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Introduccién

ElAtlas Geogréficose desarrolla en la Region Occidental o Chaco de la Repdélifaaguay,
especificanente en los departmentos de Alto Paraguay (8.234.968), Boquerdn (9166.900 hay
Presidente Hayes (7.290.700 h)ntos ocupan el 1o de la superficie de dicha regioén. Esta localizado
geogréficanente entre los paralelos 1924° y logneridianos 572 63° respectiveente.

El Sistenas de Informacién Geografica@gles unanetodologia que integra a las Cienci@sogréicascon
la Informatica y se constituye en una herramienta de apoyo a las denasdisciplinas que cdorman el
grupo técnico del proyectanediante procednientos disefiados para realizar la capturaalmacenaniento,
manipulaciénanalisis,modelaciény representaciénde datos espacialeseferenciadosen forma de
mapastematicos y su correspondientebasede datos.El SIGes un instrumento que al interacuar conel
territorio, lograra identificar las necesladesa corto, medianoy largoplazo.Losmapastematicosgenerados
podrén utilizarse commayor facilidad yeficacia conlas tecnolgias de punta, ¢oo sonla
Teledetecion (imagenes satlitales), Sistanas dePosicionaniento Global (GPS), sistas de monitoreo y
control ambiental, etc.

El presente compendio fue elaborado gracias a la valiosa colaboracion del Proyecto SARO (Sistema
Ambiental de la Rgi6n Occidentalcorrespondiente al Periodo 1992001), coordinado por la Secretaria

del Ambiente de la Republica del Paraguay (SEAM), y financiado por la BGR (Instituto Federal de Geologia y
Mineria de la Republica Federal de Alemania), a quienes adeagy la atencién dispensada y la facilitacion

de toda la informacién recabada:

- Informaciones de caracter general, Metodologias y Zonas de intervencion de:
0 Mapa de Geologia

Mapa de Precipitaciones

Mapa de Vegetacion

Mapa Plan Ordenamiento Ambiental del fi@rio (POAT)

Mapa Taxonomia del Suelo

O O O O
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1. Mapa Base Satelital

Fuente de Recopilacion

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciales (INPE) / Direccion de Gerenciamiento de Imagenes
(DGI}- http://lwww.dgi.inpe.br

Datos Generales

Los sensores TM del satélitANDSAT 5 poseen cinco bandas,
con numeracién de 1 a 5, siendo que cada banda representa
una porcién del espectro electromagnético captada por el
satélite.

Los satélites LANDSAT 5 tienen un periodo de revisita (observan
la misma area) de 16 dias.

Una escena completa del satélite cubre un area de 185 x 185
km de terreno.

La resolucién geométrica de las imagenes en las bandas 1, 2, 3,
4, 5 es de 30 m (es decir, cada "pixel" de la imagen representa

: un &rea de terreno de 0,09 ha)

La cartografla tematlca @artir de cada una de estas bandas depende también de las
caracteristicas del area en estudio (regién con relieve plano o accidentado); de la época del afio
(inverno o verano); o de variaciones regionales. Los trabajos de interpretacion de las imagenes
se ornan mas faciles cuando se tiene conocimiento de campo.

Metodologia

El mapa base satelital fue realizado utilizando imagenes satelitalesensor LandSat Tm5 de fecha

15 febrero del 2007 para elke realizo un mosaico de varias escenas (Fig.1), ademfidsionaron

las bandas de colores 5,4 y 3 llamado falso color compuesto, se detalla a continuacién las
caracteristicas de las bandas del sensor utilizado
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Intervalo
Banda | espectral Principales caracteristicas y agiciones de las bandaBM del satélites LANDSAT

(Hm)

Presenta una gran penetracién en cuerpos de agua con elevada transpal
permitiendo estudios batimétricos. Sufre absorcién por la clorofila y los pigme

1 (0,45-0,52) | fotosintéticos auxiliares (catenoides). Presenta sensibilidad a plumas de ht
originadas por quemadas o por actividad industrial. Puede presentar atenuacic
la atmdsfera.

Presenta gran sensibilidad a la presencia de sedimentos en suspension, posib
2 (0,52-0,60) | su andisis en lo que se refiere a cantidad y calidad. Buena penetracion en cuer|
agua.

La vegetacién verde, densa y uniforme presenta una gran absorcion, aparece
y con buen contraste con las &reas sin vegetacion (por ejemplo: suelgesto,
carreteras y &reas urbanas). Presenta un buen contraste entre diferentes tip
cobertura vegetal (por ejemplo: campo, sabana y bosques). Permite anali

3 (0,63-0,69) | variacion litolégica en regiones con poca cobertura vegetal. Permite mape
drenag a través de la visualizacién de los bosques de galeria y los cursos de
en regiones con poca cobertura vegetal. Es la banda mas utilizada para delim
manchas urbanas, incluyendo la identificacién de nuevas areas urbanas. Per
identificacion de areas agricolas.

Los cuerpos de agua absorben mucha energia en esta banda y aparecen e
oscuros lo que permite el mapeo de la red de drenaje y el delineamiento c
cuerpos de agua. La vegetacién verde, densa y uniforefieja mucha energia e
esta banda y aparece en tonos claros en las imagenes. Presenta sensibilid
rugosidad de la copa de los bosques (dosel forestal). Presenta sensibilida

4 (0,76-0,90) | morfologia del terreno, permitiendo la obtencion de informacionesbrec
Geomorfologia, Suelos y Geologia. Sirve para analizar y mapear los rasgos ge
y estructurales. Sirve para separar y mapear areas ocupadas con pinos y euc
Permite mapear areas ocupadas con vegetacién que fueron quemadas. Peri
visualzacidon de &reas ocupadas con macréfitas acuéticas (por ejemplo: ag
Permite la identificacion de &reas agricolas.

Presenta sensibilidad al tenor de humedad de las plantas, permitiendo obs
estrés en la vegetacion causado por dmskbrio hidrico. Esta banda suf
perturbaciones en caso de ocurrir exceso de lluvia antes de la captacion de la
por el satélite.

5 (1,55- 1,75)
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2. Mapa Plan Ordenamiento Ambiental del Territorio (POAT)

Fuente de Recopilacion
Secretaria del ambiente (SEAMundacién Desde el Chaco

Datos Generales

El marco legal propuesto por la Autoridad de Aplicacion de las leyes ambientales en el contexto
del presente trabajo es el Anteproyecto de Ley OAT que se encuentra en estudio ante el
CONAM, como la base paraciar el proceso de discusion de las propuestas de zonificacion a
ser definidas en el estudio.

Considerando la escala de trabajo de la propuesta de ordenamiento territorial, la misma no
puede llegar a un nivel muy detallado a la hora de dar las recdamones de uso para cada

uno de los sistemas de produccién que se desarrollan en ese espacio territorial. De esta forma
se presenta una zonificacién territorial basada en el Anteproyecto de Ley OAT, y las
reglamentaciones o recomendaciones para el deskrrale las diferentes actividades
productivas se haran siguiendichos criterios.

LEYENDA ORDENAMIENTO AMBIENTAL DEL TERRITORIO

a) Zona de Produccién

*Produccion Forestal

* Manejo de Vida Silvestre y Recursos No Forestales del Bosques
b) Producién Agricola

¢) Producciéon Ganadera

* Ganaderia Semi Intensiva

* Ganaderia Semi Extensiva

* Ganaderia Extensiva

Descripcién de la Unidades Territoriales propuestas:

a) Zona de Produccion

Como bien se establece en el marco legal propuestoa eoha de Produccion se encuentran
enmarcadas todas aquellas areas destinadas a uso agropecuario, forestal, industrial, extractiva
y agroindustrial, inclusive los equipamientos de beneficio, almacenamiento y mercado. En este
sentido para la clasificacionapalisis realizado en el presente estudio, cuyas premisas partirdn
de las condiciones ambientales y socioeconémicas del medio, la aptitud de los suelos, el uso de
la tierra y otros factores considerados todos los tipos de uso de la tierra destinados a la
produccion fundamentalmente agropecuaria y forestal se circunscriben a esta categoria de
uso.

Es fundamental que las reglamentaciones y recomendaciones que se den a las diferentes
actividades desarrolladas y/o propuestas en la zona de produccién, ast¥des a las leyes

que rigen en la materia. De esta manera todo lo relacionado al cambio de uso de la tierra, debe
Saidl N adz2SidlF | 2 RAALIMzZS&AG2 LIRN fF [S@ nHHKTO
instrumento legal que entiende al respecto. No séeke olvidar que esta a su vez estar en la

misma linea de accion de otras leyes como la Ley 294/93 y sus reglamentaciones, asi como

todas aquellas que de una otra forma se vean afectadas por las intervenciones que se realicen

en el territorio con el objetale implementar algun tipo de produccion.

[ I LINPRdzOOAsyYy F2NBadlt GASYyS &dz YIND2 fS3art 02y
establece los mecanismos inherentes para el aprovechamiento racional de este recurso sin el
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cambio de uso de la tierra gon criterios productivos que a su vez buscan la sostenibilidad
econdmica y ambiental del sector.

Igualmente se deberan tener en cuenta consideraciones relacionadas al manejo y uso del agua
teniendo presente las reglamentaciones y leyes que rigen alepésp asi como a areas
especiales como las zonas de recarga de acuiferos, zonas de altas de las cuencas hidrograficas y
otras consideraciones especiales.

En este contexto la zona de produccion en forma general se regira en cada caso por las
legislacions y reglamentaciones consideradas para cada caso y tipo de uso propuesto, tanto
aquellas relacionadas a la produccidn primaria, asi como las de otros sectores de la produccion
como por ejemplo el sector industrial.

En relacién a la produccion primaria, i@isma estara dada por la oferta ambiental y las
posibilidades de desarrollo de tecnoldgico para cada tipo de produccién. Es fundamental para
propuestas de desarrollo territorial a mayor nivel de detalle como lo seria a una escala
municipal, contar con imkmaciones mas detalladas posible, donde p@n®lo la Aptitud de

Uso de losuelos definiria en gran medida lososgotenciales del territorio.

Igualmente la zona de produccion debera considerar otras alternativas no menos importantes
como la produccid minera, la extraccion de hidrocarburos en sus diferentes formas, y el
aprovechamiento racional de los recursos forestales y no forestales del bosque como la fauna y
la flora para finegomerciales, recreativos, etc.

* Produccion Forestal

En lineas geerales la explotacion forestal en el territorio chaquefio se basa en la utilizacién de
pocas especies forestales, y asociadas a procesos de transformacion de uso de la tierra en el
camino de convertir extensas areas boscosas de caracteristicas singutaie@Empos de
pastoreo y excepcionalmente en areas destinadas a la produccion agricola.

De igual modo existen zonas donde se estdn realizando explotaciones forestales
principalmente de especies valiosas como el Palo Santo con un valor de mercado muy
importante, y otras especies utilizadas para la construccion de columnas, cercas y alambradas
pero en la mayoria de los casos asociados a proyectos agropecuarios donde we tamibio

de uso de la tierra.

En relacion a la produccion y explotacién forestal gsieelecaso del Chaco, la misma tiene su
marco legal en la Ley 422/73 que regula esta actividad, asi como también el cambio de uso de
la tierra necesario para la conversién de bosques en areas para la explotacién agropecuaria, y
fundamentalmente es que a tvés de los mecanismos del mencionado marco legal regulatorio

se comercializa todo el material forestal explotado tanto en bruto como transformado ya sea
en cortes especiales, tablas, vigas, tles, aberturas, carbon, etc.

Dentro de este contexto se gerar una serie de situaciones de conflictos cuyo origen tiene
varias condicionantes como por ejemplo la falta de definicion de las areas boscosas, la
extrapolacién de las reglamentaciones a una realidad totalmente diferente para la cual se
habia realizado, anflicto de intereses entre los organismos reguladores, entre una serie de
numerosas dificultades.

En vista a que el analisis realizado se basa en una situacion real de hecho que considera la
produccién agropecuaria como la principal actividad de ladregel andlisis de la aptitud de

uso de los suelos se ha desarrollado en ese contexto y se consideran que aquellas areas con
menor receptividad para la produccién agropecuaria son las adecuadas para las explotaciones
forestales.

Paginad de 52



Atlas Geogréfico Chaco Paraguayo

La produccion forestads posible desarrollar en cualquiera de las sub unidades territoriales de

la zona de produccién, atendiendo a que la misma se basa en el aprovechamiento de los

recursos forestales existentes en todos las unidades mencionadas y en el caso de reforestacion
la misma puede ser desarrollada igualmente casi todas las situaciones planteadas, toda vez que
para caso se utilicen y consideren las tecnologias y practicas adecuadas para el tipo de
produccidn, y la oferta améntal en su contexto general.

* Manejo de Vida Silvestre y Recursos No Forestales del Bosque

El manejo y aprovechamiento de la vida silvestre, asi como de los recursos no forestales del

bosque es una realidad que mal podria no ser considerada como una alternativa valida en los

actuales sistemas pductivos.

9f YIFNO2 tS3art RS Sadl FTOUGABGARIFIR &S OANDdzy & ONR ¢
{At@SadNBéx Glyld2 €1 Ct2NF 0O2Y2 f1 Clhdzyl = &a
aprovechamiento de cualquier indole de alguno de ellos, contafacantorizacion previa de la

Autoridad de Aplicacion.

Asi mismo, el aprovechamiento de especies vegetales para usos mediainatros valores
socialesestara sujeta a regulaciones especificas; por su parte en lo que a la fauna silvestre
respecta quedanmestringidos los derechos de dominio privado, y el funcionamiento de fincas
cinegéticas, criaderos de fauna silvestre cientificas y/o comerciales sujetas su habilitacién a los
establecido por la Autoridad de Aplicacion.

El incumplimiento o trasgresida dispuesto en el marco legal regulatorio, se constituye en
RStAG2a& 1jdzS + &dz 9SI a2y O2yaARSNI}IR2a Sy I [Se
F' YOASY({Sé o

Este tipo de actividad es posible desarrollar en cualquiera daitasisidades terribriales de

la zona de produccion, atendiendo a que la misma se basa en el aprovechamiento de los
recursos naturales existentes en todos las unidades mencionadas, toda vez que se de
cumplimiento a lo establecido en el marco legal vigente en la materia.

b) Produccion Agricola

Corresponde a las areas con suelos con aptitud agricola en sus diferentes categorias, 0 en
aquellas areas que posean las condiciones adecuadas para este tipo de utilizacién, o que las
mediadas requeridas para su adecuacion no seficildiente corregibles.

Seran de uso obligatorio todas aquellas normas y reglamentaciones requeridas para el uso

agricola como aquellas relacionadas al uso y manejo agroquimicos, cuidados en el manejo y
utilizacion del agua; utilizacion y manipulde material genético, etc. y ademas como se
YSyOAazys fla RSYta RA&ALRaAOA2ySa 02Y2 flFa NBtlC
Ambientales y a las nhormas de manejo y conservacién de suelos.

En cuanto a las &reas con aptitud moderada para laymcidn agricola, considerando las
caracteristicas fisicas de dichos suelos y las condiciones natdeala region, deberan tenerse

muy en cuenta las medidas y practicas de manejo y conservacion de suelos para evitar erosion
eolica, destruccién de la esictura del suelo y pérdida de fertilidad. Las practicas de
preparacion del suelo debera considerar la humedad del suelo, sin perder de vista la necesaria
cobertura del suelo considerando las condiciones del viento.

Asi mismo, es importante tener en cdhsracion la adecuada utilizacion de productos
agroquimicos para evitar la contaminacién de los suelos y de las napas freaticas, ya que las
mismas corresponden a los acuifedesmejor recarga en la region.
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Las mismas consideraciones deberan manejarselasnareas donde por las condiciones
climéticas

y/o los regimenes hidroldgicos marcan los parametros para la produccién agricola, para de
esta manera evitar pérdidas innecesarias preacostos en la produccion.

Aquellas areas donde existen mayores difaes para el uso agricola y aptitud restringida
para la agricultura, responden a esta situacion mas que por factores edéficos a condiciones
asociadas a las caracteristicas climaticas poco favorables, en el sentido de generarse
incertidumbre por las condiones de la cantidad y distribucién de la precipitacion pluvial.

Bajo estas condiciones es necesario considerar adecuadamente el momento oportuno y la
intensidad del laboreo de la tierra, también es importante utilizar especieetaieg y
variedadesadaptadas alas condiciones naturales de la region. En este sentido seran
necesarios seleccionar especies y variedades de ciclo corto, altos rendimientos y valores de
mercado relativamente importantes para compangas inversiones requeridas.

No se hanconsiderado condiciones de produccién bajo riego, ya que los mismos en la
actualidad, se limitan a pequefias parcelas experimentales. De darse esta sitesqitbbable

que sea necesaricealizar revisiones y modificaciones a la Aptitud de Uso de losssaela
fecha consideradas (Nivel Tecnoldgico Il, FAO, 1987).

¢) Produccién Ganadera

La region presenta excelentes condiciones naturales para la produccién ganadera, de igual

modo que en la produccién agricola deberan ser de uso obligatorio todadlasjnermas y
reglamentaciones requeridas para la produccién ganadera como las relacionadas al uso y

manejo agroquimicos y productos veterinarios; cuidados en el manejo y utilizaciéon del agua;

cuidados en la utilizacion y manipuleo de material genética;. st las disposiciones
NBflOA2Y I RIF&a | fI [ S& ac2NBadlrtér | t£2a&a LYLI Od
conservacion de suelos.

Dentro del contexto de la produccién ganadera toda la regiéon chaquefia posee condiciones
adecuadas para esta actividalds mismas se dan en difarttes situaciones y sistemas de
produccion, dependiendo de las condiciones naturales yfdasores climaticos, edaficos,
fisiograficos, hidrolégicos, etc.

De manera a visualizar esta situacion ha sido necesario diferdositipos de produccion, el

grado de intensidad de uso del suelo, el tipo de especies forrajeras a ser utilizadas, el manejo
de la hacienda y todas aquellas consideraciones relacionadas a la produccion pecuaria, pero
todas estas consideraciones sobre |adde laAptitud de Uso de los suelos.

* Ganaderia Semi Intensiva

Este tipo de explotacion se basa en la transformacion de la cobertura vegetal natural con el
cambio de uso de la tierra y la implantacion de pasturas, fundamentales para aumentar la
productividad en la produccién ganadera, en cuanto al mejoramiento del ganadielse
considerar la genética des mismos, la eleccion adecuada de especies forrajeras, la utilizacion
de mejores tecnologias para la optimizacion del aprovechamiento de los osciamsajeros,
utilizacion de las mejores técnicas para optimizar la captacion y utilizacion del agua, el
mejoramiento del suelo a través de practicas de manejo y conservacion de los mismos.

La Ganaderia Intensiva debera desarrollarse en aeade se den las condiciones necesarias
para la utilizacion intensiva del suelo, en aquellas donde la aptitud de uso de uso del suelo
vaya de buena a moderada, de manera a que las inversiones puedan ser recuperadas en un
tiempo razonable.
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Las recomendzones estan dadas en relacion a la carga animal adecuada para cada tipo de
forraje, en cada situacidon y época del afio; lo que determinara la cobertura del suelo, la
recuperacién de la pastura, permitiendo regular la intensidad del pisgteompactacion el

suelo y eenmalezamiento de los potreros.

La diferencia en cuanto a la intensidad de uso en la ganaderia intensiva depende del tipo de
produccion a ser desarrollada, como por ejemplo la produccién de leche, el engorde intensivo
de vacunos, etc., loggmitira decidir los tipos de forrajes que podran ser utilizados, la carga
animal adecuada, las medidas utilizadas para la limpieza del campo, entre otras acciones.
Cuando se menciona a la ganaderia intensiva debemos considerar tipos de explotacion que
requieren sistemas de produccién y de pastoreo intensivos para la produccion de pecuaria,
donde podria considerarse la leche y/o la carne, con la utilizacién de potreros pequefios,
forrajes altamente productivos, sistemas de almacenaje y conservacion dgfrentre otras
técnicas de produccion.

Todo esto solo puede ser desarrollado en areas con cualidades para la produccion que
permitan esa intensidad de produccién e intervencién sobre el medio, asi tamuén el

costo de las mediade mitigacion polos impactos generados o la correccién de la capacidad
de produccién de dichas areas no sean demasiado altos.

* Ganaderia Semidensiva

La explotacién de la ganaderia semi extensiva se basa en la traasfon de la cobertura
vegetalnatural, conel cambio de uso de la tierra y la implantacion de pasturas adecuadas a las
condiciones naturales y la aptitud de uso de los suelos, fundamentales para obtener un
aumentos significativos en la productividad, en cuanto al mejoramiento del ganado se debe
considerar la genética de los mismos, la eleccion adecuada de especies forrajeras, la utilizacion
de mejores tecnologias para la optimizacién del aprovechamiento de los recursos forrajeros,
utilizacion de las mejores técnicas para optimizar la captaciénilizagion del agua, el
mejoramiento del suelo a través de practicas de manejo y conservacion de los mismos.

Todo el proceso productivo se desarrolla de igual manera que ganaderia semi intensiva,

pero teniendo en consideracion que las condiciomasurales del medio son mas sensibles y

la aptitud de uso de los suelos son presentan condiciones menos favorables para el uso
intensivo de los recursos, con el grado de tecnologia considerada en esta evaluacion.

La principal diferencia en la intensiddé la producciorestdbasada en la eleccién adecuada

de especies forrajeras adaptadas a las condiciones naturales, el tipo de habilitacién que debera
ser utilizado para la implantacion de los cultivos forrajeros gramineas o leguminosas, y
fundamentalmentedeterminar en forma adecuada la carga animal a que deben ser utilizadas
las pasturas.

Las caracteristicas que determinan las restricciones en la aptitud de uso de los suelos en el
caso de esta unidad territorial, estan dadas por factores ed@fcoalgunos casos y climaticos

en otros, considerando que la misma se encuentra en zonas climaticas y pluviométricas muy
amplias y diferentes.

La ganaderia semi extensiva se refiere fundamentalmente a sistemas de produccién de cria,
recria y engorde @ ganado de corte, y bajo ciertos circunstancias con razas mas rusticas y

adaptadas a las condiciones naturales. Generalmente la produccion intensiva de leche o el
engorde con sistemas intensivos de altas cargas de animales por unidad de superficie no son
las més convenientes.

*Ganaderia Extensiva
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En cuanto a ganaderia extensiva se refiere se hace referencia sistemas de produccion donde la
intervencién es sobre el ambiente es menor y por ende la presion sobre los recursos forrajeros
también. Igualrente la ganaderia extensivesta dada por eltipo de explotacién ganadera
cuanto a la categoria de animales que se desarrollan, la carga animal utilizada, el tipo de
forraje utilizado, ente otros factores considerados.

La intensidad de la explotacidesta dada fundamentalmente por la oferta ambiental y
forrajera de un area; de esta manera en la medida que las condiciones @#ndose menos
favorables parda produccién la misma busca alternativas con menor presion sobre el medio,
convirtiéndose la gaaderia extensiva en una alternativa ambiental y econémicamente valida.

Otra variante de la ganaderia extensiva se considera a la produccion silvopastoril,
generalmente utilizado en areas mas criticas donde una alternativa es el ramoneo del bosque
nativo, donde abundan especies leguminosas de alto valor nutritivo. Los sistemas
silvopastoriles en estas condiciones presentan generalmente muy baja receptividad por lo que
son necesarios utilizar espacios importantes de terrgpara satisfacer las necesidades
nutricionales del ganado.

La principal recomendacion para la ganaderia exters$tarelacionada al manejo adecuado
de la carga animal, a la seleccién del sistema de explotacion adecuado para el mismo y a la
eleccién adecuada de forrajes adecuadosseclandiciones naturales del medio.

La ganaderia extensiva corresponde su aplicacién en aquellas areas donde las caracteristicas
de aptitud de uso de la tierra presentan condiciones buenas y/o restringidas para la utilizacién
de forrajes naturales pard @astoreo en las amplias sabanasaynpos naturales presentes en
laregion.

La produccién generalmente se especializa en la cria del ganado para su traslado posterior a
lugares con mejores pastos para la recria y el engorde de los animales.

En areasdonde la vegetacion natural presenta condiciones naturales para la utilizacion de
dichas areas como lugares de pastoreo, se da la situacion de estos lugares corresponden tanto
a sabanas y pastizales naturales, y sabanas arboladas es posible realizanaiberes
menores en la cobertura vegetal, mejorar las especies de gramineas de los pastizales y en
muchos casos utilizar de manera sustentable los importantes recursos forrajeros naturales que
seencuentran en estos lugares.

Metodologia
Para la elaboraén de los mapas de avance del uso agropecuario en los departamentos de Alto
Paraguay y Boquerdn se realizo un estudio multitemporal, mediante la utilizacién de imagenes
Landsat 5 TM de los afios 1997 y 1999, imagenes Landsat 7 ETM+ de los afios 2002 y 2004;
Estas fueron proveidas por la Secretaria del Ambidrdeinterpretacién del uso agropecuario
(agricultura, deforestacion y pecuario intensivo) se realizé en forma visual en pantalla, con la
aplicacion de un sistema Informacién Geogréfica (SIG), paraleseuwtilizaron los siguientes
software: ArcView 3ércView 9x, Erdas Imagine 8x.
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3. Mapa de Vegetacion

Fuente de Recopilacion
ONGg The Nature Conservancy

Justificacién del mapeo
Un proceso de evaluacién ecorregional necesita informacionessiigbdicion y ocurrencias de los

componentes de la biodiversidad, que pueden ser tanto del nivel de especies como de
comunidades y ecosistemas.

Existen para la region del Gran Chaco diversos mapas de vegetacion. Sin embargo estos mapeos son
interrumpidos pr fronteras politicas, lo que dificulta la planificacion a una escala regional
utilizando como base informacion de la biodiversidad. En los diversos mapeos realizados para el
Gran Chaco, cada pais adopt6 diferentes escalas y sistemas de clasificacidaled®gran losmas
coincidentes y apropiados a la extensién territorial a ser analizada.

En base a esos problemasliferentes sistemas de clasificacién y escalas de mggae necesario
desarrollar un mapeo consistente para la ecorregién como un t@dempafiando el limite
ecorregional y no siendo restringido a los limites politicos.

De esta manera, como insumos basicos para el Proyecto de Evaluacién Ecorregional del Gran Chaco,
fueron elaborados dos mapas base que sirvieron como insumo para el redliziagndstico
ecorregional:

Mapa de Ecosistemas Terrestres

Los limites de la regibn mapeada fueron sugeridos por WWF (Dinerstein et al., 1995) y los mismos
incluyen las ecorregiones del Chaco Seco (que incluye el Chaco Serrano) y Chaco Himedo. Alguna
partes de dichos limites originales fueron modificados en base a la interpretacion de las imagenes
de satélite por los expertos que posibilité una visualizacion con mayor grado de detalle.

Para el mapeo de los Ecosistemas Terrestres del Gran Chacaddptado un sistema de
clasificacién propuesto por NatureServe, una organizacion que, entre otros objetivos, impulsa una
red internacional de inventarios biol6gicos conocidos generalmente como Programas de Patrimonio
Natural o Centros de Datos para la Gamacién, que operan en los Estados Unidos, Canada,
América Latina y el Caribe.

De acuerdo con esa clasificacion, los Sistemas Ecolégicos Terrestres son grupos de comunidades de
plantas que tienden a ocurrir dentro del paisaje y que presentan proceso8gimmd, substratos

y/o gradientes ambientales similares entre si y que persisten a lo largo del tiempo (Josse et al.,
2003). Asi, este sistema de clasificacién considera no solamente los tipos diferentes de vegetacion,
sino también los procesos ecolégiapge estan englobados.

El mapeo de los sistemas ecoldgicos terrestres del Gran Chaco fue basado en la interpretacion
visual de las imagenes de satélite existentes para la region, realizada por varios expertos en
vegetacion provenientes de Argentina, BoliyiRaraguay.
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Metodologia

Construccion de Mapas Base

El mapa final del Gran Chaco Americano es el resultado del trabajaéslde 20 especialistas en
vegetacion y otros temas relativos al medio ambiente de la region, desarrollado a lo largo de cuatro
encuentros realizados en Argentina y Paraguay.

El primer Taller de Mapeo ocurrié en Filadelfia, Paraguay en marzo de 2003, en donde se reunieron
cinco expertos de Argentina, Bolivia y Paraguay, junto con el equipo de The Nature Conservancy. El
proceso de mapo en ese taller fue basado en la interpretacion de las imagenes de satélite
impresas en papel en formato grande (A0) a una escala aproximada de 1:750.000.

Inicialmente fue considerada la posibilidad de utilizar el mapeo desarrollado por el Centro de Datos
para la Conservacion (CDC) de Paraguay y Bolivia (Guevara, 2003). Sin embargo debido a las
diferencias de escala y metodologia adoptadas por dicho proyecto con el trabajo propuesto, no fue
posible unir las dos bases de datos.

El segundo Taller de Mapdoe realizado en
enero de 2004 en Buenos Aires, Argentina,
donde mas de diez expertos en vegetacion de
los tres paises fueron reunidos. En dicho taller
fueron presentados los mapas impresos en una
escala 1:750.000 del mosaico de imagenes del
satélite LANDST de 1990, generadas por la
empresa EarthSat, con las bandas 7, 4 y 2
(colores rojo, verde y azul respectivamente).

Durante ese evento fue propuesto por los

especialistas un nuevo nivel de estratificacion

LI N € NEIAsy RSY2YAYlIR2 <
Sistema®® O02f 5 3A 02486 d 94&a2a O2YLX S22a O2yairaidiSy Sy 3aAN}y
Terrestres que presentan caracteristicas semejantes basadas en parametros del medio fisico y
bioldgico.

De esa manera el proceso de mapeo consistio
inicialmente en idetificar y delimitar los
Complejos y posteriormente en definir y mapear
los Sistemas Ecologicos Terrestres que ocurren
dentro de cada complejo.

Este trabajo fue complementado para la porcion
Argentina, mediante la realizaciébn de cuatro
reuniones en las oficas del Grupo de Ecologia
del Paisaje y el Medio Ambiente, Facultad de
Arquitectura, Disefio y Urbanismo, Universidad de
Buenos Aires, con la participacion de seis expertos
argentinos, a fin de resolver posibles desajustes
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en la aplicacién de la metodolegy adecuar los sistemas ecolégicos identificados con anterioridad
y su nomenclatura a los criterios de clasificacion de NatureServe. Algunos nuevos sistemas para la
porcion Argentina fueron propuestos como resultado de estas reuniones.

El tercer Taller denapeo, de caracter trinacional, fue realizado en la ciudad de Asuncién en mayo
del 2004 contando con la presencia de cinco expertos de los tres paises. Durante ese encuentro se
buscé refinar el mapeo que habia sido elaborado hasta aquel momento. Pasves® fueron
disponibilizadas imagenes de mosaicoésrecientes (de la década de 2000), y con este insumo
algunas regiones pudieron ser actualizadas en relacion a la cobertura del uso del suelo.

El proceso de mapeo de los Sistemas Ecoldgicos Terregrédran Chaco fue concluido con la
realizacion de un dltimo Taller realizado en la ciudad de Buenos Aires, Argentina, en Junio del 2004,
contando con la presencia de un total de 15 especialistas de todo el Gran Chaco.

En ese evento, ademas de las ImagehdNDSAT 2000 impresas en papel, fueron utilizadas
impresiones en papel vegetal de los Complejos y Sistemas Ecoldgicos Terrestres que habian sido
mapeados hasta la fecha. De esa manera, la superposicion de los Complejos/Sistemas mapeados
con las Imagenes dsatélite posibilité el refinamiento en un mayor grado de precision de los
poligonos y su clasificacién.

Gonzalo Navarro, Carmen Josse y Roger Sayre coordinaron el Taller de Mapeo de los Sistemas
Ecolégicos Terrestres y los participantes de ese evento lpdelemds talleres fueron: Nélida
Rivarola, Lidia Pérez de Molas, Fatima Mereles, Darién Prado, Alberto Villalba, Timothy Boucher,
Leonardo Sotomayor, Marcelo Matsumoto, David Oren, Cathy Plume, Enrique Bucher, Silvia D.
Matteucci, Jacquie Bow, MarcelokZd uis Jorge Oakley, Elizabeth Astrada, Sebastian Torrella, Jorge
Adamoli, Ruben Ginsburg, Shirley Zavala, Ulises Martinez, Jorge Morello, Andrea Rodriguez, Juan
José Neiff, y Pablo Herrera.

Resultado del mapeo

El mapa final de los Sistemas Ecoldgicose$tres comprende una superficie superior a 1 millén de
km2.

El sistema de clasificacién utilizado en ese proceso, disefiado por NatureServe, y la escala que fue
adoptada, resultaron bastante adecuados para la region, por presentar un grado de detalle
suficiente a las necesidades de la Evaluacién Ecorregional. El mapa generado podra ser utilizado
incluso para fines cientificos.

Como producto adicional se elaboré un documento que describe los Sistemas Ecoldgicos Terrestres
qgue fueron identificados y mapead. Este documento utiliz6 como base la informacion
proporcionada por NatureServe y el mismo fue mejorado y complementado por los expertos a lo
largo del proceso de mapeo.

Teniendo en cuenta que se realizaron modificacione
ajustes a las descripcionese dalgunos sistemas y
existentes y que ademas fueron agregados nue
Sistemas Ecoldgicos identificados durante el proce
este documento se presenta en su version actual g
los aportes originales de los expertos.

Este documento es una excelente baseimfermacion
pero que aun necesita de ajustes y revision por ot
expertos antes de llegar a una version final del mis
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En total fueron identificados y mapeados 53 difeemniSistemas Ecol6gicos algunos de los cuales
fueron creados y descriptos durante el proceso de mapeo.

En algunos casos, debido a la escala de trabajo, los sistemas se presentaban como pequefas
manchas, en forma dispersa o asociados a algun otro sistedyacante dificultando el
delineamiento de los mismos.

En estos casos se optdé por mapear las areas de ocurrencia de esos sistemas combinados e
identificar los conjuntos de sistemas encontrados en aquella area. En algunas situaciones fueron
encontrados has cuatro diferentes sistemas combinados

La Tabla 2 demuestra que entre los Sistemas Ecoldgicos naturales identificados (fueron excluidas de
la analisis las areas de cultivo), la formacion predominante es la arbdrea, seguida de tipos de
formacion predommantemente herbaceas (sabana/pastizales/pajonales).

Tabla 2: Distribucion de IdSistemas Ecoldgicos Terrestnaturales del Gran Chaco, de acuerdo
con el tipo de formacion predominante.

Formacion predominante Namero de %
sistemas
ecoldgicos
Bosque 24 46,3%
Sabana/Pastizal/Pajonal 11 20,8%
Arbustal 5 9,4%
Vegetacion acuatica/palustre 4 7,6%
Vegetacion asdada a salinas 3 5,6%
Matorral 2 3,8%
Palmares 2 3,8%
Chaparral 1 1,9%
Vegetacion saxicola 1 1,9%

Teniendo en cuenta los sistemas y sus asociaciones, fueron identificados un total de 179 diferentes
registros, de los cuales un total de 14 son areagudltivo intenso o presentan algun grado de conversion
acentuada.

Algunas regiones del Gran Chaco se presentan fuertemente alteradas, tales como las areas en las
proximidades de la ciudad de Coérdoba y San Miguel de Tucuman en Argentina, como en Riladalfia
alrededores en Paraguay. Otras se presentan con una tasa de conversion bastante intensa, como en la
regiéon proxima a Santa Cruz de la Sierra, Bolivia.

Con relacion a lo€omplejos de Sistemas Ecolégjdogron mapeados un total de 44 diferentes Complejos,
distribuidos por pais de la siguiente mangfBablas 3 y ¢
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Tabla 3:

Numero de Complejos de Sistemas Ecoiggncontrados por pais.

Numero de Area del
Pais Numerq de complejo_s Qe Ch’aco por o,

complejos ocurrencia exclusive pais

en el pais (km2)
Argentina 28 22 662.990.5 g5 1994
Bolivia 13 5 123.696.2 11 60%
Brasil 3 0 220 0,77%
Paraguay 16 4 271.062.5 55 4394

En la Argentina fueron mapeados 28 diferentes Complejos de Sistemas Ecoldgicos Terrestres, de los cuales
un total de 22 Complejos ocurren solamente en ese pais.
En Bolivia, entre los 13 Complejos encontrados, cinco solo estan presentes en@éa gel Gran Chaco.

En Paraguay, fueron mapeados un total de 16 Complejos, de los cuales cuatro son de ocurrencia exclusiva en

ese pais.

Tabla 4: Complejos de Sistemas Ecoldgicos Terrestres mapeados en el Gran Chaco Americano. Siglas para los
paises: RG¢ Argentina, BOL, Bolivia, BRA Brasil, y PY Paraguay.

Cadigo Nombre del Complejo N° de| Area (km2) | % Pais
sistemas
1 Chaco Serrano Puntaf@ordobés 10 40534,2 3,8% ARG
2 Transicion Chaco Monte 5 9460,0 0,9% ARG
3 Salinas de la Mar Chiquita (mdiserso) 6 19672,4 1,9% ARG
4 Otros complejos de salinas menos diversos 5 28644,1 2,7% ARG
5 Chaco de los Llanos y Valles Interserranos 9 55461,8 5,2% ARG
6 del Dorsal Oriental 5 9904,8 0,9% ARG
7 de Ypoa 4 6471,6 0,6% ARG, PY
8 del Rio Dulce 8 7409,1 0,7% ARG
9 del Rio Salado 7 7226,2 0,7% ARG
10 Cufia boscosa 6 11290,0 1,1% ARG
11 Bajos submeridionales, zonas de inundacion y humed| 10 33298,3 3,1% ARG
12 Antiguos cauces del Jurameralado 11 76907,7 7,2% ARG
13 Bosquesarbustales del centrgcon jarilla, Larrea) 18 74207,5 7,0% ARG
14 Bosque austral de dos quebrachos 4 18440,5 1,7% ARG
15 Lomas de Olmedo y pendiente oriental de serraniag 4 5971,4 0,6% ARG

Maiz Gordo, Santa Barbara y Centinela
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16 Bafados del Quirquincho 4 5532,8 0,5% ARG

17 Chaco de cafiadas y bosques 8 16839,3 1,6% ARG

18 Interfluvio del BermejePilcomayo 11 35831,2 3,4% ARG

19 Abanico del ltiyuro 6 12773,7 1,2% ARG, BOL

20 Transicion Chaco Yungas 6 5775,0 0,5% ARG

21 TeuquitoeBermejoBermejito 12 25870,2 2,4% ARG

22 Esteros del Ibera 3 10122,5 1,0% ARG

23 Parque Chaquefio Correntino 19 39043,4 3,7% ARG, PY

24 Transicion Chaco Pantanal 1 8452,5 0,8% BOL, BRA, PY

25 Valle fluvial de los rios Parana y Paraguay 14 19184,8 1,8% ARG, BRA, PY

26 del Chaco oriental dell#® Rio Paraguay 17 47764,1 4,5% BOL, PY

27 del Chaco oriental del Bajo Rio Paraguay 22 77454,5 7,3% ARG, PY

28 del Abanico aluvial antiguo del Pilcomayo 16 51847,2 4,9% ARG, BOL, PY

29 del Rio Pilcomayo 21 33485,4 3,1% ARG, BOL, PY

30 de los paleocaies colmatados del Pilcomayo 9 20071,3 1,9% PY

31 del Chaco transicional a la Chiquitania sobre el Es( 18 442947 4,2% BOL, PY
Precambrico

32 de Cerro Ledn 2 545,7 0,1% PY

33 del Abanico aluvial antiguo del Parapeti 21 76405,0 7,2% BOL, PY

34 de losMédanos 5 13112,9 1,2% BOL, PY

35 Terraza del Rio San Francisco 3 22246 0,2% ARG

36 mosaico de palmares y bosques chaquefios transicior 6 7063,2 0,7% BRA, PY
al cerrado

37 Bosques sufhimedos transicionales con 3 quebrachog 8 18281,7 1,7% PY

38 Arroyos y esteros 4 4516,6 0,4% PY

39 Chaquefio Preandino del Pilcomayo 4 5283,4 0,5% BOL

40 Preandino del Parapeti 1 1598,4 0,2% BOL

41 Arenales de Guanacos 3 2059,5 0,2% BOL

42 Rio Parapeti 6 1590,5 0,2% BOL

43 Abanico antiguo Rio Grande 8 294420 2,8% BOL

44 Chaco suthimedo central 9 44634,0 4,2% ARG
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Algunos de estos Complejos ocupan una superficie territorial bien amplia, por ejemplo el Complejo
N° 27, denominado del Chaco Oriental del Bajo Rio Paraguay, que se extiende por mas de 7% de
toda el ara; es también el complejo que presenta el mayor nimero de Sistemas y sus asociaciones.
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4. Mapa de Precipitaciones

Fuente de Recopilacion
Direccién de Agro meteorologia Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG)

Datos Generales

A los efectos de entendanejor la variabilidad de las lluvias en el Chaco paraguayo, como fuente
primaria de agua dulce, es importante hacer mencién al clima predominante. En ese orden, la
literatura y los datos observacionales indican que el Chaco paraguayo presenta tres zonas
climaticas (Grassi, 2005)

(i) Subhimedo humedo, Megatérmico, al sur del Dpto. de Presidente Hayek ycenfluencia de
los rios Paraguay y Pilcomayo;

(i) Subhumedo Seco, Megatérmico, el centro y norte del Dpto. de Presidente
Hayes y el sector orientdel Dpto. de Alto Paraguay v,

(iif) Semiarido, Megatérmico, el occidente del Dpto. de Alto Paraguay y la totalidad del Dpto. de
Boqueron. La clasificacion climéatica de Thornthwaite esta basada en los volimenes de precipitacion
y evapotranspiracion. Laondicion de semiaridez es un claro indicativo de déficits estacionales
prolongados de lluvia en la region. Por ello, el Dpto. de Boquerdn, especialmente al oeste, es la mas
afectada por el déficit natural de agua dulce disponible para su uso.

El clima aatal del area de estudio se ubica mayormente en la region climégicaarida (indice de
humedad de Thornthwaite2 Im - entre -67 y¢ 33) y sub humedo secgm entre 0 y-33). Esto
significa que en toda la regién la evapotranspiracién potencialagr qie la precipitacion.

A partir de series de datos observados en las estaciones de Mcal. Estigarribia@ra&tratts Gill
de la Direccion de Meteorologia e Hidrologia de la DINAC y de LomaFi#&dalfia y Neuland de
las Colonias Menonitas, sumado ataks en puntos de grilla de Wdniversidad de Delaware3, se han
realizado cuatro mapas tematicos anuales: Precipitacl@mperatura Media, Evapotranspiracion
Potencial y Evapotranspiracion Real peaseacterizar el clima de la zona.

Metodologia

La preciftacion pluvial del Chaco paraguayo responde a sistemas meteorologicos de latitudes
tropicales, observandose un régimen monzonico, con volimenes de lluvia muy superiores durante
el verano, mientras que el invierno se presenta seco y en ocasiones las Hugurren. Los meses

de noviembrediciembreenero y febrero son los mas lluviosos, mientras que Hulio y agosto los

mas secos. Hay afios en que durante la temporada invernal, las lluvias desaparecen totalmente.

La variacién espacial de la precipitm tiene un comportamiento meridional, siendo maxima en el
lado oriental del Chaco (1.400 mm), colindante con el rio Paraguay, y disminuyendo los volimenes
hacia el oeste noroeste, hasta alcanzar el minimo de todo el pais, en la regién noroestedirgeri

600 mm).

En los mapas, se encuentra que la precipitacibn media anual, mantiefistsbucion este oeste,
variando de un méaximo de 850 mm en el sureste a 650 mmoraleste. Erconsecuencia, el sur de
la region, coincidente con los bafiados detdtitayoes mas lluvioso que el noroeste, chaco seco,
mas caracteristico del chaco central.
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La evapotranspiracion real (ETR) media anual, fue calculada realizando un [lindiee de
Humedad de Thornthwaite Im = 100 * (P/ETPL)
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5. Mapa Taxonomia del Suelo

Fuente de Recopilacion
Proyecto Sistema Ambiental de la Region Occidental (SARO)

Datos Generales

El muestreo de suelos, basados en calicatas y barrenadas de verificacién, fue realizado entre los
afios 1992 y 1997 a fin de corroborar las interpraines satelitales realizadas en gabinete.

El trabajo de campo se concentré6 mas en el area de las colonias menonitas, debido a la alta
densidad poblacional y a las condiciones de acceso mas favorables. Otras areas como Pitiantuta no
poseen suficientes obseaciones a causa de que no cuentan con caminos adecuados o se
encuentran intransitables después de las lluviass analisis fueron realizados en laboratorios

de la BGR (Hannover/ Rca. Federal de Alemania).

En general el trabajo de campo presenté gtes dificultades debido a las condiciones extremas de
temperatura, inundaciones, insectos, picadas cerradas, desconfianza de los estancieros donde se
realizaron los muestreos y la vegetacion inminentemexeeofitica

Para la apertura de tiaatas y barraadas fue contreada mano de obra localas descripciones de
suelos presentamos en Idsrmularios usade en el campo en esta forma. das los datos estan
escritos como abreviaturas las gtienen la ventaja de una transformacion directa en el

SIG. Las oodenadas fueron medidas con GPS (Gldbasitioning System) como coordenadas
geograficas.

Metodologia

Para la descripcion de los suelos fue utilizadBuéapara la descripcion deerfilesde Suelos (FAO,
1997) y la clasificacion se realiz6 segunelgemda revisada del Mapa Mundial de Suelos (FAO
UNESCO, 1990)

Los trabajos edafolégicos tuvieron como obijetivo registrar la distribucién regional de los suelos y
representarla cartograficamente, por otro lado en beasdos resultados obtenidos se pretende
elaborar las recomendaciones para un aprovechamiento racional, teniendo en cuenta el peligro
ecolégico.

El trabajo se inicia con la evaluacion de los mapas existentes con una primera interpretacion de las
imagenes TM, escala 1:250.000. Aqui se aplicéocdave sobre todo la distribucién e intensidad

de la vegetacion, en su dependencia con ciertos tipos de suelos. Mediante una comparacion entre
el mapa de suelo existente 1:1.000.000 (OEA, 1985) y las imagenes satelitales se pudo reconstruir
en forma paral, un trazado de limites entre los diferentes tipos de suelos.

Las unidades de la interpretacion preliminar han sido verificadas a través de 225 barrenadas a
mano y 525 descripciones de calicatas (ver Tab. 2). La profundelabservacion deseada se
encantro cerca de 2,25 m.
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Pozos de cortes Perforaciones a mano
Profundidad Cantidad Profundidad Cantidad
< 0,6m 17 1,0-1,5m 28
0,6-0,8m 9 15-20m 47
0,8-1,0m 45 2,0-2,5m 55
1,0-1,2m 119 2,5-3,0m 1
1,2-1,4m 96 >30m 0
> 14m 29
Suma 199 Suma 131

Tab. 2: Cantidad de los cortes eddficos y
profundidad de los puntos de observacion

La profundidad de las calicatas era normalmente de 1,3 m, luego se hicieron barrenadas a mano
hasta llegar a 2,25 m. En muchos casos no se pudo llegar a estas profundidades porque el suelo era
extremadamente duro.

Al seleccionalas localidades en el terreno han sido elegidos lugares con vegetacion natural o muy
poco modificada para resaltar la interrelacién entre las asociaciones floristicas y los factores
edéficos de la localidad.

Los datos relevados en el campo comprendenitellad (coordenadas, fecha, nivel s.n.m., hoja
topogréfica), ldocalidad (material base, topografia, relieve, drend@jeindacion, vegetacion) y la
descripcion del cortedafico, que son registrados en un formulario estdnd&efiado con el fin de
una rapda transcripcion sin errores de los datos del camap&istema de Informacion Geogréafica
(SIG).

So6lo de los cortes edéficos han sido tomadas muestedsrioradas de horizontes. Posterior al
tratamiento (secado, trituracion, tamizado a < 2mm y separaénhan enviado muestras de
cortes representativos ala BGR para su andlisis (ver Tab. 3). Muestrgmrables han sido
analizados en la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional de Asuncién, ubicada en San
Lorenzo y también en el Instituto de Agdmico Nacional (IAN) de Caacupé. Gran pdeelas
mediciones de pH y Ee fueron realizados en el proyecto y/o en la Universidad. Todos los datos de
campo y de gabinete fueron grabados en forma digital y estan disponibles para su evaluacion a
través del 8.

Cantidad de 626 Granulometria 457
muestras
pH (1:2,5 H20) 592 Conductividad 503

eléctrica en el
extracto saturado

(ECe)
C organico 330 Contenido 215
carbonatico
Total N 299 Contenido de yeso 140
ClCe 564 Minerales 46
arcillosos
Capacidad de 564 Mineralogia de la 4
intercambio fraccion arcilla

cationico
Py K disponible 390 “C
Tab. 3: Cantidad de andlisis de suelo realizados en la BGR
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METODOS DE ANALISES DE SUELO
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Descripcion de los suelos
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