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Interpretacion preliminar del medio fisico y de la vegetacion del
Chaco Boreal
Contribucion al estudio de la flora y de la vegetacion del Chaco. I.

LORENZO RAMELLA
&
RODOLPHE SPICHIGER

RESUME

RAMELLA, L. & R. SPICHIGER (1989). Interprétation préliminaire du milieu physique et de la
végétation du Chaco Boréal. I™ contribution a I’étude de la flore et de la végétation du Chaco. Can-
dollea 44: 639-680. En espagnol, résumés francais et anglais.

La pénéplaine qui constitue le Chaco est d’origine alluviale. Dans le Chaco sec, dominent des systémes
hydrologiques endoréiques souvent dégradés, alors que dans le Chaco humide ce sont des systémes
exoréiques (2 activité continue), qui dominent. Sur cette base les auteurs distinguent une paléohydro-
graphie (Chaco sec) et une néohydrographie (Chaco humide). Le relief est formé de dépressions épar-
ses (principalement conséquence de I’hydrologie), ou de dunes (conséquence d’accumulations
alluviales modelées par les vents), ou encore de collines (conséquence d’accidents tectoniques). Sur
la base de I’analyse du milieu physique, les auteurs considérent 2 grands types de végétation: la végéta-
tion des paysages alluviaux et la végétation des accidents tectoniques. Ces deux types de végétation
dépendent des conditions écologiques propres a ces milieux, de méme que de I’origine des éléments
floristiques. La formation climax des paysages alluviaux du Chaco sec est une forét extrémement
xéromorphe a Aspidosperma quebracho-blanco (“quebrachal”), alors que dans le Chaco trés humide
elle est constituée par une savanne-palmeraie & Copernicia australis (“palmares”). L’action de la géo-
morphologie sur la distribution de I’eau est a I’origine des formations édapho-climaciques, telles que
les mosaiques du Chaco humide. Dans le cas des collines, une forét haute a Anadenanthera colubrina
est la formation typique. Celle-ci se trouve associée a d’autres formations déterminées par le relief
et les volumes d’eau.

ABSTRACT

RAMELLA, L. & R. SPICHIGER (1989). Preliminary interpretation of the physical environment
and of the vegetation of the northern Chaco. I. Contribution to the study of the flora and vegetation
of the Chaco. Candollea 44: 639-680. In Spanish, French and English abstracts.

The Chaco is a vast alluvial plain the dry areas of which are dominated by ephemeral, local water
courses which change from year to year, whereas the wet parts are drained by persistent rivers. On
this hydrological basis the present authors recognize a palaeohydrography (the dry Chaco) and a neo-
hydrography (the wet Chaco). The topography of the landscape is made up of sparse depressions
(principally a consequence of the regional hydrology), of dunes (alluvial deposits remodelled by
winds), and of hills (due to tectonic activity). An analysis of the physical environment leads the
authors to distinguish two main types of vegetation, viz. alluvial and tectonic, the origins of which
seem to be the different ecological conditions prevailing in the level and the elevated tracts respectively,
and the different origins of the floral elements. The climax plant formation of the alluvial areas in
the dry Chaco is the extremely xeromorphic quebracho (Aspidosperma quebracho-blanco) forest,
whereas in the very wet Chaco it is made up of a palm (Copernicia australis) savana. The edaphic
climax formations, such as the mosaic vegetation of the wet Chaco, are due to geomorphological
consequences on the distribution of water. As to the hills a tall Anadenanthera colubrina forest is
typical. It is found together with other formations depending on water supply and topography.
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I. Introduccion

En 1982, cuando el Conservatorio y Jardin Botdnicos de la Ciudad de Ginebra y el Missouri
Botanical Garden de St-Louis (USA) decidieron editar la obra, “Flora del Paraguay”, estaba claro
que dentro de los limites politicos del Paraguay existian, y existen hoy naturalmente, regiones donde
la flora y la vegetacion son todavia poco conocidas. Esto nos incito a establecer, en 1987, un pro-
grama de investigaciones botdnicas sobre la mas grande de estas regiones, el Chaco. Hoy, al dar
aconocer los primeros resultados de nuestros estudios, inauguramos una serie tematica de contribu-
ciones sobre su flora y su vegetacion. En esta serie — publicacion independiente de las “Notulae
ad Floram paraquaiensem”, puesto que éstas tratan exclusivamente de temas vinculados con la
redaccion de la “Flora” — nos proponemos reunir los estudios, ya sean fruto de nuestra propia
investigacidén o no, que conciernan al Chaco, sensu lato: Chaco boliviano, argentino, brasilefio o
paraguayo. Por lo tanto, los limites geograficos de estos estudios son los del Gran Chaco sensu
HUECK (1978): Paraguay occidental, sureste boliviano, norte argentino, y una pequeia parte del
suroeste brasilefio. Sin embargo, se acceptaran también articulos que traten de zonas allende a los
estrictos limites fitogeograficos del Chaco (por ejemplo sobre el Gran Pantanal, el bosque
tucumano-boliviano, el Mato Grosso o sobre el nordeste brasilefio), es decir, los articulos que con-
tribuyan a la comprension del problema chaqueiio.

Los objetivos de nuestras investigaciones son:
— describir la vegetacion y la flora de los distintos ambientes chaquefios;

— evidenciar los parametros que influyen en la composicion floristica y en la vegetacién
(suelo, clima, geomorfologia, etc.);

— elaborar ciertas hipotesis que permitan explicar el origen, la evolucion y la permanencia
de las formaciones chaquerias.

En la primera fase, durante tres expediciones, hemos recorrido una gran parte del Chaco para-
guayo. Nuestras observaciones y colecciones nos han permitido elaborar las primeras hipdtesis e
imaginar los modelos de los sistemas chaquefios que presentamos aqui. En la proxima contribu-
cion, describiremos las principales formaciones vegetales.

En la segunda fase, usando como base la clasificacion empirica de las formaciones chaquefias
establecida durante la primera fase, estudiaremos laimportancia y la distribucion de estas formacio-
nes con la ayuda de datos satelitarios y métodos estadisticos asociados a la fotointerpretacion cla-
sica y a la fitosociologia. Una resefia bibliografica, que completara los estudios de campo, revelara
los conocimientos que se tienen actualmente del Chaco (geologia, climatologia, edafologia, geo-
morfologia, vegetacion, etc.). De esta manera, la bibliografia y los estudios de campo contribuiran
a criticar y a verificar los primeros modelos elaborados sobre bases empiricas.

Para una introduccion de caracter general al estudio del Chaco remitimos al lector a SPICHI-
GER & RAMELLA (1989) y a la bibliografia de ese articulo.

I1. El medio fisico chaqueiio

Tratar de describir el Chaco no es tarea facil, dada la superficie de esta vasta region (+ un
millén de km2), Una descripcion basada solamente en observaciones, aunque esté enriquecida con
algunos elementos bibliograficos, puede llevar a simplificaciones abusivas.

1. Clima

El clima chaquefio se caracteriza por dos cuadros meteorologicos alternantes:

a) Cuadro con vientos dominantes del sector nornoroeste. Estos vientos, dominantes
durante el verano y asociados a bajas presiones, traen masas de aire caliente, muy hiime-
das en el estio y mas secas durante el invierno. En verano, con humedad relativa elevada
y masas de aire inestables, se producen precipitaciones aisladas poco intensas (= 10 mm)
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y cortas, son los “chaparrones” o “chubascos”. El invierno se caracteriza por tormentas
muy fuertes de viento norte, sin lluvia (baja humedad relativa del aire). Un viento muy
violento, procedente del norte, es siempre signo de un proximo cambio meteoroldgico.

b)  Cuadro con vientos dominantes del sector sursureste. Estos vientos traen masas de aire
frias y secas. Estan asociados a sistemas de alta presion y, por lo tanto, predomina la
estabilidad de las masas de aire. En invierno, la temperatura puede bajar hasta 0°C en
las noches de cielo despejado. Es el cuadro dominante durante el invierno.

La sucesion de los cuadros, de viento norte y de viento sur, se debe a la llegada de un frente
frio acompanado, a menudo, de violentos huracanes. Durante el paso del frente frio, se dan precipi-
taciones generalmente importantes, tanto en intensidad (20-120 mm) como en duracién (4-5 horas
a 24-30 horas). Son lluvias tipicas del verano.

La posicion y la circulacion estacional de las altas presiones de origen subtropical y de las bajas
de origen ecuatorial explican la alternancia de estos cuadros peculiares del clima chaqueiio, caracte-
rizado por los veranos lluviosos y los inviernos secos. La sequia se extiende aproximadamente entre
los meses de mayo a octubre; las lluvias se concentran de noviembre a abril, la pluviosidad maxima
se da en los meses de diciembre y enero. El promedio de la precipitacion anual se sitiia entre 400
mm y 1300 mm, segun las zonas consideradas (Fig. 1).

Asuncion

Fig. 1. — Chaco paraguayo, precipitacion media anual en mm (periodo 1951-1980, datos del Serv. Nac. Meteo. Paraguay).
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Las precipitaciones se caracterizan por su irregularidad:

1)  Irregularidad de cardcter anual: los meses de mayores precipitaciones no siempre co-
rresponden al verano propiamente dicho (Fig. 2), en efecto, las épocas de relativa sequia
o de lluvia pueden alargarse o acortarse.
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Fig. 2. — Totales mensuales de las precipitaciones en mm (destacamento 4 de Mayo, Dep. Chaco) (periodo: enero 1988 —
abril 1989).

2)  Irregularidad de cdracter local: hemos comprobado muchas veces que se dan fuertes pre-
cipitaciones en algunos lugares mientras que en otros, distantes apenas de 2-3 km, no
llueve nada. Esta distribucién pluvialirregular en el espacio explica la existencia de peque-
fios periodos estivales de sequia (algunas semanas) geograficamente localizados.

Por otra parte, varios estancieros chaqueiios nos han confirmado la existencia de ciclos, 10-20
afios, de tendencia a mayores precipitaciones que alternan con ciclos mas secos de igual duracion.
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En cuanto a la temperatura, la alternancia descrita mas arriba es responsable de la diferencia
delos niveles registrados. Durante el verano, el termometro sube hasta 45-48°C en el oeste del Chaco
paraguayo. En invierno, la temperatura nocturna desciende hasta 1-2°C e, inclusive, hasta 0°C
(escarchas), debido a la intrusidon de masas de aire frio procedente del sur; pero, durante el dia el
mercurio puede alcanzar, a pesar de todo, los 30-35°C.

2. Hidrologia

A menudo, al hablar del Chaco se piensa en una inmensa llanura que se extiende monotona
hasta el horizonte. Y, de hecho, a pesar de la existencia de algunos contados accidentes geologicos
que emergen aqui y alld, el Chaco llama realmente la atencién por la pobreza de su geomorfologia.
Sin embargo, el territorio no es tan facil de analizar como podria sugerir la pobreza de sus formas.
Al contrario, la ausencia de huellas geomorfoldgicas, profundas y bien marcadas, no nos permite
reconstituir la evolucion de los paisajes actuales y debemos buscar en otra parte los elementos nece-
sarios que nos ayuden a lograr esa reconstitucion.

Existe un solo elemento que constituye la llave maestra: el agua. Para conocer el Chaco, para
discernir sus formas y su vegetacion, hay que conocer la distribucion de sus aguas.

En primer lugar estd la distribucion de origen climatico que proporciona la precipitacion
anual, su reparticon temporal explica la escasez y el exceso. En segundo lugar esta la distribucién
condicionada por el relieve, que determina la estructuracion de las aguas en sistemas hidrograficos.
De esos sistemas derivan las trayectorias de las masas de agua y la evoluciéon geomorfoldgica (formas
modernas, degradadas, fosiles, etc.).

Los paisajes actuales son, entonces, expresiones del agua considerada como factor climatico
y morfoldgico al mismo tiempo.

2.1. Sistemas hidrogrdficos de origen andino

La llanura chaqueia situada al pie de la Cordillera de los Andes recibe gran parte de las aguas
pluviales andinas por medio de tres rios: el Bermejo (Argentina), el Pilcomayo (Bolivia, Argentina,
Paraguay) y el Parapiti (Bolivia) (Fig. 3). Solamente dos de ellos, el Bermejo y el Pilcomayo, cruzan
completamente el Chaco de oeste a este.

Centraremos nuestra atencion sobre los rios andinos que influyen en los paisajes del Chaco
Boreal: el Pilcomayo y el Parapiti. Estos se caracterizan principalmente:

a) por tener régimen de aguas altas en verano y régimen de estiaje en invierno, debidos a
la abundancia o escasez de lluvias en la cordillera andina;

b) porque las cuencas principales que los alimentan se sitiian en los Andes, a varios cientos
de kildmetros del Chaco. La magnitud de esas cuencas determina la potencia de los rios,
asi como su capacidad para cruzar zonas aridas donde la alimentacion en agua es escasa,
en comparacion con las cuencas de la cordillera.

Rio Pilcomayo
El curso de este rio puede dividirse en dos secciones:

a) Seccion andina: ocupa el fondo de valles profundos que el rio contribuyé a excavar. Su
cauce es ancho, caracteristico de los rios de estiaje muy bajo y de aguas altas veraniegas.
Su direccidon principal, perpendicular a los Andes, va de oeste a este. El rio nace en la
zona de Potosi a unos 300 km del Chaco.

b)  Seccion chaqueria: puede subdividirse en tres partes: curso superior: desde su salida de
la cordillera hasta el noroeste del Estero Patifio. Se caracteriza por un cauce ancho (varios
cientos de metros), bien definido y con barrancos altos (3-5 m) en ambas riberas; curso
medio: desde el noroeste hasta el sureste del Estero Patifio. Deja de ser el cauce bien defi-
nido y ancho del curso superior para dar lugar a una sucesién de brazos pasajeros que
se obstruyen y se abren sucesivamente, para perderse mas tarde en la zona pantanosa del
Estero Patifio; curso inferior: desde el limite sudeste del Estero Patifio hasta su desembo-
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Rio Pilcomayo

Altura 5 . _ .
(m. s.n.m.) Curso superior curso medio y curso inferior

km

0 150 300 450 600 750 900

Rio Paraguay
Frontera Estero Patifio
Bolivia-Paraguay

Andes

Fig. 4. — Estimacion de las pendientes del Rio Pilcomayo de los Andes al Rio Paraguay.

dura en el Rio Paraguay. Aqui tiene de nuevo un cauce bien definido y caracterizado por
los meandros.

La division del curso chaquefio en tres partes se explica analizando la pendiente de las zonas
que atraviesa (Fig. 4). Los valores elevados de la pendiente a la salida de 1os Andes justifica el curso
bien definido y recto del rio en su seccidon superior (mayor velocidad, caudal importante). Sobre
la pendiente reducida de la seccion media, la velocidad del agua disminuye y los aluviones en suspen-
sion se sedimentan llegando a colmatar el cauce; entonces, las aguas buscan otros caminos y ocupan
de nuevo antiguos cauces. El clima arido del Chaco y el estiaje muy bajo del invierno aumentan
la pérdida de agua, por evaporacion e infiltracion, lo que explica la desaparicién del rio en esteros.
Una alimentacion insuficiente de agua (tanto en la seccion andina como en la chaqueia) hace que
el curso no sea continuo desde los Andes hasta el Rio Paraguay. El cambio, un curso definido en
la seccidn inferior, aunque sinuoso y divagante por falta de pendiente en este tramo, se puede expli-
car por el aumento de caudal, debido al gradiente mas alto de precipitaciones en el sudeste del Chaco
(Fig. 1).

Rio Parapiti

Su curso, al igual que el del Pilcomayo, se divide en curso andino y chaqueno.

El curso andino es mas corto que el del Pilcomayo (+ 150 km), y por lo tanto, el caudal reunido
en las cuencas andinas es inferior. El curso chaquerio es como el del Pilcomayo y también desaparece
en zonas de esteros, en los Bafiados del [zozog en este caso. Igualmente aqui tienen lugar los proce-
sos de sedimentacion y atoramiento del cauce. Al parecer, el 1zozog tiene un desagiie al norte,
cuando las aguas de verano alcanzan una altura que lo permite. No hay que excluir ciertas conexio-
nes laterales con el Rio Grande, debido a su relativa proximidad.

A la salida de los Andes, el rio se dirige hacia el este, luego se inclina hacia el noreste dentro
de la llanura chaquena y, finalmente, toma el rumbo del norte desde los 19°30’S.
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2.2. Sistema hidroldgico originado en el Gran Pantanal (Rio Paraguay)

Si bien no se puede considerar el Rio Paraguay como tipicamente chaquefio, éste delimita la
zona chaquefa por el este y constituye el nivel de base que pueden alcanzar los sistemas hidrografi-
cos chaquerios.

Originario del Gran Pantanal, en Mato-Grosso (Brasil), el Rio Paraguay de unos 2500 km de
longitud se dirige de norte a sur hasta su desembocadura en el Rio Parana. Tiene una declividad
media de 10 m/100 km y su curso forma amplios meandros (PUTZER, 1962).

Su régimen se caracteriza por aguas altas desde marzo a septiembre debido a las lluvias estiva-
les, la altura maxima se da en mayo-junio. En el verano, el rio puede alcanzar unos 8-10 metros
sobre el nivel de estiaje, ocasionando inundaciones que se extienden en ambas riberas hasta 30-40
km tierra adentro.

2.3. Los sistemas hidrogrdficos de origen chaquerio

La clasica division del Chaco, “Chaco seco” al oeste y “Chaco humedo” al este, es la expresion
de un gradiente pluviométrico (Fig. 1), que a su vez condiciona los sistemas hidrograficos chaque-
fios. Estos tienen en comun la trayectoria de las aguas de oeste a este pues siguen la pendiente general
de la llanura (Fig. 5). Ademads, son todos sistemas caracteristicos de llanura, es decir, con cauces
poco profundos pero muy anchos y con amplios meandros. Se exceptian, naturalmente, los siste-
mas vinculados con cerros y serranias; en estos casos la trayectoria de las aguas y los cauces angostos
y profundos estan regidos por el relieve mas accidentado.

Las lluvias preponderantes del verano, caracteristicas del clima de esta region, determinan el
régimen de los rios que componen el sistema hidrografico chaquefio. Este régimen puede calificarse
de sencillo, puesto que unicamente obedece a la influencia de las lluvias veraniegas.

Muchos de estos rios se caracterizan por ser endorreicos, aunque coexisten con rios exorreicos.

2.3.1 Hidrografia del “Chaco seco™

En el “Chaco seco” predominan los rios que no llegan al nivel de base, es decir al Rio Paraguay;
son rios que empiezan y terminan en la llanura (endorreicos). La red fluvial es menos densa en
esta region que en el “Chaco humedo” (Fig. 5).

Estos sistemas hidrograficos del “Chaco seco” presentan diversas gradaciones evolutivas y
préacticamente son los tinicos elementos que ocasionan algunos declives, algunas depresiones, etc.
en la llanura.

Sistemas activos: los rios

Los rios discontinuos del “Chaco seco” se caracterizan por sus regimenes irregulares debidos
a bruscas crecidas mas o menos duraderas, segiin la importancia de las precipitaciones veraniegas.
Eninvierno o al cese de las precipitaciones el estiaje es nulo. En la llanura, estas bruscas y violentas
crecidas tienden a aumentar el ancho del cauce por erosion lateral. Al final de la riada, cuando
el caudal disminuye, el exceso del material aluvial se deposita y el cauce vuelve a rellenarse. Asi,
al trasladar los aluviones de un lugar a otro, los rios cierran unos cauces y abren otros nuevos. La
crecida se agota poco a poco a lo largo del curso fluvial por infiltracidén, por exceso de carga aluvial
y por la baja velocidad. La erosion lateral y la acumulacion de aluviones, debidas a caudales poten-
tes pero irregulares, impiden la formacion de un rio continuo hasta su nivel de base dando lugar
a los sistemas dichos endorreicos.

Estos rios endorreicos son caracteristicos del “Chaco seco” (Fig. 5). El mds conocido es el
Rio Timane (en el dpto. Chaco en Paraguay). Sus crecidas obedecen a las lluvias de l1a zona de Sierra
Ledn — Cerro Cabrera. [Al contrario de lo que afirma PUTZER (1962), el curso de este rio corre
de oeste a este]. Otro ejemplo, aunque un poco distinto, se da en la depresion de Palmar de las
Islas, al norte del Paraguay en la frontera con Bolivia; en este caso se trata del escurrimiento de
las aguas en depresiones, de unos 50-60 metros por debajo de la llanura chaquefia, alimentadas
en verano desde la zona de San Miguel al norte (Fig. 5).
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Sistemas degradados

La evolucion y la degradacion de los sistemas hidroldgicos chaquefios estan vinculadas a las
caracteristicas del endorreismo: erosion lateral y acumulacion. De esta manera se crean cauces ce-
rrados y se desarrollan nuevas secciones activas. Otro factor importante es la frecuencia de las creci-
das: cuanto mas raras mas rdapidamente se morcelan los sistemas jerarquizados y solamente
subsisten algunas secciones activas al final del proceso.

a) Los “cauces”: (Foto 1) son antiguos lechos fluviales de longitud variable y limitados por
barrancas bien definidas. En época de lluvia existe todavia alguna actividad pero, al dejar
de llover, el cauce va colmatandose y se transforma poco a poco en “aguada”. Al “cauce”
pueden asociarse restos de sistemas mas degradados (= de jerarquia inferior) tales como
“correntadas”, “raleras”, etc. Los “cauces” conservan los meandros del antiguo rio.
Los antiguos “cauces”, sin actividad alguna, se traducen en el paisaje por depresiones
profundas, siempre secas.

b) Las “raleras”: (Foto 2) son depresiones a penas marcadas en el paisaje chaquefio. Como
su nombre indica, son zonas de vegetacion espesa pero baja (Foto 2). Estas superficies
varian de algunos cientos de metros a varios kilometros; las aguas, procedentes a veces
de zonas muy lejanas, se acumulan aqui por escurrimiento superficial. En estas zonas
predominan las condiciones consecuentes a las inundaciones temporales durante el
verano y la aridez durante el invierno. Los suelos son arcillosos y grisaceo-blancuzcos
por el transporte y sedimentacion del cieno, sedimentacion tipica de las zonas de poca
corriente.

c) Las “correntadas”: son depresiones parecidas a las “raleras”, se diferencian por medir
solamente algunas decenas de metros y porque la corriente temporal es mas rapida; de
ahi su nombre.

Tanto las “raleras” como las “correntadas” podrian ser restos todavia activos de sistemas
jerarquizados, pero que han quedado seccionados por falta de crecidas o por cambios
en los cauces.

d) Las “aguadas”: (Foto 3) son depresiones de dimension y profundidad variable, segin su
origen. Son siempre lugares de acumulacién de aguas lénticas. Aqui los suelos son muy
arcillosos.

Las “aguadas” pueden provenir de “cauces”, “raleras” o “correntadas” colmatados. Una
“aguada” puede ser el extremo de un rio endorreico, el lugar donde se pierde en la llanura
(Foto 4). Las “aguadas” pueden ser también pequefias depresiones, totalmente circula-
res(20-50 m) y en cuyo centro se acumula el agua; la zona més profunda alcanza 2-3
metros. Este tipo de aguada quizas proceda de pequeiias depresiones de origen eodlico.

2.3.2 Hidrografia del “Chaco hiimedo”

En esta region predominan los rios que alcanzan su nivel de base, llamados exorreicos (Rio
Montelindo, Rio Verde, Rio Confuso, Rio Negro, etc.); generalmente son rios permanentes.
Sistemas activos: los rios

Dos factores condicionan el régimen fluvial:

1) el gradiente de precipitaciones, superior al sudeste (900-1300 mm) (Fig. 1);

2) la proximidad del nivel de base y la trayectoria de las aguas de oeste a este.

Estos rios tienen también un régimen de crecidas veraniegas y de estiaje inviernal, pero sin
llegar al estiaje nulo. Se pueden encontrar secciones secas hacia el oeste. Las inundaciones del Rio
Paraguay se repercuten en los rios del “Chaco humedo” muy lejos aguas arriba.

Los cauces estan bien definidos por las barrancas laterales, pero son mas estrechos que los
de los rios de caudal irregular del “Chaco seco”; son cauces mas profundos, por lo que se puede
pensar que la corriente es mas regular a lo largo del afio. Como tienen caudal mas regular, la erosiéon
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lateral no es tan intensa y la forma del cauce expresa el volumen de agua evacuado en promedio
durante el afio. Ademas, como tienen caudal suficiente para mantenerse practicamente todo el afio,
son rios que alcanzan su nivel de base sin cerrar su cauce (rios exorreicos) aunque existan también
fenomenos de transporte y colmatacion. Su recorrido es caracteristico de los cursos de llanura, for-
man numerosos meandros en busqueda del Rio Paraguay, su nivel de base.

Sistemas degradados

Los sistemas degradados del “Chaco humedo” se deben principalmente a la falta de pendiente
de esta region (= 0.30/¢p). Sin relieve importante, los rios divagan sobre varios kildmetros erosio-
nando los meandros hasta cortarlos para abrir otro cauce o usar antiguos lechos.

Estos meandros cortados forman “lagunas” de tamano variable (algunos cientos de metros
avarios kildmetros) que conservan las aguas estancadas durante la mayor parte del afio. La sedimen-
tacion y colonizacion vegetal son los factores que determinan la evolucion posterior de éstas “lagu-
nas” en sencillas depresiones aisladas. Aunque las “lagunas” son tipicas del “Chaco humedo”, las
encontramos también al oeste, en el “Chaco seco”, siempre procedentes de un rio. Quizas la Laguna
Trinidad (Fig. 5) sea resto de antiguos cursos de agua alimentados por una pequefia cuenca.

2.3.3 Hidrografia de cerros o serranias

Los cursos de agua vinculados con cerros o serranias se pierden en la llanura. Su régimen
depende exclusivamente de las condiciones climaticas: crecidas durante las lluvias veraniegas,
estiaje nulo en el invierno. El periodo es variable segun la intensidad y la frecuencia de las lluvias.

Cerro Leon

Esta serrania, de unos 700 km?2, tiene un sistema hidrografico bien desarrollado. Los cauces
han excavado profundos valles con una tipica forma en V que indica el rebajamiento profundo
del fondo con relacién al desgaste lateral. Estos arroyos nacen generalmente al pie de la meseta
central. Pueden formar cuencas cerradas en forma de una depresion grande dominada por la meseta
y por los cerros vecinos. En esta cuenca se crean cauces colectores que convergen hacia la salida
profundamente recortada entre las laderas de los cerros.

Los cursos de estos arroyos estan alterados de vez en cuando por pequefios saltos (hasta 5-6
m) a causa de una capa rocosa dura.

Las aguas se pierden en la llanura chaquefia formando al dejar la serrania una cintura panta-
nosa a su alrededor. Los materiales se sedimentan y crean unos tipicos depdsitos aluviales de forma
conica.

Cerro San Miguel

Tiene una superficie de unos 10 km2, El desagiie de la meseta tabular que forma su cumbre
se realiza por un arroyo que nace en la seccién nordeste del cerro. En efecto, las aguas de lluvia
se escurren sobre la superficie tabular inclinada hacia el norte y se reunen en una depresion al pie
de la cual se halla el arroyo (Foto 5). Este se desliza por una quebrada de unos 200 m de desnivela-
ciodn, tallada en los acantilados del cerro, este suelo tan accidentado da lugar a saltos sucesivos (Foto
6); mas abajo forma un cauce delimitado que termina perdiéndose en una depresion al este del
cerro. Quizas esta depresion alimente parte de las “lagunas” de Palmar de las Islas.

Cerro Coronel Félix Cabrera

La superficie de este cerro se estima en unos 7 km2, Los sistemas hidrolégicos de desagiie son
practicamente inexistentes pero al suroeste, al pie de los acantilados, existen algunos cauces, segin
parece, poco activos.

La ausencia aparente de todo tipo de actividad hidrolégica organizada, puede resultar de la
ausencia de una cuenca lo suficientemente importante como para permitir un escurrimiento con-
centrado. En efecto, el cerro tiene una forma alargada y angosta (+ 4.8 km, por 1.5 km como
mucho). La meseta mide unos 300 metros de ancho, accidentada por 3-4 valles. De esta manera,
el volumen de agua de lluvia se encuentra disperso sobre un frente muy extenso, practicamente sin
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ningun factor topografico de concentracion. Podriamos decir que se trata de un escurrimiento
difuso, sin ninguna organizacion jerarquizada, ni cauce definido.

A pesar de todo, en la parte noroeste existe una ‘“aguada” (Foto 3) de buen tamafio (5-6 X
2m). Ocupa el fondo de una depresion en la meseta, depresién que permite la convergencia de las
aguas pluviales hacia el centro, sin posibilidad de escurrimiento exterior.

Sierra Leon

Se trata de una serrania con lomadas de unos 50-60 m de altura. Entre las lomadas existen
algunos arroyitos que recogen las aguas de escurrimiento superficial y las evaciian hacia el suroeste,
alimentando asi uno de los brazos del Rio Timane.

2.4. Hipotesis sobre la génesis hidrogrdfica

Para poder entender los paisajes chaquefios actuales, a la luz de los procesos hidrogréficos
que hemos descrito, es necesario considerar algunos elementos de paleogeografia. PUTZER (1962)
ha dado una interpretacion de la evolucion de la llanura chaquefia, que resumimos a grandes rasgos:

a) el Chaco es un geosinclinal paleozoico de mas de 3000 m de profundidad. Se trata de
la fosa orogénica de los Andes;

b) los procesos erosivos en las zonas altas — que limitan el geosinclinal, principalmente los
Andes al oeste y, en menor grado, el anticlinal central-paraguayo al este — seguidos del
transporte fluvial y de la sedimentacién marina, han contribuido a rellenar esa fosa;

¢) las capas superficiales de los sedimentos que componen la llanura actual datan del plio-
ceno (final del terciario), cuando los procesos erosivos acompaiiaron la iltima fase orogé-
nica de los Andes;

d) estos procesos de erosion en los Andes y de sedimentacion en el Chaco fueron aun mas
importantes en el pleistoceno (cuaternario) cuando, al final de las glaciaciones en la cordi-
llera, las aguas de deshielo transportaron grandes cantidades de material.

El Chaco es un geosinclinal con sedimentacién de edad variable segtn las capas (del paleozoico
las mas antiguas y del pleistoceno las mas recientes), es decir, una llanura aluvial, cuya formacion
estd estrechamente vinculada a la orogénesis de los Andes y a los procesos de erosion y de transporte
fluviales subsecuentes. Segun la literatura (PARDE, 1966), los rios, bajo clima arido, por la impor-
tancia y la violencia de sus crecidas asi como por el reducido tamario de las particulas arrastradas,
pueden transportar mas de 10 kg/m3 de aluviones (el Rio Parand solamente 150 g/m3). Asi mismo,
el poder erosivo de los rios y la consecuente capacidad de colmatacion se estima en unas 500-800
t/kmZ2/afio en region arida. Por lo tanto, pensamos que la acumulacidén importante de material
aluvial al pie de los Andes podria haber producido las actuales dunas y la elevacion de la llanura
hacia el oeste (Fig. 5). La desnivelacidon de oeste a este (desde unos 500 a 55 m sobre el nivel del
mar) explica la trayectoria hacia el este de la mayor parte de los sistemas hidrograficos que cruzan
la llanura chaqueifa.

El Chaco estd vinculado a la cuenca del Rio de la Plata, debido precisamente a esta desnivela-
cién. Sin embargo, pensamos que el norte del Chaco constituye el limite sur de la cuenca amazdnica,
alrededor de los 19°00°/19°30°S, pues al norte de la linea definida por Cerro Cabrera, Palmar de
las Islas y Cerro San Miguel, los sistemas hidrograficos tienden a tomar un rumbo hacia el norte,
como lo hace por ejemplo el Rio Parapiti.

Hemos visto que el “Chaco seco” se caracteriza por tener sistemas hidrograficos endorreicos,
mientras que en el “Chaco himedo” predominan los exorreicos, siendo el clima en gran parte res-
ponsable de estas caracteristicas. La presencia de sistemas hidrograficos degradados, “fésiles”, nos
induce a analizar la evolucién de la hidrografia chaqueiia conforme a la paleogeografia esbozada
anteriormente.
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Las hipdtesis siguientes pueden tomarse en consideracion:

a) FERREIRO (1989) considera que el Rio Pilcomayo es responsable de la hidrografia de
la parte sur del Chaco Boreal (groso modo, los departamentos de Boquerdn y Presidente
Hayes).

Que el Rio Parapiti, que anteriormente llegaria hasta el Rio Paraguay, habria creado los
sistemas del norte del Chaco (departamentos Chaco y Alto Paraguay).

Segun este autor, los sistemas hidrologicos del Chaco serian los lechos fosiles de estos
dos rios, con un régimen actual conforme al clima de hoy.

Una prueba de ello seria, en el caso del Pilcomayo, la densidad de rios alrededor de su
trazado actual con la misma direccion (Fig. 5). Ademas, el Pilcomayo después de colma-
tar su propio cauce, usa sucesivamente los cauces de los rios vecinos (Rio Montelindo)
para seguir rumbo al este.

Tomando en cuenta esas hipodtesis, creemos que el cauce actual del Rio Timane podria
haber formado parte del Rio Parapiti, de igual modo que el lecho actual de la Laguna
Trinidad podria ser un antiguo cauce de este mismo rio (la laguna y la salida del rio hacia
el Chaco tienen la misma latitud) (Fig. 5).

Por otra parte, la presencia de dunas y la acumulacion de sedimentos cerca de la base
de los Andes, constituye un obstaculo que muy bien hubiera podido provocar la inclina-
cion hacia el sur del Pilcomayo y hacia el norte del Parapiti. Este tilltimo habria entrado
en la zona de influencia de la cuenca amazonica y, por lo tanto, habria dejado de fluir
hacia el Rio Paraguay (Fig. 5).

b)  Otra hipdtesis, como complemento a las anteriores, consiste en argumentar sobre la exis-
tencia de una paleohidrografia y de una neohidrografia.
En efecto, la geomorfologia del “Chaco seco” se caracteriza por la presencia frecuente
dedepresiones — “cauces”, “raleras”, “correntadas”, “aguadas”, etc. — que hemos inter-
pretado como sistemas hidrologicos degradados. Pero, ante la densidad de estos sistemas,
pensamos que quizas sean restos de una actividad hidroldgica anterior mucho mas impor-
tante, que llamaremos paleohidrografia (Fig. 5).
En el “Chaco humedo”, predominan los sistemas hidrologicos activos; la degradacion
es menor y solamente se debe a la actividad actual, constituye la neohidrografia (Fig. 5).
La paleohidrografia es peculiar del “Chaco seco” y la neohidrografia es propia del
“Chaco himedo”.

Segun nuestra manera de ver, se han producido dos fendmenos, por lo menos, que justifican
las hipotesis anteriores y que no se excluyen necesariamente: un cambio climdtico y una evolucion
morfologica.

a) El cambio climdtico: de humedo hacia arido, el clima actual.
Seguin ese cambio, podemos suponer que:

—  los rios Pilcomayo y Parapiti son aldgenos y no tienen un caudal suficiente para
vencer la aridez de la llanura chaquena; las pérdidas de agua por infiltracion y eva-
poracidon provocan su desaparicion en zonas pantanosas (son rios endorreicos);

— el caracter arido del clima chaquefio es responsable del endorreismo, que desorga-
niza los sistemas anteriormente jerarquizados del Pilcomayo y del Parapiti por falta
de caudales permanentes. Los sistemas degradados del oeste chaquefio son huellas
de los cursos que tenian antes esos rios (la paleohidrografia arriba descrita). En
algunas partes de estos sistemas se concentran, todavia hoy, las aguas después de
las precipitaciones (Rio Timane);

— la parte todavia activa y exorreica del Pilcomayo en el “Chaco himedo” (la neohi-
drografia) debe de ser una consecuencia de un clima més humedo y la convergencia
de las aguas de oeste a este;

— el endorreismo ha creado cauces modernos pero sin ninguna organizacion de siste-
mas interdependientes y jerarquizados por falta de caudal.
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b) Laevolucion morfologica: debida a la acumulacion del material de arrastre, procedente
de los Andes, primero en una fosa geosinclinal y mas tarde sobre la llanura. En este con-
testo suponemos que:

— los Rios Pilcomayo y Parapiti depositaron los aluviones en la fosa geosinclinal, es
decir que fueron los agentes de transporte. Una vez colmada la fosa, los aluviones
se acumularon primero al pie de los Andes y mas tarde, al ser empujados hacia
el este, cubrieron incluso el anticlinal central-paraguayo (orilla este del geosin-
clinal);

— se puede considerar el Chaco como un inmenso “delfa”, siendo las acumulaciones
del oeste la parte alta y el este, hacia donde van actualmente los sedimentos, la extre-
midad. El delta se sitia en la zona pantanosa del curso medio del Pilcomayo, donde
el clima solamente influye en el caudal de la seccidn inferior de los rios, provocando
su desembocadura en el Rio Paraguay;

— las huellas de procesos hidrologicos de transporte mucho mas activos, cuando el
oeste constituia el principio del delta, seria la paleohidrografia;

— los cauces de los Rios Parapiti y Pilcomayo se elevaron en la mitad oeste por proce-
sos de colmatacion creando los desniveles necesarios a la formacion de un curso
definido. El endorreismo de esta region es producto secundario del clima debido,
ademas, a algun tipo de transporte de oeste a este;

— lossistemas actuales por los cuales se efectiian los procesos de transporte y sedimen-
tacion en la punta del “delta chaquefio” constituirian la neohidrografia.

3. Relieve
3.1. Relieve de la llanura chaquena: paisajes aluviales

Hablar de relieve en el caso de una llanura puede parecer algo contradictorio. Sin embargo,
como existen pequeiias alturas y depresiones, la llanura chaquefia puede representarse como una
succesion de “altos” y “bajos” (zonas planas y zonas bajas). A veces, estas diferencias de nivel
(10-20 m) serian a penas perceptibles si no fuese por los cambios en la vegetacion.

Las aguas, acumuldndose temporalmente al pie de los “altos”, sedimentan en las depresiones
los materiales finos que transportan. De ahi la presencia de suelos arcillosos en los “bajos”, y mas
bien limo-arcillosos hasta finamente arenosos en los “altos”.

Estos paisajes tipicos chaquefios, debido a su origen, se denominan paisajes aluviales.

3.1.1 Chaco seco

Los “altos” del Chaco seco forman una inmensa “penillanura” (Fig. 6) entrecortada, de vez
en cuando, por los “bajos” que hemos interpretado como sistemas hidrologicos degradados.

En el oeste de esta penillanura encontramos acumulaciones aluviales formando elevaciones
dispersas. Suponemos que los vientos dominantes del norte modelaron estos depositos aluviales
en “dunas”, es decir, lomadas muy empinadas (Foto 7) o suaves ondulaciones de unos 50-100 m
sobre la llanura chaquefia. En su composicion granulométrica dominan arenas finas. La mayor
parte son dunas consolidadas por la vegetacion.

3.1.2 Chaco hiimedo

La parte sudeste del Chaco Boreal se caracteriza por ser una verdadera llanura entrecortada
solamente por los cauces y suaves valles fluviales, ligeras depresiones que alternan con las “alturas”
(Fig. 6). Los desniveles de esos “accidentes” son de algunos metros y distan cientos de metros unos
de otros. El declive de la llanura hacia el Rio Paraguay es de algunos decimetros por mil.
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3.2. Relieve de origen tectonico

Los accidentes tectonicos son raros en el Chaco. Se encuentran solamente en la margen derecha
del Rio Paraguay, asi como en el norte y noroeste del Chaco Boreal, en una zona que, segun parece,
corresponde al geosinclinal chaquefio (PUTZER, 1962). Seguin este autor, las tensiones originadas
por el movimiento continental hacia el oeste produjeron rupturas en forma de compartimientos
en el “zocalo” del geosinclinal chaqueiio, aunque sin ocasionar verdaderos plegamientos. Los ce-
Iros y serranias que se encuentran en el noroeste chaqueno serian, por lo tanto, la parte visible (en
forma de compartimientos elevados) de movimientos complejos en el subsuelo de la zona del geosin-
clinal.

Los paisajes de zonas de serranias y cerros en la region chaquefia corresponden muy bien a
la definicidn que se da de ellos para la zona arida (DRESCH, 1966): contraste entre relieve de formas
empinadas (“cuestas”, “inselbergs”) e inmensas llanuras (“glacis”, “penillanuras”). Parece ser que
este contraste se deba al régimen climatico de la zona donde, debido a las altas temperaturas, la
humedad provocada por las lluvias se evapora enseguida y, asi, se limita la erosion al secarse rapida-
mente la roca. A pesar de todo, se puede notar un trabajo de erosion regresiva importante.

Los accidentes tectonicos chaquenos han creado dos tipos de relieve: los cerros tabulares for-
mados de un solo bloque y las serranias, compuestas de lomadas y valles tallados por erosion en
una extensa superficie.

3.2.1 Cerros tabulares

En el noroeste del Chaco existe una importante serie de cerros tabulares totalmente aislados
pero, al parecer, mas numerosos cuanto mas cerca de los Andes (Foto 8, Fig. 6). La cumbre de estos
cerros es completamente plana y mas o menos inclinada (Foto 9). Quizas se trate de una capa de
rocas resistentes inclinada e interrumpida por la erosién: podria tratarse de “cuestas” (Fig. 6).

Pensamos, principalmente por razones que veremos al hablar de la vegetacidén, que podrian
haber sido macizos mucho mas extensos, seccionados por los procesos erosivos, pero que de alguna
manera estuvieron relacionados entre si. Sobre este particular, creemos que faltan datos exactos
en la literatura.

Entre esos cerros estan:

—  El Cerro San Miguel: (Foto 9) se trata de un “horst” tectonico formado por cuarcitas
rojizas del silarico (segin PUTZER, 1962).

La parte mas alta (839 m s.n.m.) de este cerro se encuentra en el suroeste y la meseta
esta limitada por acantilados de unos 200 m de altura; al pie del cerro se acumulan frag-
mentos de rocas, productos de la erosion.

—  El Cerro Coronel Félix Cabrera o Ustarez: (Foto 10) la meseta de este cerro esta ligera-
mente inclinada hacia el sureste. La parte mas alta (720 m s.n.m., segun nuestras medicio-
nes) se encuentra en la parte noroeste, a unos 200 m de la frontera con Bolivia. La meseta
esta dividida en tres partes por valles estrechos y limitada al suroeste por una majestuosa
barrera de acantilados verticales de 50-60 m de altura (Foto 10).

La zona noroeste del cerro esta constituida por valles y cuencas aparentemente tallados
por erosion en lo que en su tiempo fue parte de la meseta (Foto 11).

Finalmente, cabe mencionar que probablemente el Cerro Cabrera formaba un solo
macizo con el Cerro Caiman (Bolivia), pues los dos cerros estan separados por una
llanura de apenas 7 km y seguramente quedaron aislados por un corte erosivo de direccidén
noroeste — sureste.

3.2.2 Serranias
—  Sierra Leon: (Foto 12) domina la llanura chaquefia con una altura de unos 100-150 m

(segun nuestras mediciones, sobre el nivel del mar alcanza 380 m); estd formada por una
sucesion de lomadas de alrededor de 50-60 m de alto, las mas altas hacia el centro. Los
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valles, seguin parece, tienen direccién norte — sur. Las rocas aqui son areniscas muy pare-
cidas a las de Misiones.

Quizas se trate de una antigua serrania erosionada o, sencillamente, originada por movi-
mientos tectonicos de poca amplitud.

—  Cerro Leon: (Foto 13, Fig. 7) se trata mas bien de una serrania, segun PUTZER (1962)
de un “horst” tectonico formado por cuarcitas blanco-grises del silurico al este y por
areniscas duras de granulometria fina a mediana del devonico al oeste.

Segun nuestras observaciones existen también conglomerados en forma de brechas y
rocas cristalinas. Nos llamé también la atencion el color obscuro (rojizo-negro) de las
rocas que forman los acantilados o pequefias mesetas, y que contrastan con el color claro
de su interior. TRICART (1964) habria observado pdtinas de este tipo en el Sahara.
En el centro de la serrania cerro se ubica el punto mas alto que hemos podido medir:
720 m s.n.m. (420 m sobre la llanura chaqueifia). Esta parte de la serrania forma una
meseta profundamente recortada, a veces la erosion ha sido tan intensa que queda sola-
mente un “puente” angosto, entre dos lugares. Esta “meseta”, un poco mas baja hacia
su periferie, esta accidentada de pequefias elevaciones que alternan con las depresiones
(Foto 14).

Elresto de la serrania se compone de lomadas que van elevandose hacia la meseta central,
formando valles por los cuales parece como si la llanura chaqueiia penetrara en el cerro;
en realidad esos valles se ensanchan hacia su salida al rellenarse con los sedimentos, pro-
ducto de los procesos erosivos.

3.2.3 Otros relieves tectonicos

Segin PUTZER (1962), las rocas magmaticas alcalinas seguramente llegaron a romper las
capas sedimentarias del sistema del Gondwana y aparecieron en la superficie de la llanura cuaterna-
ria originando los cerros que se hallan sobre la margen derecha del Rio Paraguay entre Fuerte
Olimpo y Puerto Murtifio. Este mismo autor considera que los cerros de la region de Puerto Casado
son la continuacion de la formacion calcarea situada al otro lado del Rio Paraguay, separadas una
de otra por una falla de direccion norte — sur.

Segun PUTZER (1962), el Cerro Cristidn, situado al noreste de Cerro Ledn, pertenece a la
misma formacion geoldgica (silurico) que el Cerro Ledn y el Cerro San Miguel.

Finalmente FERREIRO (1989), considera que Cerro Chovoreca se ha originado por un aflora-
miento de la placa brasilena.

II1. Vegetacion

En los capitulos anteriores hemos esbozado el marco fisico evolutivo en el que se sitiian las
formaciones vegetales chaqueiias. En el Chaco el agua es el factor que limita bioldgicamente, de
ahi que la vegetacion se manifieste como la expresion de la distribucion hidrica en la llanura cha-
quefia. En efecto, silos gradientes climaticos son responsables de la distribucion general de los volu-
menes hidricos, la geomorfologia determina las condiciones locales de esta distribucion.

A la relacion triangular entre clima, agua y geomorfologia, se suman los procesos aluviales
y tecténicos que han creado las condiciones especificas al desarrollo de dos grandes tipos de vegeta-
cidn: vegetacion de los paisajes aluviales y vegetacion de los accidentes tectonicos.

1. Vegetacion de los paisajes aluviales
1.1. Vegetacion del Chaco seco
Basicamente, los caracteres generales de la vegetacion del Chaco seco corresponden a los balan-
ces hidricos deficitarios durante la mayor parte del afio. La irregularidad de las lluvias, las precipita-

ciones de baja intensidad, las épocas de sequia invernal y de lluvia veraniega, son factores que han
permitido el desarrollo de una vegetacidon xeréfila. Son frecuentes las plantas microfilas o afilas
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Fig. 7. — Topografia (los valles en oscuro y las lomadas en claro) y vegetacion de Cerro Leén.
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(Prosopis kuntzei), asi como el desarrollo espectacular de tubérculos (Jacaratia corumbensis) para
la acumulacion de agua.

Los bosques del “Chaco seco” son muy densos, espinosos, y dificilmente penetrables. La
cobertura vegetal es densa practicamente por doquier, exceptuando en las zonas humedas o areno-
sas donde es mas clara. La estructura general de los bosques consta del estrato arbéreo de 8-12
m de alto (hasta 15-17 m segtin las especies), del estrato arbustivo de 3-8 m y del sotobosque general-
mente muy pobre.

Los arboles y arbustos florecen generalmente al principio de la época de lluvias (entre septiem-
bre y noviembre) y terminan su ciclo reproductivo entre los meses de avril y junio (principio de
lasequiainvernal). Algunas especies son caducifolias durante el invierno (Ruprechtia triflora) mien-
tras que otras son perennifolias (Aspidosperma quebracho-blanco). Las herbaceas se desarrollan
durante las lluvias veraniegas y efectuan su ciclo reproductivo muy rapidamente, en el espacio de
6-9 semanas. La irregularidad de las precipitaciones estivales permite, al parecer, varios ciclos vege-
tativos y reproductores en un mismo verano. HERZOG (1923) menciona estadios fenoldgicos muy
variables, en distancias de algunos kildmetros, y los atribuye a la distribucion de las aguas subte-
rraneas. Por nuestra parte, pensamos que la distribucion irregular de las lluvias en el espacio cha-
quefio (ver p. 642) produce contrastes fenoldgicos en zonas muy cercanas.

El aspecto de la vegetacion chaqueria es asi muy variable: seco y de color apagado durante
la estacion seca, verde, lozano y con muchas flores durante las lluvias.

Como las formaciones vegetales chaquefias estan condicionadas por el régimen hidrico, la
vegetacion se distribuye principalmente en funcidn de las zonas “altas” o “bajas”.

11.1 Vegetacion de zonas “altas”

1) La “gquebrachal’: (Fig. 8) es un bosque extremadamente xeromorfo (UNESCO, 1973), cubre
la mayor parte del Chaco seco, es un bosque denso, con un estrato arbéreo de 8-12 m y un estrato
arbustivo de 4-8 m; los arboles emergen dispersos por encima del estrato arbustivo. Los suelos ocu-
pados por esta formacioén son limo-arcillosos, con fracciones variables de arena fina.Las especies
caracteristicas del estrato arboreo son: Aspidosperma quebracho-blanco, Stetsonia coryne, Cereus
stenogonus, Chorisia insignis.

En el estrato arbustivo, las especies mas frecuentes son: Ruprechtia triflora, Capparis retusa,
C. tweediana, C. salicifolia, C. speciosa, Bougainvillea praecox, Ziziphus mistol.

Colonizan el sotobosque, principalmente: Bromelia serra y B. hieronymi.

Aspidosperma quebracho-blanco (““quebracho blanco”)es la especie tipica de la “quebrachal”
y no crece en zonas hiimedas ni excesivamente arenosas. Se desarrolla particularmente bien en sue-
los limo-arenosos. Chorisia insignis es la segunda especie caracteristica de esta formacion. Sus
poblaciones no son muy densas, crece bien en arenales pero no se encuentra nunca en zonas hime-
das. Segiin ESSER (1982), el limite oriental de la distribucion de esta especie se sitia cerca de
59°00°W.

2) El “peladar”: (Fig. 9) representa una forma empobrecida de la “quebrachal”, por un mayor
déficit hidrico. Se trata de un bosque claro, donde la cobertura vegetal es discontinua.

Dominan arbustos de 4-5 m de altura: Trithrinax biflabellata, Ziziphus mistol, Maytenus vitis-
idaea, Bulnesia sarmientoi (“palo santo”), Stetsonia coryne, Cereus stenogonus.

Sobre suelos arcillosos, muy secos y salados, se encuentran formas extremas de los “peladares”,
compuestas exclusivamente de Stetsonia coryne, Cereus stenogonus 'y Bulnesia sarmientoi (Foto
15).

3) Vegetacion psamdfila: domina en las zonas de acumulacidn aluvial (principalmente dunas)
al oeste y norte del Chaco.

En los “espartillares” (Fig. 10) dominan las plantas herbaceas, principalmente gramineas
(Elionurus muticus). Son formaciones abiertas, parecidas a sabanas, donde las especies arboreas
se encuentran dispersas. Los arboles tipicos de esta formacidn son: Schinopsis balansae, Astronium
urundeuva, Jacaranda cuspidifolia, Schinopsis quebracho-colorado, Pterogyne nitens. Schinopsis
quebracho-colorado (“coronillo”) y Schinopsis balansae (“quebracho colorado”), son especies
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caracteristicas de suelos arenosos. Dentro de esta formacion, en los sitios donde cambian las condi-
ciones edaficas, se forman pequenias islas de bosque. La formacién de Acacia aroma cuando colo-
niza las depresiones del “espartillar” recibe el nombre de “tuscal”.

Segin FERREIRO (1989), sobre suelos arenosos en el norte del Chaco paraguayo, no muy
lejos del Brasil, se encuentran importantes formaciones tipicas de los “cerrados” orientales (Brasil,
Paraguay Oriental).

Ademas, en el norte del Chaco Boreal, en suelos de arenas rojizas, aparecen formaciones de
estructura totalmente distinta. Uno de los elementos mds llamativos es Amburana cearensis.

1.1.2 Vegetacion de zonas “bajas”

1) En las depresiones de “raleras”y “correntadas” (véase p. 648) encontramos una vegetacion
donde Ruprechtia triflora, no solamente domina, sino que llega a formar poblaciones monoespeci-
ficas (Foto 2). Son bosques bajos (3-4 m), densos, sobre suelos arcillosos, en estos lugares alternan
las inundaciones de 3-4 meses con sequias de 6-7 meses.

La presencia de Ruprechtia triflora demuestra la amplitud ecoldgica de esta especie: se adapta
a condiciones de sequia y de inundacién, a lugares donde ninguna otra especie puede crecer.

Otra especie asociada en estas zonas es Bulnesia sarmientoi. Su presencia indica generalmente
suelos arcillosos y, por lo tanto, la existencia de agua en la zona. Tabebuia nodosa es también tipica
de las zonas arcillosas, con aguas estancadas o corrientes. Su floracion corresponde a la llegada
de las precipitaciones a lo largo del afio.

2) Alosrios (por ejemplo, Rio Timane) (Fig. 11) van asociadas las siguientes formaciones vege-
tales:

— las orillas del rio, asi como sus antiguas barrancas, son colonizadas por un bosque de
galeria de unos 10-15 m de altura; aqui son caracteristicas las especies higrofilas tales
como Cathormion polyanthum, Geoffraea striata, Coccoloba spinescens (?), Celtis spp.,
Calycophyllum multiflorum;

— al alejarse del lecho del rio, en una zona de inundacion encontramos una sabana de
Copernicia australis, donde ligeros monticulos de algunos metros estan colonizados por
Cathormion polyanthum;

— una formaextrema del “peladar” de Stetsonia coryne, Cereus stenogonusy Bulnesia sar-
mientoi (Foto 15) coloniza una terraza mas alta de suelo muy arcilloso;

— el bosque de galeria del ultimo barranco se encuentra en contacto inmediato con la “que-
brachal”.

3) En las orillas de “aguadas”y “cauces” (Fig. 12) y a lo largo de los rios, encontramos Caly-
cophyllum multiflorum en bosque de galeria, en contacto directo con la “quebrachal” (Fig. 12).
Las Ciperaceas, Gramineas y otras herbaceas higroéfilas (Ludwigia spp.) colonizan la zona mas
humeda alrededor de la “aguada”. Calycophyllum multiflorum es una especie caracteristica de los
bordes de lugares humedos, no se encuentra nunca en otras formaciones.

4) En algunas depresiones tales como en el Rio Timane o en el Palmar de las Islas, se encuentran
sabanas herbaceas de Copernicia australis, su presencia indica largas épocas regulares de inunda-
cion.

1.2. Vegetacion del Chaco hiimedo

La formacion tipica del Chaco himedo es una sabana herbacea de Copernicia australis (“pal-
mares”, Foto 16, Fig. 13) que se extiende sobre la mayor parte de esta region. Son zonas bajas con
periodos de inundacién de 2-3 meses seguidos de prolongadas sequias. Esta formacion ocupa una
posicion intermedia entre una depresién hiimeda donde dominan las herbaceas y la zona alta donde
domina el bosque. La densidad de las poblaciones de Copernicia australis aumenta a medida que
uno se aleja del agua, es decir conforme se eleva el terreno.
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A lo largo de los rios se encuentran los bosques de galeria, en contacto directo con los “palma-
res” (Fig. 13). Aqui dominan: Calycophyllum multiflorum, Pisonia zapallo, Chlorophora tinctoria.
Estas especies son tipicas de los bosques higréfilos del Chaco.

Siguiendo un gradiente de mayor a menor humedad, la sucesion de las formaciones vegetales
en el Chaco humedo es la siguiente (en Tinfunque, Pilcomayo medio), (Fig. 14):

— formacidn de herbaceas diseminadas, donde domina Eleocharis elegans (zona de inun-
dacion);

— sabana herbacea con algunos arbustos de Sesbania virgata (zona de inundacion);

— franja densa de 7essaria integrifolia (“palobobal”), (limite de las inundaciones vera-
niegas);

— bosque deciduo de Prosopis nigra (“algarrobal”), a veces muy danado en sus bordes por
la evolucion y colmatacion de los cauces durante las inundaciones poco prolongadas;

— bosque xeréfilo: “quebrachal” (nunca inundado).

Las formaciones vegetales del Chaco hiimedo ocasionan mosaicos de sabanas higroéfilas, “pal-
mares®, bosques de galeria y “quebrachales” (Fig. 15). El factor que determina la presencia de estas
formaciones es su posicion relativa con relacion al agua (Fig. 15). En efecto, los suaves declives
formados por los valles anchos que forman los rios activos de esta zona, determinan gradientes
de humedad en el suelo, mayores en los bajos y menores en las alturas. De hecho, la vegetacion
depende aqui de las condiciones hidricas del suelo y de las capas subterraneas. El clima juega un
papel secundario e influye en la vegetacion solamente en las partes mas secas, es decir, en las alturas.

1.3. Hipdtesis e interpretacion de la vegetacion de los paisajes aluviales

Para llevar a cabo un analisis general de la vegetacion de los paisajes aluviales, partiremos de
las sabanas de Copernicia australis, caracteristicas del Chaco humedo. La presencia excepcional
de estas formaciones en el Chaco seco, en medio de la “quebrachal” y en ausencia de microclimas
locales, se debe solamente a condiciones edaficas diferentes de las del bosque xerofilo, causadas
por la geomorfologia y la hidrologia: estas formaciones se encuentran en depresiones inundadas
durante las lluvias y secas durante el invierno. Esta observacion se confirma al ver la delimitacion
precisa de esta formacion en el Chaco humedo, que no va mas alld de un determinado gradiente
hidrico.

Si comparamos el Chaco en su totalidad con un “delta”, obtendremos una explicacién de la
evolucion de la vegetacion chaquena y la presencia excepcional de “palmares” en pleno Chaco seco:

— en la parte alta del “delta” (Chaco seco) donde ha desaparecido la actividad hidroldgica
por colmatacion, la vegetacion es el resultado de las condiciones climaticas y edaficas.
Son formaciones climacicas (“quebrachal”);

— laparte baja o punta del delta (Chaco humedo), es una zona donde la actividad hidrolo-
gica es alta por el gradiente climatico y por la convergencia de las aguas del oeste cha-
queilo, ademas de la influencia ejercida por el Rio Paraguay. La vegetacién es un reflejo
de las condiciones hidricas del suelo donde la geomorfologia juega un papel importante.
Visto y considerando el papel menor que juega el clima en comparacion con el suelo
(“palmares” en zonas secas), pensamos que la vegetacion del Chaco humedo es una for-
macion edafo-climdcica (“palmares” y mosaicos);

— las formaciones vegetales han seguido el avance del “delta” hacia el este con el cambio
de condiciones ecoldgicas que esto implica: los ““palmares” y los mosaicos se han despla-
zado hacia el este; poco a poco esas formaciones han sido reemplazadas por formaciones
climacicas (‘‘quebrachal”). Los “palmares” y los mosaicos podrian considerarse enton-
ces como las formaciones mas antiguas del Chaco, y la “quebrachal” como relativamente
mas joven. Los “palmares” del oeste serian formaciones reliquias.

Las formaciones de “tipo chaquefio” que se encuentran en la region oriental del Paraguay,
se dan en regiones bajas (departamentos de Neembuci, Concepcidn, etc.). Forman, como en el
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Chaco humedo, mosaicos de sabanas higréfilas, “palmares”, bosques de galeria, etc. Aqui son las
inundaciones del Rio Paraguay que determinan las condiciones hidricas de los suelos: por lo tanto,
son también formaciones edafo-climdacicas. No creemos que se trate necesariamente de una exten-
sion del Chaco al otro lado del Rio Paraguay, ni tampoco de formaciones reliquias, testigos de una
antigua extension del Chaco mas al este.

2. Vegetacion de los accidentes tectonicos

Nos limitaremos aqui a una somera descripcion de la vegetacion de los cerros, dejando para
siguientes contribuciones un estudio mas detallado.

2.1. Caracteristicas de la vegetacion de los cerros en general

En las serranias chaquefias se encuentran las siguientes formaciones (Fig. 16):

a) Bosque de galeria: en orilla de arroyos y esteros. La especie tipica, Calycophyllum multi-
florum, esta mezclada con otras especies arboreas higrofilas.

b) Bosque alto mixto: en el pie de las serranias; las especies tipicas varian segun el cerro.
Elementos de la “quebrachal” se mezclan con elementos higrofilos u orofilos. Estos bos-
ques se ubican generalmente en suelos de restos acumulados por la erosion.

¢) Bosquealto de pendiente: la especie tipica, Anadenanthera colubrina, indica que son sue-
los pedregosos y de poca profundidad.

d) Formacion sobre las cimas de los cerros, segin las condiciones edaficas e hidricas puede
ser:

— un bosque de Anadenanthera colubrina de altura variable;
— una sabana de tipo variable donde las condiciones ecoldgicas son extremas.

e) La “guebrachal’, que penetra en los cerros por medio de valles anchos, cuando las condi-
ciones edaficas e hidricas corresponden a las de la llanura.

2.2. Particularidades de la vegetacion de los cerros chaquerios

Cerro Leon: (Fig. 7) al pie de esta serrania existe una cintura de pantanos. En las barrancas
se encuentra un bosque de galeria con Pisonia zapallo, Chlorophora tinctoria, Calycophyllum mul-
tiflorum, etc.

Por encima de la zona pantanosa se ha establecido un bosque alto mixto, donde se mezclan
ciertas especies de la “quebrachal” (Schinopsis balansae, Astronium urundeuva, etc.) con especies
higrofilas (Bumelia obtusifolia, Aporosella chacoensis y Cathormion polyanthum).

Las pendientes estan colonizadas por un bosque alto deciduo donde dominan Anadenanthera
colubrina, Pterogyne nitens, Aspidosperma pyriformis, Astronium urundeuva, Amburana cearen-
sis, Erythroxylum sp. y varias especies de Croton y Julocroton. Al mismo tiempo, sobre las diferen-
tes lomadas que forman el cerro encontramos el mismo tipo de bosque que el de Anadenanthera,
pero mucho mas bajo y ralo.

Lameseta central de Cerro Ledn es un sabana herbacea de Tabebuia aurea (Foto 17). Son tipicas
también de esta formacion Jacaranda cuspidifolia, Pseudobombax campestrey Meliaceae. Existen
otras muchas herbdceas que se desarrollan en verano, pero que no hemos determinado todavia.

Cerro Coronel Félix Cabrera: en sus acantilados (Foto 18) se encuentran numerosos ejemplares
de Tillandsia mezclados, en las paredes o al pie de los mismos, con Cricothamnus lorentzii. Esta
Compositae, que segun CABRERA (1978) tiene origen andino, no se encuentra en otros cerros.

El cerro esta coronado por un bosque de Anadenanthera colubrina, especie particularmente
numerosa en la orilla de la meseta. En la cumbre se encuentran también varios elementos tipicos
de la “quebrachal” (Chorisia insignis, Ruprechtia triflora, etc.)
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Calycophyllum multiflorum forma un bosque peculiar (Foto 19) en la zona de “aguada” al
noroeste del cerro. Es el unico lugar de la meseta donde hemos encontrado esta especie.

Cerro San Miguel: la vegetacion de la meseta es una sabana herbdcea (Poaceae) (Foto 5) con
algunas especies tipicas del “cerrado”: Cochlospermum regium (sufrutice) y Mandevilla velutina.
Hay que notar aqui que en esta parte del cerro son frecuentes los incendios.

Segiin FERREIRO (1989), en esta meseta no se did nunca una formacion boscosa ni semejante
a la de Cerro Leon.

Sierra Leon: la “quebrachal’ es omnipresente sobre esta serrania (Foto 12). Existen bosques
de galeria en los bajos donde se forman arroyos temporales.

Cerros de la orilla del Rio Paraguay: en ellos continua la vegetacion del Paraguay Oriental.
(Se deben proseguir las investigaciones sobre este contexto, particularmente al ver las colecciones
BERNARDI y SPICHIGER realizadas en 1980).

Cerro Chovoreca: segin FERREIRO (1989), la vegetacion se asemeja a la formacién de “ce-
rrado”.

2.3. Hipodtesis e interpretacion de la vegetacion de los accidentes tectonicos

La vegetacion de los cerros y serranias del noroeste chaquefio llama la atencién por su diferen-
cia con las formaciones de llanura, a pesar de que se desarrolla en las mismas condiciones climati-
cas; unicamente, cuando las nubes tocan las cumbres, la humedad relativa es superior.

Planteamos dos hipotesis que podrian explicar esa diferencia:

1.  Origen de floras ordfilas mds occidentales (preandinas?). La densidad superior de cerros
hacia el oeste (Andes) nos induce a suponer la antigua existencia de un relieve continuo
en forma de cadena o macizos cercanos unos de otros. Gracias a esa continuidad del
relieve, algunas especies tipicas de las cadenas preandinas se habrian propagado desde
los Andes hasta los cerros chaquernios, tales como Cnicothamnus lorentzii que se encuen-
tra en Cerro Cabrera y Trachypteris pinnata, pteridofita comuin a los tres cerros.
Naturalmente, cada vez que las condiciones edaficas lo permiten, se da la flora tipica-
mente chaquerfia, inicamente en ciertos nichos ecoldgicos, alli donde no pueden prospe-
rar los elementos de la “quebrachal”, se encuentran los elementos andinos que vienen
a ser reliquias de antiguas formaciones. Hay que hacer notar que la “quebrachal” avanza
poco a poco en los cerros, ya ha colonizado los mas bajos.

2. Aguadisponibley suelos. Enlos cerros existe unarelacion inversa entre el agua disponible
y la altura en funcidn del tiempo, en efecto, cuanto mas cerca se encuentra un lugar del
fondo del valle, mas agua disponible tiene por un tiempo mas largo. Asi se comprende
la existencia de los bosques altos de pendiente de Anadenanthera colubrina; al contrario,
en los lugares donde el escurrimiento es rapido solamente prosperan los bosques achapa-
rrados y ralos.

En el fondo de los valles, donde se conjugan el escurrimiento de las aguas y el transporte
del suelo, encontramos bosques de galeria o bosques altos mixtos mezcla de elementos
tipicos de la “quebrachal” y especies higrofilas.

En el caso de las sabanas de Tabebuia aurea de Cerro Ledn y las sabanas herbdceas de
la meseta de San Miguel reinan condiciones edaficas extremas que permiten solamente
el desarrollo de especies herbaceas. En pequefios nichos ecoldgicos menos desfavorables
se encuentran algunas especies arbustivas o especies adaptadas a estas condiciones extre-
mas, como Tabebuia aurea.
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IV. Sintesis y conclusiones provisorias
1. El medio fisico como marco

Como conclusién, deseamos presentar un modelo hipotético que explique la génesis de la
llanura chaqueiia, donde la vegetacion es una mera consecuencia del medio fisico (Fig. 17).

1L1. Factores vinculados a la génesis de la llanura chaqueria

1.  Losprocesos orogénicos andinos dieron lugar a un geosinclinal, al oeste de la plataforma
brasilefia y que en el paleozoico empezo a rellenarse con sedimentos de origen andino.
La formacién del geosinclinal fue acompaiiada de accidentes tectonicos, principalmente
en forma de compartimientos elevados (los actuales cerros del noroeste chaqueiio). Por
otra parte, los movimientos tectonicos que afectaron el anticlinal central-paraguayo die-
ron lugar al relieve de la margen derecha del rio Paraguay.

2. Los procesos de relleno del geosinclinal (del paleozoico al cuaternario) provocaron los
paisajes aluviales que caracterizan la actual llanura chaquena.

3. Los procesos aluviales de colmatacion de la depresion chaquefia asi como los Rios Para-
piti y Pilcomayo dieron lugar a la formacion de un “delta”, donde se han depositado
enormes cantidades de sedimentos de origen andino. Opinamos que los procesos de col-
matacion avanzan hacia el este pues creemos que la acumulacién de sedimentos provoco
una elevacion del terreno y, asi, un declive con orientacion O — E, que permite el trans-
porte de materiales hacia zonas bajas y su consiguiente sedimentacion.

4.  En lallanura chaqueiia actual podemos distinguir una zona “elevada” (al oeste) donde
se concentraron los procesos de colmatacion; en esta zona dominan los sistemas hidrogrd-
ficos degradados y endorreicos, que llamamos paleohidrografia. Los procesos actuales
de colmatacion tienen lugar en la zona baja del este chaquefo; en esta zona dominan
los sistemas activos y exorreicos, que llamamos rneohidrografia.
Segun esa hipotesis, los rios Pilcomayo y Parapiti habrian sido los principales agentes
de transporte y, consecuentemente, habrian provocado casi todos los sistemas hidrologi-
cos del sur y del norte en el Chaco, tanto los antiguos como los modernos.

5. En la geomorfologia chaquefia distinguimos:

— las formas aluviales: son formas derivadas de los procesos de colmatacion. Se caracte-
rizan por una sucesion de ““altos” debidos a la acumulacidn de sedimentos y “bajos”
excavados por los sistemas hidrolégicos. Las caracteristicas de las formas de los
“bajos” es otorgada por la neo- y paleohidrografia. En el oeste los dépositos aluviales
fueron modelados por los vientos dominantes en forma de dunas;

— las formas orogénicas: son consecuencia de los procesos erosivos. Aqui dominan los
cerros tabulares aislados en la llanura, y las serranias extendidas, compuestas de loma-
das separadas por valles.

6. Los suelos son el resultado de los procesos aluviales arriba descritos.
En los “bajos” son impermeables de textura arcillosa por sedimentacién de material fino;
en los “altos” son limo-arcillosos y mas permeables. Los suelos arenosos son caracteristi-
cos de las zonas de acumulacion en el oeste chaquefio (dunas, espartillares).
Segun LUDERS (1961), un clima anterior mas himedo contribuy¢ a la acumulacion de
sales y bases en las capas superiores haciendo los suelos mas impermeables por el
aumento de volumen al absorber agua.
En los cerros, como el suelo es quasi ausente (suelos esqueléticos), el escurrimiento super-
ficial de las aguas provoca un empobrecimiento de elementos nutritivos y fracciones finas
en las zonas superiores, al mismo tiempo ocasiona una acumulacion a lo largo de los
declives, principalmente en el fondo de los valles.
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1.2. Factores relacionados con las condiciones climdticas actuales

1.  Actualmente el clima se caracteriza por la alternancia de dos periodos: lluvias veraniegas
y sequia invernal, como consecuencia de la posicion y circulacion anual de las altas presio-
nes de origen subtropical y las bajas de origen ecuatorial.

2.  Existeun gradiente de precipitaciones que disminuye del sureste al noroeste. Un desequili-
brio entre el volumen de agua disponible y la evapotranspiracion potencial provocan défi-
cits importantes.

3. Las precipitaciones son responsables de los régimenes actuales de los sistemas hidroldgi-
cos chaqueios. La irregularidad y concentracion de éstas en verano explican las crecidas
estivales de los rios del oeste y su estiaje nulo en el invierno. El régimen pluvial es respon-
sable del endorreismo actual de estos rios y de una posible destruccion de sistemas anti-
guos anteriormente jerarquizados. El volumen superior de precipitaciones determina la
actividad y el exorreismo de los rios del Chaco humedo.

2. La vegetacion como consecuencia del medio fisico

Segun nuestras hipotesis la vegetacion actual seria el resultado de la interaccion de los factores
arriba mencionados (Fig. 17):

1.  Hablamos de formaciones climdcicas cuando la vegetacion estd en armonia con el clima
y el suelo. Esto sucede en la zona del “delta” chaquefio (al oeste) donde las aguas de
origen andino no se estancan. Es el caso dela “quebrachal” que resulta de una serie evolu-
tiva de tipos de vegetacion (en nuestros proximos articulos nos proponemos estudiar estos
tipos de vegetacion). Respecto al este chaquefio, por analogia con lo que se puede obser-
var en el Gran Pantanal, podriamos suponer que los “palmares” son la formacion clima-
cica del Chaco muy humedo.

2. Dondela geomorfologia modifica la distribucion de los volumenes hidricos se encuentra
una vegetacion que refleja la mayor o menor cantidad de agua disponible. Se trata de
formaciones edafo-climdcicas. Estas predominan en la parte este del “delta” chaquefio
donde se estancan las aguas de origen andino. Son los “mosaicos” del Chaco humedo,
donde cohabitan “palmares”, sabanas herbdceas, “algarrobales”, bosques de galeria y
“quebrachal”. Cuando estas formaciones se encuentran en el Chaco seco se tratan de
formaciones reliquias.

El estudio de la evolucion, del dinamismo y de la competicion de las formaciones que
constituyen estos mosaicos, serd también objeto de estudios posteriores.

En los cerros chaquefios encontramos una distribucion de los volimenes hidricos particu-
larmente extrema; visto y considerado la geomorfologia bien marcada que caracteriza
estos relieves. De ahi las formaciones bajas achaparradas situadas en las lomadas, los
bosques altos de pendiente y los bosques de galeria en los valles.

3. Se supone que los elementos floristicos que componen las formaciones chaquefias son

originarios de, por lo menos, tres zonas floristicas: la zona preandina, la zona sur brasi-
lefia (Mato-Grosso, Paraguay Oriental) y la autocténa del Chaco.
Basandonos en todo lo que antecede, podemos admitir que los elementos ordfilos de los
cerros del oeste y del este son frecuentemente de origen preandino y sur-brasilefio (sensu
lato). Que, en cambio, la “quebrachal” del oeste estd constituida de manera preponde-
rante por elementos autdoctonos chaquefios. Que, respecto a los “palmares” del Chaco
humedo, son una prolongacion de las formaciones del Gran Pantanal (Mato Grosso).
De igual manera pensamos que los eventuales endemismos chaquefios se encuentran en
los cerros del oeste, como consecuencia de fendmenos de insularizacion o en determina-
das formaciones especializadas de la “quebrachal” (dunas, zonas humedas, etc.).

4.  El estudio de las relaciones floristicas con el noreste brasilefio nos ayudara a entender
mejor la génesis de las floras xerd6filas del subcontinente americano.
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Foto 1. — “Cauce” del oeste chaquerio.

Foto 2. — “Ralera“ con poblaciones monoespecificas de Ruprechtia triflora.
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Foto 3. — “Aguada“ en la parte noroeste del Cerro Coronel Félix Cabrera (Paraguay).
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Foto 4. — “Aguada“ en época de sequia, aqui, en un lugar donde un rio endorreico se pierde en la llanura.

Foto 5. — Cerro San Miguel (Bolivia): sabana herbédcea de la meseta y zona humeda donde nace un arroyo.
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Foto 8. — Llanura Chaqueiia con cerros tabulares mas numerosos hacia los Andes.

Foto 9. — Cerro San Miguel (Bolivia), visto desde Palmar de las Islas.
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Foto 10. — Cerro Coronel F. Cabrera (Paraguay).

Foto 11. — Cerro Coronel F. Cabrera (Paraguay): zona noroeste.
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Foto 12. — Sierra Le6n (Paraguay): “quebrachal® y lomadas.

Foto 13. — Cerro Leén (Paraguay): vista aérea de la serrania.
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Foto 14. — Cerro Ledn (Paraguay): vista de la meseta central con pequefias alturas.

Foto 15. — Forma extrema de un “peladar® con Stetsonia coryne, Cereus stenogonus y Bulnesia sarmientoi.
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Foto 16. — Sabana herbacea de Copernicia australis (“palmar®).

Foto 17. — Cerro Le6n (Paraguay): sabana herbdcea de Tabebuia aurea de la meseta central.
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