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V ARIACIONES GEOGRAFICAS DE LA ESTRUCTURA Y COMPOSICION DE LA
VEGETACION LENOSA EN EL LIMITE ENTRE EL ESPINAL Y EL MONTE EN EL
NORESTE DE LA PATAGONIA (ARGENTINA)

SILVIA S. TORRES ROBLES'", MARCELO F. ARTURI?, CECILIA CONTRERAS?,
GUADALUPE PETER'* y JUAN M. ZEBERIO'

Resumen: La definicion de las ecorregiones incide sobre el uso de la tierra ya que éstas son tomadas
como base para la formulacion de politicas de manejo y conservacion. Los disturbios provocan
variaciones de la vegetacion entre sitios cercanos dificultando el establecimiento de limites entre
regiones. Con el objetivo de analizar un gradiente geografico en un area transicional entre el Espinal y el
Monte, se caracterizaron estructura y composicion de la vegetacion lefiosa en el noreste de la Patagonia
y se evalué en qué medida sitios cercanos con diferencias estructurales presentaban diferencias
composicionales asimilables a cada ecorregion. La variacion de la composicién floristica presento
cambios mas importantes en direccion E-O que en direccion N-S, reflejando un amplio gradiente de
transicion Espinal-Monte. Los cambios estructurales mas claros fueron la disminucion de la altura y
cobertura arbérea en oposicion a la cobertura arbustiva. Tales cambios resultaron menos asociados con
la variacién geografica que los cambios composicionales, exhibiendo mayor variacién en direccion N-S'y
en menor medida en la direccion E-O. Los disturbios promueven cambios mas notables en la estructura
que en la composicion floristica por lo que resulta poco probable que provoquen un corrimiento de limites
geograficos entre las ecorregiones Monte y Espinal.

Palabras clave: Limite fitogeografico, conservacion, ecorregiones, NE de Rio Negro, SO de Buenos
Aires.

Summary: Geographical variations in structure and composition of woody vegetation in the espinal and
monte boundary in Northeastern Patagonia (Argentina). The definition of ecoregions has implications on
land use, because these classifications are the basis for the formulation of management and conservation
policies. Disturbances promote variations among neighboring sites, and difficult the establishment of
boundaries between ecoregions. With the aim of analyzing a geographical gradient in a transitional area
between Espinal and Monte regions, we characterized the structure and composition of woody vegetation
in the northeastern Patagonia, and we evaluated how neighboring sites with structural differences
presented compositional differences assigned to each ecoregion. Variation in floristic composition
presented more important changes in E-W direction than in N-S direction, reflecting a broad transitional
gradient between Espinal and Monte. The most remarkable structural changes were the decrease
in height and cover of trees in opposition to shrub cover. These changes were less associated with
geographical variation than compositional changes, exhibiting a more evident trend of variation in N-S
direction than in E-W direction. Disturbances promote more notable changes in structure than in floristic
composition, then it is less probable that they may cause a disruption in the geographical boundaries
between Espinal and Monte ecoregions.

Key words: Phytogeographical boundaries; conservation, ecoregion, NE Rio Negro province, SW
Buenos Aires province.
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INTRODUCCION

La definicion de las ecorregiones puede incidir
directamente sobre el uso de la tierra ya que en
muchos casos dichas areas son tomadas como
base para la formulacion de politicas de manejo y
conservacion. La homogeneidad de la vegetacion
dentro de las ecorregiones es una de las condiciones
necesarias para su delimitacion, tanto por su
capacidad de reflejar cambios ambientales como
por su influencia sobre las comunidades animales,
entre otros aspectos relevantes. Por ese motivo,
los cambios en la composicion y estructura de la
vegetacion asociadas a variaciones geograficas,
el clima, la topografia y el suelo, conllevan al
establecimiento de limites entre ecorregiones
(Cabrera, 1976; Burkart et al., 1999; Brown ef al.,
2006; Morello et al., 2012). Cuando el cambio
espacial de la estructura y composicion de la
vegetacion es abrupto, el establecimiento de limites
resulta mas sencillo que cuando ocurren gradientes
espaciales suaves (Hernandez Bermejo & Sainz
Ollero, 1984). Ademas, la definicion de esquemas
biogeograficos se ve dificultada por el dinamismo
de las comunidades vegetales en respuesta a
disturbios naturales o antropicos (Arturi, 2006).
Una situacion en la que estas dificultades podrian
manifestarse es el limite sur del Espinal, en su
contacto con el Monte, en ¢l NE de la Patagonia.
En trabajos clasicos de fitogeografia (Cabrera,
1976; Cabrera & Willink, 1980) y revisiones
mas recientes (Burkart et al.,, 1999; Brown et
al., 2006; Morello et al., 2012) el limite sur del
Espinal con el Monte se establece al sur del Rio
Colorado, incluyendo al E del departamento Pichi
Mahuida en la provincia de Rio Negro y al partido
de Patagones en la provincia de Buenos Aires
como parte del distrito del Caldén de la provincia
fitogeografica del Espinal. Morello ef al. (2012), si
bien también consideran a esta region como parte
del distrito del Caldén, indican que los limites de
este distrito son dificiles de establecer porque hacia
el O forma extensos ecotonos con las ecorregiones
Monte y Pampa, donde se entremezclan las
especies de ambas regiones con la influencia de
disturbios naturales o antrépicos. Las actividades
humanas pueden provocar diferencias estructurales
importantes entre sitios cercanos. La respuesta de
la vegetacion a esos disturbios podria promover
diferencias floristicas, fisonémicas y estructurales.
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En este trabajo se caracterizd la estructura y
composicion de la vegetacion lefiosa en el NE de
la provincia de Rio Negro y SO de la provincia
de Buenos Aires con la finalidad de analizar el
gradiente geografico de la estructura y composicion
en un area de transicion entre el Espinal y el
Monte. Se evalud en qué medida sitios cercanos
con diferencias estructurales, probablemente
provocadas por actividades humanas, presentaban
diferencias de composicion asimilables a las
diferentes ecorregiones: sitios con mayor desarrollo
estructural asociados al Espinal y sitios con escaso
desarrollo estructural, al Monte.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El trabajo se llevo a cabo en el NE de la
Patagonia, incluyendo el sector SO de Buenos
Aires (partidos de Villarino y Patagones), NE de
Rio Negro (departamentos Pichi Mahuida, General
Conesa y Adolfo Alsina) (Fig.1). La fisonomia varia
desde el bosque xerofilo hasta el matorral o estepa
arbustiva xerdfila (Fosberg, 1961). El clima del area
de estudio es subtemplado seco de transicion, con
veranos calidos e inviernos moderados, sin ningun
exceso estacional de agua, ventoso especialmente
en primavera y verano, lo cual contribuye a hacer
mas marcado el déficit de humedad del suelo. Las
precipitaciones varian en un gradiente SO-NE (Fig.
1), aproximadamente de 300 a 590 mm anuales y
con maximos en otofio y primavera presentando una
alta variabilidad entre afos (Godagnone & Bran,
2009).

Muestreo

Se establecieron 28 puntos de muestreo
distribuidos en los partidos y departamentos
provinciales cubriendo un area de aproximadamente
250 km en direccion latitudinal y 140 km en
direccion longitudinal (Fig. 1). Como consecuencia
de variaciones ambientales y el efecto de las
actividades humanas la vegetacion lefiosa se
distribuye en manchas de tamafio y estado de
conservacion variables. Por ese motivo, para
determinar la localizacion de cada sitio se llevo
a cabo una interpretacion visual de imagenes
satelitales de uso libre (Google Earth®) con la
finalidad de detectar diferencias en la cobertura
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de la vegetacion lefiosa, que fueron corroboradas
en el terreno. A partir de esa diferenciacion se
seleccionaron sitios de muestreo con cobertura de
lefiosas contrastantes dentro de cada partido.

Variacion de la composicion floristica y estructural

En cada sitio de muestreo se establecieron cinco
parcelas de 10 x 10 m. Se consideraron especies
arboreas a aquellas que, ya sea en la zona de estudio
o fuera de ella, pudieran alcanzar los 10 cm de
diametro del fuste a 1,3 m de altura (DAP). El
resto de las especies lefiosas fueron consideradas
arbustivas. Para las especies arboreas se registro
el nimero de individuos, la altura y el DAP de los
individuos mayores de 1 cm de DAP. La altura se
midio con clindmetro y el DAP con cinta diamétrica.
Ademas se midio el ancho maximo de la copa y
la medida perpendicular al mismo para calcular
la cobertura (Mateucci & Colma, 1982) como el
area de un circulo con diametro igual al promedio
de las medidas de la copa registradas. Para las
especies arbustivas se determin6 la cobertura y
altura de individuos o grupos multiespecificos de
individuos registrandose las especies presentes. La
altura se determind con cinta métrica y la cobertura
se calculd como la superficie de un circulo cuyo
diametro fue el promedio del ancho maximo de la
copa del arbusto, o grupo de arbustos, y la medida
perpendicular al mismo.

Sobre la base de las mediciones realizadas se
calculo para cada sitio la densidad, altura promedio
y cobertura de arboles, cobertura y altura promedio
de arbustos, y riqueza de especies lefiosas como
el numero total de especies arboreas y arbustivas
registradas en las cinco parcelas. Ademas se calculo
la frecuencia de cada especie en cada sitio como
la proporcion de parcelas en las que se registro su
presencia (Mateucci & Colma, 1982).

Los nombres cientificos de las especies y taxa
infraespecificos aceptados siguieron la nomenclatura
de la Flora Argentina (Anton & Zuloaga, 2014).

Andalisis de datos

Se llevaron a cabo analisis de componentes
principales (ACP) con la finalidad de analizar la
variacion de la composicion especifica y de la
estructura entre sitios (Digby & Kempton, 1987).
El analisis de la composicion estuvo basado en
la frecuencia por especie pero solo se incluyeron
aquellas que se registraron en al menos 3 de los 28
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Fig. 1. Ubicacidon geografica de los sitios

muestreados en el area de estudio. Se indica en
linea de puntos los limites de los departamentos de
la provincia de Rio Negro: AA: Adolfo Alsina; GC:
General Conesa; PM: Pichi Mahuida; y los partidos
de la provincia de Buenos Aires: VILL: Villarino; PAT:
Patagones. Se indican también en linea continua
las isohietas, y en linea de puntos y lineas el limite
de las ecorregiones Monte y Espinal establecido por
Morello et al., 2012.

sitios y sus valores fueron transformados por la
raiz cuadrada para aproximar a una distribucién
normal y homogeneizar sus varianzas, debido a que
la distribucion esperada de los datos expresados
en frecuencia es binomial (Digby & Kempton,
1987). El andlisis de las variables estructurales de la
vegetacion por sitio (cobertura de arboles, cobertura
de arbustos, densidad de arboles, altura de arbustos,
altura de arboles y riqueza), estuvo basado en la
matriz de correlacion debido a las diferencias en
las unidades de las variables (Digby & Kempton,
1987). En ambos casos se calcularon coeficientes de
correlacion por rangos de Spearman entre la posicion
de los sitios sobre los ejes del ACP y la posicion
latitudinal y longitudinal, previa proyeccion de las
coordenadas geograficas de los sitios de muestreo
a Gauss-Kruger. Estas correlaciones permitieron
evaluar tendencias geograficas de la variacion
composicional y estructural.
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Se utiliz6 la prueba de Mantel para determinar la
medida en que las diferencias composicionales entre
sitios se relacionaron con diferencias estructurales.
Ademas, mediante la prueba de Mantel Parcial, se
determind si tales diferencias persistian después de
haber removido el efecto de la distancia geografica
sobre la distancia composicional. Todos los analisis
se realizaron con el programa R (R Development
Core Team, 2009).

REsuLTADOS

Variacion de la composicion floristica

Las diferencias de composicion floristica
reflejadas por el eje 1 del ACP se asociaron con la
longitud (+=0,77; P< 0,01) reflejando un gradiente
E-O desde el extremo negativo hacia el positivo
(Fig. 2 A). Las especies que mas claramente
tendieron a aumentar en frecuencia hacia el
extremo positivo fueron Senna aphylla (Cav.)
H.S. Irwin & Barneby, Acantholippia seriphioides
(A. Gray) Moldenke, Larrea divaricata Cav.,
Prosopidastrum globosum (Gillies ex Hook. &
Arn.) Burkart, Prosopis flexuosa DC. var. flexuosa
Phil. y Monttea aphylla (Miers) Benth. & Hook.
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var. aphylla. Hacia el extremo negativo lo hicieron
Geoffroea decorticans (Gillies ex Hook. & Arn.)
Burkart y Prosopis caldenia Burkart (Fig. 2 A;
Tabla 1). El eje 2 del ACP se asocio6 con la latitud
(r=-0,66; P< 0,01) reflejando un gradiente S-N
desde su extremo negativo hacia el positivo. Las
especies que tendieron a aumentar hacia el extremo
positivo fueron P. flexuosa var. flexuosa y P.
caldenia, mientras que hacia el extremo negativo lo
hicieron Prosopis flexuosa DC. var. depressa F. A.
Roig., Schinus johnstonii F. A. Barkley, Cyclolepis
genistoides D. Don y Chuquiraga erinacea D. Don
subsp. erinacea (Fig. 2 A; Tabla 1). No se hallaron
correlaciones significativas entre las coordenadas
geograficas y el tercer eje de ordenamiento.

Entre las especies de mayor frecuencia que
no exhibieron tendencias de cambio con los dos
primeros ejes de ordenamiento se encontraron
Condalia microphylla Cav., Lycium chilense Miers
ex Bertero y Ephedra triandra Tul. emend. J. H.
Hunz (Tabla 1).

Variacion estructural

El primer eje de ordenamiento de los sitios por
variables estructurales reflejo un gradiente creciente
en la densidad de arboles asi como mayor cobertura
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Fig. 2. Ordenamiento de los sitios sobre la base de la frecuencia de especies (A) y de las variables
estructurales (B). CP: componente principal. AA: Adolfo Alsina. GC: General Conesa. PAT: Patagones. PM:

Pichi Mahuida. VILL: Villarino.
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Tabla 1. Tendencias geograficas de las especies
interpretadas a partir de la relacion entre los ejes
de ordenamiento y las coordenadas geograficas.
O: especies cuya frecuencia disminuye de oeste
a este, E: especies cuya frecuencia disminuye
de este a oeste, N, especies cuya frecuencia
disminuye de norte a sur, S: especies cuya

frecuencia disminuye de sur a norte, ST: especies
frecuentes en toda el area estudiada y sin
tendencias de variacion geografica.

Senna aphylla

Acantholippia seriphioides
Larrea divaricata
Prosopidastrum globosum
Monttea aphylla var. aphylla
Prosopis flexuosa var. flexuosa

Geoffroea decorticans

m m O O O O O O

Prosopis caldenia
Prosopis flexuosa var. depressa

Schinus johnstonii

”w »w nu =2

Cyclolepis genistoides
Chuquiraga erinacea
subsp. erinacea

w

Condalia microphylla ST ST
Lycium chilense ST ST
Ephedra triandra ST ST

y altura de arboles desde el extremo negativo hacia
el positivo, mientras que la riqueza total de especies
lefiosas presentd una tendencia inversa (Fig. 1 B).
Este eje se correlaciono significativamente con la
latitud (= -0,59; P<0,01) indicando una tendencia
S-N desde el extremo negativo hacia el positivo.
Los sitios ubicados hacia el extremo negativo no
presentaron componentes arboreos, mientras que,
en los que tendieron hacia el positivo, los valores
correspondientes a la cobertura, densidad y altura de
arboles variaron aproximadamente entre 10-30%,
500-2000 arboles/ha y 2,5-3,5 m respectivamente
(Fig. 2 B). El segundo eje reflej6 un gradiente
creciente de la riqueza total de especies lefiosas y
de la cobertura arbdrea desde el extremo negativo
hacia el positivo (Fig. 2 B). Este eje se correlaciond
moderadamente con la longitud reflejando una

tendencia E-O desde el extremo negativo hacia
el positivo. Los sitios hacia el extremo negativo
presentaron valores de riqueza y cobertura de
arbustos de los sitios ubicados hacia el extremo
inferior del eje 2, resultaron aproximadamente
entre 4-6 especies y 15-40%, mientras que en los
ubicados hacia el extremo positivo esos valores
fueron de entre 15-18 especies y 40-60 % (Fig.
2 B).

La variacion de composicion estuvo relacionada
con la variacion estructural (r de Mantel=0,33;
P<0,01), pero ese valor se redujo cuando se
controld el efecto de la distancia (» de Mantel
parcial= 0,22; P<0,01).

DiscusioN

La variacion de la composicion floristica estuvo
claramente asociada con gradientes geograficos,
indicando que los cambios mas importantes ocurren
en la direccion E-O, y en menor medida en
direccion N-S. Los cambios estructurales resultaron
menos asociados con la variacion geografica que
los cambios composicionales, exhibiendo su mayor
variacion en direccion N-S, y en menor medida en
la direccion E-O.

Los resultados de las pruebas de Mantel indican,
en primer lugar, que la variacion composicional
estd asociada con la variacion estructural. Esa
asociacion se debe a que ambas caracteristicas
varian a lo largo de los gradientes geograficos N-S
y E-O. Pero la prueba parcial de Mantel indicd
una baja relacion entre composicion y estructura
al controlar el efecto de la distancia entre sitios.
Es decir, que las diferencias estructurales, no
relacionadas con el gradiente geografico, tienen
poca relacion con la composicion. Las variaciones
estructurales en sentido N-S reflejan la disminucion
en la participacion de especies arboreas en transicion
desde situaciones mas propias del Espinal hasta el
Monte. La variacion E-O, en la que la estructura
responde menos claramente al gradiente geografico,
representa un aumento de la cobertura de arbustos
y de la riqueza total de especies lefiosas. El
sector E del area estudiada es el mas afectado por
actividades humanas relacionadas con la agricultura
y ganaderia (Arturi et. al., 2011). Las variaciones en
la cobertura arbustiva y riqueza podrian diferenciar
a las situaciones con distinta incidencia de los
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disturbios que, a su vez, coinciden parcialmente con
el gradiente geografico.

Las variaciones de la composicion en sentido E-O
muestran un aumento de la frecuencia de especies
arbustivas como Senna aphylla, Acantholippia
seriphioides, Larrea divaricata, Prosopidastrum
globosum 'y Monttea aphylla, que son consideradas
como especies tipicas del Monte, asi como especies
acompaflantes en el Espinal, Distrito del Caldén
(sensu Cabrera, 1976). Por otra parte, las especies
arboreas tipicas del Espinal, sensu Cabrera (1976),
tendieron a reemplazarse desde el E (Prosopis
caldenia y Geoffroea decorticans) hacia el O
(Prosopis flexuosa var. flexuosa). En consecuencia,
el gradiente de composicion E-O desde el partido
Villarino (Provincia de Buenos Aires) hasta el
departamento de Pichi Mahuida (Provincia de Rio
Negro), al S del rio Colorado no refleja claramente
una transicion Espinal-Monte. En cambio, el
gradiente de composicion asociado a la direccion
N-S indica una disminucion de la frecuencia de
especies arboreas y un aumento de arbustos que, en
este trabajo, se presentan como especies mas tipicas
del Monte (Prosopis flexuosa var. depressa, Schinus
johnstonii, Cyclolepis genistoides y Chuquiraga
erinacea subsp. erinacea) sensu Cabrera, (1976). La
variacion fisondmica coincide con la interpretacion
floristica, ya que la variacién latitudinal estuvo
mejor relacionada con las variables estructurales
y reflej6 que el estrato arboreo de 3 a 4 m de
altura existente en sitios del N del area estudiada,
desaparecio hacia el S. En este sentido, Roig et al.
(2009) sugieren que las variaciones fisondmicas
representan diferencias mas claras entre el Monte y
el Espinal que las variaciones floristicas.

Diferentes autores consideran que gran parte del
area estudiada pertenece a la provincia fitogeografica
del Monte (Ledn et al., 1998, Paruelo et al., 1992;
Bran et al., 2000; SAyDS, 2002; 2005 y Roig et al.,
2009) aunque diferencian el “Monte Oriental”, al E
de la provincia de Rio Negro, en los departamentos
Pichi Mahuida, General Conesa y Adolfo Alsina,
del “Monte Austral tipico” hacia el SO de Rio
Negro. El “Monte Oriental” puede incluso ser
subdividido en “Monte Pampeano” (Bran et al.,
2000; Roig et al., 2009), al E del departamento
Pichi Mahuida, como una zona de “mezcla” con la
provincia fitogeografica del Espinal, caracterizada
por la presencia de bosquetes de Prosopis caldenia,
con precipitaciones entre 200 y 400 mm anuales, y
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“Monte de Transicion” (Bran et al., 2000) o “Monte
Norpatagonico” (Roig et al., 2009), al O de Pichi
Mahuida, NE de Avellaneda, General Conesa y
Adolfo Alsina, con precipitaciones entre 150 y
250 mm anuales, caracterizados por la presencia
de bosquetes de Prosopis flexuosa var. flexuosa y
Geoffroea decorticans.

Las diferenciaciones propuestas por los autores
Cabrera (1976); Cabrera & Willink, (1980);
Burkart et al., (1999); Brown et al., (2006);
Morello et al., (2012) coinciden con las tendencias
geograficas descriptas en este trabajo y que indican
caracteristicas vegetacionales mas propias del
Espinal en el N del area estudiada (Villarino,
provincia de Buenos Aires y Pichi Mahuida y
General Conesa, provincia de Rio Negro) y un
aumento de las caracteristicas estructurales y
composicionales mas propias del Monte hacia
el S (Patagones, provincia de Buenos Aires y
Adolfo Alsina, provincia de Rio Negro) en un
amplio gradiente espacial asociado con variaciones
climaticas. El efecto de los disturbios parece afectar
en menor medida ese gradiente. Los resultados
hallados sugieren que los disturbios promueven
cambios mas notables en la estructura que en la
composicion floristica, de modo que resulta poco
probable que provoquen un corrimiento de limites
geograficos entre las ecorregiones del Espinal y
el Monte. El mantenimiento de la composicion a
pesar del cambio estructural podria deberse a la
capacidad de rebrote que presentan la mayoria de
las especies lefiosas de estas regiones, frente a la
accion del fuego o dafio mecanico (Bran et al.,
2007; Kropfl et al., 2007; Peter et al., 2013). Este
mecanismo permite la recuperacion de la estructura
a partir de los individuos preexistentes por lo que el
cambio de composicion estaria dado por la eventual
mortalidad de una proporcion de ellos dependiendo
de la severidad del disturbio (Bran ef al., 2007).
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