Rev. Soc. cient. Parag. 2019;24(1):48-73

ARTICULO ORIGINAL / ORIGINAL ARTICLE

Estrategias de adaptacion al cambio climatico de la especie Equisetum giganteum en
la Reserva Natural Tapyta, Paraguay

Adaptation strategies to climate change of the species Equisetum giganteum in the
Tapyta Natural Reserve, Paraguay

Iris Carolina Valdez Achucarro!, Stella Mary Amarilla Rodriguez', Amado Insfran Ortiz!,
Danilo Arturo Salas Duefias?

! Universidad Nacional de Asuncién, Facultad de Ciencias Agrarias. San Lorenzo,
Paraguay.

2 Fundacién Moisés Bertoni para la Conservacion de la Naturaleza. Asuncién, Paraguay.
Autor de correspondencia: icva89@gmail.com

DOI: https://doi.org/10.32480/rscp.2019-24-1.48-73

Recibido: 27/02/2019. Aceptado: 20/04/2019.

Resumen: Los efectos del cambio climatico sobre la biodiversidad demandan que se implementen
estrategias de adaptacion a escala de genes, de especies y del paisaje. La especie Equisetum giganteum
localmente conocida como “cola de caballo”, es una especie de la flora nativa del Paraguay que se
encuentra en peligro de extincidon, motivo por el cual es importante que se establezcan medidas para
su conservacion. Le misma constituye uno de los objetos de conservacion de la Reserva Natural
Tapyta, ubicada en el Distrito de San Juan Nepomuceno, Departamento de Caazapa. El objetivo de
la investigacion fue proponer una metodologia basica para el analisis de la adaptacion al cambio
climatico de la especie Equisetum giganteum dentro de la reserva. Los objetivos especificos fueron:
identificar las presiones y fuentes de presion que afectan a la especie; determinar la viabilidad de la
especie; y sugerir medidas para su conservacion en el area protegida ante un escenario de cambio
climatico. La metodologia empleada se baso en el empleo de: transectos, entrevistas a informantes
calificados, aplicacion de escenarios climaticos, adaptacion de las directrices de The Nature
Conservancy, grupos focales de validacion, construccion de escenarios distintos de viabilidad de la
especie, y elaboracion de medidas para su conservacion. La alteracion de la calidad del agua,
fragmentacion, degradacion del habitat, y régimen (micro climatico) alterado, fueron las presiones
identificadas en el estudio; cuyas fuentes fueron la contaminacion difusa, el cambio de uso de suelo,
la recoleccion de subsistencia incompatible, la depredacion por especies domésticas y el cambio
climatico. Segun el analisis de viabilidad, la especie Equisetum giganteum tiene una buena capacidad
de persistencia y colonizacion dentro de la reserva. Como medidas para su conservacion se sugieren
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realizar talleres de educacion; replantacion de ejemplares; implementacion de terrazas; conservacion
ex situ e in situ y continuidad de investigaciones en el tema.

Palabras clave: amenazas, escenarios climaticos, fuentes de presion, presiones, viabilidad.

Abstract: The effects of climate change on biodiversity requires the implementation of adaptation
strategies at different scales (genes, species and landscape). The species Equisetum giganteum locally
known a “horsetail” is an endangered plant species native to Paraguay which requires measures for its
conservation. This species is one of the conservation targets of Tapyta Nature Reserve (San Juan
Nepomuceno, Caazapa). The aim of this research study was to propose a basic methodology for the
analysis of climate change adaptation of the species Equisetum giganteum inside the reserve. The
specific objectives were to identify stresses and their sources affecting the species, determine the
viability of the species, and suggest measures for its conservation in the protected area under a climate
change scenario. The methodology was based in transects, interviews with key informants,
application of climate scenarios, adaptation to the guidelines of The Nature Conservancy, validation
focus groups, construction of different scenarios about species viability, and development of
measures for the conservation of the species. Alterations on water quality, fragmentation, habitat
degradation, and micro climatic regime were the stresses identified in the study and the sources were
diffuse pollution, change in land use, incompatible subsistence harvesting, predation by domestic
species and climate change. According to the viability analysis, the Equisetum giganteum has good
persistence and colonization capacity inside the reserve. As measures for its conservation, it is
suggested to carry out education workshops, planting specimens, implementation of terraces; ex situ
and in situ conservation and continuity of research on the subject.

Keywords: threats, climate scenarios, stress sources, stresses, viability.

INTRODUCCION

A partir de la Revolucion Industrial y los cambios de uso de la tierra iniciados a mediados
del siglo XIX, los niveles de gases de efecto invernadero han aumentado (1), con el
consecuente calentamiento global y el cambio climatico (2). Se entiende por cambio
climatico a “un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana
que altera la composicion de la atmosfera mundial y que se suma a la variabilidad natural
del clima observada durante periodos de tiempos comparables” (3).

El cambio climatico puede alterar el habitat donde las especies viven y como interactian,
lo cual podria transformar fundamentalmente los ecosistemas actuales (4). Asimismo, el
cambio climatico puede afectar directamente las funciones de los organismos individuales,
como el crecimiento y el comportamiento; modificar las poblaciones, como el tamafo y la
estructura; afectar a la estructura y funcion del ecosistema, en la composicion, ciclos de los
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nutrientes, flujos del agua, composicion de las especies e interacciones de las especies; y la
distribucion de los ecosistemas dentro de los paisajes (5).

Las areas protegidas ayudan a la conservacion de ecosistemas al contener habitats y
refugios, estos proporcionan alimento, materias primas, material genético, barreras contra
los desastres naturales, fuentes estables de recursos y multiples otros bienes y servicios; por
consiguiente, dichas areas juegan un papel importante en los mecanismos de adaptacion al
cambio climatico de las especies, el ser humano y las naciones (6).

El cambio climatico constituye una realidad a nivel global, que ineludiblemente afecta, en
mayor o menor medida, a los recursos naturales de todo el planeta (7). La situacion actual
en que se encuentra la bidsfera ya no demanda simplemente que se efectiien medidas de
mitigacion al cambio climatico, mediante la reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero, sino que se formulen y ejecuten estrategias de adaptacion al mismo, que
aumenten la resiliencia ecologica de los sistemas, en espacios geograficos concretos como
podrian ser las areas protegidas (6).

Cuando se tiene como finalidad proponer estrategias para la adaptacion al cambio climatico
de alglin recurso, se debe trabajar esencialmente con escenarios climaticos futuros (8),
como asi también conocer las vulnerabilidades del sistema de acuerdo a las amenazas que
enfrenta (9). Una vez conocidas dichas amenazas se podran estimar si las condiciones
futuras seran propicias para la dispersion o la reduccion del nicho ecologico del objeto de
estudio.

La especie Equisetum giganteum, comunmente conocida en Paraguay como “Cola de
caballo”, es una especie de la flora nativa del Paraguay que se encuentra en peligro de
extincion (10, 11), motivo por el cual es importante que se establezcan medidas para su
conservacion. La misma constituye uno de los objetos focales de conservacion de la
Reserva Natural Tapyta (RNT) (12).

El objetivo general de la investigacion fue proponer una metodologia basica para analizar
estrategias de adaptacion al cambio climatico de la especie Equisetum giganteum en la
RNT. Para cumplir con dicho objetivo se establecen como objetivos especificos: a)
identificar las presiones que afectan al objeto de conservacion en la RNT; b) identificar las
fuentes de presion sobre el objeto de conservacion; ¢) determinar la viabilidad de la especie
entendida como la capacidad de persistencia y de colonizacion; y d) sugerir medidas para
la conservacion de la especie Equisetum giganteum en el area protegida ante un escenario de
cambio climatico.
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MATERIALES Y METODOS
Localizacion del area de estudio

La RNT se encuentra ubicada en el Distrito San Juan Nepomuceno, Departamento de
Caazapa, Paraguay. En el contexto biorregional, la reserva se encuentra en un sitio clave
para el desarrollo de un corredor bioldgico entre el Parque Nacional Caazapa al Norte y la
reserva para Parque Nacional San Rafael al Sur (13) (Figura 1).

Poblacion de unidades y variables de medicion

Con base en consultas al Jefe de Manejo de la Reserva, al Equipo de Guardabosques,
entrevistas a los pobladores locales, y visitas a los sitios de presencia de la especie
Equisetum giganteum indicados, se constatd que actualmente existen dos lugares dentro del
area protegida donde se encuentra la especie. Anteriormente existié un sitio donde se
registraba Equisetum giganteum, donde ya no se la observa.

La poblacion consistio en la comunidad natural mas asociada al objeto de conservacion
(humedales, o en su caso, pastizales en suelos saturados). La muestra consistio en el sector
“Sur” del area protegida, donde se hicieron los transectos de analisis de la especie Equisetum
giganteum.

Las variables de medicion fueron: la vulnerabilidad y viabilidad del objeto de conservacion
(variable dependiente); y variables edafologicas, climaticas, y antropogénicas (variables
independientes). Las variables edafologicas que se tomaron en cuenta fueron: taxonomia,
régimen de humedad, clase textural, paisaje del terreno, material de origen, relieve, drenaje
y pedregosidad; las mismas se obtuvieron de base secundaria. Las variables ambientales o
climaticas que se emplearon fueron: precipitacion y temperatura. Las variables
antropogénicas que se consideraron fueron: amenazas sobre la especie Equisetum
giganteum.
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Figura 1: Ubicacion geografica de la Reserva Natural Tapyta (14).

En la Figura 2 se indican las localizaciones de las zonas de estudio en un mapa de
comunidades naturales de la RNT. Las formaciones vegetales que albergan a la especie
Equisetum giganteum se encuentran proximas a plantaciones forestales.
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Figura 2: Localizaciones de las zonas de estudio dentro de la Reserva Natural Tapyta (14).
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Disefio del muestreo Se emplearon siete herramientas metodoldgicas: transectos,
entrevistas semi-esctructuradas a informantes clave, aplicacion de escenarios climaticos
futuros, adaptacion del “Esquema de las cinco S para la conservacion de sitios” de TNC,
grupos focales de validacion, construccién de escenarios distintos de viabilidad de la
especie Equisetum giganteum, y elaboracion de medidas para su conservacion. Este disefio
metodologico se considera pionero y de caracter exploratorio (15), al no existir
antecedentes similares a nivel pais, siendo ésta una primera propuesta de aproximacion.

Se consideraron tres sitios de analisis dentro del area protegida para el levantamiento de
datos referentes al objeto de conservacion, identificados como: sitio 1, sitio 2 y sitio 3. En
el sitio 2 anteriormente se registraba presencia de Equisetum giganteum; ya no se observo
presencia de la especie en ese lugar, por lo cual los transectos fueron realizados solo en los
sitios 1 y 3. Segtin referencias de informantes clave la especie Equisetum giganteum ya no
se encuentra en el sitio 2 debido a la extraccion y al ingreso de ganado vacuno al lugar
(siendo esta la hipdtesis prevaleciente).

Transectos: se realizaron tres transectos (Figura 3) en los sitios de analisis 1 y 3 con sentido
Este a Oeste (coincidentes con el sentido de la pendiente), de 100 metros de longitud cada
uno por dos metros de ancho. Las franjas de separacion entre los mismos fueron de 40
metros. Para el establecimiento de los transectos se emplearon una brijula, GPS y tres
jalones para la delimitacion adecuada de las coordenadas, la direccion y el sentido de los
mismos.
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w
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*En el sitio 2 no se realizaron transectos debido a que ya no se registra presencia de la especie en ese
lugar.

Figura 3. Metodologia empleada en los transectos.

Entrevistas semi-estructuradas a informantes clave: se entrevistaron a cuatro técnicos
de la Fundaciéon Moisés Bertoni (Jefe de manejo de la Reserva Natural Tapytd,
guardabosques y técnico de desarrollo rural), a 21 pobladores de las comunidades aledafias
a la reserva, y a cuatro funcionarios de la empresa Pomera, aplicdndose un total de 29
entrevistas.

Aplicacion de escenarios climaticos futuros: una de las fuentes de presion consideradas
en el presente estudio fue el cambio climatico, por lo cual se construyeron escenarios
climaticos futuros A2 aplicables al Departamento de Caazapa, debido a que se considera
“el peor” de los escenarios, pues supone emisiones altas de gases de efecto invernadero

(16).

En ese contexto, se realiz6 una validacion de los datos medidos dentro de la RNT y los
estimados para el Departamento de Caazapa por la base de datos de la Climate Research
Unit (CRU) de la Universidad de East Anglia, Reino Unido. Los datos de la CRU son datos
historicos basados en observaciones y convertidos en grillas o pixeles; los mismos fueron
obtenidos de base secundaria, proporcionados por el Jefe de la Division de Meteorologia
de la Facultad Politécnica, Universidad Nacional de Asuncion.

El proceso de validacion se realizé mediante una comparacion de los valores de temperatura
media y precipitacion total estimados fuera de la reserva para el Departamento de Caazapa
con los datos medidos dentro de la RNT. Se compararon los datos de los afios 2009, 2010
y 2011.

Se observa que existe una subestimacion de 0,6 °C a 1,6 °C entre los valores de temperatura
media relacionados (Figura 4). El grado de subestimacién se obtuvo mediante una
sustraccion de la temperatura media de la reserva y la temperatura media de la base de datos
de la CRU, siendo esta ultima cuyos valores estdn subestimados.

Valdez Achucarro IC, Amarilla Rodriguez SM, Insfran Ortiz A, Salas Duefias DA. Estrategias de
adaptacion al cambio climatico de la especie Equisetum giganteum en la Reserva Natural Tapytd, Paraguay

55



Rev. Soc. cient. Parag. 2019;24(1):48-73

25,0
—~ 240 N Base de datos CRU
) B
< 230 L
Sede Administrati
E 22,0 ~—— ede Administrativa
g — ~——
g 21,0 P
g uesto Sur
s 20,0
=
19,0 Promedio Sede
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Administrativa y
Puesto Sur

Tiempo (Afios)

Figura 4: Validacion del comportamiento de la temperatura media.

Se observa que existe una subestimacion de 300 a 662 mm entre los valores de precipitacion
anual total relacionados (Figura 5), es decir que, dividiendo entre los 365 dias del afio,
existe una subestimacion de 0,82 a 1,81 mm entre los valores de precipitacion media
relacionados. El grado de subestimacion se obtuvo mediante una sustraccion de la
precipitacion total de la reserva y la precipitacion total de la base de datos de la CRU.
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Figura 5: Validacion del comportamiento de la precipitacion total anual. Fuente: elaboracion propia.

Los datos obtenidos mediante el proceso de validacion se emplearon para demostrar que
las proyecciones de escenarios climaticos estaran subestimadas con respecto a lo que
ocurriria realmente dentro de la reserva.
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Se realizaron los escenarios climaticos para cada estacion del afio (verano, otofio, invierno,
primavera) para el periodo 2021 a 2050, empleando una planilla de calculo. Se tomé como
linea base al periodo 1961 — 1990, el mismo es un periodo de referencia representativo que
mide el crecimiento absoluto, pues se considera que en ese lapso el clima atin no estaba
muy influenciado por el cambio climatico. Se compararon los valores de precipitacion
media y temperatura media de cada década de las distintas estaciones con los valores de la
linea base, a fin de obtener la variacion o anomalia de cada variable en el futuro.

Adaptacion del “Esquema de las cinco S para la conservacion de sitios” de TNC (17):
se empleod una planilla automatizada en Excel desarrollada por TNC para el célculo de los
valores jerarquicos de cada caso: presiones, fuentes de presion, amenazas individuales,
valores jerarquicos de amenazas al objeto de conservacion, estado global de amenaza sobre
la especie, viabilidad de la especie en los tres sitios de analisis, y salud global de la especie
Equisetum giganteum en la RNT.

Grupos focales de validacion: para validar los resultados de escenarios climaticos futuros
obtenidos y los valores jerarquicos para cada caso que las directrices de TNC sugieren, se
realizaron cuatro grupos focales de validacion. Los mismos estuvieron integrados por
técnicos de la Gerencia de Investigacion de la Fundacion Moisés Bertoni y especialistas de
la Universidad Nacional de Asuncion (Jefe de la Division de Meteorologia de la Facultad
Politécnica y Docentes Investigadores de la Facultad de Ciencias Agrarias).

Construccion de escenarios distintos de viabilidad de la especie Equisetum giganteum:
posterior al analisis de viabilidad de la especie realizado mediante la metodologia de TNC,
se construyeron escenarios distintos de viabilidad de la especie Equisetum giganteum
acorde a la categoria de tamafio en los tres sitios de analisis.

Para determinar la viabilidad de la especie, se considerd que la calificacion deseada debe
ser por lo menos una superior a la calificacion actual. Teniendo en cuenta que no se dispone
de informacion concreta acerca de los rangos de variacion aceptable de los regimenes
climaticos que establecen y mantienen la localizacion la especie, ni del area de ocupacion
y nimero de individuos de Equisetum giganteum, las calificaciones de los indicadores se
efectuaron de la siguiente manera:

e Variacion de la temperatura media y de la precipitacion media anuales: se
realizaron a partir de los resultados de los escenarios climaticos para la década
2041 a 2050, ya que para ese periodo se estima el mayor incremento de
temperatura media con respecto a la linea base.
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e Presenciay abundancia de la especie: se realizaron teniendo en cuenta la superficie
total de cada uno de los transectos realizados (600 m?), la cantidad total de
individuos contabilizados en cada sitio y las observaciones realizadas.

Elaboracion de medidas para la conservacion de la especie: finalmente se sugirieron
medidas para la conservacion del Equisetum giganteum con base en los resultados
obtenidos anteriormente.

La propuesta metodologica de la investigacion (Figura 6), puede ser considerada como una
primera aproximacion relacionada a adaptacion al cambio climatico a nivel de especie.

RESULTADOS Y DISCUSION
Presiones que afectan al objeto de conservacion
Extraccion de Equisetum giganteum

De los 29 (veintinueve) entrevistados, 9 (nueve) afirmaron conocer los lugares en donde se
encuentra la especie Equisetum giganteum dentro de la RNT. Dichos entrevistados afirman
extraer la especie para autoconsumo, ya sea para mate o tereré; 17 (diecisiete) entrevistados
no conocen los lugares en donde se encuentra la especie dentro de la reserva, pero si en los
alrededores; 3 (tres) personas no conocen los lugares dentro ni fuera de la reserva donde se
encuentra la especie Equisetum giganteum. De las personas que extraen FEquisetum
giganteum del area protegida, 3 (tres) la extraen de raiz, mientras que 6 (seis) la cortan o
rompen; 13 (trece) entrevistados conocen personas que extraen Equisetum giganteum de la
reserva. Al extraerse Equisetum giganteum desde la raiz, se imposibilita su regeneracion
natural, por lo que es preferible que se corte o rompa (12, 18); siendo este un aspecto clave
para las estrategias de adaptacion basadas en su importancia para la conservacion.
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Figura 6. Esquema de propuesta metodolégica.

Caracterizacion del suelo de los sitios de analisis

Conforme al sistema de clasificacion taxonomica de suelos “Soil Taxonomy” de los
Estados Unidos de América (19), se observaron dos tipos de suelo en los sitios de analisis
del Equisetum giganteum dentro del area protegida (Figura 7):

. Sitio 1: Ull4 1la
B2n

Taxonomia (orden y subgrupo): ULTISOL; Typic Paleudult

El sitio 1 presenta suelos minerales con horizonte argilico, pobres en fertilidad, con buen
nivel de humedad durante todo el afio; son suelos fuertemente desarrollados.

. Sitios 2 y 3: UlLl.3 _Lls
AS5n

Taxonomia (orden y subgrupo): ULTISOL; Typic Albaquult

Los sitios 2 y 3 presentan suelos pobres en fertilidad, saturados con agua en gran parte del
afio, horizonte albico, con pérdida de materia organica, arcilla y 6xidos.
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Mediante el mapa de suelos y a las observaciones realizadas se constata que la especie
Equisetum giganteum crece en suelos arcillosos a francos, saturados o con buen nivel de
humedad (11, 20, 21).
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Figura 7: Mapa de suelos de la Reserva Natural Tapyta (14).
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Presiones identificadas

Se han identificado las siguientes posibles presiones a la especie Equisetum giganteum: a)
alteracion de la calidad del agua; b) conectividad afectada/fragmentacion; c¢) degradacion
del habitat; y d) régimen (micro) climatico alterado. Faltan mayores estudios para
determinar las causas concretas de cada una de las presiones mencionadas. Las mismas
fueron introducidas al “Esquema de las cinco S para la conservacion de sitios” para la
asignacion de valores jerarquicos de las presiones sobre el objeto de conservacion.

Fuentes de presion sobre el objeto de conservacion
Escenarios climaticos futuros A2

Para la década 2021- 2030 la temperatura media diaria aumentaria 1,2 °C, mientras que la
precipitacion media diaria aumentaria 0,2 mm (73 mm anual total); para la década 2031 —
2040 la temperatura media diaria aumentaria 1,4 °C, mientras que la precipitacion media
diaria aumentaria 0,3 mm (109,5 mm anual total) (Cuadro 1).

Para la década 2041 — 2050 la temperatura media diaria aumentaria 1,8 °C, mientras que la
precipitacion media diaria aumentaria 0,2 mm (73 mm anual total). En cada década habria
un predominio de disminucién de la precipitacion media en el verano, y un marcado
aumento en el invierno; mientras que la temperatura media se incrementaria positivamente
en todas las estaciones del afio en los distintos periodos analizados.
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Cuadro 1: Variacion de la temperatura media y la precipitacion media.

Estacion Escenario A2 Periodo Periodo Periodo
del afio 2021 22030 | 203122040 | 2041 a 2050

Temperatura 11,2°C 11,4°C 11,8°C
Verano

Precipitacion 10,5 mm 10,5 mm 10,5 mm

Temperatura 10,9°C 11,1°C 11,6°C
Otofio

Precipitacion 10,7 mm 10,8 mm 10,7 mm

Temperatura 11,3°C 11,3°C 11,8°C
Invierno

Precipitacion 10,9 mm 10,9 mm 10,7 mm

Temperatura 11,5°C 11,7°C 11,9°C
Primavera

Precipitacion 10,5 mm 10,2 mm 10,2 mm
Promedio Temperatura 11,2°C 11,4°C 11,8°C
vl b Precipitacion 10,2 mm 10,3 mm 10,2 mm

El Estudio de Vulnerabilidad e Impacto del Cambio Climatico en el Gran Chaco Americano
(8), al igual que la presente investigacion, ha utilizado el escenario climatico A2 para las
proyecciones de temperatura media y precipitacion hasta el afio 2040, y ha analizado las
variaciones de estas por década con respecto a la linea base 1961-1990. Los resultados de
dicho estudio coinciden con los obtenidos en la presente investigacion, pues de acuerdo con
las proyecciones, habra una disminucion de la precipitacion en el verano, y un incremento
considerable en el invierno de las décadas analizadas (2011 a 2020; 2021 a 2030; 2031 a
2040); mientras que la temperatura media se incrementara en todas las estaciones a lo largo
de los distintos periodos.

Fuentes de presion identificadas

Se han identificado las siguientes posibles fuentes de presion: a) contaminacion difusa (no
puntual); b) cambio de uso de suelo en zonas aledafas / conversion a silvicultura; c)
recoleccion de subsistencia incompatible; d) depredacion por especies domésticas; y €)
cambio climatico u otros factores climaticos. Las mismas fueron introducidas al “Esquema

Valdez Achucarro IC, Amarilla Rodriguez SM, Insfran Ortiz A, Salas Duefias DA. Estrategias de
adaptacion al cambio climatico de la especie Equisetum giganteum en la Reserva Natural Tapytd, Paraguay

62



Rev. Soc. cient. Parag. 2019;24(1):48-73

de las cinco S para la conservacion de sitios” para la asignacion de valores jerarquicos de
las fuentes de presiones sobre el objeto de conservacion.

Adaptacion de las directrices de The Nature Conservancy

La alteracion de la calidad del agua obtuvo un valor jerarquico “Bajo”; mientras que la
conectividad afectada/fragmentacion, la degradacion del habitat, y el régimen (micro)
climatico alterado obtuvieron un valor jerarquico “Medio” (Cuadro 2).

Cuadro 2: Valores jerarquicos de las presiones identificadas.

Valor jerarquico de

Presion Severidad Alcance o
la presion
Alteracion de la calidad del agua Bajo Alto Bajo
Conectividad af.e,ctada / Alto Medio Medio
fragmentacion
Degradacion del habitat Alto Medio Medio
Régimen (micro) climatico Medio Alto Medio

alterado

Concerniente a valores jerarquicos de amenazas al objeto de conservacion, se obtuvieron
los siguientes resultados: recoleccion de subsistencia incompatible y cambio climatico
obtuvieron una calificaciéon “Medio”; y contaminacion difusa, cambio de uso de suelo en
zonas aledafas y depredacion por especies domésticas obtuvieron una calificacion “Bajo”
(Cuadro 3).
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Cuadro 3. Valores jerarquicos de amenazas sobre el objeto de conservacion.

Contribucion
Irreversibilidad | Alto Bajo Bajo
Muy
Fuente Alto
. . Muy
Contribucion Alto
Irreversibilidad | Alto Bajo Bajo
Muy
Fuente Alto
. . Muy Muy
Contribucion Alto Alto
Med . .
Trreversibilidad Medio | io | Medio Medio Medio
Fuente Alto Alto
Contribucion Alto Alto
Trreversibilidad Medio | Bajo | Medio | Bajo Bajo
Fuente Medio Medio
Contribucion Medio Muy
Alto
o Muy . Muy . .
Trreversibilidad Alto Medio Alto Medio | Medio
Muy
Fuente Alto Alto

Luego de obtener los valores jerarquicos de amenazas al objeto de conservacion, se calculd
el estado global de amenaza (Cuadro 4). Se obtuvo un estado de amenaza “Medio”
mediante la aplicacion de la regla “2 primo” explicada en la metodologia, es decir, un valor
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jerarquico de amenaza “Alto”, o dos o mas “Medios” dan un valor jerarquico global de
amenaza ‘“Medio”.

Cuadro 4: Estado global de amenaza sobre la especie E. giganteum en la Reserva Natural Tapyta.

Amenazas Equisetum giganteum
Cambio climatico u otros factores climaticos Medio
Recoleccion de subsistencia incompatible Medio
Contaminacion difusa (no puntual) Bajo

Cambio de uso de suelo en zonas aledafias / conversion

o Baj

a silvicultura 4o

Depredacion por especies domésticas Bajo
Estado d 1 objeto focal d .
stado de amenaza para el objeto focal de Medio

conservacion

Determinacion de la viabilidad de la especie

Mediante el analisis de viabilidad de la especie (Cuadro 5) se obtuvieron los siguientes
resultados: en el sitio 1 las categorias de contexto paisajistico y tamafio obtuvieron una
calificacion “Muy Bueno™; en el sitio 2 la categoria contexto paisajistico obtuvo una
calificacion “Muy Bueno”, y la categoria de tamafio una calificacion “Pobre” debido a la
ausencia de ejemplares en la actualidad; en el sitio 3 la categoria contexto paisajistico
obtuvo una calificacion “Muy Bueno” y la categoria de tamafio una calificacion “Regular”.
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Cuadro 5: Viabilidad de la especie Equisetum giganteum.

Calificaciones del indicador
Negrita = actual Cursiva =deseada
z’g’;’jz:: Categoria ?l;r\l,l;uto Indicador Pobre Regular Bueno Muy bueno
Incremento de | Incremento de | Incremento de | Incremento de
Variacion de | la temperatura | la temperatura | la temperatura | la temperatura
la media anual > media anual > media anual > media anual >
Contexto Régimen temPeratura 1,8 °C y‘de la 1,8 °C y‘de la 1,8 "C yAde la 1,8 °C y de la
paisajistico climtico media y de la | precipitacion precipitacion precipitacion precipitacion
. precipitacion media anual > | media anual > | media anual > | media anual >
Sitio 1 media 0,2 mm en un 0,2 mm en un 0,2 mm en un | 0,2 mm en un
anuales periodo de 5 | periodo de 10 | periodo de 15 | periodo de 30
afios afios afios afos
Tamafio y . <100 individuos | 499 - 100 | 2000 - 500 | >2000
L. Presencia y N . .
Tamaiio dinamica abundancia en una | individuos en | individuos en | individuos en
poblacion de la especie superficie  de | una superficie | una superficie | una superficie
al 600 m? de 600 m? de 600 m? de 600 m*
Incremento de | Incremento de | Incremento de | Incremento de
Variacion de | la temperatura | la temperatura | la temperatura | la temperatura
la media anual > | media anual > | media anual > | media anual >
Contexto Régimen temperatura 1,8 °C y'de la 1,8 °C y'de la 1,8 °C y‘de la | 1,8 °C y de la
paisajistico climético media y de la | precipitacion precipitacion precipitacion precipitacion
. precipitacion media anual > media anual > media anual > media anual >
Sitio 2 media 0,2 mm en un 0,2 mm en un 0,2 mm en un | 0,2 mm en un
anuales periodo de 5 | periodo de 10 | periodo de 15 | periodo de 30
afios afios aflos aios
Tamafio y . <100 499 - 100 | 2000 - 500 | >2000
Presencia 'y | . ..
Tamafio dmaml.ca abundancia individuos en | individuos en | individuos en individuos en
poblacion de la especie una superficie | wuna superficie | una superficie | una superficie
al de 600 m* de 600 m? de 600 m? de 600 m?
Incremento de | Incremento de | Incremento de | Incremento de
Variacion de | la temperatura | la temperatura | la temperatura | la temperatura
la media anual > | media anual > | media anual > | media anual >
L. temperatura 18°Cydela | I8°Cydela | 1,8 °Cydela| 1,8 °Cy dela
}():a:)i[sl;;(stt(i)co fﬁi‘;ﬁ‘; mcd?a y d.c la prcc_ipitacién prcc_ipitacién prcc%pitaci()n precipitacion
Sitio 3 precipitacion media anual > | media anual > | media anual > | media anual >
media 0,2 mm en un 0,2 mm en un 0,2 mm en un | 0,2 mm en un
anuales periodo de 5 | periodo de 10 | periodo de 15 | periodo de 30
afios afios afios afos
Tamafio y . <100 individuos | 499 - 100 | 2000 - 500 | >2000
L, Presencia y T . L
Tamafio dinamica abundancia en una | individuos en | individuos en | individuos en
poblacion de la especic superficie ~ de | uma superficie | una superficie | una superficie
al 600 m? de 600 m* de 600 m? de 600 m?
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En la Figura 8 se observan los distintos escenarios de viabilidad de la especie, acorde a los
resultados obtenidos en la categoria de tamafio. En el sitio 1 se contabilizé un total de 2267
ejemplares en una superficie de 600 m?; en el sitio 2 no se registrd ningun ejemplar; y en el
sitio 3 se contabilizé un total de 493 ejemplares en una superficie de 600 m?.

Luego de la asignacion de los valores de viabilidad para cada sitio, se prosiguio a calcular la
salud global del objeto de conservacion empleando el libro de trabajo de Excel. En el Cuadro
6 sc puede observar que la Salud de la especie Equisetum giganteum bajo las condiciones
actuales de manejo en la RNT es Buena.

Cuadro 6: Salud global de la especie Equisetum giganteum en la Reserva Natural Tapyta.

Equisetum giganteum Contexto paisajistico Tamafio Valo‘r/ij:tr)iri?lziico de
Sitio 1 Muy Bueno Muy Bueno Muy Bueno
Sitio 2 Muy Bueno Pobre Regular
Sitio 3 Muy Bueno Regular Bueno
Calificacion global de la salud de la especie Equisetum giganteum Bueno
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RESERVA NATURAL TAPYTA
ESCENARIOS DE VIABILIDAD DEL EQUISETUM GIGANTEUM

@

Referencias
MB: Viabilidad Muy Buen
R: Viabilidad Regular
P: Viabilidad Pobre
fA  Puestos de Control
Reserva Tapyta
Imagen Kompsat del 30/06/2014

Figura 8: Escenarios de viabilidad de la especie Equisetum giganteum
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Medidas para la conservacion de la especie Equisetum giganteum en el area protegida

Se sugieren las siguientes medidas para la conservacion de la especie Equisetum giganteum
en el area protegida ante un escenario de cambio climatico:

a) Considerando que es un area protegida, que contintien las actividades actuales de manejo,
que incluye patrullaje en toda el area, para evitar la extraccion furtiva de la especie y el
ingreso de ganado vacuno.

b) Talleres de comunicacion, educacion y sensibilizacion a la poblacidn aledaiia, sobre el
estado de amenaza de la especie Equisetum giganteum Yy otras especies en peligro de
extincion, considerando que la informacion puede ayudar a la conservacion a largo plazo
de la biodiversidad.

¢) Se plantea la incorporacion de sefialéticas en puntos clave que indiquen la prohibicion
de la extraccion del recurso y el estado de amenaza de la Cola de caballo.

d) En el sitio 2 se sugiere se realice la replantacion y supervision de 100 individuos o mas
en una superficie minima de 600 m? (acorde a las dimensiones de superficie total de
transectos realizados, a fin de alcanzar una viabilidad con calificacion de al menos
“regular”).

e) Se recomienda que se realicen terrazas en los sitios con pendiente donde se realizan las
plantaciones de eucalipto, a fin de reducir el arrastre de contaminantes por escorrentia
superficial y aumentar la infiltracion del agua de lluvia.

f) Ante el potencial impacto negativo del cambio climatico sobre la viabilidad del recurso
en aflos posteriores, se propone como medida la conservacion ex situ como complemento
ala conservacion in situ en los siguientes lugares: en el jardin de aclimatacion de la Facultad
de Ciencias Quimicas de la Universidad Nacional de Asuncion, en jardines botanicos y en
viveros.

g) Se recomienda continuidad de investigaciones en el tema.

CONCLUSIONES

La metodologia para la adaptacion al cambio climatico de la especie Equisetum giganteum
que se propuso en la investigacion consistio en el empleo de siete herramientas basicas:
transectos, entrevistas semi-estructuradas a informantes clave, aplicacion de escenarios
climaticos futuros, adaptacion de las directrices de TNC, grupos focales de validacion,
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construccion de escenarios distintos de viabilidad de la especie, y elaboracién de medidas
para la conservacion de la especie.

Entre las presiones identificadas se encuentran la fragmentacion, la degradacion del habitat
y el régimen (micro) climatico alterado, mientras que entre las fuentes de presion
identificadas se encuentran la recoleccion de subsistencia incompatible y el cambio
climatico.

La especie Equisetum giganteum tiene una buena capacidad de persistencia y de
colonizacion dentro de la Reserva Natural Tapyta de acuerdo al analisis de viabilidad
realizado, donde se consideraron las categorias de régimen climatico y tamafio.

De acuerdo a los escenarios climaticos A2 elaborados del Departamento de Caazapa, se
concluye que la tendencia de la precipitacion media y la temperatura media es que
aumenten en décadas posteriores de la siguiente manera.

Segun las entrevistas realizadas a informantes clave, en el sitio 2 no se registra presencia
de Equisetum giganteum debido a las siguientes fuentes de presion: extraccion del recurso
e ingreso de ganado vacuno al lugar; aunque las condiciones del sitio son propicias para la
presencia de la especie.

Finalmente se sugieren las siguientes medidas para la conservacion de la especie Equisetum
giganteum en el area protegida ante un escenario de cambio climatico: talleres de educacion
en la zona de amortiguamiento; replantacion de ejemplares y seguimiento en el sitio 2;
implementacion de terrazas en los sitios con pendiente donde se realizan las plantaciones
de eucalipto; conservacion ex situ como complemento a la conservacion in situ; entre otras.

Se resalta el enfoque pionero de esta investigacion al proponer una aproximacion
metodologica para el analisis de estrategias de adaptacion al cambio climatico, a nivel de
especies y en un contexto de manejo de areas protegidas, dando inicio a una linea de
investigacion que debe ser ampliada a nivel pais, por el estado de presion y amenaza en que
se encuentran la mayoria de las areas de conservacion del pais, y en ellas, genes, especies,
ecosistemas y paisajes relevantes, sujetos a los efectos del cambio climatico en la actualidad
y en el futuro. Retos actuales que desafian los esfuerzos del manejo de las areas protegidas
no solo a nivel pais, sino también a nivel regional y global.
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