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Resumen

En el cuadro fitogeografico sudamericano se ha
aplicado el término Gran Chaco a una vasta extension de
vegetacion consistente en bosques xerofiticos y
espinosos densos, abiertos y hasta sabanas, generalmente
dominados por especies del género Schinopsis. En los
ultimos tiempos su posicion fitogeografica ha recibido
profundos desafios, mientras que recientemente se estan
generando numerosos estudios ecologicos. Aunque la
base de conocimientos floristicos, de diversidad y
dinamica se incrementa, ésta es aun fragmentaria y
demasiado concentrada regionalmente. Por ejemplo,
conocemos mucho mejor la ecologia del reclutamiento
de juveniles en los 'quebrachales' que la composicion
floristica de algunos bosques a pocos kiléometros de los
anteriores, donde se ha identificado una nueva unidad de
vegetacion. Ciertos aspectos de economia ecologica y del
proceso de colonizacion han recibido contribuciones
muy recientes. Mientras que la fisiologia de sus especies
es virtualmente desconocida, los aportes sobre biologia
reproductiva ofrecen una nueva vision sobre estos
ecosistemas. Existe una revision de todo lo conocido
hasta 1990 sobre el Gran Chaco, pero resulta obvio que
los estudios sobre estos bosques y sus especies han
tenido un importante impulso y desarrollo en la tltima
década del siglo XX, por lo que dicha revision ha sido
superada rapidamente. Por otra parte, urge que se

complete la flora regional chaqueiia.

Introduccion

En el cuadro fitogeografico sudamericano se ha
aplicado el término Chaco o Gran Chaco a la vasta
extension de vegetacion que cubre la planicie centro-
norte de Argentina, oeste del Paraguay (Fig 1) y sureste
de Bolivia, ocupando alrededor de 800.000 km2 (Hueck,
1972). El Gran Chaco es una de las pocas areas del
mundo en que la transicion de los tropicos a las zonas
templadas no consiste en un desierto sino en bosques
semiaridos y sabanas (Morello, 1967; Morello y
Adamoli, 1968).
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Hasta fines de la década del 80 el concepto
prevaleciente en Argentina de la provincia fitogeografica
del Chaco fue aquél de Morello y Adamoli (1968, 1974),
Cabrera (1976) y Cabrera y Willink (1980), el cual no

habia variado sustancialmente desde los trabajos liminares

de la primera mitad del siglo XX (Hauman, 1931; Kanter,

1936; Parodi, 1945). Esta idea superpone la vision del
Chaco como una region geografica integral sobre la unidad
fitogeografica, pero este hecho fue ignorado por casi un

siglo y destacado solo por Castellanos y Pérez Moreau

(1944). Asi, esta nocion del Chaco en sentido amplio
comprendia desde los bosques cercanos al Rio Parana en el
este hasta el Chaco Serrano en el oeste, e incluia en
algunos casos hasta el bosque de ‘palo blanco’
(Calycophyllum multiflorum) del noroeste argentino (hoy
excluidos del Chaco).

Es recién al comienzo de la década del 90 que
esta concepcion recibe sus primeros desafios formales
(Prado, 1991, 1993a), con un tratamiento mas detallado
unidad por unidad de vegetacion y con un estudio
floristico comparativo entre ellas y con otras ajenas a la
region, para asi establecer sobre bases mas solidas la
pertenencia o exclusion de cada tipo de bosque al Chaco

sensu stricto (Prado, 1993b). Sin embargo, y a los fines

especificos de esta revision, particularmente por tratarse de
una virtual continuacion de otra anterior (Prado, 1993a),
mantendremos la visidbn mas convencional sobre el Gran
Chaco, subdividiéndolo en aquellos grandes sectores ya
establecidos en la literatura: Chaco Serrano, Chaco Arido
y Occidental (cuyos limites y diferenciacion son
extremadamente ambiguos), y finalmente el Chaco

Oriental. Hasta la fecha, los mapas de Morello y Adamoli

proveen el sistema de subdivisiones fitogeograficas mas
ajustado a la variacion ambiental y floristica de la region
chaquefia (Morello y Adédmoli, 1968) como de la provincia

politica del Chaco (Morello y Adamoli, 1973, 1974).

La vegetacion del Chaco consiste
fundamentalmente de bosques xerofiticos y espinosos
densos, abiertos y hasta sabanas (Fig. 2), dominados por

especies arboreas del género Schinopsis, conocidas como
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‘quebrachos’,  frecuentemente  acompafiadas  por
Aspidosperma quebracho-blanco, Bulnesia sarmientoi, y
diversas especies de los géneros Prosopis y Acacia

(Morello y Adamoli, 1968, 1974). Los bosques de las

planicies mas humedas del este, frecuentemente
sometidas a largos periodos de anegamiento, consisten a

veces en formaciones casi monoespecificas del Unico

Fig 1: Bosque chaquefio con Ceiba chodatii y Stetsonia coryne entre
Filadelfia y Loma Plata, Dto Boquero6n, Paraguay.

miembro del género Schinopsis con hojas simples, S.
balansae; sin embargo, esta valiosa especie normalmente
no forma parte de aquellas comunidades de mayor
riqueza floristica del sector oriental del Chaco. Las
planicies mas secas del centro y oeste del Chaco
consisten de bosques usualmente dominados por
Schinopsis quebracho-colorado, con hojas compuestas
imparipinnadas de numerosos foliolos lanceolados.
Mientras tanto, el piso inferior de vegetacion boscosa de
las Sierras Pampeanas consiste, entre otras, de
comunidades dominadas por S. haenkeana (Sayago,
1969), con hojas similares a las anteriores pero con
foliolos mas bien ovados u ovado-lanceolados. Existen
ademas varias comunidades lefiosas azonales que
muestran una fuerte dominancia de una tinica especie, €
incluso tienden a ser monoespecificas, tales como: a)
‘algarrobales’ de Prosopis spp. (Lewis y Pire, 1981),

también llamados ‘raleras’ (Morello y Adamoli, 1974);

b) ‘cardonales’ de Stetsonia coryne (Fig 3)(Sayago,
1969; Adamoli et al., 1972; Lewis y Pire, 1981); ¢)

palmares’ de Copernicia alba (Morello y Saravia

Toledo, 1959a; Ragonese y Castiglioni, 1970; Lewis y
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Pire, 1981); y d) ‘vinalares’ de Prosopis ruscifolia
(Morello et al., 1971). Prado (1993a) realizé una revision
de todo lo conocido hasta ese momento (aprox. 1990)
sobre el Gran Chaco, pero parece hoy que los estudios
sobre los bosques chaquefios y sus especies han tenido un
importante impulso y desarrollo en los ultimos 10 afios y
aquella revision pretendidamente exhaustiva ha sido
superada rapidamente.

La estructura geomorfologica y geologica del
Chaco, y los diversos gradientes climaticos y edafologicos
que lo cruzan de este a oeste, fueron descriptos y revisados
anteriormente  (Prado, 1993a). No obstante deben
destacarse algunos trabajos muy relevantes; por ejemplo,
Mazzarino et al. (1991a y b) estudiaron los factores que
afectan la dindmica del nitrogeno en suelos del Chaco
Arido. Es probablemente de una gran trascendencia el
estudio de Iriondo y Garcia (1993), quienes describen las
variaciones climaticas sufridas por la llanura Chaco-
Pampeana en los ultimos 18.000 afios. Estas oscilaciones
habrian ejercido un profundo efecto sobre la composicion
floristica y estructura de los bosques secos estacionales
deciduos y semideciduos que circundan al Chaco argentino
(algunos de los cuales estuvieron fitogeograficamente
asimilados al Chaco por Cabrera, 1976). El llamado 'Arco
Pleistocénico Residual de Sud América' propuesto por

Prado y Gibbs (1993), parece ajustarse muy

particularmente al modelo de oscilaciones climaticas
propuesto por Iriondo y Garcia (op.cit.). La contribucion
de estos ultimos autores no so6lo permite mejorar la
comprension del bosque chaquefio actual en funcion de su
pasado y de la distribucion geografica de sus especies, sino
ademas postular escenarios hipotéticos ante posibles
cambios climaticos globales.

Alvarez y Lavado (1998), por su parte, postulan

que dicho cambio climatico tendria efectos mas profundos
sobre el nivel de Carbono organico de los suelos
pampeanos que sobre los chaquefios, pues a igualdad de
incremento de temperatura (2,5-5°C, segun Burgos et al.,
1991) los efectos en el ecosistema chaquefio serian menos

pronunciados. Basandose en la tasa tedrica de formacion
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de arcillas Alvarez y Lavado (1998) establecen ademas

una edad no mayor a 10.000 afios para nuestros suelos
chaco-pampeanos, lo cual concuerda cronologicamente
en general con una transicion desde una etapa climatica
fria y seca a otra subtropical y himeda (con pedogénesis
y dinamismo fluvial activos) postulada por Iriondo y
Garcia (1993).

El fuego, como parte del medio fisico, tiene un
gran impacto tanto sobre la vegetacion como sobre el
suelo, aunque logicamente deja sentir su efecto
predominantemente sobre la vegetacion herbacea antes
que sobre la lefiosa. Con respecto a este ultimo tipo de
vegetacion, los bosques deciduos y marcadamente
estacionales (v.g. el Chaco) pueden ser los mas
afectados, aunque los incendios propagados por copas
son relativamente excepcionales (Adamoli, 1993) y se
concentran basicamente en el estrato herbaceo. La region
chaquefia presenta una marcada diferencia sectorial en la
cantidad y modalidad de incendios (fundamentalmente
de pastizales): en el Chaco Oriental éstos son aleatorios y
ocurren en alto nimero, mientras en el Chaco Arido y
Occidental son relativamente escasos y siguen un
modelo contagioso condicionado por la direccion de los
desecantes vientos del Norte (Adamoli, 1993). Es posible
entonces que la incidencia mas marcada del fuego en los
bosques del Chaco argentino consista en la restriccion
del reclutamiento de lefiosas juveniles entre aquellas
especies mas tolerantes (Adamoli, 1993).

Ciertos aspectos de economia ecoldgica y del
proceso de colonizacion del Chaco han recibido
contribuciones muy recientes. Se ha demostrado que el
deterioro de los recursos naturales y de las condiciones
de vida de la poblacion indican que la interaccion
bosque-ganaderia y la economia ecoldgica del sistema
son poco entendidas o no se las toma adecuadamente en

cuenta. En este sentido, Costanza y Neuman (1993,

1997) desarrollan una metodologia para simular, evaluar
y optimizar emprendimientos rurales ecologicamente
sustentables pero a la vez econdmicamente rentables en

el Chaco Oriental. Bitlloch y Sormani (1997) historian el
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proceso de colonizacion y explotacion forestal en el Chaco
Oriental a partir del siglo XIX y hasta la década del 50,
cuando cierran las fabricas de tanino y comienza una
nueva etapa de explotacion rural en la region: extraccion
destructiva de postes, lefia y madera (fundamentalmente
para la produccion de carbon de lefia), conjuntamente con

ganaderia extensiva y extremadamente ineficiente.

Diversidad, estructura y dindmica de los bosques
chaquefios
Chaco Oriental

El sector oriental del Gran Chaco argentino es
probablemente el que ofrece mayores dificultades para su
comprension, tanto desde el punto de vista de su
vegetacion, fitogeografia como su ecologia, debido a su
notable heterogeneidad ambiental. Sometido en general a
un clima subtropical himedo, sufre ciclos de anegamiento-
sequia que constituyen la clave racional para la
comprension de la dinamica de su vegetacion. La elevada
heterogeneidad del Chaco Oriental puede ser interpretada
como la respuesta de la vegetacion a las intensas
precipitaciones en un area de escasa energia de drenaje (y
el consecuente hidromorfismo de los suelos), sumada a la
ocurrencia de déficits hidricos no siempre previsibles. A
pesar de la aparente homogeneidad geologica y de relieve,
en pequefias extensiones coexisten desde bosques y selvas
hidrofilas  constituidos por especies del Dominio

Amazonico (sensu Cabrera y Willink, 1980), hasta sabanas

y arbustales achaparrados espinosos con caracteristicas
xerofiticas conformados por especies de linaje chaquefio

(Prado, 1993a; Placci, 1995).

Sennhauser (1991) estudi6 la dinamica de
'Bosques en Galeria' en la cuenca inferior del Rio Bermejo,
que sufre intensas migraciones de cauce e inundaciones, a
diferentes escalas espacio-temporales. Localmente las
crecientes son impredecibles, afirma esta autora,
produciendo  cambios  floristicos complejos que
posibilitarian al sistema recobrar su estructura una vez que
la alteracion haya cesado, lo que daria a estos ecosistemas

la caracteristica de ser resilientes. Sin embargo, dado que
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el tiempo necesario para la regeneracion de la comunidad
suele ser mayor que el periodo entre dos migraciones de
curso, seria muy dificil entonces que el sistema alcance
su estabilidad. Consecuentemente, a esta escala de
analisis, estos bosques parecerian ser resilientes e
inestables al mismo tiempo (Sennhauser, 1991, p.13).
Regionalmente las migraciones son consideradas como
un fendmeno regular y permanente (altamente
predecible) y constituyen parte de la dinamica interna del
sistema, responsables de la elevada heterogeneidad
espacial. El agua proveniente de cursos aloctonos es la
principal ruta de reclutamiento de las especies que
constituyen los Bosques en Galeria, dado que transporta
semillas, frutos y plantas jovenes de linaje amazonico
desde los bosques montanos de las Sierras Subandinas,
ubicados en la parte superior de la cuenca. La
composicion floristica de estos bosques esta intimamente
relacionada con la estabilidad geomorfologica de los
lechos de los rios y la historia fluviodinamica de cada
albardon (Adamoli et al., 1990). El modelo desarrollado
por Adamoli et al. para la cuenca inferior del Rio
Bermejo (1990) asume que la presencia de los Bosques
en Galeria estd asociada a un aporte extra del rio. Esto en
principio pareceria contraponerse con los resultados de
Placci para el este de Formosa (1995, ver comentarios
mas abajo). Sin embargo, las caracteristicas topoedaficas
son diferentes a este ultimo caso, dado que el clima es
algo mas seco, por lo tanto los suelos presentan menor
hidromorfia y mayor permeabilidad, permitiendo la
infiltracion de agua desde el rio y el mantenimiento de
comunidades edaficas méas humedas en las areas
fluviosubsidiadas.

En su tesis doctoral, Placci (1995) estudia los

bosques del este de Formosa, y postula la existencia de
dos tipos estructural y funcionalmente diferentes: el
Bosque de Inundacion (BI) por una parte, y un gradiente
de bosques no inundables subdividido en tres unidades
secuenciales, altamente vinculadas entre si, llamadas
Bosque de Albardon alto, Bosque de Albardén bajo y

Bosque Transicional Austro-Brasileio (BAa-BAb-
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BTAB). El BI estd sometido a un doble pulso de
inundacion y sequia, dando como resultado diversidad y
complejidad estructural bajas. Por el contrario, el gradiente
BAa-BAb-BTAB se caracteriza por su elevada diversidad
floristica, alta complejidad estructural y elevada densidad
de arboles de gran porte. En ese sentido el gradiente esta
regulado principalmente por una disminucion de Ila
capacidad del suelo de almacenar agua ftil (disminucion
de la profundidad efectiva del suelo), una disminucion en
el drenaje del exceso de agua y un aumento de la
influencia de los acuiferos. Todas estas variables estan
directamente relacionadas con la altura topografica, y la
respuesta de la vegetacion se traduce en una disminucion
de especies de linaje paranaense y un aumento de las de
linaje chaquefio. El BAa no recibe ningin aporte de agua
extra desde el rio que permita explicar las diferencias
estructurales ni de composicion floristica con el BTAB;
tales diferencias, concluye Placci (1995), se deben a las
limitaciones en la disponibilidad hidrica que imponen las
caracteristicas topograficas del BTAB.

Morello (1970) considera al equivalente del BAa
y del BAb como la comunidad climaxica del Chaco
Oriental. Sin embargo, otros autores han considerado a
estos bosques como comunidades edaficas (Ragonese y

Castiglioni, 1970; Lewis y Pire, 1981; Prado, 1991), por lo

que han sido descartados como miembros de la vegetacion

chaquena sensu stricto (Prado, 1993b). En cambio, segiin

Placci (1995.), el BI es el que posee un 'tensor' mas
frecuente e intenso, y en el otro extremo, el BAa es el
menos limitado por las caracteristicas del suelo, no posee
problemas de exceso hidrico y la probabilidad de déficit es
apenas superior a la estimada para un bosque hipotético sin
limitantes edaficas. Por lo tanto, el ‘Bosque de Albardon
alto’ (BAa) debe ser considerado como la comunidad del
Chaco Oriental himedo mas cercana al climax climatico

(Placci, 1995., p. 137).

En una de las contribuciones mas importantes de
los ultimos tiempos, Lewis (1991) establece la existencia

de tres niveles de variacion floristica en los bosques del
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Chaco Oriental. El primer nivel refiere a la relacion
lineal entre el incremento de la riqueza floristica del
estrato arboreo hacia el norte, con la disminucién de la
latitud, el cual explica la gran variacion biogeografica de
la region en su totalidad. El rango de distribucion de las
especies puede ser correlacionado con un gradiente
geografico de temperatura N-S, y en menor grado con un
gradiente de humedad E-W. El segundo nivel de
variacion relaciona los tipos de comunidades y sus tipos
de dominancia especifica con el gradiente de elevacion
del terreno; para ejemplificarlo Lewis (1991.) discierne
el pajonal de Panicum prionitis con palmares de
Copernicia alba (Fig. 4) en el fondo de valles, hacia
arriba del gradiente un cinturon de Prosopis nigra var
ragonesei (‘algarrobal’), luego el ‘quebrachal’ (Fig. 5)
de Schinopsis balansae y en la parte mas elevada el

llamado ‘bosque fuerte’ (asimilable al Bosque

Transicional Austro Brasilefio de Prado, 1993a y Placci,

1995)

Fig 2 Algarrobal de Prosopis nigra, Ea El Bagual, Formosa, Argentina.

Esta distribucion de comunidades sigue claramente un
gradiente de humedad y salinidad correlacionado con la
posicion topografica, y la riqueza de especies en el
estrato arboreo también aumenta hacia los sitios de
mayor elevacion. Mientras el ‘algarrobal’ es una
comunidad muy homogénea, el ‘quebrachal’ y el ‘bosque
fuerte’ tienen una gran heterogeneidad interna
relacionada con la heterogeneidad de microzonas (Lewis,
1991); éstos constituyen el tercer nivel de variacion, de
acuerdo con el microrrelieve, el grado de humedad y la

presencia de poblaciones densas de Bromeliaceas,
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generandose asi distintos ambientes que pueden ser
colonizados o no por las diferentes especies lefiosas del
bosque chaquefio. En particular, el microrrelieve es el
resultado de la historia fisiografica pero también de
interacciones vegetacion-suelo y animal-suelo (v.g.: los
hormigueros de Atta wollenwondierii). El resultado es una
alta heterogeneidad ambiental que provee nichos de
regeneracion o ‘sitios seguros’ (‘safe sites’) caracterizados

por distintas dimensiones (Lewis, 1991), entre ellas el tipo

de suelo, el tamafio de los ‘claros’ (‘gaps’) y los diversos

mecanismos de dispersion para las diferentes especies.

Fig . 3: Cardonal degradado de Stetsonia coryne en el centro del Chaco
argentino; cerca de Pozo del Tigre, Formosa, Argentina.

Lewis et al. (1994) realizan un estudio de nueve
sitios de lo que denominan ‘Bosque denso mixto’, o
‘Bosque Chaquefio’ segliin la terminologia empleada en
Lewis y Pire (1981). Puntualizan que no existen marcadas
diferencias entre el ‘bosque chaquefio’ y el ‘quebrachal’ en
el sur de la region (Cufia Boscosa Santafesina), y que
ambos tipos de bosques se enriquecen hacia el norte tanto
en estructura como en composicion floristica. Schinopsis
balansae, Aspidosperma  quebracho-blanco, Acacia
praecox y Prosopis spp. son bastante abundantes en el
‘quebrachal’ y en los rodales meridionales del ‘bosque
chaquefio’, pero se tornan mas raros en los sitios del
ultimo mas al norte. Reconocen ademas la existencia de un
bosque subtropical semideciduo de linaje paranaense-
amazonico, mas higréfilo, dominado por Holocalyx
balansae, Patagonula americana, Ficus luschnathiana
entre otras, ubicado en una particular posicion topografica

y denominado por Prado et al. (1989) ‘Bosque del Escarpe
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Occidental del Rio Parand’.

Desafortunadamente Lewis et al. (1994) no
proveen informacion geografica sobre donde fueron
tomadas estas muestras, ni tampoco se indica a qué se
refieren los valores numéricos que acompaifian a cada
especie censada (aunque se puede postular que se
refieran a valores de IVI). Sin embargo resulta evidente,
a partir de los datos proporcionados, que no se trata de
un gradiente latitudinal de vegetacion dentro de un
mismo tipo de bosque, sino que algunos de sus sitios
corresponden a ‘quebrachales’ de S. balansae, que
prosperan sobre suelos mas bajos y alcalinos, mientras
que el resto a unidades del Bosque Transicional Austro-
Brasilefio (sensu Prado, 1993a y b), situados en
posiciones topograficas mas elevadas y suelos mas
evolucionados. Esto se ve reforzado por sus propios
analisis numéricos (Lewis et al., 1994, p. 164), en los
cuales ambos grupos de sitios aparecen claramente
segregados del modo que aqui se postula. Las mejores
especies indicadoras de esta solucion de continuidad a
nivel de comunidades boscosas son: Ruprechtia
laxiflora, Eugenia uniflora y Scutia buxifolia (Lewis et
al., 1994). En resumen, se trata de dos comunidades
diferentes determinadas por el tipo de suelo y la posicion
topografica, y no un unico tipo de bosque floristicamente
empobrecido hacia el sur. Este analisis realizado aqui
encuentra ademas fuerte apoyo en las conclusiones de
Placci (1995), quien distingue sin dificultad aparente las
unidades involucradas.

Uno de los bosques chaquefios mejor conocidos
desde el punto de vista fitosocioldgico, dindmico y
ecologico es la Cufia Boscosa Santafesina, ubicada
dentro del Chaco Oriental. De entre las comunidades
arboreas de este sector, la mejor conocida es también la
de mayor relevancia economica: el 'quebrachal' de
Schinopsis balansae. Lewis et al. (1997) describen,
esquematizan (por medio de perfiles y diagramas
cartograficos) y analizan detalladamente la estructura,
fisonomia y composicion floristica de estos bosques

abiertos. La mayoria de sus especies lefiosas presentan
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espinas y hojas pequefias y caducas.

La heterogeneidad espacial y la distribucion de
las especies lefiosas del 'quebrachal' fue analizada por
Barberis et al. (1998), tomando como base una subdivision
espacial del sustrato en 'microzonas' en funcion de su
microrelieve y grado de acumulacion de humedad. Los
individuos presentan una distribuciéon agrupada en suelos
altos y bien drenados, hecho que les permite concluir que
la heterogeneidad del suelo es el factor mas importante que
determina la distribucion espacial de las especies.

Otras comunidades del Chaco santafesino
estudiadas recientemente son los matorrales de Allenrolfea
vaginata (Pire y Lewis, 1993) y los ‘mogotes’ de 'palo
azul' (Lewis y Pire, 1996), arbustales dominados por
Cyclolepis genistoides, Tessaria dodoneaefolia y Lycium
americanum (erroneamente sub L. tenuispinosum en Lewis
y Pire, 1991). Ambos matorrales muestran una frecuente
presencia de leflosas arboreas como Geoffroea
decorticans, Prosopis kuntzei, Prosopis spp., etc., y se
ubican sobre monticulos de origen incierto (la hipdtesis de
ser éstos hormigueros activos o abandonados no pudo ser
comprobada) de hasta 0,50 m de altura en una matriz de
suelos muy alcalinos del Chaco santafesino.

En recientes estudios sobre la vegetacion boscosa
de los alrededores de la Laguna El Cristal (proximidades
de Calchaqui, sureste del Chaco Santafesino; Biani et al.,

1999; Biani, 2000), se distinguen tres comunidades:

i. El ‘Bosque de Albardon’ de Rapanea laetevirens y
Ruprechtia laxiflora, acompafiadas por Carica
quercifolia, Hexachlamys edulis y Enterolobium
contortisiliquum, del cual no existen antecedentes en
la literatura (Lewis y Collantes, 1974; Lewis y Pire,

1981; Lewis, 1991; Prado, 1993a y b; Lewis et al.,

1994). Esta comunidad se ubica en las posiciones
mas elevadas del paisaje (‘albardones') y sobre
suelos mas evolucionados, es mas rica y diversa que
los bosques chaquefios de la Cufia Boscosa, y que
los bosques bajos y abiertos del Espinal (Biani,

2000);
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ii. El 'Quebrachal' de Schinopsis balansae,
acompanado por Ximenia americana y el cactus
arborescente Stetsonia coryne , conformando un
bosque mas abierto, sobre suelo suelto y arenoso,
con estrato herbaceo poco conspicuo |y
frecuentemente ausente ; y

iii.  El 'Espinillar’ de Acacia caven, Prosopis affinis,
‘chafares’, ‘algarrobos’ y especies presentes en la
vegetacion de las islas del Rio Parana, como
Tessaria integrifolia; esta comunidad se desarrolla
sobre suelos arenosos en el borde de la laguna y
consecuentemente estd expuesta a pulsos de

anegamiento de mayor intensidad y duracion que

las otras comunidades.

Fig . 4: Palmar de Copernicia alba, Ruta Transchaco, Dto Pte Hayes,
Paraguay.

Biani (2000) destaca la abundancia en los
Bosques de Albardon de especies higrofilas de las selvas
riparias del Rio Paran4, tales como Rapanea laetevirens
y Hexachlamys edulis. Por otra parte, existen evidencias
paleobotanicas, de fauna y de procesos pedogenéticos
que confirman la ocurrencia de sucesivos ciclos
climaticos huimedo-seco en Sudamérica durante los

ultimos 18.000 afos (Iriondo y Garcia, 1993). Estos

ciclos habrian provocado la consiguiente contraccion de
la selva humeda y expansion de la vegetacion semiarida,
y dado que la zona pertenece a la unidad geomorfologica
‘Bajo de los Saladillos’, conformada por paleocauces del
lecho del Rio Parana durante el Holoceno (Iriondo,
1987), podria postularse que estos bosques constituyen

un testimonio de bosques mas humedos del pasado
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Fig 5: Qebrachal joven de Schinopsis balansae, Las Gamas, Dto Vera,
Santa Fe, Argentina..

geologico reciente. En cambio, algunas de las especies del
‘Bosque de Albardén’, tales como Phytolacca dioica,
Ruprechtia laxiflora, Enterolobium contortisiliquum 'y
Carica quercifolia presentan una distribucion geografica
en Sudamérica que coincide con el patron observado para
el ‘Arco Pleistocénico’ (Prado y Gibbs, 1993), es decir,
bosques tropicales y subtropicales deciduos 'y
semideciduos de linaje amazoénico que sufren una estacion

seca definida.

Este analisis de la vegetacion de la Laguna ‘El
Cristal’ aporta evidencia adicional del caracter transicional
de la faja de vegetacion que bordea los Rios Paraguay y
Parand y que constituye un gran ecotono entre dos de los
Dominios mas importantes de la Region Neotropical, el
Chaquetio y el Amazonico (Biani, 2000). Los bosques de
esta zona reflejan la caracteristica del Chaco Oriental de
ser un punto de encuentro de elementos floristicos
diferenciados, tales como comunidades chaqueiias
xerofiticas y especies tropicales y subtropicales mas

higrofilas (Prado, 1993ay b).

Chaco Occidental y Arido

Aunque los limites Monte-Chaco fueron
detalladamente estudiados y establecidos por Morello
(1958, pp-130-139), éstos fueron sometidos a escrutinio
mas recientemente (Cabido et al., 1993) a lo largo de una
transecta de 300 km. Esta se extiende desde Chancani
(Cordoba) hasta San Juan, siguiendo un claro y marcado

gradiente decreciente este-oeste de precipitaciones, de 500
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mm a 90 mm. El andlisis floristico muestra un
ordenamiento de la vegetacion desde los bosques
siempreverdes de Aspidosperma quebracho-blanco,
especie esta ultima generalmente acompafiada por
Prosopis flexuosa, en el limite oeste de la expansion de
los bosques chaquefios, hasta matorrales o arbustales de
desierto (‘jarillales' de Larrea) y comunidades de
terofitas. Se establece asi que la transicion Chaco-Monte
en esta zona ocurre en coincidencia con un régimen de
200-250 mm de precipitaciones anuales, resultado que
concuerda con el limite fijado por Morello (1958) para la
provincia del Monte en esta zona. A su vez destacan el
empobrecimiento floristico y estructural hacia el oeste,
significativamente correlacionado con la disminucion de
precipitaciones (Cabido et al., 1993). Por otra parte,
Cabido et al. (1994) describen las poco conocidas
comunidades del Chaco Arido que se extienden por las
planicies y bolsones occidentales del NW de Cordoba; la
comunidad climax del Chaco Arido es el bosque de
Aspidosperma quebracho-blanco, a la que encuentran
profundamente degradada y sustituida por los matorrales
de Larrea divaricata.

Loépez de Casenave et al. (1995) comparan la

estructura de la vegetacion entre el interior del bosque y
su borde externo, en el bosque chaquefio de la Reserva
Natural de Copo (Santiago del Estero). Establecen que
en el borde del bosque existe una mayor riqueza de
especies y mayor densidad total de tallos, aunque estos
son preponderantemente de menor diametro. Hacia el
interior del bosque hay mayor abundancia de arboles de
tronco grueso, y consecuentemente una mayor area basal
del estrato arboreo, acompafiado de una menor area basal
del estrato arbustivo. La mayoria de las especies de
borde son colonizadoras o pioneras; v.g. Prosopis nigra,
Acacia furcatispina, Mimosa detinens y Cercidium
australe (=C. praecox?; ver comentarios en Burkart,
1952, p. 181), las cuales se encuentran casi
exclusivamente en ese ambiente, y son tipicas de
bosques degradados y rapidamente invaden las areas

abiertas formando 'fachinales'. La asociacion de algunas
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especies con el ambiente de borde podria estar favorecida
por una tasa de dispersion diferencial por vertebrados,
especialmente aves. El borde del bosque chaqueno,
concluyen estos autores, es estructural y floristicamente
similar a zonas modificadas o perturbadas de la region.
Los efectos de borde son un componente importante de la
dindmica del paisaje en bosques fragmentados, tal como
ocurre en el Chaco actual. Coincidentemente, Lopez de
Casenave et al. (1998) estudiaron la influencia del
ambiente de borde sobre los conjuntos de poblaciones de
aves, en esa misma localidad; encontraron diferencias
notorias en diversidad y abundancia entre el interior del
bosque y el borde. La distribucion de pajaros entre estos
héabitats parece reflejar las restricciones de uso del
ambiente impuestas por la estructura de la vegetacion, y
también podria estar relacionada con la distribucion
diferencial de reservas de alimentos, especialmente frutos

de las lefiosas chaquenas.

Chaco Serrano

El nivel de detalle con que conocemos las
comunidades lefiosas del Chaco Serrano se ha
incrementado mucho desde la contribucién de Cabido et
al. (1994), donde se estudian fitosociologicamente los
bosques de Schinopsis haenkeana, los de Lithraea
ternifolia y otras formaciones del Departamento de Pocho
en el NW de Cordoba. Mas recientemente Cabido et al.
(1998) profundizan la vision critica sobre la fitogeografia
chaquenia al realizar un estudio corologico de la vegetacion
de las sierras de Cordoba, incluidas por Cabrera (1976) en
su concepto del Chaco Serrano. Determinan la pertenencia
del conjunto de la flora serrana en un gradiente altitudinal
de 1000 a 2600 m s.n.m. (673 especies) dentro de seis
grupos o categorias fitogeograficas (‘corotipos’), y
establecen que la discontinuidad fitogeografica mas
acentuada se encuentra a 1850 m de altitud. Como podria
ser esperable, cuanto mayor sea la altitud relativa en la que
aparezca una determinada comunidad, mayor sera la
proporcion del corotipo andino en su flora. Pero es

precisamente este factor, corroborado por un analisis
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numérico objetivo, el que permite a dichos autores
concluir que las comunidades serranas por encima de
dicha cota no deben ser consideradas chaquenias,
reforzando ademas la exclusion de los bosquetes de

Polylepis australis ya anticipada por Prado (1993a y b).

Este grupo de trabajo ha realizado ademas importantes
contribuciones para el conocimiento de la estructura,
fitosociologia y ecologia de los pastizales serranos (Diaz
etal., 1992, 1994a y b; Funes y Cabido, 1995; Cabido et
al., 1997).

Aspectos funcionales

Los aspectos funcionales de los bosques
chaquefos constituyen una de las areas de estudio de
mas reciente desarrollo. Este hecho se debe
probablemente a la aceptacion por parte de la comunidad
cientifica de la importancia que tiene en el conocimiento
de la estructura de los ecosistemas, el estudio de los
procesos que los generan y perpetiian. De este modo se
manifiesta la relevancia de conocer procesos mas que las
especies. Por ejemplo, Kalin Arroyo (1979) enfatiza que
la comprension de los procesos reproductivos puede
ayudar a entender las pautas de diversidad y distribucion
espacial de especies tropicales y subtropicales. Se
resefian las areas de conocimiento que han sido
desarrolladas hasta el afio 2000 en relacion a los aspectos

funcionales de los bosques chaquefios.

Regeneracion de Bosques

En su trabajo de tesis, Barberis (1998) estudio
con profundidad la regeneracién de un 'quebrachal' de
Schinopsis balansae en la Cufia Boscosa Santafesina. En
cuanto a la dispersion de propagulos la mayoria de las
especies son endozoocoras, aunque la anemocoria se
presenta en una proporcion importante y en las especies
dominantes (fundamentalmente Schinopsis balansae y
Aspidosperma  quebracho-blanco). Estas evidencias
sobre dispersion concuerdan con lo encontrado por
Protomastro (1988) en la Reserva Natural de Copo

(Santiago del Estero) para el Chaco Occidental, donde el
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68% de las especies son dispersadas por vertebrados. La
emergencia de plantulas se origina fundamentalmente de
las semillas del afo, y las plantulas de todas las especies
arboreas se concentran casi exclusivamente en aquellos
elevacion

drenados. El

sectores (‘microzonas') de mayor

microtopografica y de suelos mejor
reclutamiento de juveniles es muy bajo y su crecimiento se
encuentra suprimido por periodos prolongados (Barberis,
1998).

Por otra parte, Barchuk et al. (1998) realizaron un
estudio experimental de la tasa de supervivencia de
plantulas de Prosopis flexuosa 'y Aspidosperma
quebracho-blanco bajo un matorral de Larrea divaricata,
la comunidad dominante en ambientes altamente
antropizados del Chaco Arido. Estos autores encontraron
resultados dispares para ambas especies, dado que
mientras el 'quebracho blanco' se ve favorecido bajo el
matorral, las plantulas de 'algarrobo' parecen tener una
mayor tasa de supervivencia en espacios abiertos. No se
han realizado estudios recientes sobre la incidencia del
fuego en la regeneracion del bosque, y permanece para ser
probada la hipdtesis de Adamoli (1993) sobre un posible
efecto del fuego sobre la restriccion del reclutamiento de

lefiosas juveniles entre aquellas especies mas tolerantes.

Fenologia

El conocimiento sobre la fenologia de los bosques
chaquefios comienza con el trabajo pionero de Ledesma y
Medina (1969) sobre 10 lefiosas santiaguefias, mientras
que fue mucho mas completo y sistematico el cuerpo de
observaciones fenologicas volcadas en la tesis de
Protomastro (1988), tomadas sobre 16 especies arboreas y
arbustivas de la Reserva Natural de Copo. La produccion
de hojas alcanza su maximo al comienzo del periodo
himedo, con un pico menor dos meses antes de la llegada
de las lluvias; la caida de las hojas de las especies
caducifolias no es disparada por la sequia sino que se
acentlia con las heladas (Protomastro, 1988, p. 20). El pico
de floraciéon se produce a comienzos de la época htimeda

(setiembre-octubre).
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En los bosques del este de Formosa, Placci
(1995) encuentra que los ritmos fenologicos de las
distintas unidades de bosques son claramente diferentes;
el bosque de inundacion (BI) presenta grandes
variaciones de un afio a otro y la fluctuacion fenologica
intra-anual no soélo esta influenciada por las condiciones
climaticas, sino también por el pulso de inundacion (Fig.
6). El complejo de bosques: Bosque de Albardon alto
(BAa) - Bosque de Albardon bajo (BAb) - Bosque
Transicional Austro-Brasilefio (BTAB) se manifiesta en
un gradiente de respuestas fenologicas, existiendo una
mayor similitud del BAb con el BTAB. El Bl y el BAa
pueden definirse como perennifolios, el BTAB como
semicaducifolio, mientras que el BAb es un intermedio
entre ambas fisonomias (Placci, 1995). Segun Placci, es
de esperar que muchas poblaciones de vertebrados
presenten migraciones de un parche a otro reguladas por
sus patrones fenologicos; de esta manera, la presencia de
unidades de bosques con patrones fenologicos diferentes
amortiguaria las fluctuaciones en la disponibilidad de
recursos, pudiendo mantener una mayor diversidad

faunistica de la que cada una podria por si misma.

Fig 6: Selva riberefia y comunidades hidrofilas de un estero, Ea El
Bagual, Formosa, Argentina

En sus estudios sobre fenologia en el Chaco

Occidental, Juarez (1999) encontrd que la fructificacion

y la dispersion de los frutos del quebracho colorado

(Schinopsis  quebracho-colorado) 'y del guayacan
(Caesalpinia paraguariensis), se producen entre los

meses de Marzo a Octubre, cuando el balance hidrico
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presenta los menores indices de deficiencia. La
maduracion de los frutos y dispersion de las semillas de
quebracho blanco (4Aspidosperma quebracho-blanco) tiene
lugar durante el periodo seco. En algarrobo blanco y negro
(Prosopis spp.), mistol (Ziziphus mistol), brea (Cercidium
praecox), garabato (Acacia praecox) y atamisqui
(Capparis atamisquea), la maduracion de los frutos ocurre

desde Octubre a Marzo. Las datos fenoldgicos de la

mayoria de las especies estudiadas por Juarez (1999)
concuerdan con lo observado previamente por Protomastro

(1988).

Biologia reproductiva
Los estudios sobre biologia reproductiva de
especies chaquefias no registran antecedentes antes de la

década del 90; en realidad so6lo existen un par de trabajos

precursores en Prosopis (Burkart, 1937; Palacios y Genise,
1986). El desarrollo ulterior de los estudios sobre aspectos
reproductivos en el Chaco abarca diversos niveles de
organizacion, desde especies individuales o un género
completo hasta trabajos en los que la comunidad es la
unidad de estudio.

Como representantes de estudios a nivel de
especies en el Chaco podemos citar el trabajo de Cocucci
et al. (1992), en el que se describe el sindrome floral
esfing6filo de Caesalpinia gilliesi como novedad para el
género y la Tribu Caesalpinieae (Leguminosas). La
Rhamnacea Colletia paradoxa fue caracterizada por

D'Ambrogio y Medan (1993) como xendégama polinizada

principalmente por dipteros. Baranelli et al. (1995)
establecen que la reproduccion de Acacia caven, al igual
que en muchas Mimosoideas, conlleva un gran sacrificio
de recursos florales. La anatomia del espolon de
Tropaeolum pentaphyllum fue estudiada por Fabbri y
Valla (1998), quienes confirman su naturaleza ornitéfila.

Eynard y Galetto (1999) encontraron que Geoffroea

decorticans tiene una estructura floral estable, aunque
algunos caracteres son variables tales como el tamafio

floral y cantidad de estomas del nectario.
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Un género muy estudiado en cuanto a sus
aspectos reproductivos es Prosopis (Mimosoideae,
Leguminosae), con varias contribuciones sobre la
biologia floral y de la polinizacion de algunas de sus
especies chaquenas. Burkart (1937) realizé los primeros
estudios morfologicos y etologicos para este género.
Genise et al. (1990, 1991) describen la microfenologia
floral y reportan los principales polinizadores, mientras
que Hoc et al. (1994) describen trimorfismo estilar para
cuatro especies del suroeste chaquefio.

A nivel comunitario M. Aizen y P. Feinsinger

(1994a y b) publican dos importantes trabajos sobre
biologia floral y de la polinizacion en el Chaco Serrano,
en los que evaltian el impacto de la fragmentacion del
habitat boscoso sobre las poblaciones de polinizadores.
La fragmentacion del bosque chaqueiio conduce a una
disminucion de hasta un 20% en los niveles de
polinizacion y de produccion de semillas (Aizen y
Feinsinger, 1994a), y a una dominancia de la abeja
exotica Apis mellifera. Las visitas de esta especie
constituyen hasta el 82% de las visitas totales sobre una
de las especies mas paradigmaticas del Chaco: el
‘algarrobo negro', Prosopis nigra. La frecuencia de
visitas y la diversidad taxondmica de las especies nativas
notoriamente con la

de polinizadores declina

disminucion del tamafio del fragmento boscoso (Aizen y
Feinsinger, 1994b).

En estudios sobre un rodal dominado por
Schinopsis balansae, Vesprini et al. (1998) realizan un
analisis numérico de los caracteres florales de 22
especies leflosas. Los resultados permiten concluir que
las especies estudiadas forman tres grupos relativamente
bien definidos. Un primer grupo que incluye lefiosas
mimosoideas con inflorescencias de tipo 'cepillo'
polinizadas principalmente por abejas (Genise et al.,
1991; Baranelli et al., 1995); otro grupo comprende
Bignoniaceas con flores de tipo 'tubo', de las cuales dos
son melitofilas y una es ornitéfila. El grupo restante no
muestra un patrén comun, dado que abarca un conjunto

numeroso de especies con flores pequefias, poco
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conspicuas, que son visitadas por un amplio rango de

polinizadores. Coincidentemente, Morales vy Galetto

(2000) analizan el coeficiente de variacion para diversos
caracteres florales en 31 especies de Chaco Serrano, y
concluyen que las fuerzas selectivas sobre estos caracteres
florales favorecen sistemas de polinizacion generalizados.
En observaciones sobre antesis floral, Vesprini et
al. (1998) encuentran en siete arboles/arbustos y una liana
que éstos abren sus flores en forma predominantemente
crepuscular o nocturna, lo cual probablemente obedece a
las altas temperaturas diurnas del Chaco, y los visitantes
florales son de actividad nocturna. Si bien se observa una
gran cantidad de insectos visitantes durante el dia,
usualmente esta actividad no responde a actividades de
polinizacién sino a una busqueda indiscriminada de
alimentos (fundamentalmente avispas). Tres de las
especies estudiadas presentan antesis vespertino-nocturna:
Myrcianthes cisplatensis, Capparis retusa'y Aspidosperma
quebracho-blanco. Otras cuatro especies muestran antesis
vespertino-nocturna con una reducida proporcion diurna:
Tabebuia nodosa, Schinopsis balansae, Acacia praecox y

Geoffroea decorticans. Por el contrario, las ornitofilas

Cleistocactus baumannii (Vesprini y Prado, 1997) y

Dolichandra cynanchoides tienen antesis diurna (Vesprini

et al., 1998) (Fig. 7).

Fig 7: Cleistocactus baumannii, cactus ornitofilo de la Provincia
Fitogeogratica del Chaco.

Se ha realizado una serie de estudios sobre las
recompensas florales y su relaciéon con la biologia de la
polinizacion sobre especies o familias del Chaco Serrano.
Algunos trabajos abordan temas tales como la estructura

de los nectarios y la quimica del néctar. La mayoria de los
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nectarios nupciales descriptos para especies chaquenas se
encuentran en la base del ovario o rodeando al mismo, y
la salida del néctar tiene lugar usualmente por medio de
estomas (Galetto et al., 1990; Galetto, 1995; Lin y
Bernardello, 1999; Rivera, 2000b). En cambio, en las

Bromeliaceas los nectarios son septales (Bernardello et
al., 1991). Si bien todos los néctares estudiados
contienen azucares, se han

en algunas especies

encontrado aminodacidos (Galetto et al., 1990; Galetto et

al., 1998; Torres y Galetto, 1998) y son escasas las

especies que presentan fenoles (Galetto et al., 1990;
Torres y Galetto, 1998) o lipidos (Galetto et al., 1990).
Se supone que la composicion de azuicares
podria estar relacionada con el potencial agente
polinizador (Baker y Baker, 1983), pero las evidencias
acumuladas hasta el presente no permiten definir un
patron para las especies chaquefias. El tipo de azacares
encontrado es variable; en las Bignoniaceas estudiadas,
la mitad de las especies producen néctar dominante en

hexosas y la otra mitad con néctares dominantes en

sacarosa (Galetto, 1995). Las especies estudiadas de

Apocinaceas presentan néctar dominante en sacarosa

(Galetto, 1997). Lin y Bernardello (1999), en su trabajo

sobre Aspidosperma quebracho-blanco, reportan que los
individuos de las poblaciones estudiadas no producen
néctar (a pesar de la existencia de un nectario nupcial) y
que esta especie es polinizada por engafio. En las
Bromeliaceas la composicion de azucares varia entre las
subfamilias; las especies de la subfamilia Pifcairnioideae
producen néctar con un balance entre disacaridos y
monosacaridos,  Tillandsioideae = produce  néctar
dominante en sacarosa y la subfamilia Bromelioideae
produce néctar dominante en hexosas (Bernardello et al.,

1991).

Otros aspectos estudiados son los patrones de
secrecion de néctar a lo largo de la vida de la flor y los
efectos de las extracciones sucesivas de néctar. La
tendencia general encontrada es que los azucares
producidos aumentan con la edad de la flor (Galetto y
Bernardello, 1992a). En el género Mandevilla (Torres y

13

Conocimiento sobre el gran Chaco Argentino en el siglo xx

Galetto, 1998 y 1999) se encontré que la remocion
aumenta la produccion total de azucares, mientras que en

Puya spathacea (Galetto y Bernardello, 1992a) y Ligaria

cuneifolia (Rivera et al., 1996) la produccion de azucares
se inhibe con la extraccion de néctar.

Morales (1999) estudio el sistema reproductivo en
32 especies de Chaco Serrano encontrando que el 61,5 %
son autocompatibles, una especie es parcialmente
autocompatible y el resto (34,6%) autoincompatibles. La
produccion de frutos fue mayor en las especies
autocompatibles, pero siempre fue dependiente de la visita
de los polinizadores. En estudios sobre el sistema
reproductivo de especies de sotobosque de un 'quebrachal’
santafesino, Bianchi et al. (2000) demuestran que seis de
siete especies son autoincompatibles. El tipo de
incompatibilidad ha sido estudiado por Gibbs y Bianchi
(1999) en dos Bignoniaceas, D. cynanchoides y Tabebuia
nodosa y en la Capparacea Capparis retusa (Bianchi y
Gibbs, 2000). Estas especies poseen autoincompatibilidad
tardia, lo que implica que existe un mecanismo genético

post-zigodtico de rechazo de los 6vulos autopolinizados.

Descomposicion de la Materia Organica
Siguiendo un gradiente fitogeografico y ecologico

desde el Monte al Chaco Serrano, Pérez Harguindeguy et

al. (1997) estudian la tasa experimental de descomposicion
foliar de un rango amplio de grupos funcionales de plantas.
La tasa de descomposicion mas rapida corresponde a la
hojarasca de las especies lefiosas caducifolias (e.g. Acacia
spp., Celtis spp., Prosopis flexuosa, Schinopsis haenkeana,
Ziziphus mistol), mientras que la hojarasca de las especies
arboreas y arbustivas perennifolias es de tasa de
descomposicion lenta (e.g. Aspidosperma quebracho-
blanco, Larrea divaricata, Capparis atamisquea); las tasas
mas lentas de todo este grupo de especies chaquefias
corresponde a las suculentas (e.g. Maytenus vitis-idaea y
Senna aphylla; Pérez

Cactaceas) y afilas

(e.g.
Harguindeguy et al., 1997).

En la Cufia Boscosa Santafesina, ubicada dentro

del Chaco Oriental, se encuentra bajo estudio la tasa de
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produccion y de descomposicion de la materia organica
en un ‘quebrachal’ de Schinopsis balansae (Carnevale y
Lewis, 1997); la hojarasca de la especie dominante es
precisamente aquella de mas lenta tasa de
descomposicion entre las arboreas mas relevantes de

estos bosques (Lewis ef al., este volumen).

Herbivoria

Protomastro (1988, p. 23) encontro, en la
Reserva Natural de Copo (Santiago del Estero), y en lo
que quizas sea uno de los hallazgos mas novedosos de
esta tesis, que la produccion de hojas jovenes en algunas
especies chaquefias tiene un pico muy relevante hacia el
final de la estacion seca, y antecediendo a las lluvias en
alrededor de dos meses. Estas especies son:
Aspidosperma quebracho-blanco, Ziziphus mistol, Celtis
pallida, Achatocarpus praecox, Acacia praecox,
Maytenus spinosa, Capparis salicifolia. Su hipoétesis es
que el adelanto relativo de la foliacion se relaciona con el
insectos

escape a los herbivoros, dado que los

defoliadores son mas dependientes de las lluvias

estacionales que las lefiosas, que pueden usar
ventajosamente la escasa humedad del suelo. Sin
embargo, existe una interpretacion alternativa del valor
adaptativo de la foliacion adelantada a las lluvias: al
tener una cuticula bien desarrollada estas hojas no
pierden nutrientes por lixiviacion (G. Goldstien, com.
pers. sobre datos inéditos). Otro de los resultados
relevantes del trabajo de Protomastro (1988) es que las
defensas cualitativas (fenoles, saponinas, alcaloides,
glucosinolatos, etc.) son no s6lo importantes en hojas
jovenes  sino  también en  hojas  maduras,
contraponiéndose asi a la teoria prevaleciente en el tema.
Las defensas de tipo cuantitativo (taninos, fibras,
estructuras duras, silice) tienen en algunas especies
chaquenas valores muy elevados, v.g. los valores de
taninos en hojas jovenes (Protomastro, 1988, p. 90) son
varias veces superiores a los encontrados por Coley
(1983) en su trabajo cldsico sobre defensas contra

herbivoria.

14

Ecologia y manejo de los bosques de Argentina

El comportamiento acentuadamente defensivo en
las plantas del Chaco, y el probablemente elevado gasto
energético en defensas, podrian explicar también el valor
adaptativo del escape temporal de las hojas jovenes de las
lefiosas chaquefias, conformando asi un conjunto de
estrategias defensivas no descriptas para otros ecosistemas
1988, p.

especies chaquefias no revelan poseer taninos en su follaje;

(Protomastro, 115). Curiosamente, algunas
tal es el caso de Prosopis nigra, que en cambio presenta
abundantes caracteres anatomicos de sindrome xerofitico
(Vilela, 1993). Tampoco tienen taninos las hojas de
Capparis retusa (Protomastro, 1988), y sus estructuras
anatomicas presentan similar adaptacion al xerofitismo (Di
Sapio et al., 1998).

La hipotesis que implicitamente adelantaba
Protomastro en su tesis (1988, p. 60-61), sobre que la
hormiga nectarivora Camponotus blandus pudiera actuar
eliminando o alejando insectos defoliadores de aquellas

lefiosas chaquefias con nectarios extraflorales, se vio

reforzada por Farji Brener et al. (1992). Estos autores

determinaron que la ausencia de C. blandus permitio
mayores visitaciones de Acromyrmex striatus sobre
Capparis retusa, que posee nectarios extraflorales en los
brotes nuevos (Protomastro, 1988, p. 61). Estas estructuras
estan siendo actualmente sometidas a escrutinio anatdbmico
por Di Sapio et al. (1998), en el marco de un estudio
exomorfologico y taxonomico del género Capparis para la
Sudamérica extratropical. Posteriormente Folgarait et al.
(1994) encontraron una relacion inversa entre las visitas de
C. blandus y la actividad recolectora de A. striatus para
aquellas especies vegetales que ofrecen néctar,
estableciendo ademas una relacion positiva entre la
abundancia de las especies del bosque chaquefio y su
proporcion en la dieta de las hormigas cortadoras.
Sorprendentemente, Folgarait et al. (1994) no pudieron
encontrar una correlacion positiva entre la herbivoria de
esta hormiga cortadora y la presencia de defensas quimicas

0 mecanicas de estas plantas. Galetto y Bernardello (1991)

describen la presencia de nectarios extraflorales que atraen

hormigas en seis especies de Bromelidceas y Rivera
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(2000b) describe los nectarios extranupciales en
Bignoniaceas arboreas y lianas.

Las hormigas cortadoras de hojas han sido
seflaladas como probablemente los herbivoros mas
importantes del Chaco moderno (Bucher, 1987), en el
cual muestran una alta diversidad especifica y
abundancia. En cambio, los grandes herbivoros son
particularmente escasos en este bioma, lo cual se
contrapone a su vez con: a) alta diversidad de grandes
herbivoros en el Pleistoceno, hoy extintos
(Gomphoteridae, Equidae, Mylodontidae, Toxodontidae,
Megatheridae, Glyptodontidae, Macraucheniidae); b) la
enorme abundancia de caracteres defensivos en lefiosas,
tanto de corte estructural (espinas, etc.), quimico o
fenoldgico, hasta cierto punto anacrénicos con respecto a
la fauna actual del Chaco (Bucher, 1987, p. 272). La
presencia e importancia de los hormigueros de
Camponotus punctulatus en el Chaco fue estimada por
Lewis et al. (1991), y ademas se midi6 el efecto de éstos
sobre la riqueza floristica de comunidades herbaceas en
Santa Fe 1991); sin

(Pire et al, embargo,

lamentablemente no se han desarrollado estudios

similares en comunidades boscosas chaqueiias.

Manejo

El impacto de la ganaderia moderna sobre los
ecosistemas chaquefios es profundo. La cria de ganado
vacuno se expande por avance de la frontera agricolo-
ganadera hasta llegar a un pico de saturacion hacia 1940
(Adamoli et al., 1990). A partir de entonces se produce
una crisis por sobreexplotacion y degradacion del
recurso forrajero, con consecuente disminucion del
nimero de cabezas y menor eficiencia de produccion.
Las areas mas intensamente degradadas se encuentran en
las areas peridomésticas de los 'puestos', con eliminacion
del estrato herbaceo y limitacion acentuada de la
presencia de renovales de especies lefiosas (Morello y
Saravia Toledo, 1959a y b). El efecto del sobrepastoreo
sobre las especies arbustivas es criticamente negativo

para la explotacion agropecuaria, pues se favorece la
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germinacion de sus semillas por escarificacion en el tracto
digestivo del vacuno y la ausencia de la competencia casi
excluyente de las gramineas. De este modo se fue
generando gradualmente un cambio del paisaje chaqueio:
de bosques y sabanas hacia parches de bosques y
arbustales a veces impenetrables (Adamoli et al., 1990).

Pensiero y Marino (1998) estudiaron la correlacion entre la

densidad del estrato superior en 'quebrachales' jovenes de
la Cufia Boscosa Santafesina y el tipo de comunidad
herbacea que se desarrolla en cada caso, y encontraron que
en el bosque abierto y en el latizal predominaban los
‘canutillares’, mientras que en el fustal dominaban los
‘flechillares’. Asimismo existe una relacion entre estas
comunidades y la topografia del area y el régimen de
pastoreo, el cual afecta la abundancia relativa de las
especies del flechillar.

Una reciente obra de divulgacion sobre pautas de
manejo y desarrollo agroforestal del Chaco Arido es el
libro de Karlin et al. (1994), el que luego de definir al
Chaco como region geografica integral, y describir los
factores fisicos y recursos naturales que lo caracterizan,
destina el mayor esfuerzo editorial y didactico en ofrecer
abundantes e ingeniosas alternativas de produccion para
las zonas mas aridas del Chaco. Al mismo tiempo se estan
realizando una serie de trabajos que directa o
indirectamente permiten estimar las posibilidades de
regeneracion del bosque nativo del Chaco Arido en areas
hoy deforestadas y degradadas, para lo cual algunas
especies del género Prosopis parecen ser particularmente
adecuadas (Karlin y Diaz, 1984). Por ejemplo, Aiazzi et al.
(1996) encontraron que la economia de carbono y
nitrogeno en plantulas de Prosopis chilensis, noduladas

experimentalmente con la raza nativa de Rhizobium Pr IV

(Abril y Gonzalez, 1994), mejoraba sustancialmente con

respecto a las no noduladas, lo cual abre un panorama
mucho mas alentador para la implantacion de especies
nativas en estos ambientes con suelos tan degradados.

En linea con las conclusiones de Aizen y
Feinsinger (1994a y b) sobre el efecto de la fragmentacion

de bosques sobre las poblaciones de polinizadores (ver
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mas arriba), Gardner et al. (1995) observaron que la
diversidad de artropodos en un bosque del Chaco Arido
disminuye cuanto mas simple sea la estructura del hébitat
a causa de actividades antropicas. Estos resultados no
solo son relevantes para el bosque chaqueno y el éxito
reproductivo de sus especies arboreas, sino que deben
servir de llamado de alerta para conservacionistas y
planificadores institucionales de todo el pais, en cuanto a
las chances de supervivencia de nuestros bosques ante la
tasa creciente de deforestacion que enfrentan (Bucher,
1999).

En otro sentido, existe una nueva tendencia y
enfoques novedosos para el estudio y aprovechamiento
de especies maderables chaqueiias, en particular de los
quebrachos. Se ha establecido fehacientemente la
presencia y ataque de Crimissa cruralis sobre S.

quebracho-colorado (Diodato y Darchuk, 1994). La

formacion de lefio de S. balansae estd siendo
especialmente estudiada (Streit y Fengel, 1994a y b), al
igual que el crecimiento radical con técnicas modernas
(Prause et al., 1991), mientras que la micropropagacion

de esta ultima especie se esta emprendiendo con éxito

(Angeloni et al., 1993).

Conclusiones

Se ha intentado brindar aqui un panorama
actualizado de lo que se sabe hoy de los bosques
chaqueios de la Argentina. Los estudios sobre estos
bosques y sus especies han tenido un importante impulso
y desarrollo en los tultimos 10 afios del siglo XX.
Algunas conclusiones se vuelven evidentes: por ejemplo,
en su caracter de imprescindible herramienta de trabajo,
urge que se complete la flora regional chaquefia, de la
cual solo existen algunas contribuciones dispersas.

Con respecto al ambiente fisico chaquefio, sigue
vigente lo indicado por Prado (1993a, p. 167) sobre que
se conocen bien los factores ambientales que modelan al
Chaco, ya que no hubo en la ultima década nuevos
estado de ese

aportes que hayan cambiado el

conocimiento. Asimismo, seria deseable la promocion de
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estudios sobre el impacto del cambio climatico global
sobre los bosques chaquefios.

La posicion fitogeografica del Chaco ha recibido
profundos desafios recientes, a la vez que numerosos
estudios fitosociologicos se estan generando en la tltima
década, especialmente para el sector santafesino. La
comunidad lefiosa chaquefia mas integralmente conocida
actualmente es sin dudas el ‘quebrachal’ de Schinopsis
balansae de Santa Fe. Aunque se incrementan los
conocimientos floristicos, de diversidad y dindmica, éstos
son atn fragmentarios y demasiado concentrados
regionalmente. Instamos al desarrollo de conocimientos
sobre otras comunidades boscosas chaquenas, tal como
arbitrariamente se podrian mencionar: los ‘palmares’ de
Copernicia alba 'y los ‘palosantales’ de Bulnesia
sarmientoi. Al igual que muchos otros ecosistemas lefiosos
del pais y del mundo, estos bosques desaparecen y el
paisaje es transformado (Fig. 8). sin que se hayan
publicado, en casos extremos, ni siquiera una mera lista
floristica de ciertas comunidades. Por ejemplo, recién en el
afio 2000 se identifico una nueva unidad de vegetacion

para la region chaquefia (Biani, 2000).

Fig. 8: Bosque chaquefio degradado en Isla Poi, entre Filadelfia y
Loma Plata, Dto Boqueron, Paraguay

Los estudios sobre aspectos funcionales son los
de mas reciente desarrollo, y tal vez el tipo de trabajo que
tiene mayor impacto; es deseable que su numero se
incremente en el futuro .En su mayoria se desarrollan en
areas geograficas restringidas del Chaco. Si bien algunos
procesos o mecanismos que se describen pueden ser

extrapolables a otros bosques o a otras poblaciones de las
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mismas especies, la repeticion de estos trabajos en
distintos ambientes permitiria validar alli esas
conclusiones y determinar cudn universales son esos
resultados. Mientras que la fisiologia de las especies
lefiosas es virtualmente desconocida, se esta comenzando
a desarrollar una interesante base de conocimientos sobre
la biologia reproductiva de las mismas; algunos aportes
en curso ofrecen una nueva vision sobre la biologia de
estos ecosistemas, pero es mucho mas lo que queda por
conocerse sobre este aspecto.

Por lo tanto, la existencia de un espacio para la
divulgacion de trabajos en los que se describan
comunidades todavia casi desconocidas, y para la
difusiéon del conocimiento empirico de los bosques

chaquerios sigue siendo de fundamental importancia.
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