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Resumen:

El Gran Chaco Americano es considerado a nivel internacional una zona problematica por los
crecientes impactos en su ecosistema sensible con sus particulares condiciones geoldgicas y
climatoldgicas. En el Chaco Boreal, la transicion entre la zona de inundaciones periddicas del
bajo Chaco y el Chaco central semidrido se caracteriza por ser una zona con peligro de
salinizaciones. La salinizaciones, que en ésta zona son naturales, se encuentran en las cuencas
de los riachos y lagunas saladas. Ademads, las deforestaciones, usos agricolas y ganaderas,
infraestructuras no adecuadas y fendmenos climéticas globales como ,,El Nifio*“ y ,,La Nifa“
favorecen las salinizaciones de los suelos.

Los objetivos del proyecto son la caracterizacion fitogeogréfica, fitosocioldgica y ecoldgica
de la vegetacion haléfita del Chaco Boreal y su posicion en comparacion ecorregional. En
base a mediciones ecoldgicas, mapeos de la vegetacion y las propiedades especificas de las
especies se modelizard la vegetacion haléfita en el Chaco Boreal y se elaborard un prondstico
de desarrollo de los saladares y su vegetacion haléfita en escenarios actuales de cambio
climatico y cambios en el uso de la tierra.

Aportes cientificos esperados sobre la problemdtica investigada en el proyecto serdn la
comparacion a nivel ecorregional de la diversidad vegetal en lugares haléfitos y xerofiticos,
ademads también estudios poblacionales, dreas de distribucion y propiedades de los habitats de
algunas plantas caracterisiticas. Se describird la vegetacion halofita del Chaco Boreal y se
comparard la misma con las comunidades haléfitas del centro de la Argentina.

Las previstas investigaciones fitogeogréficas, demogréficas y ecosistémicas contribuirdn al

mejor conocimiento de la dindmica y los efectos del cambio de uso de la tierra y cambios
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climaticas globales como la salinizacion y desertificacién sobre los ecosistemas haléfitos del
Chaco. También ayudardn en la deduccién de propuestas para el desarrollo sustentable y

fundados prondsticos sobre futuros desenvolvimientos regionales y ecorregionales.

Zusammenfassung:

Der Gran Chaco ist ein internationales Sorgenkind im Hinblick auf zunehmende massive
Eingriffe in sein sensibles Okosystem mit seinen besonderen geologischen und klimatischen
Verhiltnissen. Im Chaco Boreal ist die Ubergangszone von den regelmiBig iiberschwemmten
Flichen des Bajo Chaco =zum semiariden Zentralen Chaco teilweise stark
versalzungsgefihrdet. Versalzungen, die in dieser Zone auf natiirliche Weise entstehen, treten
hier im Bereich von Niederungen und Unterldufen periodisch wasserfithrender Fliisse auf.
Entwaldung, Umwandlung in Kulturland, nicht angepasste InfrastrukturmaBnahmen sowie
globale Klimaschwankungen (wie die Klimaphdnomene ,El Nifio“ und ,La Nifia“
begiinstigen zudem die Bodenversalzung.

Ziele dieses Vorhabens sind die pflanzengeographische, pflanzensoziologische und
okologische Charakterisierung der Halophytenvegetation des Chaco Boreal und ihre Stellung
im {liberregionalen/ grofrdumigen Vergleich. Auf der Grundlage 6kologischer Messungen,
Vegetationskartierungen und Indikatoreigenschaften der Arten soll die Halophytenvegetation
im Chaco Boreal modelliert und eine Entwicklungsprognose der Salzstandorte unter aktuellen
Klimawandel- und Landnutzungsszenarien erarbeitet werden.

Erwartete wissenschaftliche Beitridge zum Problemkreis durch das eigene Vorhaben sind der
iiberregionale Vergleich der Pflanzenvielfalt mit anderen halophilen und xerophilen
Standorten sowie Populationsstudien, Arealverbreitungen und Standorteigenschaften
ausgewihlter indigener Pflanzen. Die Halophytenvegetation im Chaco Boreal soll
beschrieben und mit den Salzpflanzengesellschaften im Zentrum von Argentinien verglichen
werden. Die vorgesehenen phytogeographischen, demographischen und Okosystemaren
Untersuchungen sollen dazu beitragen, die Dynamik und die Auswirkungen des
Landnutzungswandels und des globalen Klimawandels wie Salinisation und Desertifikation
auf die halophytischen Okosysteme des Chaco besser zu verstehen und begriindete Prognosen
iiber kiinftige regionale und {iiberregionale Entwicklungen sowie Vorschlige fiir eine

nachhaltige Nutzung abzuleiten.



Introducciéon

El Gran Chaco es una ecorregion en el centro de Sudamérica con una extensiéon de 1.066.000
km?® que ocupa territorios de cuatro paises: Argentina (62,2%), Paraguay (25,4%), Bolivia
(11,6%) y Brasil (0,8%). Extendiéndose desde latitudes tropicales (18°S) hasta ambientes
subtropicales (31°S), esta ecorregion presenta una gran variedad de climas y relieves que dan
origen a una amplia diversidad de ambientes (The Nature Conservancy et al., 2005).
Geograficamente el Chaco Boreal se divide en el Chaco himedo y el Chaco semidrido
(Ramella & Spichiger, 1989). La transicion entre la zona de inundaciones periddicas del bajo
Chaco y el Chaco Central semidrido se caracteriza por ser una zona con peligro de
salinizaciones. La salinizaciones, que en ésta zona son naturales, se encuentran en las cuencas
de los riachos y lagunas saladas (Wiebe, 2003). Estos riachos y las lagunas aledafias,
conocidos con los nombres de ,,saladares o ,,salitrales®, se encuentran probablemente ligados
a la napa fredtica salada y elevada de la zona centro-este del Chaco (Mereles, 2004a).

Segin Abrol et al. (1988) en Paraguay hay una superficie de 20.000.000 ha con suelos que
estan influenciados por sal. Detras de la Argentina con 32.500.000 ha Paraguay es el segundo
pais mds afectado en Sudamérica. A causa del rdpido avance de la frontera agricola se supone
que hoy en dia esta superficie, especialmente en la zona potencialmente en peligro del Chaco
Central, ha sido aumentada considerablemente.

El Chaco adquiere cada vez mayor importancia debido a que gran parte de la Region Oriental
se halla ocupada y destinada a zonas de produccion luego de la deforestacién extensiva
(Ministerio de Agricultura y Ganaderia et al., 1998). En las dltimas décadas se puede observar
un avance creciente de grandes empresas agroganaderas que estdn convertiendo inmensos
territorios de monte y bosques en cultivos y pasturas. La frontera agricola tambien se extiende
en las regiones mds secas y con peligro de salinizaciones.

El Gran Chaco en general es considerado una zona preocupante por ser un ecosistema
sensible. Esta sensibilidad estd dada por sus particulares condiciones geoldgicas y
climatoldgicas, que propician de erosién edlica y salinizacion de suelos y aguas tanto
superficiales como subterrdneas (Ministerio de Agricultura y Ganaderia et al., 1998). Las
deforestaciones, los usos agricolas y ganaderas y las infraestructuras no adecuadas favorecen
las salinizaciones de los suelos. La construccién de caminos y represas, que en muchos casos
cierran los desagiies naturales, disminuyen de esta forma el transporte natural del agua y de
las sales. Una tasa de evaporacion mas alta que la tasa de infiltracién es fundamental para la

acumulacion de sales en el suelo. Pero también oscilaciones climdticas (como los fenémenos



~ 66

climaticas ,,El Nifio“ y ,,La Nifia*) favorecen la salizacién de los suelos en el Chaco (Wiebe,

2003).

Objetivos del proyvecto:

Caracterizacion fitogeogréfica, fitosocioldgica y ecoldgica de la vegetacion haldfita del
Chaco Boreal y su posicién en comparacion ecorregional.

Modelizacion de la vegetacion haldfita en el Chaco Boreal en base a mediciones
ecoldgicas, mapeos de la vegetacion y propiedades especificas de las especies.
Elaboracién de un prondstico de desarrollo de los saladares y su vegetacion haléfita en

escenarios actuales de cambio climatico y cambios en el uso de la tierra.

Antecedentes y estado actual del conocimiento:

(a) Flora y fitogeografia en el drea de estudio

La flora y la vegetacién del Chaco han sido estudiado ampliamente desde diversos puntos
de vista. Segin The Nature Conservancy et al. (2005) se estima mas de 3400 especies
vegetales para el Gran Chaco Americano.

Desde 1983 el Conservatoire & Jardin botaniques de la Ville de Geneve edita en
cooperacion con el Missouri Botanical Garden la Flora del Paraguay (Spichiger et al.
1983-). Hasta hoy se han publicado 40 familias o parte de ellas, o sea unas 1000 especies
Estas publicaciones sirven de fundamento para la determinacidn taxonémica de la Flora
paraguaya.

El Catalogus Hasslerianus, que fue publicado por Ramella (2008, 2009), es un catidlogo de
las colecciones depositadas en el herbario de Ginebra (G) que fueron colectadas por Emil
Hassler y otros botdnicos. Las colecciones hechas por Emil Hassler en Paraguay (1885 -
1919) contituyen un documento cientifico unico para el conocimiento de la flora de este
pais. Se estima que el 90% de las especies existentes en Paraguay son presentes en ellas.
En 2008 Zuloaga et al. editan por primera vez el Catalogo de las Plantas Vasculares del
Conosur (Argentina, Bolivia, Sur de Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay). En esta obra se
tratan 17.697 especies validas, organizadas en orden alfabético por familias y géneros. El
catdlogo, que tambien estd disponible en internet como base de datos, cita referencias
bibliogrificas y ejemplares de herbario y menciona ademas informaciones sobre la

distribucién geografica y el hdbitat de cada especie.



Informaciones importantes respecto a ejemplares de herbario colectadas en Paraguay se
puede encontrar tambien en las bases de datos en Internet como Tropicos.org y Tropicos -
Inventario de Colecciones Botanicas de Paraguay (del Missouri Botanical Garden) y CHG
(del Conservatoire & Jardin botaniques de la Ville de Geneve).

Importantes colecciones de la flora del Paraguay se encuentran depositadas en los
herbarios del Conservatoire & Jardin botaniques de la Ville de Geneve (G), Missouri
Botanical Garden (MO), Instituto Botdnico Darwinion (SI), Instituto de Botanica del
Noreste en Corrientes (CTES), de la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad
Nacional de Asuncién (FCQ) y el herbario del Museo de Historia Natural de la Secretaria
del Ambiente del Paraguay (PY).

En los ultimos afios fueron publicadas varias guias para la determinacién de diferentes
grupos de plantas, como por ejemplo los drboles comunes (Ldopez et al., 2002), arboles y
arbustos del Chaco himedo (Pefia-Chocarro et al., 2006), de las plantas comunes en el
Chaco Central (Ulmke & August, 2004; Friesen, 2004) y las cacticeas del Paraguay (Pin
& Simon, 2004).

Las plantas ttiles del Chaco Boreal fueron citadas y descriptas por varios Autores, entre
otros la etnobotdnica Lengua-Maskoy (Arenas, 1981), la etnobotdnica de los Ayoreos
(Schmeda, 1994), arboles ttiles (Lopez et al, 2002) y las plantas medicinales y
ornamentales de los humedales (Mereles, 2004b). Bulnesia sarmientoi, una especie
arborea con valiosa madera, y Cyclolepis genistoides, un arbusto con propiedades
terapéuticas, son dos especies caracteristicas del area de estudio y endémicas del Gran
Chaco (Zuloaga et al., 2008).

La biogeografia de Amérca Latina fue descripta por Cabrera (1973). Spichiger et al.
(2006) estudiaron la biogeografia de los bosques de la cuenca Paraguay-Parani y
encontraron tres comunidades homogéneas: el Chaco seco, el Chaco seco con facies
psaméfilas y el bosque semideciduo paranaense. Ademads definieron tres comunidades
ecotonales: el Chaco hiimedo, el ecotono del Parand con elementos chaquefios y el
ecotono del Parand con elementos del Cerrado.

En la evaluacion ecorregional del Gran Chaco Americano (The Nature Conservancy et al.,
2005) fueron definidos 53 sistemas ecoldgicos terrestres agrupados en 44 sistemas de
complejos ecoldgicos.

La vegetacion del Chaco Boreal a lo largo del gradiente de precipitacion anual media
(400-1000 mm) ha sido analizada en varios estudios (Ramela & Spichiger, 1989;
Spichiger et al, 1991; Prado, 1993a,b). Mereles (2005) divide la vegetaciéon del Chaco
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Boreal en Unidades xerofiticas y mesoxerofiticas y da una sinopsis de las formaciones
presentes respecto a factores hidroldgicos y edificos. Navarro (WCS & DeSdelChaco,
2005) define 8 sistemas de paisaje, 17 sistemas de vegetacion y 35 unidades de vegetacion

para la Reserva de Bi6fera del Chaco paraguayo.

(b) Comunidades de plantas haléfitas y su ecologia en el drea de estudio y en la ecorregién

Galdn de Mera & Vicente Orellana (2006) presentan 95 clases de vegetacion en una
sintesis fitosocioldgica preliminar sobre la vegetacion de la region del Caribe y América
del Sur. Para el Chaco Boreal mencionan una clase con un orden y dos alianzas. La
vegetacion haldfita clasifican en una clase, un érden y tres alianzas. Martinez Carretero
(2001) da un esquema sintaxonomico de la vegetacion de las regiones salinas de la
Argentina y las clasifica en tres clases y seis 6rdenes.

La vegetacion de los saladares del centro de la Argentina fue descripta por Cantero et al.
(1996). Ruiz Posse et al. (2007) definen en las Salinas Grandes, una region en el sur de la
provincia Catamarca de la Argentina, tres ambientes y 9 subambientes segiin la vegetacién
y las caracteristicas topograficas y edéficas. La presencia de determinadas especies
vegetales estd gobernada por el efecto de los contenidos salinos, clases texturales y
topografia en estrecha relacion con la dindmica hidrica y edlica de la zona.

La vegetacion de los salitrales, que son cuencas con intensa acumulacion de sales, estd
reducida a haldfitas obligadas que en su distribucion estidn limitadas a éstos habitats
(Mitlohner, 1990). La cantidad de sal presente en estos suelos, limita los tipos de
asociaciones vegetales desarrolladas sobre el. Cuando los suelos tienen costras de sal en la
superficie, la vegetacion toma el aspecto de una estepa en donde aparecen solamente
Sarcocornia perennis y Heterostachys ritteriana, la primera bordeando la depresion y la
segunda es la unica que se desarrolla con la presencia de la costra, evidencias de una
mayor aceptacion a los tenores mds elevados de sal (Mereles, 2005).

El género Prosopis presenta una amplia distibucion en el Gran Chaco. Antezana et al.
(2000), que estudiaron la ecologia y biogeografia del género en Bolivia, mencionan que
una caracteristica que sobresale en las especies de Prosopis es que son resistentes a la
salinidad del suelo. Segin Meloni et al. (2008) Prosopis ruscifolia Griseb. (vifial) tolera
concentraciones salinas equivalentes al agua de mar y excluye iones toxicos de la parte
aérea.

Schinini (2008) describe una nueva especie del género Tillandsia endémica de los

saladares del Chaco Boreal. Tillandsia mereliana crece en el sotobosque de los matorrales
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saladares y muestra una gran dependencia de las propiedades del suelo y las especies

vegetales que la acompafian.

(c) Dindmica de la vegetacion haléfita

La caracteristica comtn de lugares salinos es el elevado contenido de sales solubles en el
suelo. En tierra firme los suelos salinos aparecen bajo condiciones climéticas himedas y
dridas. La concentracién salina del mar abierto queda constante, pero en zonas de marea y
en saladares del interior de los continentes la salinidad es fluctuante (Larcher, 2001).
Salinizaciones edéficas aparecen comunmente en regiones secas donde la evaporacion del
suelo es superior a la precipitacion e infiltracion anual (Larcher, 2001). Segiin Harder et
al. (2004) el Chaco Central tiene un déficit hidrico muy elevado, siendo su evaporacion
alrededor de 1700 mm por afio y su precipitacion de 830 mm al afio.

En regiones sedimentarias como la llanura Chaco-Pampeana, caracterizadas por una muy
escasa pendiente regional (<0.1%), las redes de evacuacién de agua superficial y sales
hacia los rios o el océano son pobres y los excesos hidricos se traducen, con frecuencia, en
inundaciones y redistribucion local de sales. Los cambios en el uso de la tierra afectan en
forma intensa y dificil de anticipar el transporte vertical y horizontal de agua subterrdnea y
sales (Jobbagy et al., 2008).

Nebbia & Zalba (2007) clasificaron y mapearon las unidades de vegetacién de las
haldfitas costeras en la Bahia Blanca, Argentina. Comparando los valores obtenidos a
partir de los censos floristicos con datos provenientes de estudios fitosocioldgicos
desarrollados en el area entre 1949 y 1950 encontraron un aumento del porcentaje de
especies exaticas.

Segin Yensen (2008) en el siglo 21 probablemente se extenderd la agricultura en las
zonas salinas. La reduccion de las reservas de agua dulce obligard a la poblacién usar los

suelos y aquiferos salinos ampliamente distribuidos.

(d) Escenarios de cambio climatico en Paraguay y en el Chaco

Debido a su posicién en el trépico de Capricornio en el Chaco Boreal predomina un clima
de transicidn tropical-subtropical. La barrera de los Andes bloquea en Sudamérica central
la influencia del océano pacifico. Paraguay no presenta ninguna barrera hacia las zonas
ecuatorial y subantartica razén por la cual el tiempo en el pais es muy cambiante (Esser,

1982).



Vientos célidos del norte, que durante el invierno seco producen fuertes tormentas de
arena, y vientos frios del sur determinan el tiempo chaquefo. Sin embargo vientos del este
y oeste son muy raros. Vientos erosionantes con velocidades mayores de 22 km/h
previenen en un 80% de la direccion norte o noreste (Wiebe, 2003). El invierno del Chaco
(Mayo - Octubre) es un periodo sin o solamente con pocas precipitaciones mientres que
las cortas e intesas lluvias en el verano (Noviembre — Abril) constituyen casi el total de la
precipitacion anual.

Fenémenos climaticos globales como la Oscilacion del Sur El Nifio (El Nifio-Southern
Oscillation, ENSO, por sus siglas en inglés) produjeron en Sudamérica en diferentes
ocaciones precipitaciones extremas e inundaciones (Grimm & Tedeschi, 2009). Debido al
fendmeno ,,El Nifio* se registraron en el Chaco Boreal en los afios 1984 y 1997/98
considerables incrementos de las precipitaciones (Wiebe, 2003).

Las fases de estas oscilaciones climaticas, como ,,El Nifio“ y lo opuesto ,,La Nifia“ causan
segtin Barros et al. (2008) diferentes tendencias de precipitacion en el sur de Sudamérica.
En el Chaco Boreal se registran por eso con cierta repeticion afios extremadamente secos.
Asi fué que en el afio 2002 en el Chaco Central se registré una precipacion anual de tan
solo 469 mm (Harder et al. 2004). En los ultimos tres afios se observa una reduccion de
las precipitaciones anuales en el Chaco Boreal lo que intensifica los efectos de
desertifiacion y salinizacion.

Proyecciones del Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) en el 2007 indican
para el Paraguay que los valores de incremento en la temperatura podrian llegar hasta 1°C
por encima de la media climatolégica del periodo 1961-90 para el 2020. Para la
precipitacion los modelos advierten un decrecimiento hacia el oeste y noreste del pais y
los mayores incrementos se darian hacia el norte, este y sureste, o sea hacia la cuenca del

Rio Parana (Plataforma climatolégica Latinoamericana, 2009).

(e) Cambio del uso de la tierra y crecimiento poblacional en el Chaco Boreal

La historia de la colonizacién del actual Chaco paraguayo empezd con la aparicion de
cazadores y recolectores hace alrededor de 12.000 afios. Sin embargo, las huellas del paso
de estos habitantes por esa extensa region son muy escasas. La primera colonizacién
agricola por inmigrantes se realiz6 a mediados del siglo XIX, en el drea de Villa Hayes,
no lejos de Asuncion (Ministerio de Agricultura y Ganaderia et al., 1998).

Desde 1927 el Chaco Central estd colonizado por agricultores mennonitas. En la

actualidad este grupo conforma la comunidad econémicamente mds poderosa de la zona,

8



por la produccién de carne y leche. La ganaderia en forma extensiva estd manejada
también por otros estancieros paraguayos e inversionistas extranjeros. Las imdgenes
satelitales y fotos aéreas contribuyen a tener una visién del crecimiento de la colonizacién
y del uso de la tierra en el Chaco. Inmensos territorios de monte y bosques se convierten
en tierras de cultivos. Generalmente predomina la deforestacion total, ya que este método
promete una rdpida amortizacion de las inversiones.

El uso y aprovechamiento progresivo de las zonas sensibles del Chaco produjo un
incremento visible de las salinizaciones. Salinizaciones superficiales drasticas fueron
observadas por primera vez en el afio 1984 despues del fenémeno El Nifio cuando se
registraron precipitaciones de 400-700 mm en 14 dias. Las zonas afectadas fueron
principalmente las cuencas desestabilizadas por impactos antrépicos. Ademds por los
represamientos de los algunos riachos fueron observadas también crecientes salinizaciones
en las zonas de desagiie (Wiebe, 2003).

El principal factor limitante para el desarrollo del Chaco es la escasez de agua dulce. En
algunas dreas no existe agua subterrdnea; en otros es tan salada que no es aprovechable ni
para el humano ni para el ganado. Solamente bajo condiciones especiales se desarrollan
algunos reservorios de agua dulce en los acuiferos (Ministerio de Agricultura y Ganaderia
et al., 1998). La economia en el Chaco se basa principalmente en la produccién
agropecuaria y agroindustrial, para la cual el agua es el factor productivo fundamental y el
que mas limita los rendimientos y la produccién sustentable (Harder et al., 2004). En la
actualidad se realizan planificaciones y preparativos para la construccién de un aqueducto
desde el Rio Paraguay hasta el Chaco Central. Aunque esta iniciativa solucionara el
problema del agua potable, es dificil predecir el efecto que tendrd sobre el sensible

ecosistema del Chaco.



Contribuciones cientificas esperadas:

a)

b)

c)

d)

Flora y fitogeografia en el Chaco Boreal: Se comparard la diversidad vegetal a nivel
ecorregional con otros hébitats halé6fitos y xerofiticos. De dos plantas utiles nativas
(Bulnesia sarmientoi y Cyclolepis genistoides) se realizardn estudios poblacionales y se
describirdn la distribucién geografica y las caracteristicas de sus hdbitats. Ademds se
analizardn la diversidad de las plantas suculentas y las propiedades de sus hébitats en el
area de estudio.

Comunidades de plantas haldfitas y su ecologia en el Chaco Boreal: Se describiran las
comunidades de vegetacion haldfita, se preparard un esquema sintaxondmico para las
mismas y se las comparardn con comunidades de plantas haldfitas del centro de la
Argentina. Ademads se analizard la ecologia de la Tillandsia mereliana y de las especies
comunes del género Prosopis en el area de estudio.

Dinamica de la vegetacién halofita: Se comparard la vegetacion haléfita de saladares
naturales con lugares salinizados por usos antrépicos. En contexto ecorregional se
caracterizara la dindmica de la vegetacion haléfita en el Gran Chaco. Los estudios ademds
contribuirdn al mejor conocimiento de la sucesién de la vegetacion en suelos salinos
deforestados.

Escenarios de cambio climético en Paraguay y en el Chaco: Los estudios ecoldgicos en los
saladares del Gran Chaco aportardn imporantes datos para una mejor comprension de los
efectos del cambio climdtico global, como la desertificacion y salinizacién, sobre los
ecosistemas haldfitos del Chaco.

Cambios en el uso de la tierra y crecimiento poblacional en el Chaco Boreal: Atravéz de
diferentes enfoques (fitogeograficos, demogrificos y ecosistémicos) se diferenciardn los
efectos de las intervenciones antropicas y de los procesos naturales. Ademads apartir de los
estudios se deducird fundados pronésticos sobre futuros desenvolvimientos regionales y

ecorregionales y propuestas para el desarrollo sustentable.

Programa de trabajo vy metodologia:

A) Area de estudio

En el Chaco Boreal se estudiard la vegetaciéon haldfita a lo largo del gradiente de
precipitacion anual entre 58,4° y 59,4°W y 21° hasta 23°S. En el drea de estudio se

encuentra una gran cantidad de riachos y lagunas saladas. El drea menciado fue elegido
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B)

porque presenta una gran cantidad de saladares representativos y se ubica en la zona con
peligro de salinizaciones que forma la transicién entre la zona de inundaciones periddicas
del bajo Chaco y el Chaco Central semiérido.

En cuanto a los impactos antrdpicos el drea de estudio puede ser dividido en dos zonas. La
zona entre los grados de latitud 22° y 23°S presenta procesos de salinizacidén
especialmente fuertes por el uso antrépico. Debido a que en el norte del drea de estudio no
hay tan fuertes impactos antropicos se comparardn las salinizaciones naturales en ésta
zona con los saladares influenciados por usos antrépicos en el sur.

Ademés se visitardn las regiones salinas en el centro de la Argentina y se compararan los
estudios de la vegetacion haldfita hechos en Argentina con los datos tomados en el Chaco

Boreal.

Trabajos de campo

Levantamiento de datos

Para poder registrar mejor la ecologia y dinamica de la flora y vegetacién se hardn
estudios a los largo de los gradientes Este-Oeste y Norte-Sur.
En la vegetacion haléfita herbdcea, que se encuentra principalmente en los bordes de las

lagunas y riachos, se estudiardn parcelas de <16 m’

en vegetacion fisiondmica
homogénea.

En la vegetacion lefiosa se instalardn transectas continuas y discontinuas cada una con una
longitud aproximada de 100 m a lo largo del gradiente salino. En cada transecta
discontinua se analizardn por lo menos 3 parcelas, cada una en vegetacion fisionémica
homogénea. En todas las transectas se prepararan parcelas de 100 m’.

Debido a que en el suroeste del area de estudio se puede observar una alta influencia
antropica (especialmente por deforestaciones y contrucciénes de caminos) sobre la

vegetacion y salinizacién del suelo se estudiard también la vegetacion secundaria y se

analizara la sucesion de la vegetacion.

Diversidad

En cada parcela de estudio se estimara los grados de cobertura total, de cada estrato de
vegetacion, de la hojarazca y del suelo abierto. Ademds se contard los estratos de
vegetacion y se estimard la altura maxima y media de cada una.

De cada parcela se elaborara una lista de especies con datos exactos de la forma de vida y

grado de cobertura de cada especie. Ademds se contard todas las especies lefiosas con un
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DAP > 10cm presentes en las parcelas y se medird la altura y el didmetro a la altura del
pecho (DAP) de cada una.
- Para una mejor determinacién y documentacién de las especies vegetales se preparardn

ejemplares de herbario.

Mapeo

- Con ayuda de imdgenes satelitales se mapeard la distribuciéon de las unidades de
vegetacion en dreas representativas del area de estudio.
- En un sobrevuelo se tomara fotos del drea de estudio para poder entender y mapear mejor

la dimension, la distribucién y composicién de la vegetacion haldfita.

Andlisis de muestras de suelo v agua

- En cada unidad de vegetacion estudiada en el drea de estudio se preparan 10 profiles de
suelo respectivamente. Los profiles de suelo se preparardn en parcelas elegidas al azar. Se
determinard la textura y el tipo de suelo y se tomardn muestras de suelo para su anélisis en
el laboratorio.

- Ademds se tomardn muestras de agua de las lagunas y riachos para poder analizar y

comparar los tipos y las concentraciones de sal.

C) Trabajos de laboratorio

Determinaciones taxonomicas de las plantas

Los ejemplares de herbario colectados se determinardn taxondmicamente y se depositaran
en los herbarios FCQ (Herbario de la Facultad de Ciencias Quimicas, Universidad
Nacional de Asuncién) y CTES (Herbario del Instituto de Botdnica del Noreste en
Corrientes, Argentina). Ademas se depositardn duplicados en el herbario GOET de la
Georg-August-Universidad Gottingen.

Para solucionar problemas taxonémicos y determinar las distribuciones gedgraficas de las
plantas haléfitas se hardn investigaciones en los herbarios G de Ginebra y MO del

Missouri Botanical Garden.

Analisis de las muestras de suelo v agua

Los andlisis de las muestras de suelo y agua se realizardn en los laboratorios de la
Universidad Nacional de Asuncién. Los pardmetros a ser analizados en las muestras de

suelo son: granulometria, materia orgdnica, pH, conductividad eléctrica, sodio, magnesio,
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calcio y el tipo de sal. De las muestras de agua se hardan andlisis quimicos respecto a la

composicion y concentracion salina.

D) Analisis de datos

Para el andlisis de los datos de vegetacidn se usard programas calificadas para este fin

(Turboveg, Juice, Canoco, etc.). El mapeo y el andlisis de los puntos de GPS se realizan

con el programa ArcGIS.

Cronograma

Periodo

Actividades

Octubre — Diciembre
2010

Preparaciones, Solicitudes, Permisos
Trabajos de campo en el Chaco paraguayo

Enero — Marzo 2011

Determinaciones taxondmicas y andlisis de muestras de suelo
en la Universidad Nacional de Asuncion

Primeros contactos con botdnicos argentinos que trabajan von
vegetacion halo6fita

Abril — Junio 2011

Cursos y seminarios en Gottingen
Primeros andlisis de los datos

Julio — Setiembre 2011

Cursos y seminarios en Gottingen
Determinaciones taxondmicas e investigaciones bibliograficas
en el Herbario de Ginebra

Oktobre — Diciembre
2011

Trabajos de campo en el drea de estudio en Paraguay.

Enero — Marzo 2012

Visita a varios lugares con saladares y vegetacion hal6fita en
centro de la Argentina

Determinaciones taxondmicas e investigaciones en los
Herbarios FCQ y CTES

Abril — Junio 2012

Cursos y Seminarios en Goéttingen
Andlisis de los datos

Julio — Setiembre 2012

Cursos y seminarios

Jornada internacional de la Sociedad de Ecologia (Gesellschaft
fiir Okologie, GfO).

Andlisis y primera publicacion

Octubre — Diciembre
2012

Investigaciones en el herbario MO del Missouri Botanical
Garden en Estados Unidos.

Enero — Marzo 2013

Seminarios
Andlisis y publicaciones

Abril — Junio 2013

Seminarios

56. Simposio de la International Association for Vegetation
Science, Tartu, Estonia

Andlisis y publicaciones

Julio — Setiembre 2013

Correcciones
Defensa de la tesis doctoral
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