (Retiro Primero)
Fuente: Sefior Didgenes Adriano Villalba Depto. Presidente Hayes

Fuente: Sefior Roberto Eaton

3.5.1.1. Formas bioldgicas

Un andlisis de las formas bioldgicas de las especies de la sabana, puede ayudar a
comprender mejor la capacidad de produccién de las especies de la sabana arbolada y la
predominancia de ciertas formas bioldgicas que revelan las diferentes estrategias de
adaptacion que las especies han desarrollado a través de miles de afios para sobrevivir en
un ambiente en donde la estacionalidad de las lluvias, el fuego y el pastores son
constantes caracteristicas.
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El Cuadro 22 se ha preparado en base a los ejemplares determinados hasta especie y
cuyas descripciones botanicas fueron tomadas de las siguientes fuentes bibliograficas:
ARBO, 1987; ARENAS, 1981, ARISTEGUIETA, 1964; BACKEBERG, 1982-1983;
BARROS, 1960; BRITTON & ROSE, 1922; BURKART & al., 1969-1974-1987;
BURKART, 1937, 1942, 1971; CABRERA, 1963-1970; CABRERA & RAGONESE,
1978; CASTELLANOS, 1951; CRISTOBAL, 1983; CROIZAT, 1941; DE CANDOLE,
1845; DIGILIC & LEGNAME, 1966; DURE RODAS, 1990; ESCURRA, 1981;
FERRUCCI, 1991; FORTUNATO, 1983; GENTRY, 1992; GOLDBERG, 1967,
JOHNSTON, 1930; KILLEEN, 1990; KIL.LIP, 1938; KRAPOVICKAS, 1957, 1965;
LOPEZ & al, 1987, LOURTEIG, 1964, MORRONE & ZULOAGA, 1992;
MULGURA & GUTIERREZ DE SANGUINETTI, 1989; MUNOZ, 1990; NICORA,
1983; PENSIEROC, 1986; PEREZ-MOREAU & SANCHEZ, 1985; PIRANI, 1987,
POELLNITZ, 1934; RAGONESE, 1951; RAMBO, 1957, REITZ, 1965-1989;
ROGERS & APPAN, 1973; RUGOLO DE AGRASAR, 1974, 1992; SAENZ, 1979,
SLEUMER, 1984; SMITH & DOWNS, 1959; SMITH, 1979; STEYERMARX, 1974;
TORTORELLI, 1956, TRONCOSO, 1959 y ZULOAGA, 1978, 1989,

Cuadro 22: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Formas
biol6gicas de 140 especies

Formas bioldgicas Subtotal Total
Especies lefiosas 32
Arboles 12
Arborescente (Arecaceae) 1
Arborescente suculenta (Cactaceae) 1
Arbustos 16
Arbusto suculento (Cactaceae) 2
Especies semi-lefiosas 28
Subarbustos 28

herbacea 50
Anuales i3
Perennes 65
Suculentas (Cactaceae) 2
Total de especies 140 140

Como se puede notar, existe una predominancia de especies herbdceas y entre éstas, de
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las perennes.

Numerosas especies subarbustivas y herbdceas perennes poseen érganos subterrdneos de
perduracién, que muchas veces presentan un desarrollo mucho mayor con relacién a la
parte aérea, como por ejemplo en Craniolaria integrifolia y Manihot sp.. (Figura 46)

Figura 46: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Organo
subterrdneo de perduracién: xilopodio, Manihot sp. (Euphorbiaceae).
Localidad IV: Estancia Yrendd (25 Leguas), Depto. Pte. Hayes. 15.02.1993

Entre estos 6rganos subterrdneos de perduracién se pueden citar el xilopodio, el rizoma,
la rafz axonomorfa o pivotante y la raiz carnosa.

Manihot anomala subsp. glabrata, Piriqueta duarteana var. grandifolia, Turnera
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krapovickasii, Pterocaulon lorentzii, Viguiera guaranitica y Tephrosia cinerea,

presentan xilopodio.

Bromelia hieronymi, Cyperus cayennensis, Cyperus hermafroditus, Digitaria
californica, Digitaria sacchariflora, Digitaria similis, Elionurus cfr. muticus, Panicum
pedersenii, Eryngium ebracteatum, Eryngium cfr. elegans, Desmodium incanum y
Physalis viscosa, presentan rizoma.

Desmanthus virgatus, Cienfuegosia argentina, Talinum fruticosum, Waltheria
douradinha, Aeschynomene histrix var. incana, Centrosema virginianum, Galactia
latisiligua, Indigofera campestris, Boerhavia diffusa var. leiocarpa y Plantago
tomentosa, presentan raiz axonomorfa o pivotante.

Craniolaria integrifolia y Commelina erecta, presentan raiz carnosa.

Ejemplos de Organos subterrineos de algunas especies del estrato herbaceo y
subarbustivo se presentan en las Figuras 47 A-E y 48 A-M.

3.5.1.2. Fenologia

El conocimiento de Ia fenologia de las diferentes especies vegetales, es un importante
elemento para la comprensién de la dindmica interna de un ecosistema, especialmente
para la comprensién de los procesos productivos, SARMIENTO, 1984.

A dicho efecto, se ha preparado el Cuadro 23 que muestra los datos fenolégicos de 133
especies de la sabana arbolada.

Los datos fenolégicos levantados en ocasién de la investigacién de campo son sin
embargo incompletos, ya que los mismos abarcan solamente entre diciembre de 1992
hasta febrero de 1993.

Por ello, se ha creido conveniente complementarlos, utilizando los datos fenolégicos
reportados en la literatura para las mismas especies, distribuidas en el drea de influencia
del Gran Chaco americano (territorios de Paraguay, Argentina, Brasil y Bolivia),
teniendo en cuenta que las mismas se desarrollan en condiciones climdticas similares, es
decir sometidas también a la misma distribucion estacional de Huvias y a las quemas
periddicas y al pastoreo, ¥ en muchos casos habitando en formaciones similares a las de
la zona estudiada.
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Figura 47: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Organos
subterrdneos de especies subarbustivas {(A-E), X 0,5
Dibujo Priscila Gonzdlez

(A) ®) (©)

(D) (E)

(A) Tragia hieronymi (Euphorbiaceae) (de MULGURA DE ROMERO & GUTIERREZ
DE SANGUINETTI, 1989) pag. 109, Fig. 14 (a)

(B) Chamaecrista serpens var. serpens (Fabaceae) (de BURKART, 1987) pag. 520, fig.
234 (a)

(C) Mitracarpus megapotamicus (Rubiaceae) (de BURKART, 1974) pdg. 28, fig. 11 (a)

(D) Staelia thymoides (Rubiaceae) (de BURKART, 1974) pdg. 31, fig. 13 (a)

(E} Scoparia dulcis (Scrophulariaceae) (de BURKART, 1979), pde. 474, fig. 237 (a)
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Figura 48: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Organos
subterrdneos de especies herbdceas anuales (A) y perennes (B-M),
X 0,5. Dibujo Priscila Gonzélez

(A) (B) ©

D) | ) )

(A) Bulbostylis scabra (Cyperaceae) (de BARROS, 1960}, pdg. 290, fig. 55 (B)

(B) Digitaria californica var. villosissima (Poaceae) (de RUGOLO DE AGRASAR,
1974) pag. 99, fig. 7 (A)

(C) Digitaria similis (Poaceae) (de RUGOLO DE AGRASAR, 992) pig. 58, fig. 3 (A)

(D} Elionurus muticus (Poaceae) (de CABRERA, 1970) pdg. 86, fig. 157 (A)

(E) Panicum pedersenii (Poaceae) (de ZULOAGA, 1978), pag. 50

(F) Eyngium elegans (Apiaceae) (de CABRERA., 1970), pag. 343, fig. 104 (A)



Figura 48: (cont.)

(&) (H) _ Ly
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(G) Bromelia hieronymii (Bromeliaceae) (de ARENAS & ARROY(,1988), pag. 652,
fig. 2(B)

(H) Aeschynomene histrix var, incana (Fabaceae) (de BURKART, 1968-1978), pdg.
590, fig. 271 (a)

() Centrosema virginianum (Fabaceae) (de BURKART, 1937), pdg. 11, fig. 1
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Figura 48: (cont.)

t) (K)

(L) M)

() Rhynchosia burkartii {Fabaceae) (de FORTUNATO, 1983), pig. 49, fig. 3 (a)

(K} Tephrosia cinerea (Fabaceae) (de BURKART, 1969-1978), pdg. 570, fig. 260 (a)

(L)} Buchnera longifolia (Scrophulariaceac) (de BURKART, 1979) pédg. 496, Fig. 250 (a)
(M) Scoparia montevidensis (Scrophulariaceae) (de BURKART, 1979) pag. 476, fig.238 (a)
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Para cada especie tratada, se indica el pafs de cuya flora proviene la informacién.

Para ¢l caso de las especies sefialadas con la letra (P), corresponde a la fenologfa de
dicha especie reportada para todo el Paraguay, entendiendo que para las especies que
también habitan en la regi6én oriental, las mismas no estdn sometidas a un déficit hidrico

marcado durante la estacién seca, como es el caso en la regidn occidental o chaco.

(SA) indica datos fenol6gicos registrados en la sabana arbolada del chaco eatre
noviernbre de 1992 y febrero de 1993.

(A), (Bo) y {B) indican datos fenoldgicos reportados en la literatura para las especies de
Ia sabana arbolada que viven, muchas veces en formaciones similares, en la zona de
influencia del Gran Chaco americano, en Argentina, Bolivia y Brasil.

Se crey6 conveniente también sefialar con caracteres mds oscuros los meses agosto y
septiembre, perfodo dentro del cual normalmente se produce la quema cada afio.

La lista fue confeccionada tinicamente con los ejemplares determinados hasta especie y

sobre los cuales se pudo disponer de la informacién sobre su fenologia, para

complementar con los datos registrados durante el estudio.

Para el andlisis se consulté la misma literatura utilizada en el capitulo 3.5.1.1.



Cuadro 23: Fenologia de 133 especies de la sabana arbelada del chaco boreal:
* = floracién o = fructificacién (P) Paraguay (Bo) Bolivia
(A) Argentina (B) Brasil (SA) Sabana arbolada

Estacion lluviosa Estacidn seca
Nombre cientifico O N D EF M A MJ J

Especies arboreas
Copernicia alba (Bo) *0g 0 O 0 0 0O ©°O - -

Astronium fraxinifolium (1) (P)
Schinopsis balansae (P) -
Schinopsis heterophylla (P) - - - -
Aspidosperma (2) (P) * k  #g ¥
Jacaranda cuspidifolia (SA) *
Tabebuia aurea (SA) - - *
Chorisia insignis (P} .- -
Quiabentia pflanzii (P) - %
Pithecellobium scalare (P) * oK
Pterogyne nitens (P) 0o o -

* %

¥ 0
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Ziziphus mistol (P)
Ximenia americana (3) (A)

t
]

Especies arbustivas
Ruellia tweedii (SA) - - - g * - - e .-

Eupatorivm balansae (SA) - -
Zexmenia aspilioides (SA) - - - - - - -
Tourneffortia rubicunda (SA) - - - - * - - - - -
Tourneffortia salzmannii (SA) - - -
Opuniia cfr. chakensis (SA) - -
Capparis speciosa (A)
Capparis tweediana (A)
Cnidosculus albomaculatus(SA) - - ¥
Acacia aroma (SA) - - -
Caesalpinia stuckertii (SA) - - ¥ -
Abutilon virgatum (SA) - - 0 0
Castela coccinea (P) ¥ o - -
Celtis pallida (SA) - - - -
Aloysia virgata (SA) - = -

O 4O P O ¥O O ' Q
1
1
1
i
1

LI -

(1) var. glabrum
(2) quebracho blanco
(3) var. argentinensis



Cuadro 23: {cont.)

Estacion lluviosa

Nombre cientifico 0 N D E F
Especies herbéceas v
subarbustivas
Bromelia hieronymi (SA) - - - 0 - - - - -
Commelina erecta (SA) - = - - 90 - - -~ -
Cyperus cayennensis (SA) - - o 0 ©o - - - -
Cyperus hermafroditus (SA) - - - 0 - - - - -
Bulbostyllis aphylia (SA) - -« ~ 0 0 - - = -
Bulbostyllis scabra (SA) - - o 0o o - - - -
Aristida circinalis (SA,B) S L T
Bothriochloa saccharoides(B,SA) - * % #g ® & ok & ¥
Chloris distichophylla (SA,B) kK ook ok kg kg X Kk k&
Chloris gayana (SA,B) - %k owg ok xR kX
Digitaria californica (1) (SA) S
Digitaria sacchariflora (SA) - - - 0 - = - - -
Digitaria similis (SA,A) - - * % 9 0 - - -
Elionurus cfr. muticus (SA,B} ¥ ¥ o9 o 0 - - - -
Eragrostis articulata (SA,B) * % kg #g ¥ * . - -
Eragrostis chiquitanensis(SA) - - - 0 - - - - -
Eragrostis orthoclada (SA) - - % #%# 0 - - - =
Gymnopogon biflorus (SA) - - - * oo - - - -
Heteropogon contortus (SA) - - 0 - - = - - -
Panicum bergii (SA) - - - -~ 0 - - = -
Panicum pedersenii (SA,A) - - % & ¥y ¥ . - -
Panicum peladoense (SAA) . T A
Pappophorum krapovickasii8A)y - - *o *o - - - - -
Rhynchelytrum repens (SA,B) 0k k¥ Rk ke
Schizachyrium (2) (SA,B) - - ®g %*g *o - - - -
Setaria leiantha (SA,B) - - %y ¥g ¥ K & & ¥
Setaria parvifiora (SA,B) A A
Urochloa paucispicata (SA) e T
Ruellia cfr. hypericoides(SA) - - - 0 - - = - -
Eryngium ebracteatum (SA) T T
Eryngium cfr. elegans (SA) - - -« - 0 - - - -
Aspilia apensis (SA) T T R R
Conyza bonariensis (SA) - - % % 9 - - - -
Eupatorium christieanum(SAA) - - * * * * o o -
Eupatorium clematideum (SA) T
Eupatorium macrocephalum (SA) - - - - % - - - -
#* & _ - -

Eupatorium orbygianum (SA) - - -

(1) var. villosissima
(2) cfr. microstachyium



Cuadro 23: (cont.)
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Estacion lluvigsa

Estacion seca

Nombre cientifico ONDETFMAMIJ J A S
Especies herbiceas y

subarbustivas

Isostigma hoffmannii (SA) T T T T T
Pectis ¢fr. linifolia (SA) N
Porophyilum lanceolatium (SA) T e T T
Pterocaulon lorentzii (SA) B T T
Trixis pallida (SA) T
Vernonia niederleinii (SA) T T T
Vernonia tricholepis (SA) T T
Viguiera guaranitica (SA) B T
Heliotropium hasslerianum(SA) - - - % ¥ - - - - - -
Gymnocalycium tudae (SA) T T L
Evolvulus sericeus (SA) - - - 9 0 - ~ = = - = -~
Croton glandulosus (SA) I T L
Croton lobatus (SA) T T L
Jatropha rivifolia (SA) N T
Manihot anomala (1) (SA) - - 0 kg - - - - o e e -
Sebastiana hispida (SA) - - - ¥g ¥ . - . - . . .
Tragia hieronymi (SA,A) # 0k ok kg wg K %k _ o .
Aeschynomene histrix(2)(SA,A) * %k Kk kg g . - - - . ¥
Aeschynomene viscidula (SA) - - kg kg ¥g - . - . - . .
Centrosema virginianym (SA) B .
Chamuaecrista serpens (3) (§A) - - Eg Hg o F . - - - .
Chamaecrisia desvausii (SA) T T
Crotalaria incana (SA) - - %5 o #*o - - - - - . =
Desmanthus virgatus (SA) . T T
Desmodivum incanum (SA) e T I
Galactia lafisiliqua (SA) - - ¥ ¥ g - - - - - - .
Indigofera campestris (SA,B) kg % F kg kg %*g ¥ ¥g *p *p *o *o
Macroptilium bracteatum {(SA) - - - ¥y ¥ - . - .4 - . -
Mimosa debilis (SA) .
Mimosa xanthocentra (4) (SA) I T L
Mimosa nuda var gracilipesSA) - - - * - - - - - - - =~
Rhynchosia burkartii (SA) - - - *®g ¥g . - - - - . .
Tephrosia cinerea (SA) - - 9 ¥ %9 - - -« - e .
Zornia crinita (SA) - - % ¥ 0 - - - - = = m
Zornia cfr. reticulata (SA) - - ¥ - e e e = - e .

(1) subsp. glabrata
(2) var. incana
(3) var. serpens
(4) var. subsericea



Cuadro 23: (cont.)

N

Estacion lluviosa

Estacién seca

Nombre cientifico O NDEV FMAMUJI J A 8
Especies herbigceas v

subarbustivas

Hyptis cfr. lappacea (SA) - - - R L 0L L L.
Cuphea racemosa (SA) - - - E L L L L ..
Cienfuegosia argentina (SA) - e e F L L L e .
Gaya farijensis (SA) - - 0 ¥ .
Malvastrum amblyphyllum (SA) - - *o0 %o - - - - - - - .
Pavonia hieronymi (SA) e TS
Sida argentina (SA) - - %} *g g - - e - - .
Sida cordifolia (SA) s Y
Crariolaria integrifolia (SA) - - - 0 0 - - - - - - .
Boerhavia diffusa (1) (SA,A) - % Kk kg kg k& . _ L o
Passiflora foetida (SA) - - %3 Q0 - - - o e e e .
Plantago tomentosa (SA) T T
Polygala ¢fr. duarteana (SA) - - - - x L L . e .
Polygala laureola (SA) - - %¥g ¥ ¥g - 4 . - 4 e .
Talinum fruticosum (SA) T
Borreria densiflora (2) (SA) - - % ®g *g . . - o 4 . .
Borreria eryngioides (SA) . Y
Mitracarpus megapotamicus(SA)y - - * o - - - - - - - .
Staelia thymoides (SA) - - R ¥g 9 - - - - - - .
Serjania perulacea (P) G 0 - - - - - . - % *® #g
Urvillea chacoensis (P) ko - - - & & & k kg ®g ¥g ¥g
Buchnera longifolia (SA,A) % ® &y kg kg kK L L
Scoparia dulcis (SA) T
Scoparia montevidensis (SA) . - kg kg g - - - o . . -
Physalis viscosa (SA) - - %*g ¥y 9 - - - - 4 e
Solanum cfr. turnercides (SA) D 7 Y
Melochia werdermannii (SA\Bo) #*o0 - * o *9 - - . - .+ .« -
Waltheria douradinha (SA) e T
Waltheria indica (SA,B) kg kg kg Hg kg Fg kg - - . Fg ¥g
Piriqueta duarteana (SA,P) ¥g *g *o %o *g Fg *g *Fg - - - -
Turnera krapovickasii (SA,P) *0 ®*g *o *g %0 %0 ¥ - - - . -
Priva cfr. boliviana (SA) - - - ¥ . - . L . - . s
Hybanthus velutinus (SA) - - - *g ¥ - . . . - . .

(1) var. leiocarpa
{2) var. perennis



92

3.5.1.3. Diseminacion de los frutos y semilias

El conocimiento del tipo de diseminacion de los frutos y semillas de las especies tanto
arboreas como arbustivas componentes de una determinada formacién, es una
herramienta iitil para comprender mejor la importancia que tienen los agentes
responsables de la diseminacién, para el eguilibrio, conservacidn o degradacién del
ecosistema.

En el caso de la sabana arbolada estudiada, dos agentes son importantes en la
disemninacion de los frutos y/o semillas: el viento para Ia mayoria de las especies arbdreas
y los animales, tanto silvestres como domésticos, para el caso de la mayoria de las
especies arbustivas (Cuadro 24)

El viento norte, que sopla generalmente con fuerza e intensidad, es el predominante junto
con ¢l viento sur, en casi todo el chaco durante gran parte del afio y principalmente en la
época de fructificacién y dispersi6n de los frutos y/o semillas de las especies arb6reas.

Los animales tanto domésticos como silvestres, contribuyen por su parte a la
diseminacion de las semillas de la mayoria de las especies arbustivas cuyos frutos son
comestibles. También en el caso de aquellos frutos, que aunque no son comestibles, estin
provistos de tricomas prensiles mediantg los cuales se adhieren al cuerpo de los animales
o a las vestimentas del hombre, los cuales contribuyen asi a su diseminacién.

El Astronium fraxinifolium var. glabrum (urunde'y pard moroti) es una especie con
diseminacién anemaécora. En las parcelas de estudio se observé que los renovales de esta
especie se encuentran generalmente a mds de 200 metros de donde se concentran a modo
de isletas los drboles semilleros. (Figura 15)

Esto puede explicar en parte la baja cantidad de renovales de esta especie encontrada en
la localidad II, donde fue registrada la mayor cantidad de ejemplares adultos (pies/ha) de
esta especie.

Las especies como la Acacia aroma (tusca), la Ximenia americana var. argentinensis
(pata del monte) y el Copernicia alba (karanda'y o palma) tienen diseminacidn zodcora y
por tanto su diseminacion estarfa favorecida con el aumento de la carga animal/ha.

En el caso del Copernicia alba (karanda'y ¢ palma), aparte del ganado, aves silvestres
como los loros (Psittacidae) v el Rhea americana (fiandi) también contribuyen a su
diseminacién, MORAES, 1991, LOPEZ, 1993.
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Cuadro 24: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Tipos de
frutos y/o semillas y diseminaci6n de las especies arbdreas y arbustivas

Especies Tipo de frato/semilia Diseminacion
Estrato arbdreo
Copernicia alba baya comesiible zodcora
Astronium fraxinifolium var. glabrum  drupa cf sépalos acrescentes  anemdcora
Schinopsis balansae + Sch. heterophylla samara anemdcora
Aspidosperma quebracho blanco foliculo dehiscente anemdcora
{semillas aladas)
Jacaranda cuspidifolia cépsula dehiscente anemdcora
(semillas aladas)
Tabebuia aurea cépsula dehiscente anemdcora
(semillas aladas)
Chorisia insignis cépsula dehiscente anemdocora
(semillas aladas)
Quiabentia pflanzii baya comestible Z00cora
Sapium cfr. haematospermiim cépsnia dehiscente -
Pithecellobium scalare legumbre indehiscente --
Prosopis 1-1I1 legumbre indehiscente zodcora
Pterogyne nitens sdmara anemacora
Ziziphus misto! drupa comestible zodcora
Estrato arbustivo
Ruellia tweedii cdpsula dehiscente -
Eupatorium balansae aquenio anemdcora
Zexmenia aspilioides aquenio anemagcora
Tourneffortia rubicunda drupa -
Tourneffortia salzmannii drupa -
Opuntia cfr. chakensis baya comestible zodcora
Opuntia 1-11 baya comestible zobcora
Capparis speciosa baya comestible zodcora
Capparis tweediana baya comestible zodcora
Cnidosculus albomaculatus cdpsula (semilla comestible) -
Acacia aroma legumbre indehiscente zodcora
carnosa comestible
Caesalpinia stuckertii legumbre indehiscente --
Abutilon virgatum esquizocarpo zodcora?
(mericarpios)
Rougainvillea 1-1 antocarpo --
Ximenia americana var. argentinensis  drupa comestible zodcora
Castela coccinea drupa zo0coTa
Celtis pallida drupa comestible zo6cora
Aloysia virgata esquizocarpo zodcora
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3.5.2. Lainfluencia del fuego

El momento desde el cual se present6 el uso del fuego por ¢l hombre como factor
determinante de la sabanizacién no se ha aclarado bien todavia. Los datos hasta ahora
conocidos remontan su uso, en el sur de Africa, a unos 1,5 millones de afios, con lo cual
el hombre ha comenzado a ejercer aqui una fuerza coevolucionaria, GOLDAMMER,
1993.

En el continente americano también existe }a misma incertidumbre con relacién al tiempo
desde el cual se remonta la accion del hombre sobre la vegetacién mediante el uso del
fuego. Posiblemente el mismo se remonta a unos 4.000 a 6.000 afios atrds, ESKUCHE,
1992 (a)

Las poblaciones primitivas recurrian al uso del fuego para la caza, defensa, agricultura,
pastoreo, proteccién del asentamiento contra los incendios no controlados y mayor
facilidad de desplazamiento y orientacién, ESKUCHE, 1992 (a).

Hoy en dia se lo sigue utilizando y su finalidad no difiere mucho de la de hace miles de
afios.

En la sabana arbolada estudiada, ¢l fuego es un agente pulsador de cardcter recurrente,
sea €ste de origen natural o antropdgeno, que estd presente una, dos o mds veces veces
por afio, normalmente al final de la estacién seca, es decir al final del invierno, o
comienzos de primavera, en los meses de agosto-septiembre. Cuando éste es accidental,
normalmente ocurre en cualquier época del afio, pero casi siempre durante la estaci6n

Seca.

Su duracién, intensidad y extensién depende de varios factores. Entre los mis
importantes se citan, ia cantidad de material vegetal muerto acumulado durante la
estacion sece; la continuidad del tapiz, principalmente herbédceo y subarbustivo; €l grado
de disecacion del combustible; la humedad relativa y temperatura del aire y el viento.

Entre los motivos de 1a quema se pueden citar los mds corrientes:

- Eliminar del material vegetal muerto acumulado durante la estacion seca, con bajo
costo de mano de obra,

- Estimular la produccién de material vegetal tierno parael ganado,

- Disminuir la arbustificacién progresiva,

- Facilitar el desplazamiento a través de ella,
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- Caza y bisqueda de huevos de Rhea americana (flandd) (indigenas),

- Causas accidentales o naturales.

Si el uso del fuego es bueno o malo, es muy discutido. Lo cierto es que un manejo
controlado del mismo, podria ocasionar dafios menores al ecosistermna.

Entre los efectos del fuego sobre la vegetacifn se pueden citar los siguientes:

- Contribucion para el fortalecimiento del cardcter xeromérfico de la vegetacion.
Solamente podrian sobrevivir a las quemas reguiares aquellas plantas provistas de
Organos subterrdncos persistentes, o aquelias cuyos taflos o troncos presentan una
envoltura que sea mala conductora del calor (constituidas por partes vegetales
muertas), que protegen contra el calentamiento excesivo y la pérdida de agua; éstas
son plantas xerdfitas, WETTSTEIN, R. R, 1904. (Figura 49)

- En su largo proceso de adaptacidn al fuego las plantas desarrollan mecanismos para la

proteccién de sus yemas de renuevo.
- Periédica reduccién del crecimiento de los brotes o retofios.

- Desde el punto de vista cualitativo, incremento de especies dicotileddneas y un
decrecimiento de monocotiledéneas (particularmente perennes), FRANGI & al.,
1980.

- Aumento de la densidad de especies invasoras que normalmente son mds agresivas en

la ocupacién de nichos.

- Disminucién de la diversidad floristica de una determinada asociacion.
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Figura 49: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Tronco de
Tabebuia aurea (paratodo) (Bignoniaceae): 1a corteza corchosa y gruesa
muestra rastros de las quemas. Localidad V: Estancia Salazar
(Retiro Primero), Depto. Pte. Hayes. 4.02.1993

3.5.3. La influencia del pastoreo

La formacién estudiada estd constantemente sometida al pastoreo, principalmente
después de las quemas, cuando se ha producido el rebrote de las especies que allf se
desarrollan.

La influencia del pastoreo y sobre todo del sobrepastoreo, produce efectos negativos en
la vegetaci6n, y principalmente a las especies herbdceas y subarbustivas, porque existen
especies que son particularmente sensibles al sobrepastoreo y al pisoteo intensivo. Por
otro lado sin embargo, existen especies, sobre todo las arbustivas, que son favorecidas
por la influencia del pastoreo, pues al consumir el ganado sus frutos contribuyen a la
diseminaci6n de los mismos.
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A continuacién se cita algunos efectos del pastorec sobre la vegetacidn.

- Aumento de la arbustificacién debido a la diserminacidn a través del ganado de los
frutos y semillas de la mayoria de las especies arbustivas de la sabana.
La arbustificacidn de Ia sabana se traduce en una medificacién  de la diversidad
floristica en detrimento tanto de la composicion florfstica como de 1a cobertura
del estrato herbdceo vy subarbustive Ramoneo constante de las yemas y/o los brotes
nuevos de los renovales de las especies arboreas y arbustivas.

En muchos sitios se ha observado ademds la arbustificacion progresiva de la sabana
arbolada, siendo la Acacia aroma (tusca) la especie con mayor poder de colonizacidn.

Hacia el chaco hiimedo o deprimido, (localidad V) se suma como especie colonizadora

el Copernicia alba (karanda'y o palma).

- Disminucién en profundidad del estrato radicular, a consecuencia de lo cual las rafces
sélo trabajan en el horizonte superficial del suelo, MARTINEZ-CROVETTQO, 1965.

- Debilitacién o desaparicién de las especies sensibles al sobrepastoreo. Normalmente
son las especies més palatables y de mayor valor forrajero.

3.6. Aprovechamiento y conservacion del recurso

Los suelos de los paleccauces colmatados, sobre los cuales se desarrolla la formacion
estudiada, como ya se ha dicho, son los mds aptos para los cultivos agropecuarios.

Por dicha razén, la parte del chaco donde abundan los paleocauces colmatados, se ha
convertido en los tltimos 20 afios en una de las principales zonas productivas en el drea
de la agricultura, la ganaderia y la agroindustria.

De acuerdo a estudios realizados por COMISION NACIONAL DE DESARROLLO
DEL CHACO, 1985 (b), la superfice ocupada por la formacién "campo espartillar”,
dentro de la cual estd incluida Ia sabana arbolada, era de 435.000 ha y el drea de los
cultivos abarcaba 379.000 ha.

De acuerdo a UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION, 1991, dichos "campos
espartillares” o "espartillares”, ocupan actualmente una superficie de tan solo 6.580 ha,
habiéndose aumentado la superficie de cultivos agropecuarios en 1.041.476 ha, en
su gran mayorfa a expensas de los espartillares. (Figura 50 )
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Fxgura 50: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Mapa de
vegetacién y uso de la tierra de la regién occidental. El 4rea en amarillo
fuerte indica el uso agropecuario. Fuente: UNIVERSIDAD NACIONAL
DE ASUNCION, 1991. Foto: Laboratorios Rochester

Las colonias Mennonitas que desde 1927 estdn asentadas en la regién, desarrollan gran
parte de sus cultivos sobre los suelos de los paleocauces y sus adyacencias. También se
ha observado que varios de los asentamientos indigenas ubicados en las 4dreas aledafas a
las colonias practican sus cultivos agricolas sobre suelos de estos paleocauces
colmatados. Especificamente se visitd el asentamiento de los indigenas Nivaclé, en
Campo Alegre, situado al sur de la Colonia Neuland, en el Depto. Boquerén. Por dicha
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razén, se puede observar el uso mds intensivo del recurso en el drea de influencia de

estas colonias. (Figura 51)

Figura 51: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Imdgen
satelitaria (SPOT) del uso de la tierra en el 4rea de influencia de
las Colonias Mennonitas. Depto. Boqueré6n. Orbita 688, Punto: 393,
Sistema HRV2, Canales: 1-2-3, Escala: 1:50 000, Fecha: 2.6.86
Imagen cortesia de la Carrera de Ingenierfa Forestal.
Foto: Laboratorios Rochester

La mayoria de los cultivos agricolas se practican sobre suelos de los paleocauces,
mientras que los cultivos de pastos se practican sobre suelos ganados al bosque,
COMISION NACIONAL DE DESARROLLO DEL CHACO, 1985 (a) y (b).

Los principales cultivos agricolas son el mani, algodén, tdrtago y poroto. (Figuras 52 y
53)
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Figura 52:

Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Cultivo
de mani sobre suelo de paleocauce colmatado. Al fondo restos de la
sabana arbolada. Localidad III: Estancia Zacarias Castillo.

Depto. Boqueré6n. 20.01.1993

Figura 53:

Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Cultivo
de algodon (izquierda) y mani (derecha) sobre suelo de paleocauce
colmatado. Localidad III: Estancia Zacarias Castillo.

Depto. Boquerén. 20.01.1993
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Los cultivos forrajeros incluyen el Sorghum vulgare (sorgo), kafir, Cenchrus ciliaris
(buffel o salinas), Panicum maximum (colonial), (gatton panic), Brachiaria brizantha,
Brachiaria decumbens, Brachiaria humidicola, Sorghum sudanese (sudédn) y el
Cynodon plectostachyus (estrella).

Los establecimientos que se dedican solamente a la explotacién ganadera, generalmente
cuentan con potreros con pastos cultivados tanto sobre suelo de la sabana como sobre
suelo de bosque.

Para el primer caso, normalmente se realizan los cultivos de pasto tras eliminar la
vegetacion herbdcea y arbustiva original, dejando solamente los 4rboles en pie. (Figura
54)

Figura 54: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Pasturas
cultivadas sobre suelo de paleocauce colmatado. El estrato arbéreo de la
sabana arbolada se mantiene generalmente intacto. Localidad I: Estancia
San Ramén (ex Campo Virgen), Depto. Boquerén. 30.01.1993

Para el segundo caso, se elimina casi todo el bosque, dejando solamente algunos
ejemplares aislados de Chorisia insignis (palo borracho o samu'i), Aspidosperma
quebracho blanco (quebracho blanco) y/o Schinopsis quebracho colorado (quebracho
colorado santiaguefio o coronillo) en pie, normalmente para proveer sombra al ganado.
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También se ha observado la utilizacion directa de la sabana arbolada en su estado natural,

(Figura 16). Para ello, normalmente sc practica la quema de la misma cada afio.

En cuanto a la explotacién forestal, se puede decir que todas las sabanas arboladas han
sido explotadas selectivamente en sus elementos arbéreos mds valiosos como el
Schinopsis balansae (quebracho colorado), el Schinopsis heterophyila (quebracho
colorado mestizo) y el Astronium fraxinifolium var. glabrum (arunde'y pard moroti).

En los establecimientos ganaderos se usan las tres especies mencionadas para la
elaboracién de postes, para cercar los potreros. La madera de Ias dos primeras especies
son ademds particularmente preferidas para lefia en los trabajos de marcaciones de

animales.

Finalmente es necesario destacar que numerosas especies tanto arbéreas, arbustivas
como herbdceas que crecen en la formacién, de acuerdo a sus propiedades, son utilizadas
por los lugarefios, y principalmente por la poblacién indigena, como fuente de
alimentacién, medicinales, rituales, confeccién de utensilios y viviendas, ARENAS, 1981,
1982, 1983 y ARENAS & ARROYO, 1988

Desde el punto de vista ecolégico, la formacién sabana arbolada es el hdbitat de
numerosas especies de la fauna nativa o el lugar donde recurren en busca de refugio o
alimentos, AQUINO-SCHUSTER, 1993; NERIS & COLMAN, 1991, NERIS, 1993;
LOPEZ, 1992 (a) y (b), 1993; AGUILAR, 1993; TABER 1990 y TABER & al., 1993.

Particularmente esta formacidén es de suma importancia para la conservacion del
Catagonus wagneri {tagud), una de las tres especies de chanchos silvestres que habita en
territorio del Gran Chaco americano, y que actualmente se encuentra en peligro de
extincién, NERIS, 1993; TABER, 1990 y TABER & al., 1993.

En base a lo expuesto, se puede decir que la formacién sabana arbolada en su estado
semi-natural, soporta una fuerte presién con relacién a su uso por el hombre y esto
conducird inexorablemente a su progresiva degradacién o extinci6n, como ya ha ocurrido
con formaciones similares en la Argentina, ESKUCHE, 1992 (a) y (b).

Si ello ocurriera, se estarfa perdiendo un recurso de incalculable valor, por las
caracteristicas de suelo que posee, por su exclusiva y particular vegetacién, por las
reservas de aguas subterrdneas que se encuentran en los paleocauces colmatados, que
son de fundamental importancia para la vida del hombre y los animales, por las
numerosas especies vegetales de importancia econdmica, sociocultural y para la rica
fauna silvestre que habita y recurre a ella para buscar alimentos o refugio. Se estaria
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perdiendo asf mismo una formacién de singular belleza del paisaje del chaco seco y chaco

hitmedo.

La dnica reserva conocida gue se encuentra bajo proteccion, es el parque Valle Natural,
situado a unos 8 km al NE de Neu-Halbstadt, Colonia Neuland. Este parque, que cuenta
con apenas 50 has, fué¢ donado oficialmente a las colonias por la familia Bartel, en mayo
de 1989, formdndose al mismo tiempo una Fundacion, la cual es responsable de la
administracién del mismo. El parque se encuentra cercado en todo su perimetro. Cuenta

con una casa con comedor grande, con mesas y bancos, un quincho, bafio y una bomba

de agua.

Las tnicas intervenciones que se realiza en dicho parque es la eliminacion periddica, por
medios quimicos, de la Acacia aroma (tusca). No se permite 1a caza, la explotacion de
las especies arbdreas, la entrada del ganado y tampoco se practica la quema.

Se tiene ademds referencia que en Laguna Pord, Depto. Pte. Hayes, existe una reserva de
las Colonias Mennonitas {Fernheim), en donde la formacién sabana arbolada se

encuentra también representada.

Las formaciones de mayor extension gue existen en el chaco seco (Figura 7), en el
Depto. de Boquerdn, se encueiitran en su gran mayoria en propiedades particulares de
ganaderos paraguayos. Estas sabanas estdn relativamente bien conservadas.

4. Discusién, conclusién y recomendaciones

Antes que nada, es necesaric reconocer que los datos analizados en este trabajo no son
completos, pues abarcan solamente dos estaciones del afio (fines de primavera hasta
mediados del verano). Para un estudio més completo, serd necesario hacer
levantamientos floristicos periddicos y principalmente después de las quemas y de las

primeras lluvias de primavera.

El levantamiento florfstico de las especies arbdreas, y principalmente las herbiceas y
subarbustivas, en estado estéril y la no determinacidn de todos los ejemplares, limitaron

los andlisis floristicos.

Sin embargo, dentro de las limitaciones sefialadas, los resultados de los estudios
realizados demostraron, que tanto la estructura como la riqueza floristica (nimero de
especies) en la formacién sabana arbolada, varian en proporcién directa con relacidn al
aumento de la precipitacidn, solamente desde la localidad I hasta la II1, con precipitacitn
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entre 800-1.000 mm. En las localidades IV y V, con precipitacién entre 900-1.100 mm
la relacién fué inversa, es decir, a una mayor precipitacién correspondié una menor
cantidad de especies.

El cocficiente de afinidad de Sorensen calculado para conocer la afinidad floristica entre
localidades y analizar de ese modo la variacién de Ia composicion floristica en las cinco
localidades, demostré que existe una afinidad entre las floras analizadas. Asi se pudo
comprobar, gue existe una mayor afinidad floristica entre las cuatro primeras
localidades, siendo la localidad V, en todos los casos la que menor afinidad presento
con todas las demaés localidades. Por tanto es la floristicamente mas diferente.

En cuanto a la variacién de la estructura, también de acuerdo a los valores del
coeficiente de afinidad de Sorensen, se encontrd que existe una mayor afinidad en el
estrato arbéreo entre las cuatro primeras localidades . Los valores del cociente se han
reducido en cerca del 50 %, al hacer la comparacién floristica entre todas las localidades
con relacidén a la localidad V. Los valores del coeficiente a nivel de los estratos
arbustivos y herbiceo y subarbustivo presentaron valores mas semejantes en todas las
localidades. ‘

En las cinco localidades estudiadas se encontrd sin embargo proporciones muy
semejantes de especies monocotiledéneas (entre 14-21 %) y de dicotiledoneas (entre
79-87 %).

Se puede afirmar por tanto, que las sabanas arboladas estudiadas son sabanas edaficas,
CABRERA, 1970, es decir que pueden desarrollarse bajo cualquier condicién climética,
aunque con variaciones en su composicién florfstica, siempre que esté presente ¢l tipo
de suelo sobre el cual se pueden desarrollar. Son por fanto formaciones azonales,
MITLOHNER, 1990; SPICHIGER & al., 1991.

Teniendo en cuenta que las sabanas estudiadas se desarrollan sobre el mismo tipo de
suelo arenoso de paleocauces colmatados, llamados regosol éutrico (Rel), segin
COMISION NACIONAL DE DESARROLLO DEIL CHACQO, 1985 (a), las variaciones
del mismo en su microtopografia, pH, profundidad, composicién granulométrica, -
determinan variaciones en la composicién floristica ¢ incluso en la distribucion del

arbolado.

En cuanto a la humedad necesaria para el desarrollo de las plantas en estos ambientes
subhimedos a secos, deben existir mecanismos que aumenten la efectividad del bajo
volumen de lluvias cafdas, principalmente hacia el sector oeste de la zona estudiada.
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Estos mecanismos podrian estar dados por un mejor aprovechamiento de las lluvias
caidas, debido a la predominancia del estrato herbiceo y subarbustivo sobre e arbustivo
y arbdreo, el grado de cobertura de la vegetacion vy la naturaleza arenosa del suelo.

Posiblemente también tengan influencia la profundidad de la napa fredtica y los

acuiferos del subsuelo,

Ignalmente, estas sabanas estan sometidas a la accion periddica del fuego, siendo por
tanto &ste un agente pulsador recurrente. Esto ha determinado durante miles de afios la
evolucion y adaptacién de numerosas de las especies que crecen exclusivamente en
estas formaciones.

Son por tanto comunidades discliméxicas, ADAMOLI, 1985, que pueden mantenerse

como tales, siempre que los agentes perturbadores estén presentes.

Esto se ha comprobado con los resultados obtenidos en la localidad II. Parque Valle
Natural, en donde se ha eliminado el fuego por espacio de unos 5 afios.

Es la localidad donde se ha encontrado la mayor cantidad de especies. En efecto, la
ausencia del fuego ha permitide la instalacién en el estrato arbustivo y herbaceo y
subarbustivo de especies no tolerantes o poco tolerantes al fuego come son las cactaceas
(5 especies), las bromelidceas (1 especie)} y la de especies arbéreas tipicas del bosque
xerdfilo circundante, como el Aspidosperma quebracho blanco (quebracho blanco) y el
Chorisia insignis (samu'u) y especie del prebosque como Sapium cfr. haematospermum
{sapirangy). Estas especies suman en total 9 y no se han encontrado en ainguna de las
demas localidades estudiadas.

ESKUCHE, 1992 (b), para formaciones similares en el chaco argentino, sostiene que las
isletas de especies arbéreas de la sabana se han podido establecer, mediante la presencia
menos frecuente del fuego y que los mismos constituyen especies del interior y del
borde del bosque circundante. Igualmente este autor sostiene que el Copernicia alba
(karanda'y o palma), presente en las sabanas arboladas del chaco hiimedo, en realidad no
se integran, si no se superponen al pajonal de Elionurus muticus, siendo esta
superposicién de fecha relativamente reciente.

En el caso de las sabanas arboladas estudiadas en el chaco paraguayo, de las 14 especies
encontradas en el estrato arbéreo, solamente 5: Astronium fraxinifolium var. glabrum
(urunde'y paré moroti), Tabebuia aurea (paratodo), Jaceranda cuspidifolia (para para'i
guasii o karoba), Copernicia alba (karanda'y o palma) y el Pithecellobium scalare
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(tataré) son especies preferentemente sabananicolas, las demés nueve especies son
preferentemente de bosque.

El pastoreo al cual estédn sometidas la mayoria de estas sabanas, sobre todo después de
las quemas periédicas, contribuye a la arbustificacion de la misma en detrimento tanto
de la cobertura como de la composicién floristica de su estrato herbéceo y subarbustivo.

En cuanto a la regeneracién natural de las especies arbdreas y arbustivas, la mayor
cantidad de regeneracién encontrada en la localidad de menor precipitacion, puede
deberse a una estrategia de las especies arbdreas para asegurar la sobrevivencia de la
regeneracién ante condiciones climéticas desfavorables. El hecho también puede tener

coincidencia con una gran produccion de frutos.

La influencia del pastoreo, sumada a sus caracteristicas de especies colonizadoras,
pueden ser responsables de la cantidad de renovales tanto de la Acacia aroma (tusca)

como de Copernicia alba (karanda'y o palma) encontrados.

No se encontrd sin embargo renovales de todas las especies arbéreas ni de todas las

especies arbustivas.

Bs llamativa ademais la ausencia de renovales de més de dos metros de altura de las
especies arbéreas. Posiblemente la ocurrencia de heladas, el ramoneo constante de los

animales y las quemas periddicas jueguen algin papel en el hecho.

Igualmente aquellas especies arboreas que se han encontrado sélo en estado de
regeneracion, sin haberse registrado cjemplares adultos de dichas especies,
evidentemente son especies que han colonizado recientemente la formacibn, bajo

condiciones especiales.

Es importante destacar la importancia del clima en el ciclo estacional de las especies
tanto arbéreas, arbustivas, herbiceas vy subarbustivas, y en la produccién y diseminacion
de los frutos y semillas, principalmente de las especies arboreas y arbustivas.

Las especies que viven en la sabana debieron haber desarrollado un largo proceso de
adaptacion a los pulsadores recurrentes como la sequia, el fuego y el pastoreo.

Lastimosamente el aprovechamiento tanto extensivo como intensivo del recurso 1o ha
puesto en grave peligro de degradacidn total o extincion.
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Ya existen desde luego en el chaco paraguayo extensas superficies cubiertas por sabanas
secundarias, y por sabanas primarias en diferentes estados de degradacién.

Para el tratamiento futuro de las formaciones semi-naturales de la sabana arbolada
todavia existentes en la regién del chaco paraguayo, se dan las siguientes

recomendaciones:

1- Es necesario seguir realizando investigaciones, que permitan conocer mejor su
diversidad floristica, funcionamiento y el valoramiento del recurso en su real

dimensidn.

2~ El uso intensivo del recurso con fines agricolas debe ser eliminado y restringido
solamente a la produccién ganadera extensiva controiada y en 4reas que ya han sido
explotadas.

3- Es indispensable hacer un relevamiento de todas las formaciones de sabana arbolada
desarroliadas sobre suelos de los paleocauces colmatados en el chaco paraguayo,
para conocer su verdadera distribucién , cuantificar con mas presicion el rea que

ocupan y evaluar mejor el estado en que se encuentran.

4- Debido a la gran presién que soporta la formacién sabana arbolada, es sumamente
urgente encontrar los mecanismos adecuados que permitan un uso racional y

sostenido del recurso.
5. Resumen

El Gran Chaco americano es una antigua planicie aluvial cuaternaria, cuya formacion
esti estrechamente vinculada a la orogénesis de la cordillera de los Andes y 2 los
procesos de erosion y de transportes fluviales subsecuentes. Se extiende en el centro
oeste de la América del Sur, abarcando una superficie entre 800.000 a 1.000.000 Km? y
comprende territorios de Paraguay, Argentina, Bolivia y Brasil. Se divide en chaco
oriental, central, occidental y serrano. El trépico de Capricornio lo divide en dos
superficies equivalentes. Fitogeograficamente su vegetacién corresponde al Dominio
Chaquefio.

El chaco paraguayo o region occidental, ocupa una superficie de 246.925 km?, el 60,70
% de la superficie total del pafs y tiene una poblacién de 97.208 habitantes, es decir el
2,36 % de la poblacién total del pais.
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En el contexto del Gran Chaco americano, el chaco paraguayo comprende parte del
chaco oriental llamado también chaco hiimedo, el central que es una zona de transicién
y el occidental, llamado también chaco seco.

En el chaco seco el paisaje predominante es el de los bosques xeromérficos. En el chaco
himedo predomina el paisaje de mosaico bosque-sabana-palmar. La i)aite del chaco
central es una formacién de transicidn, en composicién floristica, en altura total del
arbolado y en densidad entre los bosques de la parte oriental y occidental.

Los estudios correspondientes al presente trabajo se realizaron en la formacién sabana
arbolada, que es una formacion natural xerdfita, cuya flora es originaria de los campos
cerrados del SO del Brasil y este del Paraguay.

Las mismas se desarrollan sobre suelos arenosos de los paleocauces colmatados. Los
pateocauces colmatados son cauces fluviales antiguos, hoy desactivados, provenientes
de antiguos derrames del rio Pilcomayo, que fueron rellenados con arenas fluviales .
Topograficamente se encuentran siempre a un nivel mas elevado. Ademés son unos de
los tnicos suelos del chaco que carecen de sales en sus perfiles. Igualmente son los
suelos mas aptos para uso agropecuario,

Para el levantamiento de datos se eligieron cinco localidades. La localidad I, Estancia
San Ramén (Ex Campo Virgen), la I, Parque Valle Natural (Neuland) y la 111, Estancia
Zacarias Castillo, se encuentran situadas en el departamento Boguerdn y la localidad 1V,
Estancia Yrenda (25 Leguas) y ia V, Estancia Salazar (Retiro Primero), se encuentran
en el departamento Presidente Hayes. Estas cinco localidades estin ubicadas entre los
paralelos 22° 41' y 22° 59' 8 y los meridianos 60° 30' y 59° 9" O. Las mismas se
encuentran distribuidas de oeste a sureste, a lo largo de una gradiente de precipitacion
entre 800 a 1.100 mm sobre una transecta de 150 km, a una distancia promedio de 42,3
km unas de otras.

El drea de estudios se encuentra en la zona de transicion entre el chaco oriental o
himedo y el occidental o seco, es decir en el chaco central.

El clima del 4rea de estudios, de acuerdo a la clasificacién climatica de Thornthwaite, en
su porcion este es megatermal subhiimedo seco (localidades ITI, IV y V), en su porcion
oeste se define como megatermal semiarido (localidades 1 y ).

Los valores climéticos promedios anuales hidricos y térmicos de oeste a este son los
siguientes: precipitacion media anual 800-1.100 mm, dias de lluvia 60-75, meses de
sequia, 8-5; humedad relativa del aire, 59-67 %; evaporacién potencial 1.800-1.400 mm;
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temperatura, 24-25 °C; temperatura maxima absoluta 44-42 °C; temperatura minima
absoluta -6 - -3 °C y dias de helada 2-1.

Para analizar las caracteristicas del suelo, en cada localidad fueron tomadas muestras a
0-25 y 25-50 c¢m de profundidad. Los pardmetros analizados comprendieron: tipo de
suelo, pH (suelo-agua), materia orgénica (%), Fdsforo asimilable (ppm), Potasio
intercambiable (ppm), Calcio intercambiable (ppm), acidez intercambiable (ppm),
textura (tacto) y estructura granulométrica: arena (%), limo (%) y arcilla (%).

Para el apdlisis de la estructura y composicién floristica de la formacién sabana
arbolada, la unidad de muestreo/localidad para el estrato arbéreo y arbustivo con DAP =
a 10 cm, fue de 1 ha; para el estrato arbustivo con didmetro < 10 ¢m y el herbiceo y
subarbustivo, la superficie total de muestreo/localidad fue de 1.000 m? (0,1 ha), en 5
subparcelas de 2 m x 100 m, distribuidas dentro de la parcela de 1 ha. Para el estudio de
la regeneracién natural se utilizaron 40 subparcelas de 2 m x 2 m, totalizando una
superficie de muestreo de 160 m? (0,016 ha) por localidad. Todas estas subparcelas
fueron sisteméticamente distribuidas dentro de la parcela de 1 ha.

Para el andlisis de la abundancia y la dominancia del estrato arbdreo y arbustivo con
DAP = 10 cm, la unidad de muestreo/localidad fue de 1 ha.

Para el anélisis de la frecuencia del estrato arbéreo y arbustivo con DAP 2> 10 ¢m, la
unidad de muestreo/iocalidad fue de 2.000 m?, Para el estrato arbustivo con didmetro <
10 cm y el estrato herbaceo y subarbustivo, la unidad de muestreo por localidad fue de
1.000 m?,

El perfil de la vegetacidn se realizd en parcelas de 20 m x 100 m (2.000 m?).

El levantamiento floristico permitid identificar para la localidad I, 75 especies; para la
11, 89 ; para la 111, 82; para la IV, 74 y para la V, 68. Esto hace para la formacion un total
de 198 especies pertenecientes a 125 géneros y 46 familias boténicas. De éstas, 39 son
monocotiledéneas (19,7 %) y 159 son dicotileddneas (80,3 %).

Se identificaron tres estratos: el arbbreo ( 5-12 metros), el arbustivo (2-5 metros) y el
herbaceo y subarbustivo (0-2 metros).

El estrato arbéreo es ralo y se caracteriza por la distribucién irregular del arbolado. La
mayoria de las especies presentan tronco tortuoso y/o ramificacién a baja altura. El
estrato arbustivo es también ralo y de distribucion irregular. El estrato herbiceo y
subarbustivo es dominante y continuo, siendo principalmente el Elionurus cfr. muticus
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la especie que da la fisionomia caracteristica a la formacién.

En el estrato arbéreo fueron encontradas en la localidad 1, 4 especies; en la 11, 8; en 1a
HI, 8;enla IV, 2 yen la V, 3. En el estrato arbustivo fueron encontradas en la localidad
I, S especies; enlall, 7, enla 111, 8; en 12 IV, 6 y en 1a V, 8. En el estrato herbiceo y
subarbustivo, fueron encontradas en 1a localidad I, 62 especies; en la II, 74; en 1a IHI, 66;
enlalV,66yenlaV,57.

Para toda la formacién, la distribucién de especies por estratos es la siguiente: estrato
arb0reo, 14 especies; estrato arbustivo, 18 y estrato herbéaceo y subarbustivo 166.

Dos especies del estrato herbiceo y subarbustivo son nuevas para la ciencia: Pavonia 1-
IV (Malvaceac) y Stylosanthes 1-I-I-II-IV-V (Fabaceae). Melochia werdermannii
(Sterculiaceae), es una nueva cita para el Paraguay.

La abundancia abscluta de las especies del estrato arbéreo y arbustivo con DAP = 10 cm
varié entre 24 (localidad IV) y 76 (localidad V). La especie més abundante en las
localidades I y V es el Tabebuia aurea (paratodo), en la I y la I, el Astronium
Jraxinifolium var. glabrum (urunde'y pard moroti} y en la IV el Schinopsis spp.
{Schinopsis balansae y Sch. heterophylia). El mayor valor de la abundancia relativa
promedio para toda la formacion (38 %) corresponde al Tabebuia aurea (paratodo).

La dominancia de las especies del estrato arbéreo, expresadas en términos de 4rea basal
(m¥ha) vari6 entre 1,41 (localidad I) y 4,82 (localidad II), siendo el promedio de 2,5
m?ha. La especie arb6rea dominante en las localidades I v V es €l Tabebuia aurea
(paratodo), en la I y la Il el Astronium fraxinifolium var. glabrum y en la IV el
Schinopsis spp. (Schinopsis balansae y Sch. heterophylla).

El diagrama de frecuencias absclutas muestra que las especies del estrato arbdreo con
DAP=z 10 cm presentan en la mayoria de los casos mas individuos en las clases de
frecuencia I-1II. Las especies del estrato arbustivo con didmetro < 10 ¢m, presentaron
més individuos en la clase de frecuencia I, salvo en 1a locatidad I donde la distribucién
de especies fue uniforme en todas las clases. Las especies del estrato herbaceo y
subarbustivo, presentaron una tendencia general de concentracién de especies en las
clases de frecuencia I y V, principalmente en la clase de frecuencia I, salvo el caso de la
localidad I, en donde hubo una mayor cantidad de especies en la clase de frecuencia V.

La estructura diamétrica de las especies del estrato arbéreo y arbustivo con DAP = 10

cm, presentd upa concentracion de la mayoria de las especies en las clases diamétricas
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de 25 cm. En la localidad V 1a mayoria de las especies presentaron una concentracidén en
la clase diamétrica de 15 cm.

El perfil del estrato arbdreo y arbustivo con DAP = 10 cm, mostrd en todas las
localidades la distribucion irregular del arbolado y ia tendencia de agrupamiento de la
mayoria de las especies.

El analisis de la variacién de la riqueza floristica demostré que existe un aumento de la
riqueza floristica de ceste a este, desde la localidad I con precipitacion media anual entre
800-900 mm hasta la localidad IIT con precipitacién media anual entre 900-1.000 mm.
La cantidad de especies varid entre 75-89. La cantidad de especies sin embargo
disminuyé a 74 y 68 en las localidades IV y V respectivamente, en donde la
precipitacién media anual presenta valores entre 900-1.100 mm.

Igualmente las dos localidades que presentaron la menor cantidad de especies son
aquellas cuyos suelos presentaron los niveles més bajos de nutrientes (P, K, Ca)
relacionados con valeres de pH més bajos ( 4cidos) y con menor porcentaje de arena y
mayor porcentaje de arcilla en su composicién granulométrica. Es probable que también
la altitud del lugar, la profundidad del suelo, de la napa fredtica y del agua subterranea
Juegue un papel importante en la composicion y riqueza floristica de la formacién.

El analisis de 1a composicion floristica, mediante el cilculo del coeficiente de afinidad
de Sorensen para todas las localidades, demostrd que en las cinco localidades las floras
son afines. El valor del coeficiente varié entre 34,4 (II-V) y 55,1 % (II-IV) y presenté
en general valores decrecientes de oeste a este. Las primeras cuatro localidades son las
més afines entre si, variando el valor del coeficiente entre ellas entre 44,4 (- y 55,1
% (III-IV}. La flora de Ia localidad V es la que presenta menor afinidad con la flora de
las demas localidades. El valor del coeficiente de todas las localidades con relacién a la
localidad V varié entre 34,4 (II-V) y 39,4 % (IV-V).

A nivel de estratos, los valores del coeficiente variaron; para el estrato arbdreo entre 0 %
(IV-V) y 66,7 % (I-OI y I-1V) ; para el estrato arbustive entre 26,7 % (I-IIl) y 71,4 %
(I0-1V) y para el estrato herbaceo y subarbustivo entre 35,1 % (II-V) y 54,5 % (IH-1V).

En términos absolutos, la cantidad de especies comunes entre localidades varié de oeste
a este, presentando valores descendientes entre todas las localidades en dicha direccién.
Estos valores vaniaron entre 44 (localidades I y H} y 27 (localidades 11 y V),

La localidad II con precipitacién entre 800-900 mm, suelo ligeramente 4cido (pH 6,2)
materia organica 0,3 %, Fosforo asimilable 25 ppm, Potasio intercambiable 81 ppm,
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Calcio intercambiable 426 ppm, acidez intercambiable 0,0 y textura arena, es la que
presentd la mayor cantidad de especies (89) y mayor area basal/ha.

Igualmente en esta localidad se ha eliminado ia préctica de la quema periédica y el
pastoreo y se realiza la eliminacion por medios quimicos de la Acacia aroma (tusca)
desde hace 5 afios.

La mayor cantidad de renovales de las especies arbéreas y arbustivas se encontrd en la
localidad I, 29.125/ha y 1a menor en ia localidad IV, 750/ha.

Las especies arbéreas Astronium fraxinifolium var. glabrum (urunde'y pard moroti) y
Tabebuia aurea (paratodo) son las que presentaron mayor cantidad de renovales/ha.
Entre las arbustivas, la Acacia aroma (tusca).

El andlisis de la dinamica de la formacién bajo la influencia del clima, el fuego y el
pastoreo, demostrd la  importancia que tienen estos factores en la evolucidn,

conservacién o degradacién de la misma.

Mediante el estudio de las formas biolégicas de 140 especies encontradas en la
formacién, se encontré que 32 son lefiosas (arboles, arbustos y suculentas arbéreas); 28,
semilefiosas (subarbustos y suculentas subarbustivas) y 80 herbaceas (anuales, perennes

y suculentas perennes).

Numerosas especies subarbustivas y herbaceas presentan 6rganos de reserva
subterraneos como xilopodios y rizomas. Otras poseen estructuras de acumulacién de
agua en sus raices y otras raices axonomorfas (pivotante).

El andlisis de la fenologia de 133 especies, permitié visualizar €l comportamiento
estacional de la mayoria de las mismas.

La diseminacién de los frutos y semillas de Ias especies arbéreas se realiza
preferentemente a través del viento (anemdcora), mientras que entre las especies del
estrato arbustivo predomina el tipo de diseminacién a través de los animales y el hombre

{zodcora).

El fuego contribuye al fortalecimiento del caricter xeromoérfico de la vegetacién; a la
adaptacion de las especies, desarrollando mecanismos para la proteccion de sus yemas
de renuevo; a la reduccion periddica del crecimiento de los brotes o retofios; incremento
de especies dicotileddneas y decrecimiento de las monocotiledéneas; aumento de la
densidad de especies invasoras y disminucién de la diversidad floristica de una
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asociacion deterrninada.

El pastoreo intensivo por su parte contribuye al aumento de la arbustificacién, lo cual se
traduce en una modificacién de ia diversidad floristica; retardamiento del crecimiento y
deformacion de los renovales de las especies arbOreas a consecuencia del permanente
ramoneo de los brotes; disminucidén en profundidad del estrato radicular; debilitacién o
desaparicidn de las especies forrajeras mas palatables y de mayor valor nutritivo.

Debido a que los suelos de los paleocauces colmatados son los més aptos para uso
agropecuario, su explotacion en los ultimos veinte afios ha reducido significativamente
su 4rea de distribucidén natural. Por ello, la formacion sabana en su forma semi-natural
ocupa actualmente una superficie de solamente 6.580 ha.

La superficie ocupada por los cultivos agropecuarios sin embargo actualmente ascienden
a 1.041.476 ha. Esta frontera agropecuaria ha sido anmentada en gran parte a expensas
de la destruccidn de los “espartillares" o “campos espartillares”. Dentro de esta
superficie, con seguridad estin incluidas también varias formas de sabanas secundarias.

De acuerdo a los resultados de los estudios realizados, la formacién sabana arbolada
estudiada, son sabanas edaficas, azonales que pueden desarrollarse, aunque con
variaciones en su composicion floristica, bajo cualquier condicién climética siempre que
el factor edafico que las determina esté presente.

El factor edafico particular que las determina son los suelos arenosos de los paleocauces
colmatados, ilamados regosoles éutricos. Pactores edaficos como pH, textura,
profundidad, microtopografia y profundidad de la napa fredtica y del agua subterrdnea
influyen en la distribucién del arbolado, la composicién floristica y estructura de la

formacidn.

La humedad necesaria para la vida de las plantas en ese ambiente de déficit hidrico y de
distribucién estacional de lluvias, estd dada posiblemente por mecanismos que permitan
una mayor efectividad en el aprovechamiento del bajo volumen de lluvias, Ellos estarian
dados por la predominancia del estrato herbaceo (sobre todo graminoso) y subarbustivo
sobre el estrato arbéreo y arbustive y mejor infiltracién del agua de Huvia debido a la
naturaleza arenosa del snelo y a la poca pendiente.

Igualmente el clima, caracterizado por la estacionalidad de las precipitaciones y el fuego
vienen ejerciendo influencia sobre la evolucién y la dinfmica de las especies desde hace
miles de afios, determinando sus formas y ritmos bioldgicos, su composicién y riqueza
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Igualmente el clima, caracterizado por la estacionalidad de las precipitaciones y el fuego
vienen ejerciendo influencia sobre la evolucién y la dindmica de las especies desde hace
miles de afios, determinando sus formas y ritmos bioldgicos, su composicion y riqueza
floristica y su estructura. A fodos estos factores se suman ademas los efectos del
pastoreo, sobre la composicidn, riqueza y estructura floristica de la formacion.

El uso intensivo o extensivo del recurso con fines agropecuarios, conducird en poco
tiempo a su degradacién y posiblemente a su extincion, si no se toman las medidas

pertinentes.

Por ello es indispensable hacer un relevamiento de todas las formaciones de sabana
desarrolladas sobre los suelos de los paleocauces en el chaco paraguayo para poder
conocer su verdadera distribucion, cuantificar con més precision el area que ocupan y
evaluar mejor el estado en que se encuentran y en base a tales conocimientos y
complementados con los arriba ya sefialados, encontrar mecanismos adecuados para su

aprovechamiento racional y uso sostenido.

Investigaciones orientadas hacia las relaciones de las condiciones de suelo y las
variaciones de la vegetacion en los terrenos altos y bajos del antigno cauce y las
relaciones entre el agua subterrinea y la vegetacion, también quedan atn por hacer.

6. Zusammenfassung

Der amerikanische Gran Chaco ist eine alte, im Quartir entstandene, aluviale Tiefebene,
Seine Entstehung hat eine enge Beziehung zur Bildung des Anden-Gebirges, wobet sich
durch Erosionsprozesse und Wassertransport Boden- und Gesteinsmaterial abgelagert
hat. Er befindet sich im Zentral-Westen Siidamerikas, hat eine Flichenausdehnung von
800.000 bis 1.000.000 km? und verteilt sich auf die Lander Paraguay, Argentinien,
Bolivien und Brasilien. Man unterscheidet den Ost-, Zentral-, West- und den Gebirgs-
Chaco. Der siidliche Wendekreis der Sonne unterteilt den Chaco in zwei gleich groBe
Flachen. Die Vegetation in diesem Gebiet gehért zu dem Dominio Chaquefio.

Der Chaco in Paragvay, welcher auch als westliches Gebiet bezeichnet wird, hat eine
GréRe von 246.925 km?, was einen Anteil von 60,7 % des gesamten Landes ausmacht.
In ihm leben 97.208 Einwohner, dies sind 2,36 % der gesamten Bevéikerung,

Von dem amerikanischen Gran Chaco-Kontext befindet sich in dem paraguayischen.
Gebiet jeweils ein Anteil des Ost- Zentral- und West-Chaco. Der Ost-Chaco in Paraguay
wird als Feucht-Chaco, der Zentral-Chaco bildet eine Ubergangszone und der West-
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Chaco wird als Trocken-Chaco bezeichnet.

Im Trocken-Chaco ist der herrschende Vegetationsiyp der xeromorphische Wald,
wihrend es im Feucht-Chaco der Vegetationstyp der Mosaik-Wilder-Palmen-Savanne
ist. Der Teil des Zentral-Chaco ist ein Ubergangswaldtyp; in Artenzusammensetzung,
Bestandeshohe und Bestandesdichte steht er zwischen den Wildern des Ost- und des

Westgebietes.

Die zu dieser Arbeit gehérende Untersuchung ist in dem Baum-Savannen-
Vegetationstyp durchgefilhrt worden. Die Baum-Savanne stelit eine natiirliche
xerophitische Formation dar. Ihre Flora hat eine enge Beziehung zu "campos cerrados"
des Stidwestens Brasiliens und des Ostens Paraguays.

Diese Savanne befindet sich auf sandigen Boden fossiler Flubette - auch "paleccauces
colmatados” genannt- die heute nicht mehr aktiv sind. Die periodischen Uber-
schwemmungen des Pilcomayo-Flu3es sorgten fiir Transport und Ablagerung von Erosi-

onsmaterialien.

Die alten FluBbette befinden sich in einer topografisch héheren Lage, auBerdem sind
ihre Béden einen die einzigen im gesamten Chaco-Gebiet, die keinen Salzgehalt haben.
Sie sind deswegen sehr gut landwirtschaftlich nutzbar.

Die Datenerhebungen erfolgten an fiinf verschiedenen Lokalitédten. Estancia San Ramon
(D), Parque Valle Natural () und Estancia Zacarias Castillo (IIT) befinden sich im
Bezirk Bogquerdn, Estancia Yrenda (IV) und Estancia Salazar (V) befinden sich im
Bezirk Presidente Hayes.

Die fiinf genannten Ortlichkeiten Hegen zwischen 22° 41" und 22° 59' siidlicher Breite
und 60° 30" und 59° 9' westlicher Linge entlang &ines Niederschlags-Gradienten von
800 mm bis 1.100 mm, auf einem Transekt von 150 km. Die Entfemung der
Untersuchungsorte untereinander betriagt durchschnittlich 42,3 km.

Das Untersuchunsgebiet liegt im Zentral-Chaco, der Ubergangszone. Das Klima nach
der klimatischen Klassifikation von Thornthwaite ist trocken (subfeucht) und heif3
(Ortlichkeiten I, IV und V) und semiarid hei (Ortlichkeiten I und IT).

Die thermischen und hydrischen, durchschnittlichen Jahreswerte in den Unter-
suchungsgebieten von West nach Ost sind: 800 - 1.100 mm jihrlicher Niederschlag, 60 -
75 Regentage, 8 - 5 Diirremonate, 59 - 67 % Luftfeuchtigkeit, 1.800 - 1.400 mm
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potentielle Verdunstung, 24 - 25° C Temperatur, 44 - 42° C maximale Temperatur und 2
- 1 Frosttage.

Bodenproben aus den ausgewihlten fiinf Lokalititen wurden in 25 und 50 cm
Bodentiefe entnommen. Es wurden folgende Bodenparameter bestimmt: pH-Wert,
organisches Material, pflanzenverfiighbarer Phosphor, austauschbares Kalium, aus-
tauschbare H-Ionen, Textur , Bodenart (Sand, Schluff und Ton) und Bodentyp.

Um die Struktur- und Artenzusammensetzung analysicren zu kodnnen, wurde die
Probefliche je Iokalitit fiir die Aufnahme von B&umen und Strduchern mit BHD = 10
cm 1 ha groB gewihlt; fiir die Straucher mit BHD < 10 cm und die Krautschicht
innerhalb dieser Flache 1.000 m? (0,1 ha); diese kleineren Flichen wiederum wurden
dann in fiinf Unterparzellen (2 x 100m) unterteilt. In jede Unterparzelle sind zur
Aufnahme der Baum- und Strauchverjiingang 40 weitere Parzelien angelegt worden (2 X

2m), insgesamt 160 m?.

Um die Abundanz und Dominanz der Béume und Striiucher = 10 cm BHD zu
untersuchen, ist die GréBe der Untersuchungsfliche 1 ha groB gewihlt worden; fiir die
Feststellung der Haufigkeit des Vegetationsprofiles 2.000 m?.

Die Ergebnisse der floristischen Aufnahme haben ergeben, daB in Lokalitdt I 75 Arten,
II 89 Arten, III 82 Arten, IV 74 Arten und V 68 Arten anzutreffen sind. Dies ergibt fiir
die Baum-Savannen-Formation eine Gesamtzahl von 198 Arten, die zu 125 Gattungen
und 46 Familien gehéren. Diese 198 Arten unterteilen sich in 39 Monocotyledonae
Arten (19,7 %) und 159 Dicotyledonae Arten(80,3 %).

Die untersuchte Baum-Savannen-Formation 148t sich in drei verschiedene Schichten
unterteilen: die Baumschicht (5 -12 m Oberhohe), die Strauchschicht (Z - 5 m
Oberhohe) und die Krautschicht (> 0 - 2 m Oberhéhe).

Die Baumschicht ist lickig und zeigt eine irreguldre Verteilung. Die Stammformen der
meisten Arten sind geprigt durch tiefe Zwiesel oder Krummwiichsigkeit. Die Artenzahl

der Baumschicht betriigt in der Lokalitdt 1 4, Hund I8 ,IV2 und V3.

Die Strauchschicht ist ebenso liickig und irreguldr verteilt. An den sind in Lokalitat I
sind 9,107,118 ,IV6 und V 8 Arten aufgenommen worden.

Die Krautschicht ist dominant und iberwiegend flichendeckend und durch die
Gramineen Art Elionurus cfr. muticus geprigt. In der Krautschicht der Lokalitét I sind
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62 verschiedene Arten, Il 74 Arten, III 66 Arten, IV 60 Arten und V 57 Arten gezihlt
worden.

In der gesamten Baum-Savannen-Formation befinden sich 14 Arten in der Baumschicht,
18 Arien in der Strauchschicht und 166 Arten in der Krautschicht.

Zwei Arten der Krautschicht waren bis zur Aufnahme wissenschaftlich noch nicht

bestimmt:

- Pavonia 1-IV (Malvaceae)
- Stylosanthes 1-I-1I-HI-IV-V (Fabaceae)

Melochia werdermannii (Sterculiaceae) ist eine noch nicht in Paraguay zitierte Art.

Die absolute Abundanz der Baum- und Strauchschicht (BHD 2 10 c¢m) liegt zwischen
24 (Lokalitiat TV) und 76 (Lokalitit V). In Lokalitdt I und V haben Tabebuia aurea
(paratodo), I und HI Astronium fraxinifolium var. glabrum (urande’y pari moroti) und
IV Schinopsis spp. (Schinopsis balansae und Schinopsis heterophylla) hohe Abundanz
gezeigt.

Die héchste durchschnittliche relative Abundanz fiir die gesamte Formation bildete mit
38 % Tabebuia aurea (paratodo).

Die Dominanz der B#ume und Striucher (BHD 2= 10 c¢m), ausgedriickt in der
Grundfléche pro ha, variiert zwischen 1,41 m? (Lokalitit I) und 4,82 m?* (Lokalitét II);
durchschnittlich ergeben sich 2,5 m? Die dominierenden Baumarten sind hier in
Lokalitit I und V Tabebuia aurea (paratodo), in Lokalitit II und X0 Astronium
Jraxinifolium var. glabrum und in Lokalitat IV Schinopsis spp. (Schinopsis balansae

und Schinopsis heterophylla).

Die absolute Hiaufigkeit der Biume und Striucher (BHD > 10 cm) zeigt mehr
Individuen in der Haufigkeitsklasse I bis HI. Hingegen sind bei den Biumen und
Stréuchern mit einem Bhd < 10 cm mehr Individuen in der Hiufigkeitsklasse I
anzutreffen. Eine Abweichung davon ist in Lokalitét ITI zu beobachten; hier verteilen
sich die Individuen gleichmaBig auf alle fiinf Haufigkeitsklassen.

Die Arten der Krautschicht zeigen eine aligemeine Tendenz zu einer Konzentration in
den Hiufigkeitsklassen I und V, besonders jedoch in der Klasse I. Abweichend davon
kam es in Lokalitét IH zu einer groBeren Artenkonzentration in der Haufigkeitsklasse V.
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Die Durchmesserstruktur der Bdume und Striucher (BHD > 10 cm) zeigte eine
Konzentration der meisten Arten in der Durchmesserkliasse 25 cm. Lokalitat V zeigte
eine Konzentration in der Durchmesserklasse 15 cm.

An den Vegetationsprofilen 148t sich eine irreguidre Individuenverteilung und die
Tendenz der meisten Arten zur Gruppenbildung erkennen.

Die Analyse der Variation der floristischen Diversitit zeigt, daB es eine Steigerung von
West nach Ost gibt, Die Steigerung erfolgt von Lokalitit I bis III bei einem
Jahresniederschiag von 800 bis 1.000 mm. Die gesamte Artenanzahl variiert zwischen
75 und 89, vermindert sich auf 74 und 68 in den Lokalitit IV und V bei einem
Jahresniederschlag von 900 bis 1.100 mm.

Die beiden Lokalitaten, bei denen sich eine geringere Artenanzahl eingestelit hat, sind
gekennzeichnet durch ein geringeres Nihrstoffangebot (P,K,Ca) in Verbindung mit
einem geringeren pH-Wert und geringerem Sandanteil bei gleichzeitig hoherem
Tonanteil des Bodensubstrates. Ein weiterer EinfluB auf die Artenvielfalt ist
wahrscheinlich durch die Hohenlage, die Griindigkeit des Bodensubstrates und den
Grundwasserspiegel zu verzeichnen.

Der Affinititsquotient von Sorensen wurde verwendet, um die Pflanzengesellschaften
der fiinf untersuchten Lokalititen miteinander zu vergleichen. Dabei zeigte sich, dal
zwischen allen Untersuchungsgebieten eine Affinitit besteht, die zwischen 34,4% (1I-V)
und 55,1% (I-1V) liegt, wobei die Werte von Westen nach Osten abnehmen. Die
Pflanzengesellschaften der Ortlichkeiten I bis IV zeigten Affinititen von 44,4% (U-I)
bis 55,1% (II-IV); die geringste Affinitit zeigte sich im Vergleich in Lokalitdt V mit
einem Koeffizienten von 34,4% (II-V) bis 39,4% (IV-V).

Der Koeffizient, bezogen auf die Baumschicht, variierte zwischen 0% (IV-V) und
66,7% (I-1M, I-IV), fiir die Strauchschicht zwischen 26,7% (I-OI) und 71,4% (II-IV)
und fiir die Krautschicht zwischen 35,1% (11-V) und 54,5% (II-IV).

In absoluten Werten ausgedriickt, nebhmen die gemeinsamen Arten von West nach Ost
ab. Sie variieren zwischen 44 (Lokalitdt T und IT) und 27 (Lokalitit I und V).

Lokalitit I ist gekennzeichnet durch eine jahrliche Niederschlagsmenge von 800 - 900
mr, einen pH-Wert von 6,2, einen Anteil des organischen Materials von 10,3%, einen
pflanzenverfiigbaren Anteil von 25 ppm P, einen austauschbaren Anteil von 81 ppm K,
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einen austauschbaren Anteil von 420 ppm Ca, einen austauschbaren H-Tonen-Anteil
von 0,0; sandige Textur; weiterhin ist dort die hchste Artenanzahl und Grundfliche pro
Helktar anzutreffen.

Die hochste Verjiingungsanzahl der Baume und Striucher war in Lokalitdt I {29.125
Stiick/ha), die geringste in Lokalitéit TV (750 Stiick/ha) anzutreffen.

Die Baumarten Astronium fraxinifiienm var. glabrum (urunde’y pari morot) und
Tabebuia aurea (paratodo) wiesen dabei die hochsten Verjiingungszahlen pro ha auf.
Bei den Straucharten entwickelte Acacia aroma (tusca) die héchste Verjlingungsanzahl.

Die Analyse der biologischen Lebensform von 140 Arten hat ergeben, daB 32 Arten
Holzgewichse sind (Baume, Striucher und baumzhnliche Sukkulenten), 28 Arten
Halbholzgewichse (Sufrutice, Sufrutice shnliche Sukkulenten). 80 Arten sind krautige
Gewichse (einjahrige, mehrjihrige und mehrjihrige Sukkulenten).

Viele Strauch- und Krautarten besitzen unterirdische Reserve- und Speicherorgane, wie
Lignotuber und Rhizome, andere Arten besitzen Speicherorgane fiir Wasser oder
Pfahlwurzeln.

Die Analyse der Phinologie von 133 Arten zeigte, daB bei dem fiberwiegenden Teil
dieser Pflanzen Wachstum, Blihen und Vermehrung wihrend der Regenzeit einsetzt
(Oktober bis Miirz).

Die Verbreitung der Friichte und Samen der meisten Baumarten erfolgt durch den Wind;
im Gegensatz dazu geschieht dies bei den Striuchem durch Tiere .

Das Feuer beeinfluflt iber den xeromorphischen Charakter die Vegetation: Anpassung
der verschiedenen Arten durch Schutz der Knospen gegen das Feuer, Zunahme der
Dikotyledonen und Abnahme der Monokotyledonen, Zunahme von ruderalen Kraut-
arten und Abnahme der floristischen Diversitat in einer Pflanzengesellschaft.

Der intensive Verbil besonders durch Haustiere begiinstigt die Vermehrung von
Straucharten; dies hat eine Verinderung der floristischen Diversitit zur Folge.
Weiterhin ist durch den Verbill eine Verringerung des Baumhohenwachstums mit
daraus resultierenden Stammverinderungen (Zwieselbildung) verbunden.

Viehtritt sorgt dafiir, daf die Durchwurzelbarkeit des Bodens vermindert wird.
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Die meisten krautigen Arten, die einen hohen Futterwert besitzen, werden durch den
VerbiBleinfluB in threm Wachstum reduziert oder verschwinden ganz.

Aufgrund der guten Verwendungsfihigkeit der Bdden der alten FluBbette fir

landwirtschaftliche Zwecke ist durch die letzten 20 Jahre ihrer Nutzung die Savanne
deutlich reduziert worden. Aus diesem Grund ist die Baum-Savannen-Formation in

ihrem semi-natiirlichen Zustand nur noch 6.580 ha groB.

Im Gegensatz dazu hat sich die landwirtschaftliche Flache durch teilweise Rodung der
Baumsavanne auf 1.041.476 ha vergréBert. Mit Sicherheit ist in dieser Fldchengrdfle ein
hoher Anteil an Sekundarsavanne enthalten.

Die Untersuchungen haben gezeigt, da die Baum-Savannen-Formation in ihrem semi-
natiirlichen Zustand eine edaphische Savanne ist. Unabhéingig von den klimatischen
Voraussetzungen ist bei Vorhandensein eines bestimmten Bodensubstrates das
Vorkommen der Baumsavanne moglich. In diesem Fall geht das bestimmte
Bodensubstrat aus den sandigen Boden fossiler FluBbette hervor (regosoles éutricos).
Andere edaphische Faktoren wie z.B. pH-Wert, Textur, Griindigkeit, Mikrotopo-
graphie, Tiefe des Grundwasserspiegels iiben auf die Verbreitung der Baume, floris-
tischen Artenzusammensetzung und deren Struktur einen EinfluB3 aus.

Der Wasserhaushalt der Pflanzen in diesem Gebiet wird durch besondere Mechanismen
gesichert. Hervorzuheben ist dabei eine herrschende, iliberwiegend bodendeckende
Krautschicht gegeniiber einer liickigen Verteilung der Holzgewiachse. Desweiteren wird
durch den Sandgehalit des Bodens und die geringe Gelidndeneigung eine bessere
Infiltration durch Regenwasser emreicht.

Das Klima, welches durch jahreszeitlich bedingte Regenfille und Direzeiten geprigt
wird und die periodischen Brénde iiben einen evolutiondren Einfluf seit mehreren
tausend Jahren auf den biologischen Rhithmus, die Struktur, Artenzusammensetzong
und floristische Diversitdt der Baurmn-Savannen-Vegetation aus.

Einen zusitzlichen Einflul} iibt der Vieheinirieb mit daraus resultierendern Vietritt und
VerbiBschiden auf das biologische Wachstum, die Struktur, Artenzusammensetzung
und floristische Diversitiit aus.

Thre intensive und extensive Nutzung hauptsichlich fiir landwirtschaftliche Zwecke wird
in wenigen Jahren zu einer Degradation oder sogar Zerstorung fithren.
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Fiir die zukiinftige Behandlung noch vorhandener semi-natiirlicher Baum-Savannen des
paraguayischen Chaco-Gebietes ergeben sich folgende Forderungen:

1. Es miissen weitere Untersuchungen folgen, in denen die realen Werte der Ressourcen
herausgearbeitet werden.

2. Eine intensive landwirtschaftiiche Nutzung hat in Zukunft zu unterbleiben. Eine
kontrollierte, extensive Viehhaltung ist zwar mdglich, sollte jedoch auf die schon
zerstorten Flichen beschriinkt bleiben.

3. Es ist nétig, mehr Informationen {iber die natiirliche Verbreitung der semi-natiirlichen
Baum-Savannen Formation, thren aktuellen Zustand und deren flachenmaBige
Ausdehnung zu erlangen.

4. Aufgrund ihrer guten Eignung fiir landwirtschaftliche Zwecke ist es sehr dringend,
einen besseren Nutzungsmechanismus zu finden, damit eine rationelle und nach-
haltige Bewirtschaftung durchgefiihrt werden kann.
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Anexo 1: Distribucion de la precipitacién media anval en mm, en el periodo 1941-
1970. Fuente: Direccién General de Meteorologia. Ministerio de Defensa
Nacional Paraguay



Anexo 2: Distribucién del promedio de dfas de lluvias/afio en el periodo 1941-
1970. Fuente: Direccién General de Meteorologia. Ministerio de Defensa
Nacional Paraguay
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Anexo 3: Distribucidn del promedio de los meses de sequfa/afio, en el periodo 1941-
1970. Fuente: Direccion General de Meteorologia. Ministerio de Defensa

Nacional Paraguay



Anexo 4: Distribucién de la temperatura media anual en °C, en el periodo 1951-
1980. Fuente: Direccion General de Meteorologia. Ministeric de Defensa
Nacional Paraguay
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Anexo 5: Distribucién de la temperatura méaxima absoluta en °C, en el pericdo
1941-1970. Fuente: Direccién General de Meteorologia.
Ministerio de Defensa Nacional Paraguay



Anexo 6: Distribucién de la temperatura minima absoluta en °C, en el periodo
1941-1970. Fuente: Direccién General de Meteorologia.
Ministerio de Defensa Nacional Paraguay



Anexo 7: Distribucién de los dias de heladas /afio en el periodo 1941-1970.
Fuente: Direcci6n General de Meteorologia.
Ministerio de Defensa Nacional Paraguay



Anexo 8: Distribucién del promedio de la hurnedad relativa del aire en %, en el periodo
1941-1970. Fuente: Direccién General de Meteorologia.
Ministerio de Defensa Nacional Paragnay
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Anexo 9: Distribucién del promedio de 1a evaporacién potencial en min/afio, en el

periodo 1941-1970. Fuente: Direccion General de Meteorologia.

Ministerio de Defensa Nacional Paraguay



Anexo 10: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo. Estrato
herbéceo y subarbustivo. Especies por localidad

o
<
-«

Localidades I 1] 11

Bromelia hieronymii
Commelina erecita
Cyperus cayennensis
Cyperus hermaphroditus -
Bulbostyllis aphylla
Bulbostyllis scabra +
Bulbostyllis 1-1V -
- Bulbostyllis 1-V - -
Bulbostyllis 2-V - - -
Cypella 1-11
Cyrtopadinm 1-V - -
Aristida circinalis +
Aristida 1-I-111 -
Bothriochloa saccharoides -
Bothriochloa 1-1 +
Chloris distichophylila -
Chloris gayana -
Digitaria californica var. villosissima -
Digitaria sacchariflora

Digitaria similis

Elionurus cfr. muticus

Eragrostis articulata

Eragrosiis chiguitanensis
Eragrostis orthoclada

Eragrostis 1-111-1V

Gymnopogon biflorus
Heteropogon contortus

Panicum bergii

Panicum pedersenii

Panicum peladoense
Pappophorum krapovickasii
Rhynchelytrum repens
Schizachyrium cfr. microstachyum
Schizachyrium 1-1-11-11

Setaria leiantha

Setaria parviflora

Setaria 1-1II-V

Urochloa paucispicata

Ruellia cfr. hypericoides
Gomphrena 1-I-1I-II-V + +
Eryngium ebracteatum - -
Eryngium cfr. elegans - - - -
Mandevilia 1-111 - - + -
cfr. Morrenia 1-11 - + - -

+ 4
b+ o+

+l
l+l+l

'
Vo .

2 L I S A

' ' I I
T

+ F
]

]

+

L S L S
v BRI
. o
' L I T

o e U S +

S S

+ o+ o+ o+ o+

Co o
't
-

| I

i
3

+ 4

]

1
R
1 ]

+ 4o+




Anexo 10: (cont.)

Localidades

II

I

Iv

Aspilia apensis

Aspifia 1-T0

Aspilia 1-IV

Aspilia 2-1IV

Conyza bonariensis
Eupatorium christieanum
Eupatorium clematideum
Eupatorium macrocephalum
Eupatorium orbygianum
Eupatorium 1-IV
Isostigma hoffmanii
Noticastrum 1-11-1V
Pectis cfr. linifolia
Porophyllum lanceolatum
Porophyllum 1-IV-V
Pterocaunlon lorentzii
Pterocaulon 1-I-1H-IV
Trixis pallida

Vernonia niederleinii
Vernonia tricholepis
Viguiera guaranitica
Heliotropium hasslerianum
Gymnocalycium tudae
Harrista cfr. pomanensis
Cleome 1-1V

Evolvulus sericeus
Evolvulus cfr. sericeus
Jacquemontia 1-IV
Croton glandulosus
Croton lobatus

Croton 1-LILILV

Croton 2-LILIILIV
Croton 3-11

Euphorbia 1-TI-1I-1II-1V-V
Jatropha rivifolia
Jatropha 1-1

Manihot anomala subsp. glabrata

Manihot 1-1V
Sebastiana hispida
Tragia hieronymi
Tragia 1-111

Aeschynomene histrix var. incana

Aeschynomene viscidula
Centrosema virginianum

Chamaecrista serpens var. serpens

Chamaecrista desvausii
Crotalaria incana
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Anexo 10: (cont.)

Localidades

I1

I

-«

Desmanthus virgatus
Desmodium incanum
Galactia latisiliqua
Indigofera campestris
Macroptilium bracteatum
Mimosa debilis

Mimosa xanthocentra var. subsericea
Mimosa nuda var. gracilipes
Rhynchosia burkartit
Stylosanthes sp.n.
Tephrosia cinerea

Zornia crinita

Zornia cfr. reticulata
Hyptis cfr. lappacea
Cuphea racemosa
Janussia 1-1

Janussia 2-1

Janussia 1-H

Janussia 1-1V

Janussia 1-V
Cienfuegosia argentina .
Gaya tarijensis
Malvastrum amblyphyilum
Pavonia hieronymi
Pavonia 1-IV sp.n
Pavonia 2-IV

Sida argentina

Sida cordifolia

Wissadula 1-111

Wissadula 1-IV
Craniolaria integrifolia
Cfr. Cissampelos 1-111-1V
Boerhavia diffusa var. leiocarpa
Boerhavia 1-11-1V

Oxalis 1-I-TT-I0-1V
Passiflora foetida
Fassiflora 1-I

Fassiflora 1-11

Passiflora 2-11

Passiflora 3-11

Passiflora 1-V

Plantago tomentosa
Polygala cfr. duarteana
Polygala laurecla
Portulaca 1-1

Portulaca 1-11 y 1-IV
Portulaca 2-11
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Anexo 10: (cont.)

II fH Iv v

oy

Localidades

.+.
b

Portulaca 1-111

Talinum fruticosum

Borreria densiflora var. perennis

Borreria eryngioides

Mitracarpus megapotamicus

Staelia thymoides

Serjania perulaceae

Urvillea chacdensis

Buchnera longifolia

Scoparia dulcis

Scoparia montevidensis

Scoparia cfr. montevidensis

Physalis viscosa - -

Solanum cfr.turneroides + -

Ayenia 1-I1-IV - -

Ayenia 2-11 - -

Melochia werdermannii + +

Melochia 1-1II - -

Waltheria douradinha -

Waltheria indica -

Pirigueta duarteana var. grandifolia +

Turnera krapovickasii +

Turnera cfr. krapovickasii +
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Glandularia 1-I-1I-1II-1V-V
Lantana 1-V

Lippia 1-1

Lippia 1-11

Lippia 1-11 - - + - -
Lippia 1-IV -
Priva cfr. boliviana -
Hybanthus velutinus -
Hybanthus cfr. velutinus -
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Total de especies 62 74 66 66 57

Observacion: Las especies como Evolvulus sericeus y Evolvulus cfr. sericeus, Scoparia
montevidensis y Scoparia cfr. montevidensis, Turnera krapovickasii y
Turnera cfr. krapovickasii, Hybanthus velutinus e Hybanthus cfr.
velutinus, fueron consideradas cada una como una sola especie.




Anexo 11: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo.
Frecuencias absoluta y relativa de especies. Localidad I Estancia San
Ramén (Ex Campo Virgen). Estrato arbustivo (didmetro < 10 cm).
2mx 100 m x 5 = 1 000 m?

Frecuencias FA FR
Eupatorium balansae 2 40 11,1
Capparis speciosa 1 20 5.6
Cnidosculus albomaculatus 5 100 27,8
Acacia aroma 3 60 16,7
Caesalpinia stuckertii 3 60 16,7
Abutilon virgatum i 20 5,6
Bougainvillea 1-1 1 20 5,6
Ximenia americana var. argentinensis 1 20 5,6
Castela coccinea 1 20 5,6
Total 360 100

Anexo 12: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo.recuencias
absoluta y relativa de especies. Localidad I: Estancia San Ramdn (Ex
CampoVirgen). Estrato herbaceo y subarbustivo
2mx 100mx 5=1000 m?

Frecuencias FA R
Commelina erecta 1 20 0.5
Cyperus cayennensis 3 60 1,6
Bulbostyllis scabra 4 80 2.1
Aristida circinalis 5 100 2.6
Bothriochloa 1-1 1 20 0,5
Elionurus cfr. muticus 5 100 2,6
Eragrostis articulata 4 80 2,1
Eragrostis orthoclada 2 40 1,1
Gymnopogon biflorus 5 100 2,6
Heteropogon contortus 4 80 2,1
Pappophorum krapovickasii | 20 0,5
Rhynchelytrum repens 1 20 0.5
Schizachyrium cfr. microstachyum 5 100 2,6
Schizachyrium 1-1-11-111 | 20 0,5
Setaria leiantha 1 20 0,5
Gomphrena 1-I-1I-11I-V 3 60 1,6
Conyza bonariensis 5 100 2.6
Eupatorium clematideum 5 100 2,6
Isostigma hoffimanii 5 100 2,6
Pectis cfr. linifolia 2 40 1,1
Porophyllum lanceolatum 3 60 1,6
Pterocaulon lorentzii 2 40 1,1
Prerocaulon 1-1-HE-IV 3 60 1,6

{continda.)



Anexo 12: (cont.)

Frecunencias FA FR
Viguiera guaranitica 2 40 1,1
Heliotropium hasslerianum 5 100 2,6
Evolvulus cfr. sericeus 1 20 0,5
Croton 1-I-II-ITE-V 2 40 1,1
Croton 2-I-1I-1II-1V 5 100 2,6
Euphorbia 1-1-1I-HI-1V-V 5 100 2,6
Jatropha 1-1 1 20 0,5
Aeschynomene viscidula 5 100 2.6
Chamaecrista serpens var. serpens 3 60 1,6
Crotalaria incana 5 100 2,6
Galactia latisiliqua 4 80 2,1
Indigofera campestris 5 100 2,6
Macroptilium bracteatum 4 30 2,1
Stylosanthes sp.n. 4 80 2,1
Tephrosia cinerea 5 100 2,6
Zornia crinita 4 80 2,1
Zornia cfr. reticulata 4 80 2,1
Janussia 1-1 1 20 0,5
Janussia 2-1 1 20 0,5
Gaya tarijensis 1 20 0.5
Malvastrum amblyphyllum 1 20 0,5
Sida argentina 4 80 2,1
Oxalis 1-1-II-IIE-TV 1 20 0.5
Fassiflora foetida 2 40 1,1
Passiflora 1-1 5 100 2,6
Polygala laureola 5 100 2,6
Portnlaca 1-1 1 20 0,5
Talinum fruticosum 1 20 0,5
Borreria densiflora var. perennis 1 20 0,5
Mitracarpus megapotamicus 3 60 1,6
Staelia thymoides 3 60 i,6
Buchnera longifolia 4 80 2,1
Scoparia montevidensis 5 100 2,6
Solanwm cfr.turneroides 1 20 0,5
Melochia werdermannii 2 40 1,1
Piriqueta duarteana var. grandifolia 2 40 1,1
Turnera krapovickasii 3 60 1,6
Turnera cfy. krapovickasii 1 20 0,5
Glandularia 1-I-11-II-TV-V 2 40 1,1
Lippia 1-1 3 60 1,6
3.760 100

Total general




Anexo 13: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo.
Frecuencias absoluta y relativa de especies. Localidad II: Parque Valle
Natural. Estrato arbustivo (didmetro < 10cm). 2 mx 100 m x 5 = 1 000 m?

Frecuencias FA FR

Eupatorium balansae 5 100 35,7
Opuntia cfr. chakensis 1 20 7.1
Opuntia 1-11 1 20 7.1
Acacia aroma 3 60 21,4
Abutilon virgatum 2 40 14,3
Castela coccinea 1 20 7.1
Celtis pallida 1 20 7.1
Total 280 109

Anexo 14: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo.
Frecuencias absoluta y relativa de especies. Localidad IE: Parque Valle
Natural. Estrato herb&ceo y subarbustivo. 2 m x 100 m x 5 =1 000 m?

Frecuencias FA FR
Bromelia hieronymi i 20 0,5
Commelina erecta 1 20 0,5
Cyperus cayennensis 4 80 2,2
Cyperus hermaphroditus 1 20 0,5
Bulbostyllis aphylla 2 40 1,1
Aristida 1-1TI-III 1 20 0,5
Chloris distichophylla 4 30 2,2
Digitaria californica var. villosissima 2 40 1,1
Digitaria sacchariflora 3 . 60 1,6
Digitaria similis 1 20 0,5
Elionurus cfy. muticus 5 100 2,7
Eragrostis chiquitanensis 1 20 0,5
Gymnopogon biflorus 4 30 2,2
Pappophorum krapovickasii 2 40 1,1
Rhynchelytrum repens 1 20 0,5
Schizachyrium cfr. microstachyum 2 40 1,1
Schizachyrium 1-1-I1-I 3 60 1,6
Setaria leiantha 2 40 1,1
Gomphrena 1-I-I-101-V 3 60 1,6
cfr. Morrenia 1-11 5 100 2,7
Aspilia apensis 2 40 11
Conyza bonariensis 4 80 2,2

(continiia)



Anexo 14: (cont.)

Frecuencias FA FR
Eupatorium christieanum 1 20 0,5
Eupatorium clematideum 5 100 2,7
Noticastrum 1-IEIV 2 40 1,1
Porophyllum lanceolatum 3 60 1,6
Heliotropium hasslerianum 1 20 0,5
Gymnocalycium tudae 2 40 L1
Harrisia cfr. pomanensis 1 20 0,5
Evolvulus sericeus 4 80 2,2
Croton 1-I-II-TH-V 5 100 2,7
Croton 2-1-II-IE-1V 2 40 11
Croton 3-11 1 20 0,5
Euphorbia 1-I-II-III-IV-V 1 20 0,5
Jatropha rivifolia 3 60 1,6
Manihot anomala subsp. glabrata 2 40 1,1
Sebastiana hispida 5 100 2,7
Aeschynomene viscidula 4 80 2,2
Centrosema virginianum 2 40 1,1
Chamaecrista serpens var. serpens 3 60 1,6
Crotalaria incana 3 60 1,6
Galactia latisiliqua 1 20 0,5
Macroptilium bracteatum 1 20 0,5
Mimosa xanthocentra var. subsericea 2 40 L1
Mimosa nuda var. gracilipes i 20 0.5
Rhynchosia burkartii 5 100 2,7
Stylosanthes sp.n. 2 40 L1
Tephrosia cinerea 4 80 2,2
Zornia crinita 2 40 1,1
Zornia cfr. reticulata 1 20 0,5
Cuphea racemosa 5 100 2,7
Janussia 1-11 2 40 1,1
Gaya tarijensis 2 40 1,1
Malvastrum amblyphyllum 1 20 0,5
Boerhavia 1-1I-IV 1 20 0,5
Oxalis 1-I-H-I0-1V 2 40 1,1
Passiflora 1-11 l 20 0,5
Passiflora 2-0 1 20 0,5
Passiflora 3-11 1 20 0,5
Polygala laureola 5 100 2,7
Portulaca 1-11 -1V 2 40 1,1
Portulaca 2-11 1 20 0,5
Borreria densiflora var. perennis 3 60 1,6
Borreria eryngioides I 20 0,5
Staelia thymoides 3 60 1,6

(continiia)



Anexo 14: (cont.)

Frecuencias FA FR
Serjania perulaceae i 20 0,5
Urvillea chacdensis 1 20 0,5
Melochia werdermannii 2 40 1,1
Piriqueta duarteana var. grandifolia 1 20 0,5
Turnera krapovickasii 5 100 2,7
Glandularia 1-I-H-IIT-IV-V 5 100 2,7
Lippia 1-11 4 80 2.2
Priva cfr. boliviana 3 60 1,6
Hybanthus velutinus 5 100 2,7
Total general 3.640 100

Anexo 15: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo.
Frecuencias absoluta y relativa de especies. Localidad IIT: Estancia
Zacarias Castillo. Estrato arbustivo (didmetro < 10 cm).
2mx 100mx5=1000m?

Frecuencias FA FR
Ruellia tweedii 4 80 16,7
Eupatorium balansae 5 100 20,8
Zexmenia aspilioides | 20 4,2
Capparis tweediana 1 20 4,2
Cnidosculus albomaculatus 5 100 20,8
Acacia aroma 5 160 20,8
Caesalpinia stuckertii 1 20 4,2
Ximenia americana var argentinensis 2 40 8,3

Total 480 160




Anexo 16: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo.
Frecuencias absoluta y relativa de especies. Localidad 1II: Estancia
Zacarias Castillo. Estrato herbaceo y subarbustivo.

Zmx 100mx 5=1000m?

Frecuencias FA FR
Cyperus cayennensis S 100 2,8
Bulbostyllis aphylla 2 40 1,1
Bulbostyllis scabra 3 60 1,7
Cypella 1-10 1 20 0,6
Aristida 1-11-I11 3 60 1,7
Bothriochloa saccharoides | 20 0,6
Chloris gayana 1 20 0,6
Elionurus cfr. muticus 5 160 2.8
Eragrostis orthoclada 3 60 1,7
Eragrostis 1-1II-IV 1 20 0.6
Gymnopogon biflorus 4 80 2.2
Schizachyrium cfr. microstachyum 4 80 2,2
Schizachyrium 1-1-I-1H 5 100 2,8
Setaria 1-M-V 3 60 1,7
Urochloa paucispicata 2 40 1,1
Ruellia cfr. hypericoides 1 20 0,6
Gomphrena 1-1-II-0I-V i 20 0,6
Mandevilla 1-111 2 40 1,1
Aspilia 1-111 2 40 1,1
Eupatorium orbygianum 5 100 2,8
Pterocaulon lorentzii 4 80 2,2
Pterocanlon 1-1-1I1-1V 2 40 1,1
Trixis pallida H 20 0.6
Heliotropium hasslerianum 3 60 1,7
Evolvulus sericeus 3 60 1,7
Croton lobatus 3 60 1,7
Croton 1-I-1-HI-V 1 20 0,6
Croton 2-1-II-II1-IV 1 20 0,6
Euphorbia 1-1-11-11I-IV-V 1 20 0,6
Jatropha rivifolia 3 60 1,7
Manihot anomala subsp. glabrata 1 20 0,6
Sebastiana hispida 5 100 2.8
Tragia hieronymi 1 20 0,6
Tragia 1-1 2 40 11
Aeschynomene histrix var. incana 1 20 0,6
Aeschynomene viscidula 2 40 1,1
Centrosema virginianum 4 80 2,2
Crotalaria incana 4 80 2,2
Galactia latisiliqua 4 80 2,2

(continda)



Anexo 16: (cont.)

Frecuencias FA FR
Macroptilium bracteatum 1 20 0,6
Mimosa debilis 4 80 2.2
Rhynchosia burkartii 4 80 2.2
Stylosanthes sp.n. e 80 22
Tephrosia cinerea 5 100 2,8
Zornia crinita 1 20 0,6
Cuphea racemosa 3 60 1,7
Cienfuegosia argentina E 80" 2,2
Sida argentina 5 100 2,8
Wissadula 1-111 3 60 Lef
Craniolaria integrifolia 1 20 0,6
Cfr. Cissampelos 1-11I-1V 3 60 1,7
Boerhavia diffusa var leiocarpa 1 20 0,6
Oxalis 1-I-1I-III-1V 4 80 2,2
Polygala laureola 2 40 1551
Portulaca 1-111 2 40 1,1
Borreria densiflora var. perennis 1 20 0,6
Mitracarpus megapotamicus 5 100 2,8
Staelia thymoides 5 100 2,8
Physalis viscosa 3 60 1.7
Ayenia 1-Il y 1-1IV 5 100 2,8
Ayenia 2-TI1 2 40 1,1
Melochia werdermannii 5 100 2.8
Melochia 1-1II 1 20 0,6
Turnera krapovickasii 4 80 2.2
Glandularia 1-1-1I-01-IV-V 1 20 0,6
Lippia 1-111 2 40 1.1
Total general 3.620 100




Anexo 17: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo.
Frecuencias absoluta y relativa de especies. Localidad IV: Estancia
Yrenda. Estrato arbustivo (didmetro < 10 cm). 2 m x 100 m x5 = 1 000 m?

Frecuencias FA FR
Ruellia tweedii 5 100 31,3
Eupatorium balansae 4 80 25,0
Cnidosculus albomaculatus 1 20 6,3
Acacia aroma 3 60 18,8
Ximenia americana var. argentinensis 2 40 12,5
Aloysia virgata 1 20 6,3
Total 320 100

Anexo 18: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo.
Frecuencias absoluta y relativa de especies. Localidad IV: Estancia
Yrenda. Estrato herbaceo y subarbustivo. 2 m x 100 m x 5 = 1 000 m?

Frecuencias FA FR
Commelina erecta 2 40 1,0
Cyperus cayennensis 3 60 1.4
Bulbostyllis aphylla 3 60 1,4
Bulbostyllis scabra 1 20 0,5
Bulbostyllis 1-IV 1 20 0,5
Elionurus cfr. muticus 5 100 2,4
Eragrostis articulata 3 60 1,4
Eragrostis orthoclada 3 60 1.4
Eragrostis 1-III-1V 5 100 2,4
Schizachyrium cfr. microstachyum 2 40 1,0
Aspilia 1-1V 5 100 2,4
Aspilia 2-IV 2 40 1,0
Conyza bonariensis 5 100 2,4
Eupatorium clematideum 5 100 2,4
Eupatorium 1-1V 1 20 0,5
Noticastrum 1-1I-IV 3 60 1,4
Porophyllum 1-1V-V 3 60 1,4
Pterocaulon lorentzii 3 60 1,4
Pterocaulon 1-1-1II-IV 1 20 0,5
Trixis pallida 1 20 0,5
Vernonia niederleinii 1 20 0,5
Vernonia tricholepis 5 100 2,4
Heliotropium hasslerianum 5 100 2,4
Cleome 1-1V 2 40 1,0

(continda)



Anexo 18; (cont.)

Frecuencias FA FR
Evolvulus sericeus 2 40 1,0
Jacquemontia 1-IV 2 40 1,0
Croton glandulosus 1 20 0,5
Croton 2-I-J-HI-IV 5 160 2,4
Euphorbia 1-I-1I-HI-IV-V 2 40 1,0
Manihot anomala subsp. glabrata S 100 2.4
Manihot 1-IV 1 20 0,5
Sebastiana hispida 5 100 2,4
Tragia hieronymi 4 80 1,9
Aeschynomene viscidula 5 100 2,4
Centrosema virginianum 4 80 1,9
Chamaecrista serpens var. serpens 5 100 2.4
Chamaecrista desvausit 5 100 2.4
Galactia latisiliqua 2 40 1,0
Macroptilium bracteatum 3 60 1,4
Mimosa debilis 5 - 100 2,4
Rhynchosia burkartii 5 100 2,4
Stylosanthes sp.n. 4 80 1,9
Tephrosia cinerea 4 80 1,9
Zornia crinita 5 100 2.4
Janussia 1-1V 2 40 1,0
Gaya tarijensis 1 20 0,5
Pavonia 1-1V sp.n 5 100 2.4
Pavonia 2-1IV 1 20 0,5
Sida argentina 3 60 1.4
Sida cordifolia 1 20 0,5
Wissadula 1-1V 4 80 1,9
Craniolaria integrifolia 1 20 0,5
Cfr. Cissampelos 1-1II-IV 2 40 1,0
Boerhavia 1-II-1V 1 20 0,5
Oxalis 1-F-1I-0I-IV 5 100 2,4
Plantago tomentosa 1 20 0,5
Polygala laureola 2 40 1,0
Portulaca 1-11 'y 1-IV 5 100 2.4
Borreria densiflora var. perennis 2 40 1,0
Staelia thymoides 3 60 1,4
Scoparia montevidensis 4 30 1,9
Ayenig 1-Ily 11V 4 80 1,9
Turnera krapovickasii 5 100 2,4
Glandularia 1-1-1I-10-IV-V 5 100 2.4
Lippia 1-IV 4 80 1,9
Hybanthus cfr. velutinus 5 100 2.4
Total general 4.200 100




Anexo 19: Sabana arbolada en paleocances colmatados del chaco paragnayo.
Frecuencias absoluta y relativa de especies. Localidad V: Estancia
Salazar (Retiro Primero). Estrato arbustivo (didmetro < 10 cm).
2mx 100 mx 5= 1000 m?

Frecuencias FA FR
Ruellia tweedii 5 100 26,3
Tourneffortia rubicunda I 20 .53
Tourneffortia salzmannii 1 20 5,3
Cnidosculus albomaculatus S 100 26,3
Acacia aroma 4 80 21,1
Abutilon virgatum 1 20 5,3
Ximenia americana var. argentinensis 1 20 53
Celtis pallida 1 20 5,3
Total 386 100

Anexo: 20 Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo.
Frecuencias absoluta y relativa de especies. Localidad V: Estancia
Salazar (Retiro Primero). Estrato herbaceo y subarbustivo.
2mx 100mx 5=1000m?

Frecuencias FA FR
Cyperus cayennensits 1 20 0,6
Buibostyllis aphyila 2 40 1,2
Bulbostyllis 1-V 1 20 0,6
Bulbostyllis 2-V 1 20 0,6
Cyrtopodium 1-V 3 60 1,8
Chloris distichophylia 1 20 0,6
Elionurus cfr. muticus 5 100 3,0
Gymnopogon biflorus 2 40 1,2
Panicum bergii 3 60 1,8
Panicum pedersenii 2 40 1,2
Panicum peladoense 3 60 1,8
Setaria parvifiora 2 40 1,2
Setaria 1-1II-V 1 20 0,6
Gomphrena 1-1-JI-1II-V 4 80 2.4
Eryngium ebracteatum 1 20 0,6
Eryngium cfr. elegans 1 20 0,6
Conyza bonariensis 1 20 0,6
Eupatorivum clematideum 4 30 2,4
Eupatorium macrocephalum 5 100 3,0
Eupatorivm orbygianum 5 100 3,0
Porophyllum 1-1V-V 5 100 3,0
Pterocaulon lorentzii 5 100 3,0

(continiia)



Anexo 20: (cont.)

Frecuencias FA FR
Vernonia niederleinii 5 100 3,0
Vernonia tricholepis 2 40 1.2
Evolvulus sericeus 4 80 2,4
Croton glandulosus 4 80 2,4
Croton lobatus 1 20 0,6
Croton 1-I-II-1II-V 4 80 2.4
Euphorbia 1-1-1I-II-IV-V 4 80 2.4
Aeschynomene histrix var. incana 5 100 3,0
Aeschynomene viscidula 4 80 2,4
Desmanthus virgatus 4 80 2,4
Desmodium incanum 5 100 3,0
Galactia latisiliqua 2 40 1,2
Macroptilium bracteatum 5 100 3,0
Mimosa debilis 4 80 2,4
Rhynchosia burkartii 5 100 3,0
Stylosanthes sp.n. 5 100 3,0
Tephrosia cinerea 5 100 3,0
Zornia cfr. reticulata 1 20 0,6
Hyptis cfr. lappacea 1 20 0,6
Janussia 1-V 1 20 0,6
Pavonia hieronymi 1 20 0,6
Passiflora 1-V 3 60 1,8
Polygala cfr. duarteana 1 20 0,6
Polygala laureola 1 20 0,6
Talinum fruticosum 1 20 0,6
Borreria eryngioides 5 100 3,0
Staelia thymoides 3 60 1,8
Buchnera longifolia 4 80 2,4
Scoparia dulcis 1 20 0,6
Scoparia cfr. montevidensis 4 80 2,4
Waltheria douradinha 5 100 3,0
Waltheria indica 1 20 0,6
Turnera cfr. krapovickasii 1 20 0,6
Glandularia 1-1-1I-11I-IV-V 1 20 0,6
Lantana 1-V 1 20 0,6
3.320 100

Total general




Anexo 21: Sabana arbolada en paleocauces colmatados del chaco paraguayo.
Composicidn floristica del estrato arbéreo, arbustivo y herbéceo y
subarbustivo por localidad

Lecalidades I 1} TEI IV

ARECACEAE (PALMAE)
\; Copernicia alba - - - -
BROMELIACEAE
\ Bromelia hieronymi - + - -
COMMELINACEAE
i/ Commelina erecta + + - +
CYPERACEAE
/ Cyperus cayennensis o+
o= Cyperus hermaphroditus -
_ Bulbostyllis aphylla -
- Bulbostyllis scabra -+
Bulbostyllis 1-1V -
Bulbostyllis 1-V - -
e Bulbostyllis 2.V - - - -
IRIDACEAE
- Cypella 1-1I - - + -
ORCHIDACEAE
v Cyrtopodium 1-V - - - -
POACEAE (GRAMINAE)
~ Aristida circinalis ' + -
S Aristida 1-I1-H1 -
Bothriochloa saccharoides -
Bothriochloa 1-1 +
Chloris distichophylla -
Chioris gayana -
Digitaria californica var.villosissima -
Digitaria sacchariflora -
Digitaria similis -
Elionurus cfr. muticus -+
Eragrostis articulata +
Eragrostis chiguitanensis -
- Eragrostis orthoclada _ +
Eragrostis 1-I1-IV -
Gymnopogon biflorus +
Heteropogon contortus +
- Panicum bergii -
Panicum pedersenii -
-~ Panicum peladoense -
. Pappaphorum krapovickasii +
-~ Rhynchelytrum repens +
+
+

R

1
1

+ o+t o+
R S S

+
+ 4
|

.+. t
i
3

R i
R TN
L

3
3

- Schizachyrium cfy. microstachyum
Schizachyrium 1-1-H-HI

+ o+ o+
+
+

+ | 1

R 2




Anexo 21: (cont.)

Localidades

III

IV

POACEAE (GRAMINAE) (cont.)
- Setaria leiantha

Setaria parviflora

Setaria 1-11I-V

Urochloa paucispicata

DICOTYLEDONAE
ACANTHACEAE

Ruellia cfr. hypericoides
Ruellia tweedii
AMARANTHACEAE
Gomphrena 1-1-11-11I-V
ANACARDIACEAE
Astronium fraxinifolium var. glabrum
Schinopsis balansae
Schinopsis heterophylla
APIACEAE (UMBELIFERA)
- Eryngium ebracteatum
Eryngium cfr. elegans
APOCYNACEAE
Aspidosperma quebracho blanco
Mandevilla 1-111
ASCLEPIADACEAE

' cfr. Morrenia 1-11
ASTERACEAE (COMPOSITAE)
Aspilia apensis

Aspilia 1-111

- Aspilia 1-1V

Aspilia 2-1V

Conyza bonariensis
Eupatorium balansae
Eupatorium christieanum
Eupatorium clematideum
Eupatorium macrocephalum
Eupatorium orbygianum
Eupatorium 1-1V

Isostigma hoffmanii
Noticastrum 1-1I-1V

Pectis cfr. linifolia

- Porophyllum lanceolatum

./ Porophyllum 1-1V-V

- Pterocaulon lorentzii

Pterocaulon 1-1-I11-1V

1 + + 1

-+

1

1 + + 1 + 1

+ +

]

R

+ | 1

+

+ + + +

I + 1 +

+

+ + +

+ 4

+

I S

+ o+ 0




Anexo 21: (cont.)

Localidades I il FH IV v

ASTERACEAE (COMPOSI’I‘AE) {cont.)
</ Trixis pallida SO § A - - +
— Vernonia niederleinii 4./,
Vernonia tricholepis c..;,,. . s
. Viguiera guaranitica po... . 1ie.. + - - - -
.. Zexmenia aspilioides R - + - -
. BIGNONIACEAE
- Jacaranda cuspidifolia + - + - -
Tabebuia aurea + + e - +
BOMBACACEAE
v« Chorisia insignis - + - - -
BORAGINACEAE
— Heliotropium hasslerianum + + + + -
« Tourneffortia rubicunda -
. Tourneffortia salzmannii - - - - +
CACTACEAE
- Gymnocalycium tudae -
. Harrisia cfr. pomanensis -
- Opuntia cfy. chakensis -
. Opuntia 1-1I -
. Quiabentia pflanzii -
CAPPARIDACEAE
Capparis speciosa +
- Capparis tweediana . - - + _ -
. Cleome 1-1V - - - + -
CONVOLVULACEAE
Evolvulus sericeus - + + + +
Evolvulus cfr. sericeus + - - - -
. Jacquemontia 1-1V - - - + -
EUFHORBIACEAE
- Cnidosculus albomaculatus
- Croton glandulosus
.. Croton lobatus
Croton 1-HII-III-V
. Croton 2-I-I-11I-1V
. Croton 3-11
- Euphorbia 1-I-1I-TH-IV-V
~ Jatropha rivifolia -
' . Jatropha 1-1 +
- Manihot anomala subsp. glabrata -
. Manihot 1-IV -
. Sapium cfr. haematospermum -
. Sebastiana hispida -
. Tragia hieronymi -
Tragia 1-1I -

targan
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Anexo 21: (cont.)

Localidades

11

III

IV

FABACEAE (LEGUMINOSAE)

Acacia aroma

+ Aeschynomene histrix var. incana

Aeschynomene viscidula

Caesalpinia stuckertii

- Centrosema virginianum

Chamaecrista serpens var. serpens

Chamaecrista desvausii

. Crotalaria incana

Desmanthus virgatus

Desmodium incanum

Galactia latisiliqua

Indigofera campestris

Macroptilium bracteatum

Mimosa debilis

Mimosa xanthocentra var. subsericea

Mimosa nuda var. gracilipes

Pithecellobium scalare

Prosopis 1-111

Pterogyne nitens

~ Rhynchosia burkartii
Stylosanthes sp.n. 1-I-I-1II-IV-V

_ Tephrosia cinerea

- Zornia crinita

Zornia cfr. reticulata

LAMIACEAE (LABIATAE)

v Hyptis cfr. lappacea

LYTHRACEAE

Cuphea racemosa

MALPIGHIACEAE

Janussia 1-1

Janussia 2-1

Janussia 1-11

Janussia 1-IV

Janussia 1-V

MALVACEAE

. Abutilon virgatum

Cienfuegosia argentina

Gaya tarijensis

Malvastrum amblyphyllum

Pavonia hieronymi

Pavonia 1-1V

Pavonia 2-1V

Sida argentina

R I

--

o+ o+ 4

+ 4+ 0+ o+

+

+ o+

++ + + A+

+ 4+ 0+

o+ + o+ o+

] + + I + I [ + i

T o T

+ 00+

+ +

]

+ + + 4

+

i

+ + 4

RN

L L S S S S '

+




Anexo 21: (cont.)

Localidades |1 II FE v

MALVACEAE (cont.)
o~ Sida cordifolia - - - +
v Wissadula 1-111 - - +
« Wissadula 1-IV - - - +
MARTYNIACEA )
.. Craniolaria integrifolia - - + +
MENISPERMACEAE
Cfr. Cissampelos 1-TII-IV - - + +
NYCTAGINACEAE
- Boerhavia diffusa var. leiocarpa - - + -
Boerhavia 1-1I-IV - + - +
" Bougainvillea 1-1 + - -
OLACACEAE
Ximenia americana var. argentinensis  + - + +
OXALIDACEAE
v Oxalis 1-TI-1FIEEV + + + +
PASSIFLORACEAE
Passiflora foetida + - - -
Passiflora 1-1 + -
~ Passiflora 1-11 - +
. Passiflora 2-11 - + - -
+

L

. Passiflora 3-11 -
. Passiflora 1-V -
PLANTAGINACEAE
. Plantago tomentosa - - - +
POLYGALACEAE
w - Polygala cfr. duarteana - - - -
- Polygala laureola +
PORTULACACEAE
~  Portulaca 1-1 +
- Portulgca 1-H-1V -
Portulaca 2-11 -
Portulaca 1-11 -
~ Talinum fruticosum +
RHAMNACEAE
. Ziziphus mistol - - +
RUBIACEAE
/ Borreria densifiora var. perennis +
.. Borreria eryngioides -
. Mitracarpus megapotamicus + L= + -
Staelia thymoides +

+ + L
1 1 +
1 3 +

o+
-+
+

+ |

-+




Anexo 21: (cont.)

Localidades I IX 11k v A%

SAPINDACEAE
" Serjania perulaceae - + - - -
.. Urvillea chacdensis - + - -
SCROPHULARIACEAE '
.~ Buchnera longifolia
.. Scoparia dulcis - - - -
. Scoparia montevidensis + - - +
Scoparia cfr. montevidensis - - - -
SIMAROUBACEAE
v Castela coccinea + + - - -
SOLANACEAE
- Physalis viscosa - -
-~ Solanum cfr.turneroides + - - - }
STERCULIACEAE
v Ayenia 1-III-IV - -
.~ Ayenia 2-1II - -
.~ Melochia werdermannii + +
- Melochia 1-11 - -
-~ Waltheria douradinha - - - - +
v Waltheria indica - -
TURNERACEAE
\... Piriqueta duarteana var. grandifolia + + - - -
. Turnera krapovickasii + + + + -
.- lurnera cfr. krapovickasii + - - - +
ULMACEAE
.- Celtis pallida - + - - +
VERBENACEAE
. Aloysia virgata
- Glandularia 1-I-II-HI-IV-V
. Lantana 1-V
~Lippia 1-I
.- Lippia 1-1I
- Lippia 1-1I1
Lippia 1-1V - - - + -
. Priva cfr., boliviana - + - - -
VIOLACEAE
_eamoe ~Hybanthus velutinus - + - -
Hybanthus cfr. velutinus - - - + -

+

1

1

1
+ +

+ + + + +
1 1
‘ +

1
1
+

B + 1 + 1
1
|
1 + + 1

3
!
+
1
1

Total de especies 75 89 82 74 68




Hiermit versichere ich nach § 15 (4) der Priifungsordnung fiir den Aufbaustudiengang
"Forstwirtschaft in den Tropen und Subtropen", daB ich die vorliegende Arbeit
selbstindig verfat und keine anderen als die angegebenen Quellen und Hilfsmittel
benutzt habe.

Gaottingen, im Marz 1994

bt s

encia Pérez de Molas




FE DE ERRATAS

'Pdgina Linea Dice Debe decir
Prbélogo 14 Jurgen Henninger Joerg Henninger
T 10 y 17 (Censo Nacional de (PARAGUAY. DI-
Poblacién y Viviendas, RECCION GENERAL
1992) DE ESTADISTICA,
ENCUESTAS Y
CENSOS, 1993)

25 18 Bulnesia sarmiento Bulnesia sarmientoi

5 | 1.,2.3 eliminar

F1 25 haplicsos haplicos

38 21 * Schinopsis

balansae + Sch.
heterophylla

113 30,31,32 eliminar

118 30 einen Anteil des einen Anteil des
organischen Materials organischen
von 10,3% Materials von

0,3%

119 6 Astronium Astronium
fraxiniflieum var. fraxinifolium var.
glabrum glabrum

127 1 Agregar: PARAGUAY.

DIRECCION GENERAL
DE ESTADISTICA,
ENCUESTAS Y CENSOS,
1993: Atlas censal
1993. Asuncién.
145 p.




FE DE ERRATAS

ANEXOS
Anexo Dice Debe decir
Anexo 10 Bulbostyllis Bulbostylis
aphylla aphylla
Bulbostyllis Bulbostylis
scabra scabra
Bulbostyllis 1-IV Bulbostylis 1-IV
Bulbostyllis 1-V Bulbostylis 1-V
Bulbostyllis 2-V Bulbostylis 2-V
Janussia 1-I Janusia 1-I
Janussia 2-1 Janusia 2-I
Janussia 1-II Janusia 1-II
Janussia 1-IV Janusia 1-IV
Janussia 1-V Janusia 1-V
Urvillea Urvillea
chacoensis chacoensis
Anexo 12 Bulbostyllis Bulbostylis
scabra scabra
Janussia 1-I Janusia 1-I
Janussia 1-IT Janusia 1-II
Anexo 14 Bulbostyllis Bulbostylis
aphylla aphylla
Janussia 1-II Janusia 1-IT
Urvillea Urvillea
chacoensis chacoensis
Anexo 16 Bulbostyllis Bulbostylis
aphylla aphylla
Bulbostyllis Bulbostylis
scabra scabra




FE DE ERRATAS

CUADROS
Pagina Cuadro Dice Debe decir
38 Cuadro 5 Agregar después
de Astronium:
Schinopsis spp.*
+ + + 4+ =
41 Cuadro 6 Tourneffortia Tournefortia
rubicunda rubicunda
Tourneffortia Tournefortia
salzmannii salzmannii
89 Cuadro 23 Bulbostyllis Bulbostylis
aphylla aphylla
Bulbostyllis Bulbostylis
scabra scabra
91 Cuadro 23 Urvillea chacoensis Urvillea
chacoensis
93 Cuadro 24 Tourneffortia Tournefortia
rubicunda rubicunda
Tourneffortia Tournefortia
salzmannii salzmanni




