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SUMMARY

Background and aims: The Tandilia rangelands represent sites of high bio and
geodiversity, however, plant communities are threathened by invasion of exotic
species. This study aims to characterize and compare the floristic composition and
richness of the different geoforms on northeastern and southwestern slopes in two
hills in the districts of General Pueyrredon and Balcarce, with different degrees of
invasion of Acacia melanoxylon.

M&M: A stratified sampling by geoform was carried out, on both slopes, in a hill with
low (in Balcarce) and high (in General Pueyrredon) percentage of invasion of A.
melanoxylon, where richness and coverage of vascular plants was measured.
A phytosociological analysis, a correspondence analysis and a comparison of
richness by geoform and slope were carried out.

Results: We identified 187 species whom 80,75 % were native to Pampa ecorregion.
Poaceae and Asteraceae were the more diverse recorded families. Floristic
composition partially vary with different geoform and A. melanoxylon invasion.
The Upland, Slopes and Colluvial deposits present the richest communities. No
differences were observed between northeast and southwest slopes.

Conclusions: The floristic characterization and richness patterns reported, provide
valuable information on the influence of geomorphological variability and the
presence of invasive species in the two mountain ranges of southeastern Tandilia
for consideration in the conservation of the mountain biota.

KEY woRDs
Conservation, diversity, floristic composition, invasion, Tandilia.

RESUMEN

Introduccidn y objetivos: Las sierras de Tandilia son altamente bio y geodiversas,
sin embargo, la vegetaciéon se encuentra amenazada por la invasion de especies
exoticas como Acacia melanoxylon R. Br. En este trabajo se caracterizé y compard
la composicion floristica y la riqueza de las distintas geoformas en laderas noreste
y sudoeste en dos sierras de General Pueyrredon y Balcarce, con distinto grado de
invasion de A. melanoxylon.

M&M: Se realiz6 un muestreo estratificado por geoforma, en ambas laderas, en una
sierra con bajo (en Balcarce) y alto (en General Pueyrredon) porcentaje de invasion
de A. melanoxylon, donde se midi6 riqueza y cobertura de las plantas vasculares.
Se realizé un analisis fitosocioldgico, de correspondencia y una comparacion de la
riqueza por geoforma y ladera.

Resultados: Se identificaron 187 especies, 80,75 % nativas de la Ecorregiéon Pampa,
predominando las familias Poaceae y Asteraceae. La composicion floristica presenté
parcial correspondencia con diferentes geoformas del perfil serrano e invasién por
A. melanoxylon, siendo Cumbre, Vertiente rocosa y Depdsitos coluviales las mas
ricas. No se observaron diferencias entre laderas noreste y sudoeste.

Conclusiones: La caracterizaciéon floristica y patrones de riqueza reportados,
brindan informacién valiosa sobre la influencia de la variabilidad geomorfolégica y
presencia de especies invasoras en las dos sierras del sudeste de Tandilia para su
consideracion en la conservacion de la biota serrana.

PALABRAS CLAVE
Composicion floristica, conservacion, diversidad, invasion, Tandilia.
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INTRODUCCION

La geodiversidad, definida como la variedad de
elementos geoldgicos, geomorfoldgicos y edaficos
en un paisaje, juega un papel fundamental en la
estructuracion de la biodiversidad (Gray, 2013;
Hjort ef al., 2015). Los distintos tipos de sustrato,
las variaciones en la topografia y la disponibilidad
de agua generan una diversidad de microhabitats
que pueden favorecer la coexistencia de especies
vegetales con distintos requerimientos ecologicos
(Brazier et al., 2012; Tukiainen et al., 2022).
El sistema serrano de Tandilia, ubicado en la
provincia de Buenos Aires, Argentina, presenta
esta relacion entre geodiversidad y biodiversidad.
La presencia de roquedales, fisuras, depresiones,
cuerpos de agua, terrazas fluviales y aleros
manifiestan la geodiversidad que poseen las
sierras (Frangi, 1975; Martinez, 2011a; Brazier
et al., 2012; Gray, 2013; Hjort ef al., 2015, 2022;
Tukiainen et al., 2022; Sottile et al., 2024). Esta
heterogeneidad espacial se encuentra directamente
relacionada con la biodiversidad de las sierras
de Tandilia dado que representa numerosos
ambientes propicios para el establecimiento de
especies nativas y endémicas, siendo un hot-
spot de diversidad de flora nativa dentro de la
Ecorregion Pampa (Frangi, 1975; Crisci et al.,
2001; Alonso et al., 2009a; Brazier et al., 2012;
Gray, 2013; Kristensen et al., 2014; Isacch et
al., 2016; Echeverria et al., 2017; De Rito et al.,
2020; Hjort et al., 2015, 2022; Tukiainen et al.,
2022). Ademas, dichas sierras son consideradas
“islas orograficas” y una estacion intermedia de
rutas migratorias para la flora andino-pampeana
(Frenguelli, 1950; de la Sota, 1967, 1972, 1973,
1985; Crisci et al., 2001; de la Sota et al., 2004).
Por lo tanto, conservar la geodiversidad no solo
protege los elementos fisicos del paisaje, sino que
también preserva la biodiversidad, al garantizar
la estabilidad de los ecosistemas (Brazier et
al., 2012; Gray, 2013; Hjort et al., 2015, 2022;
Tukiainen ef al., 2022).

A su vez, las sierras de Tandilia poseen valor
cultural y arqueolégico, dado que, desde hace
aproximadamente 10.000 afios hasta la llegada
de los espafioles al continente, eran habitadas
por comunidades cazadoras-recolectoras, de las
cuales se han recuperado numerosos artefactos
liticos de diversos tipos y pinturas rupestres en
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distintos refugios serranos (Martinez, 2011a;
Morello et al., 2012; Mazzanti & Quintana, 2014).
Asimismo, estos ambientes brindan numerosos
servicios ecosistémicos de abastecimiento, apoyo
y regulacion al area que los circunda (Viglizzo
et al., 2005; Nuiiez & Sanchez, 2007; Barral &
Maceira, 2012; De Rito et al., 2020).

A pesar de la importancia de estos ambientes,
el extremo sudeste del sistema de Tandilia, al
igual que en gran parte del sistema serrano, se ha
modificado desde muy temprano por su cercania
a centros urbanos y por distintas actividades
productivas como mineria, ganaderia y agricultura,
las cuales se realizan incluso en las cumbres dada la
baja altitud y accesibilidad de estas sierras, ademas
de la invasion de especies exoéticas (Teruggi &
Kilmurray, 1980; Naveh et al., 2001; Viglizzo et
al., 2005; Medan et al., 2011; Martinez, 2011b;
Brazier et al., 2012; Morello et al., 2012; Gray,
2013; Hjort et al., 2015, 2022; De Rito et al., 2020;
Tukiainen et al., 2022). Dichas modificaciones
ponen en peligro tanto los sistemas naturales como
las especies que dependen de ellos, por lo que es de
sumo interés reconocer sitios relativamente poco
intervenidos y estudiar la composicion de estos
relictos de comunidades vegetales nativas serranas
para contribuir a su posterior conservacion.

Estudiar la dindmica de las comunidades
vegetales incluye conocer los patrones de
diversidad de las especies presentes, los cuales
se encuentran determinados por las condiciones
ambientales. El microrelieve propio de las
sierras, evidenciado por la presencia de distintas
geoformas, genera una alta geodiversidad. Esta
implica por ejemplo, variaciones en el régimen
de luz, humedad, exposicion solar y a los vientos,
o desarrollo de suelos mas o menos profundos.
lo cual generaria condiciones favorables o
desfavorables para diferentes especies (Frangi,
1975; Sottile et al., 2011; Brazier et al., 2012;
Gray, 2013; Hjort et al., 2015, 2022; Tukiainen
et al., 2022). Ademas, el sistema serrano de
Tandilia, al poseer una ubicaciéon noroeste-
sudeste, determina que las laderas se ubiquen
sobre dos vertientes predominantes con posibles
condiciones mesoclimaticas diferenciables:
noreste y sudoeste (Martinez, 2011a). La ladera
noreste posee una pendiente mas abrupta y una
mayor radiacion solar, a comparacion de la ladera
sudoeste, lo cual podria generar diferencias en las
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comunidades vegetales establecidas (Martinez,
2011a). Esto ya se ha observado en el sistema
de Ventania (Frangi & Bottino, 1995; Kristensen
& Frangi, 1995a, b, 1996, 2015). Por lo tanto,
resulta interesante conocer qué aspectos de la
geodiversidad (e.g., orientacion, geoformas)
influyen en la distribucion de las comunidades
vegetales en las sierras de Tandilia Oriental.

Por otro lado, la presencia de especies
exoticas invasoras modifica la dindmica de
las comunidades vegetales trayendo como
consecuencia la alteracion y la homogeneizacion
de los ecosistemas, compitiendo con las especies
nativas y, en muchas ocasiones, desplazandolas
(Lorenzo & Rodriguez-Echeverria, 2015; Aran et
al., 2017). Una de las especies arboreas exoticas
mas cultivadas y encontradas en Tandilia es
Acacia melanoxylon R. Br. (Fabaceae, originaria
de Australia), la cual es considerada invasora
y “transformadora de ecosistemas” (Le Maitre
et al., 2011; Richardson & Rejmanek, 2011;
Lorenzo & Rodriguez-Echeverria, 2015; Aran et
al.,2017; Vignolio et al., 2021). Ademas, dada la
alta produccion de hojarasca y las caracteristicas
del lefio, sumado a las crecientes temperaturas
debido al cambio climatico, favorecen y aumentan
la incidencia de incendios en las zonas donde se
desarrollan (Sottile et al., 2011; Aran et al.,
2017; Souza-Alonso et al., 2017). Esto trae como
consecuencia una afectacion de la flora nativa,
sumado a que el fuego estimula la germinacion
de 4. melanoxylon, favoreciendo aun mas su
diseminacion (Sottile ef al., 2011; Aran et al.,
2017). A pesar del papel crucial que juegan las
sierras en la Ecorregion Pampa, las iniciativas
que permiten actualizar la informacion sobre el
estado de conservacion son parciales, mas ain
los estudios que incluyan el efecto provocado
por la presencia de especies exdticas, por lo tanto
es importante conocer las consecuencias que
generan las especies como A. melanoxylon en la
vegetacion nativa serrana (p. ej.: Frangi, 1975;
Alonso et al., 2009a; Sottile ef al., 2011; Morello
et al., 2012; Echeverria et al., 2017; Sabatino et
al., 2017; De Rito et al., 2020; Vignolio et al.,
2021, Echeverria et al., 2023).

Ademas, la vegetacion nativa de las sierras de
Tandilia no cuenta con estudios fitosociologicos
que analicen detalladamente la relacion de
las comunidades vegetales con la variedad de

condiciones que surgen de la heterogeneidad
ambiental propia del ambito serrano, como si
posee el sistema serrano de Ventania (Frangi
& Bottino, 1995; Kristensen & Frangi, 2015).
Conocer los patrones floristicos contemporaneos
contribuira como insumo para posibles planes
de manejo futuros que permitan conservar la
biodiversidad y la geodiversidad asociada de uno
de los sitios mas significativos de la Ecorregion
Pampa (Brazier ef al., 2012; Morello et al., 2012;
Gray, 2013; Hjort et al., 2015, 2022; De Rito et
al., 2020; Tukiainen et al., 2022). Por lo tanto, el
objetivo del presente trabajo fue caracterizar y
comparar la composicion floristica y la riqueza
de las distintas geoformas en laderas noreste y
sudoeste en dos sierras de los partidos de General
Pueyrredon y Balcarce, con distinto grado de
invasion de Acacia melanoxylon.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El sistema Serrano de Tandilia, ubicado en
direccion noroeste-sudeste al sudeste de la
provincia de Buenos Aires, abarca desde la
ciudad de Olavarria a la de Mar del Plata, con
una extension de aproximadamente 300 km de
longitud y 60 km de ancho. Posee elevaciones
de hasta 524 m de altura siendo las sierras
mas antiguas del pais (Teruggi & Kilmurray,
1980). Tandilia se encuentra compuesto por un
basamento cristalino de rocas metamorficas de
origen Precambrico, un depdsito Paleozoico de
rocas ortocuarciticas (Formacion Balcarce) y
un depdsito del tipo loess de origen Cuaternario
(Teruggi & Kilmurray, 1980; Martinez, 2011a).
Tandilia Oriental, entre Balcarce y Mar del
Plata, posee alturas menores a 300 m s.n.m.,
donde aflora principalmente el deposito de rocas
ortocuarciticas denominado Formacion Balcarce
(Martinez, 2011a).

Las serranias de Tandilia entre Balcarce
y Mar del Plata presentan una geologia y
geomorfologia comun y en ellas pueden
distinguirse las siguientes geoformas que
presentan caracteristicas pedologicas, pendiente,
exposicion solar y porcentaje de roca expuesta
particulares: Cumbre, Vertiente rocosa,
Depositos coluviales y Base (Tomas et al.,
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2005; Martinez 2011a). Las cumbres de las
sierras son chatas, en forma de mesa y son
el producto del fallamiento y erosion de los
mantos subhorizontales de ortocuarcitas de
la Formacion Balcarce (Paleozoico inferior).
El porcentaje de roca expuesta es alto, al
igual que la exposicion solar y/o los vientos.
Estas cumbres planas generalmente estan
cubiertas por depositos loéssicos del Pleistoceno
Tardio-Holoceno, los cuales han dado origen
a suelos de poca profundidad (Hapludoles
liticos). Al pie de las cumbres planas, las sierras
terminan generalmente en rupturas abruptas
de pendiente dando lugar a frentes rocosos
(geoforma Vertiente rocosa). Las pendientes
de las Vertientes rocosas generalmente varian
entre verticales y 25°. Estos sectores de roca
desnuda pasan pendiente abajo gradualmente a
acumulaciones de detritos (geoforma Depositos
coluviales), los cuales presentan diferentes
procesos de remocion en masa. Estos depositos
forman un manto mas o menos continuo de
detritos que se extienden unos 500 a 1000 m del
pie de las sierras. Estan formados por una mezcla
heterogénea que va de bloques de algunos metros
cubicos hasta arcilla. Presentan distintos tipos de
procesos de remocion en masa como solifluxion,
deslizamientos, flujos y reptacion. La base de las
sierras pertenece a la Franja eolica periserrana
o Lomas interserranas, y estd constituida por
depositos loéssicos que dan origen a suelos
profundos y fértiles (Argiudoles) (Tomas et al.,
2005; Martinez, 2011a). Este sector de Base se
encuentra limitado inmediatamente por areas
agricolas, por lo cual la extension de vegetacion
espontanea sobre la Franja eolica periserrana es
reducida.

El presente estudio se realizé en dos sierras
del sudeste bonaerense pertenecientes al sistema
serrano de Tandilia: Sierra La Brava en el
partido de Balcarce y Sierra de Los Padres
en el partido de General Pueyrredon (Fig. 1).
Estas areas fueron consideradas debido a que
poseen una historia de manejo conocida que
incluye una explotacion ganadera extensiva con
una baja densidad de animales, predominando
la vegetacion tipica del Complejo de Sierras
Bonaerenses (Morello ef al., 2012) y ademas
ambas sierras presentan poblaciones de Acacia
melanoxylon invadiendo en diferente grado
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sobre la misma geoforma (Vertiente rocosa).
Mientras que Sierra La Brava posee una baja
cobertura de A. melanoxylon (5,12 %, basado en
imagenes satelitales del afio 2021 disponibles en
Google Earth), Sierra de Los Padres presenta una
alta cobertura de la misma (51,52 %, basado en
imagenes satelitales del afio 2021 disponibles en
Google Earth).

Muestreos floristicos

La caracterizacion de la vegetacion de
las sierras se realizd mediante un muestreo
estratificado por geoformas y laderas de un
total de 80 cuadriculas durante el mes de
diciembre del 2021. En cada geoforma se
realizaron 5 cuadriculas en cada ladera (noreste
y sudoeste), resultando para cada sierra 5
cuadriculas en Cumbre, 10 en Vertiente rocosa,
10 en Depositos coluviales y 10 en Base. En
el caso particular de Sierra de los Padres,
donde la cobertura de A. melanoxylon es alta,
se agregaron 5 cuadriculas mas en la Vertiente
rocosa invadida por 4. melanoxylon en ambas
laderas (Figs. 1-2). En cada geoforma de cada
ladera se realizaron cuadriculas, donde se
establecio el area minima (sensu Matteucci &
Colma, 1982). El area minima obtenida para
Base, Depositos coluviales y Vertiente rocosa
fue de 5 m x 5 m, mientras que para la Cumbre
plana fue de 2 m x 2 m. En cada cuadricula
se calculo la riqueza de especies de plantas
vasculares y la abundancia de las mismas, ésta
ultima expresada como porcentaje de cobertura
(%) (Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974).

Las especies se determinaron en el campo
y/o en el laboratorio bajo lupa estercoscopica
y consultando bibliografia especializada
(Cabrera, 1970; Cabrera & Zardini, 1978;
Anton & Zuloaga, 2012, 2014, 2015, 2016,
2017; Sabatino et al., 2017). Los ejemplares
colectados fueron herborizados y depositados en
el Herbario MDQ (Instituto de Investigaciones
Marinas y Costeras, Universidad Nacional
de Mar del Plata-CONICET; Departamento
de Biologia-Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales, Universidad Nacional de Mar del
Plata). La nomenclatura botanica siguié las
actualizaciones nomenclaturales disponibles en
Flora Argentina (Zuloaga et al., 2023) para las
especies de la flora nativa y Tropicos (http://
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Fig. 1. Mapa de Argentina con la delimitacién de la Ecorregion Pampa y la subregion Pampa Austral
(modificado de Morello et al., 2012). Detalle del Sistema serrano de Tandilia destacando la formacion
Balcarce (modificado de Martinez, 2011b) asi como el detalle del sudeste de Tandilia que se amplia en
imagen satelital con localizacién de las sierras estudiadas en este trabajo: A: Sierra La Brava. B: Sierra de
los Padres. Todas las imagenes satelitales fueron tomadas de Google Earth Pro (Google LLC, 2024).

www.tropicos.org, 2025) para las especies
exoticas. Las especies relevadas fueron
clasificadas como nativas o exoticas (como
sinonimo de adventicia sensu Scaramuzzino,
2022) para la Ecorregion Pampa, de acuerdo

a lo mencionado en Cabrera & Zardini (1978)
y tomos de Flora de provincia de Buenos
Aires del Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria [INTA] (Cabrera, 1970; Anton &
Zuloaga, 2012, 2014, 2015, 2016, 2017).
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Fig. 2. Imagenes que ilustran las diferentes geoformas y distintas situaciones consideradas en el muestreo.
A: Base (ladera sudoeste, Sierra de los Padres). B: Depdsitos coluviales (ladera noreste, Sierra La Brava).
C: Vertiente rocosa no invadida (ladera noreste, Sierra de los Padres). D: Vertiente rocosa invadida por
Acacia melanoxylon (ladera noreste, Sierra de los Padres). E: Cumbre plana (Sierra de los Padres).

Analisis estadisticos

Los valores de riqueza floristica se modelaron
mediante Modelos Lineales Generalizados
(GLM, las siglas en inglés), donde se evaluo
la relacion entre los valores de riqueza y la
geoforma, y los valores de riqueza con respecto
a la orientacion de ladera dentro de la misma
geoforma (Fig. 3; Tablas 1-4). Para evaluar
diferencias en los valores de riqueza especifica
de las comunidades entre geoformas, se utilizo la
técnica de los Minimos cuadrados generalizados
(GLS, las siglas en inglés), debido a que los
datos presentaban heterogeneidad de varianzas
(Zuur et al., 2009).

El estudio de la composicion de especies
vegetales vasculares se realizd en primera
instancia mediante un analisis de ordenamiento.
Se utilizé6 un Analisis de Correspondencia
Destendenciado sobre la matriz de porcentaje de
cobertura de especies vegetales para determinar
el largo de gradiente del conjunto de datos. La
matriz de datos correspondiente presentd un
gradiente de 5,359 desvios estandar, por lo cual
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se realizd un analisis de correspondencia (Fig.
4).

Todos los analisis estadisticos se realizaron en el
programa de libre acceso R (R Core Team, 2022).
Los analisis de riqueza se realizaron mediante el
paquete vegan; y el andlisis de correspondencia
a través de FactoMineR y factoextra (Lé et al.,
2008; Kassambara & Mundt, 2017; Oksanen et al.,
2022). El analisis de la devianza para cada modelo,
la obtencion de los valores p y las comparaciones
post hoc se realizaron con la biblioteca car (Fox &
Weisberg, 2019) y emmeans (Lenth, 2019).

Analisis fitosociologico

Posteriormente serealizé unatabla fitosociologica
utilizando el método de Braun-Blanquet (1979).
Ademas, se tomd como criterio afadir a la tabla
diferenciada y sintética las especies que presentaron
cobertura menor a 5 % en los cuadrantes pero que su
presencia se encontrara en mas de una comunidad.
La tabla sintética (Tabla 5) se construy¢ a partir de
las tablas bruta (Anexo I, Tabla 1), parcial (Anexo I,
Tabla 2) y diferenciada (Anexo I, Tabla 3).
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Fig. 3. Diagrama de caja de los valores de riqueza floristica respecto a valores de geoformas y orientacion
del terreno. A: Patrones generales de riqueza por geoforma. Letras distintas se corresponden con
diferencias significativas (p < 0,001, Tablas 2-3). B: Combinaciéon entre factores de geoforma y orientacion
del terreno (N: noreste, S: sudoeste). *Se corresponden con diferencias significativas entre orientaciones
de la misma geoforma (p < 0,001, Tablas 4; 5). La linea inferior de la caja corresponde al primer cuartil, la
linea dentro de la misma corresponde a la mediana y la linea superior al tercer cuartil. La diferencia entre
el primer y el tercer cuartil es el rango intercuartilico. Los bigotes de las cajas corresponden a los valores
minimos y maximos de los datos. Los valores que exceden 1,5 veces el rango intercuartilico, se observan
como puntos atipicos.
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geoforma.
Se relevaron un total de 187 especies vegetales
_ vasculares distribuidas en 52 familias, de las cuales
151 resultaron nativas (80,75 %), 33 exoticas

Base 20 9.750 6.727 (17,65 %) y 3 indeterminadas (1,6 %) (Fig. 3;

Depédsitos coluviales 20 19.300 7.463 Anexo I, Tabla 1). El mayor nimero de especies se

Vertiente no invadida 20 19.350 5.752 encontr6 en las familias Poaceae (46), Asteraceae

Vertiente invadida 10 8.400 2.547 (42), Apiaceae (6), Cyperaceac (6), Fabaceae (6) e
Iridaceae (5).

Cumbre 0 18100 6.420 La comparacion de los valores de riqueza

Tabla 2. Resultados del GLS comparando riqueza floristica entre geoformas. *Diferencias significativas
con un 0,95 % de confianza. Resultados geoforma GLS: grados de libertad = 4; valores de Chi-cuadrado
=81,778; p < 0,001*. *Diferencias significativas con un 0,95 % de confianza.

Base - Dep6sitos coluviales -9,550 + 2,250 37.900 -4.251 0,001*
Base - Vertiente rocosa no invadida -9,600 + 1,980 37.900 -4.851 <0,001*
Base - Vertiente rocosa invadida 1,350 1,710 27.100 0,791 0,931
Base - Cumbre -8,350 + 2,530 20.100 -3.305 0,026*
Depésitos coluviales - Vertiente rocosa no invadida -0,050 + 2,110 35.700 -0,024 1.000
Depositos coluviales - Vertiente rocosa invadida 10,900 + 1,850 26.000 5.882 <0,001*
Cumbre - Depésitos coluviales -1,200 £ 2,630 22.400 -0,457 0,990
Vertiente rocosa invadida — no invadida -10,950 £ 1,520 27.800 -7.216 <0,001*
Cumbre - Vertiente rocosa no invadida -1,250 + 2,400 17.800 -0,520 0,984
Cumbre - Vertiente rocosa invadida 9,700 + 2,180 12.900 4.441 0,005*

Tabla 4. Resultados del analisis de
comparaciones multiples a través de GLM
comparando riqueza floristica entre ladera

noreste y sudoeste con respecto a la misma
geoforma. Resultados geoforma-ladera GLM:

Tabla 3. Riqueza media y desvio estandar con
respecto a la geoforma y ladera.

grados de libertad = 8; valores de Chi-cuadrado

Noreste 10  12.500 8.100 =73,717; p < 0,001*. *Diferencias significativas
Base con un 0,95 % de confianza. Abreviaturas= EE:
Sudoeste 10 7.000 3.621 Estimado = error estandar, GL: Grados de libertad
Deposios toreste D 0 °7% | [Geoforma  EE GL Radioz Valorp|
coluviales Sudoeste 10 23.700 6.482 o
Base 5,500 + 2,570 infinitos 2.137 0,082
Vertiente no Noreste 10 17.300 4.596 L.
Depositos o "
invadida Sudoeste 10 21.400 6.275 coluviales 3800 £ 2570 infinitos  -3.419 0,002
Vertiente Noreste 5  8.000 3.240 vertiente 4 160+2,570 infinitos  -1.593 0,249
) . no invadida ’ - ’
invadida Sudoeste 5 8.800 1.923 Vertiente
Cumbre _ 10 18.100 6.420 invadida -0,800 * 3,640 infinitos -0,220 0,974
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Fig. 4. Analisis de correspondencia de la cobertura vegetal. A: Puntos de muestreo. B: Especies vegetales
muestreadas. Ver en la Tabla 5 y en el Anexo |, Tabla 1 la correspondencia de cada especie con los cédigos
utilizados.
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especifica de las comunidades entre geoformas
mostro diferencias significativas (Tablas 1-2:
p < 0,001; Fig. 3A). Las comunidades con
mayores valores de riqueza se desarrollan en los
Depositos coluviales (X: 19,3), la Vertiente rocosa
no invadida (X: 19,35) y la Cumbre (X: 18,1),
mientras que las que se desarrollan en la Base (X:
9,75) y la Vertiente rocosa invadida (X: 8,4) poseen
la menor riqueza floristica (Tabla 1). El analisis
combinado de los factores geoforma y orientacion
del terreno, reflejo diferencias significativas dado
que se encontraron semejanzas entre los patrones
de riqueza intra-geoforma (ladera noreste versus
ladera sudoeste) excepto para el caso de los
Depositos coluviales donde los valores de riqueza
de la ladera sudoeste fueron significativamente
mayores (p < 0,001; ver Tablas 3-4; Fig. 3B).

En el analisis de correspondencia (Fig. 4), se
muestra que los primeros dos ejes de variacion
explicaron el 13,5 % de la variabilidad total de
los datos respecto a la cobertura de especies por
cuadrante. Se observa una diferenciacion entre
los cuadrantes de acuerdo a la geoforma a la cual
pertenecen y si presentan o no invasion de 4.
melanoxylon. El eje 1 explica 6,9 % de la variacion
y separa los cuadrantes correspondientes a Base,
Depositos coluviales, Vertiente rocosa no invadida-
Cumbre, y Vertiente rocosa invadida. Las especies
A. melanoxylon (22,57 %), Paspalum quadrifarium
Lam. (19,96 %), Rumohra ponceana Arana,
Luna & Giudice (9,84 %) y Festuca arundinacea
Schreb. (5,87 %), contribuyen mayormente en
la diferenciacion de los cuadrantes sobre el eje 1
(Anexo II, Fig. 1). Mientras que el eje 2, explica
el 6,6 % de la variacion y diferencia los cuadrantes
correspondientes a los sitios de Cumbre y Vertiente
rocosa invadida por 4. melanoxylon separandolos
del resto de los puntos de muestreo, donde A.
melanoxylon (25,82 %), Vulpia bromoides (L.)
Gray (9,74 %) y Plantago tandilensis (Pilg.) Rahn
(5,42 %) fueron las especies que mayormente han
contribuido en separar los puntos en este eje (Anexo
II, Fig. 1). Cabe destacar que ninguno de los dos
primeros ejes de variacion permite diferenciar
los cuadrantes de muestreo ubicados en laderas
de distinta exposicion (noreste y sudoeste). Sin
embargo, se evidencia un patron de diferenciacion
parcial entre las distintas geoformas (Fig. 4A).

Se observo que en la comunidad A, asociada a
los cuadrantes correspondientes en la geoforma de
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la Base predomina P. quadrifarium, acompafiada
por Baccharis dracunculifolia DC. ssp. tandilensis
(Speg.) Giuliano, F. arundinacea (exotica),
Dactylis glomerata L. (exotica) y Holcus lanatus
L. (exotica) (Tabla 5). Ademas se han observado
otras especies exoticas como Dipsacus fullonum L.,
Leucanthemum vulgare Lam., Galium aparine L.,
Phalaris angusta Nees ex Trin., entre otras (Tabla
5; Fig. 4B). La comunidad B (geoforma Depositos
coluviales) posee un estrato arbustivo conspicuo
compuesto mayormente por B. dracunculifolia
ssp. tandilensis y P. quadrifarium acompafiado por
Eryngium horridum Malme, Baccharis coridifolia
DC., Chrysolaena flexuosa (Sims) H. Rob., entre
otras (Tabla 5; Fig. 4B). Constituye una unidad
heterogénea que presenta elementos comunes
con las unidades de Base y Vertiente rocosa no
invadida (Tabla 5; Fig. 4B).

La comunidad C (geoforma Vertiente rocosa
no invadida) se caracteriza por la presencia de
P quadrifarium, Eryngium paniculatum Cav.
& Dombey ex F. Delaroche, Colletia paradoxa
(Spreng.) Escal., Nassella neesiana (Trin. &
Rupr.) Barkworth, Setaria vaginata Spreng.
var. bonariensis Nicora, B. dracunculifolia ssp.
tandilensis, C. flexuosa, R. ponceana, Dodonaea
viscosa Jacq., Sorghastrum pellitum (Hack.)
Parodi, Chascolytrum cf. subaristatum (Lam.)
Desv., Gyptis tanacetifolia (Gillies ex Hook. &
Arn.) D.JN. Hind & Flann, Dichondra sericea
Sw., Piptochaetium lasianthum Griseb., Melica
brasiliana Ard., entre otras (Tabla 5). En dicha
geoforma se observo la presencia de la mayoria
de los helechos relevados como R. ponceana,
Blechnum auriculatum Cav., Blechnum laevigatum
Cayv., Pteridium esculentum (G. Forst.) Cockayne
var. arachnoideum, Serpocaulon lasiopus
(Klotzsch) A.R. Sm., Doryopteris triphylla
(Lam.) Christ y Woodsia montevidensis (Spreng.)
Hieron (Anexo I, Tabla 1; Fig. 4B). Ademas, se
hallaron parches de vegetacion semejantes a las
comunidades cercanas de Depdsitos coluviales y
de Cumbre plana (Tabla 5; Fig. 4B).

La comunidad E (geoforma Vertiente rocosa
invadida por Acacia melanoxylon) presenté una
riqueza promedio de 8,4, lo que representa
un 57 % menos de riqueza que la misma
geoforma no invadida (promedio: 19,35; Tabla
1; Fig. 3), ademas de presentar una comunidad
floristicamente diferente (Fig. 4). Esta geoforma
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Tabla 5. Tabla fitosociologica sintética de las comunidades de Sierra de los Padres y Sierra La Brava. Se
indica el estatus (nativa, exética, indeterminada) de cada especie y el cédigo utilizado en el analisis de

correspondencia (CA) en la Fig. 4B.

Numero de relevamientos 20 20 20 10 10

Estatus Codigo CA Numero de especies 64 122 102 62 37
Nativa Pas.qua  Paspalum quadrifarium Lam. \% \% I\ |
Exoética Fes.aru  Festuca arundinacea Schreb. 1] Il
Exotica Dac.glo  Dactylis glomerata L. ] | | |
Nativa Aca.bun Acanthostyles buniifolius (Hook. & Arn.) R.M. King I | |

& H. Rob.

Exotica Dip.ful Dipsacus fullonum L. Il |
Exdtica Leu.vul  Leucanthemum vulgare Lam. Il Il
Exotica Gal.apa  Galium aparine L. Il |
Nativa Pha.ang  Phalaris angusta Nees ex Trin. Il | |
Nativa Bot.lag Bothriochloa laguroides (DC.) Herter | |
Exoética Car.cft Carduus cf. tenuiflorus Curtis | Il
Exdtica Cyn.car  Cynara cardunculus L. |
Nativa Ery.nud  Eryngium nudicaule Lam. | |
Exética Hyp.sp Hypochaeris sp. |
Exotica Med.sp  Medicago sp. | |

Indeterminada Pla.sp Plantago sp. | | 1l
Nativa Jarplu é?,;arg?t plumosa (Spreng.) S.W.L. Jacobs & J. | |
Nativa Sol.com  Solanum commersonii Dunal ex Poir. |

Exoética Rub.ulm  Rubus ulmifolius Schott |
Nativa Sen.sel  Senecio selloi (Spreng.) DC. |
Nativa Ara.ser  Araujia sericifera Brot. | | |
Nativa Con.mon  Conyza monorchis (Griseb.) Cabrera | | | |
Nativa Sol.chi Solidago chilensis Meyen | |
Nativa Aga.com  Agalinis communis (Cham. & Schitdl.) D’Arcy | | [ 1]
Nativa Cyclep \?V}illcélé):;igrmgzoﬁ;;tl%gyllum (Pers.) Britton & P. | I
Nativa Gyp.com  Gyptis commersonii Cass. | |
Nativa Oxy.sol  Oxypetalum solanoides Hook. & Arn. | | |
Nativa Sal.ori Salpichroa origanifolia (Lam.) Baill. | |
Nativa Sol.che  Solanum chenopodioides Lam. | | |
Nativa Bac.dra :BSapcechg?u"t;rr;aocunculifolia DC. ssp. tandilensis I v I I
Nativa Ery.hor  Eryngium horridum Malme | 1l |
Nativa Bac.cor  Baccharis coridifolia DC. [ 1] Il I
Nativa Chr.fle Chrysolaena flexuosa (Sims) H. Rob. | 1l 1} |
Nativa Cam.cru  Campovassouria cruciata (Vell.) R.M. King & H. Rob. 1] |
Nativa Ery.ser  Eryngium serra Cham. & Schitdl. | 1]
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Estatus
Nativa

Nativa

Nativa
Nativa

Nativa
Nativa
Nativa
Exoética
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa

Nativa
Nativa

Nativa
Nativa
Nativa
Nativa

Nativa

Codigo CA

Chr.hir

Aga.gen
Bac.art

Cli.sel

Cup.glu
Gal.hyp
Poa.iri
Poa.pra
Amb.ten
Dic.mic
Lin.lit
Pas.cae
Ste.sat
Mar.pin
Bra.dil
Bul.cap
Pom.par
Vic.sp
Wah.lin
Pfa.gna
Spe.vil

Gla.dis
Sen.asp

Ery.pan
Col.par
Nas.nee
Rum.pon
Dod.vis
Sor.pel
Cha.cfs

Gyp.tan

Dic.ser
Pip.las
Dan.sp
Pip.hac
Lat.pub

Comunidad
Numero de relevamientos
Numero de especies

Chromolaena hirsuta (Hook. & Arn.) R.M. King &
H. Rob.

Agalinis genistifolia (Cham. & Schitdl.) D’Arcy
Baccharis articulata (Lam.) Pers.

Cliococca selaginoides (Lam.) C.M. Rogers &
Mildner

Cuphea glutinosa Cham. & Schitdl.

Galium hypocarpium (L.) Endl. ex Griseb.

Poa iridifolia Hauman

Poa pratensis L.

Ambrosia tenuifolia Spreng.

Dichondra microcalyx (Hallier f.) Fabris

Linum littorale A. St.-Hil. var. littorale

Passiflora caerulea L.

Stevia satureiifolia (Lam.) Sch. Bip. ex Klotzsch
Margyricarpus pinnatus (Lam.) Kuntze
Brachystele dilatata (Lindl.) Schitr.

Bulbostylis capillaris (L.) C.B. Clarke cf. var. capillaris
Pombalia parviflora (Mutis ex L.f.) Paula-Souza
Vicia sp.

Wahlenbergia linarioides (Lam.) A. DC.

Pfaffia gnaphaloides (L. f.) Mart.

Spergularia villosa (Pers.) Cambess.

Glandularia dissecta (Willd. ex Spreng.) Schnack &
Covas

Senega aspalatha (L.) J.F.B. Pastore & Agust.
Martinez

Eryngium paniculatum Cav. & Dombey ex F.
Delaroche

Colletia paradoxa (Spreng.) Escal.

Nassella neesiana (Trin. & Rupr.) Barkworth
Rumohra ponceana Arana, Luna & Giudice
Dodonaea viscosa Jacq.

Sorghastrum pellitum (Hack.) Parodi

Chascolytrum cf. subaristatum (Lam.) Desv.

Gyptis tanacetifolia (Gillies ex Hook. & Arn.) D.J.N.
Hind & Flann

Dichondra sericea Sw.

Piptochaetium lasianthum Griseb.
Danthonia sp.

Piptochaetium hackelii (Arechav.) Parodi

Lathyrus pubescens Hook. & Arn.

20
64

20
122

20
102

10
62

10
37
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Comunidad A B (o3 D E

Numero de relevamientos 20 20 20 10 10

Estatus Caodigo CA Numero de especies 64 122 102 62 37
Nativa Ach.sat  Achyrocline satureioides (Lam.) DC. Il Il |
Nativa Ble.aur  Blechnum auriculatum Cav. Il |
Nativa Ari.cir Aristida circinalis Lindm. |
Nativa Dor.tri Doryopteris triphylla (Lam.) Christ | |
Nativa Eph.twe l:"ﬁgifjra tweediana Fisch. & C.A. Mey. emend. J.H. | |
Nativa Luc.acu  Lucilia acutifolia (Poir.) Cass. | |
Nativa Pte esc ant:gi;}irl"L(l)riZei\;:ulentum (G. Forst.) Cockayne var. |
Nativa Cha.sub  Chascolytrum subaristatum (Lam.) Desv. | | |
Nativa Con.her  Convolvulus hermanniae L'Hér. | | |
Exdtica Bri.min Briza minor L. | | |

Indeterminada Bro.sp Bromus sp. | | |
Nativa Hel.uni Helenium uniflorum (Spreng.) P.L.R. Moraes | | |
Nativa Poi.uni Poidium uniolae (Nees) Matthei | |
Nativa Val.pol Valeriana polystachya Sm. | |
Nativa Ver.bon Verbena bonariensis L. | | |
Nativa Ver.int Verbena intermedia Gillies & Hook. ex Hook. | |
Nativa Woo.mon  Woodsia montevidensis (Spreng.) Hieron. | |
Nativa Gom.per Gomphrena perennis L. | | I \%
Nativa Dan.mon  Danthonia montevidensis Hack. & Arechav. 1] | \Y

Exdtica Vul.bro Vulpia bromoides (L.) Gray | 1l
Nativa Mel.bra  Melica brasiliana Ard. 1] I} 1l
Exdtica Sil.gal Silene sp. aff. gallica L. | 1
Nativa Pip.st Z/r';;f;:\feﬁum stipoides (Trin. & Rupr.) Hack. ex I I I
Nativa Gam.sta  Gamochaeta stachydifolia (Lam.) Cabrera | 1l ]
Nativa Eli.mut Elionurus muticus (Spreng.) Kuntze 1l
Nativa Psi.sal Psidium salutare (Humb., Bonpl. & Kunth) O. Berg | Il
Nativa Kra.fla Krapovickasia flavescens (Cav.) Fryxell Il 1l I
Nativa Herlah  Herbertia lahue (Molina) Goldblatt | 1l
Nativa Pan.het  Panphalea heterophylla Less. Il
Natva  Cnat UGS aba ) Fes) P Peteron,Soeng |
Nativa Pla.tan Plantago tandilensis (Pilg.) Rahn Il
Nativa Til.ber Tillandsia bergeri Mez | ]
Nativa Cro.bra Crocanthemum brasiliense (Lam.) Spach | Il
Nativa Eup.por  Euphorbia portulacoides L. | Il
Nativa Nej.pin Neja pinifolia (Poir.) G.L. Nesom | Il
Exotica Sen.mad  Senecio madagascariensis Poir. | Il
Nativa Par.sub  Parodia submammulosa (Lem.) R. Kiesling |
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Comunidad A B C D E
Numero de relevamientos 20 20 20 10 10
Estatus Caodigo CA Numero de especies 64 122 102 62 37
Nativa Poi.afu Poidium aff. uniolae (Nees) Matthei | | |
Nativa Jun.ven  Juncus venturianus Castilléon |
Nativa Evo.ser  Evolvulus sericeus Sw. | | |
Nativa Zep.tub  Zephyranthes tubispatha (L'Hér.) Herb. | | |
Nativa Bro.aul Bromus auleticus Trin. ex Nees | | |
Exdtica Aca.mel  Acacia melanoxylon R. Br. V
Nativa Set.vag  Setaria vaginata Spreng. var. bonariensis Nicora | I \% Il \%
Exdtica Hol.lan Holcus lanatus L. 1l I | \Y
Exdtica Brimax  Briza maxima L. | | Il Il
Nativa Hyp.chi  Hypochaeris chillensis (Kunth) Hieron. | | Il
Nativa Ste.sec  Stenotaphrum secundatum (Walter) Kuntze | |
Nativa Abu.ter  Abutilon terminale (Cav.) A. St.-Hil. | |

Referencia. Sélo en la comunidad A (geoforma Base) se hallan Bellardia trixago, Brassica nigra,
Centaurea calcitrapa, Centaurium pulchellum, Chevreulia sarmentosa, Cyperus sp., Eleocharis bonariensis,
Hypochaeris variegata, Juncus imbricatus, Piptochaetium medium, Plantago lanceolata, Tessaria
absinthioides y Verbena montevidensis con |. En la comunidad B (geoforma Depositos coluviales)
también se encuentran Adesmia incana, Arjona tuberosa var. tandilensis, Blumenbachia insignis,
Bothriochloa saccharoides, Briza sp., Bromus catharticus var. catharticus, Bulbostylis juncoides var.
juncoides, Carduus acanthoides, Cestrum corymbosum. Cyperus aff. reflexus, Hieracium sp., Hieracium
tandilense, Lombardochloa rufa, Lysimachia arvensis, Oxalis sp., Pluchea sagittalis, Sisyrinchium chilense,
Sonchus sp., Stenandrium dulce, Trifolium repensy Piptochaetium sp. con |. En la comunidad C (geoforma
Vertiente rocosa no invadida) ademas se hallan Baccharis trimera, Blechnum laevigatum, Artemisia sp.,
Blechnum sp., Cyperus reflexus, Foeniculum vulgare, Galium hirtum, Gelasine elongata, Apodanthera
sagittifolia, Juncus cf. uruguensis, Nassella filiculmis, Oxalis articulata, Panicum bergii, Parietaria debilis,
Paspalum plicatulum, Pavonia cymbalaria, Serpocaulon lasiopus, Spergula grandis, Turnera sidoides con
I. En la comunidad D (geoforma Cumbre plana) se encuentran también Poa ligularis var. resinulosa y
Wigginsia tephracantha con Il y Cheilanthes hieronymi, Crassula peduncularis, Gymnocalycium reductum,
Hypochaeris megapotamica, Senecio bravensis y Sisyrinchium minutiflorum con |. En la comunidad E
(geoforma Vertiente rocosa invadida por A. melanoxylon) ademas se hallan Nassella megapotamia con
Il'y Celtis tala, Eucalyptus sp., Hypochaeris radicata y Piptochaetium ruprechtianum con 1.

se encuentra dominada por esta especie exodtica y
en codominancia con S. vaginata var. bonariensis,
acompafiada mayormente por R. ponceana y la
exotica H. lanatus. Ademas, se han encontrado
otras especies exoticas como Carduus cf.
tenuiflorus, Briza maxima L., Poa pratensis L.,
entre otras (Anexo I, Tabla 1).

En la comunidad D (geoforma Cumbre plana)
las especies mas abundantes son Gomphrena
perennis L., D. montevidensis, V. bromoides
(exotica), M. brasiliana, Silene aff. gallica L.
(exotica), Piptochaetium stipoides (Trin. & Rupr.)
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Hack. ex Arechav., Gamochaeta stachydifolia
(Lam.), Elionurus muticus (Spreng.) Kuntze,
Psidium salutare (Humb., Bonpl. & Kunth)
O. Berg, N. neesiana, S. pellitum, entre otras
(Tabla 5; Fig. 4B). Ademas, se encontraron las
unicas tres especies de Cactaceae relevadas en
el muestreo: Gymnocalycium reductum (Link)
Pfeiff. & Otto, Parodia submammulosa (Lem.)
R. Kiesling y Wigginsia tephracantha (Link &
Otto) D.M. Porter); y la Ginica especie de la familia
Crassulaceae (Crassula peduncularis (Sm.) F.
Meigen) (Anexo I, Tabla 1; Fig. 4B).
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DiscusioN

Las diferencias en los patrones de riqueza
en relacion a la variabilidad geomorfologica y
parcialmente con la exposicion de laderas reportadas
en este trabajo, confirman lo observado en otros
ecosistemas del mundo (Tukiainen et al., 2022),
destacando como aspectos vinculados con el
desarrollo del sustrato, los niveles de exposicion
que afecten el balance hidrico, asi como aspectos
hidrolégicos caracteristicos de cada geoforma,
son determinantes en el desarrollo de la flora
serrana. Una de las comunidades en las que se
observaron los menores valores de riqueza es la
Base, lo cual es congruente con lo planteado por
Stein et al. (2014) donde destacan que mayores
valores de geodiversidad en términos de sustrato
se correlacionan con mayor diversidad. La Base
es una de las geoformas con menor variabilidad
geoambiental donde dominan suelos profundos y
fértiles (Argiudoles) cubiertos histéricamente por
pastizales de P. quadrifarium y flechillares (Frangi,
1975; Tomas et al., 2005; Martinez, 2011a; Morello
etal.,2012). Por lo tanto, los bajos valores de riqueza
registrados en este trabajo para las sierras La Brava
y de los Padres para esta geoforma, en comparacion
con otras del perfil serrano, es coincidente con el
modelo predicho por Stein et al. (2014). Por otro
lado, los menores valores encontrados en la Base
y en la Vertiente rocosa invadida pueden asociarse
a la dominancia de una o mas especies sobre otras,
limitando su niimero y abundancia (Begon et al.,
2006; Pysek et al., 2012; Adams et al., 2020).
En el caso de la Base, la especie dominante es P,
quadrifarium (nativa), mientras que en la Vertiente
rocosa invadida es 4. melanoxylon (exotica). Asi
mismo, los incendios y las modificaciones de los
parametros del suelo generados por 4. melanoxylon
podrian disminuir la riqueza de especies, aumentar
el porcentaje de especies exoticas y disminuir el de
nativas (Dias et al., 1995; Hassink & Whitmore,
1997; Hillel, 1998; Pecorari & Alassia, 1998; Yariv
& Michaelian, 2002; Salcedo-Pérez et al., 2007,
Taboada & Alvarez, 2008; Schiavo et al., 2009;
Rodriguez et al. 2015; Mahood & Balch, 2019;
Wraage et al., 2022). La Cumbre, la Vertiente
rocosa no invadida y los Depdsitos coluviales se
encuentran compuestos mayormente por roquedales,
con una gran variabilidad de microambientes
caracterizados por una diversidad de microrelieves

y desarrollo de suelo, que presentan en conjunto,
una mayor heterogeneidad de nichos ecologicos
evidenciandose en altos valores de riqueza (Frangi,
1975; Kristensen & Frangi, 1996; Dufour et al.,
2006; Cantero et al., 2017; Echeverria et al., 2023).
Es interesante destacar que en la Vertiente rocosa
invadida por A. melanoxylon, a pesar de la alta
geodiversidad de esta geoforma, los valores de
riqueza disminuyen considerablemente. Ademas,
Enright ez al. (1994) ha observado en roquedales una
correlacion negativa entre la riqueza y la diversidad
con respecto a la concentracion de nutrientes del
suelo (calcio, magnesio, potasio y materia organica),
dado que el estrés ambiental y las perturbaciones
inhibirian la exclusion competitiva (MacDougall
et al., 2006). Otro estudio ha relacionado mayores
concentraciones de nitrogeno y fosforo con mayor
riqueza de especies (Marini et al., 2007). Sin
embargo, en los sitios de este trabajo, se ha estudiado
el contenido de materia organica y se observaron
altos porcentajes, en especial en lugares invadidos,
indicando una vez mas una posible asociacion entre
la invasion y la modificacion del ambiente (Wraage
et al., 2022). No obstante, el calcio, magnesio,
nitrégeno, fosforo y potasio no han sido medidos en
la zona (Lupi & Ferrere, 2011; Alvarez et al., 2012;
Rodriguez et al., 2015). En futuros trabajos seria
interesante incluir al analisis las mediciones de estos
parametros para dilucidar qué variables podrian
estar relacionadas con la diversidad del lugar. Por
otro lado, los mayores valores de riqueza observados
en la ladera sudoeste de los Depositos coluviales
podrian indicar que la ladera sudoeste tendria
condiciones mesoambientales mas favorables que
la ladera noreste, pudiendo estar asociado a una
pendiente menos abrupta y una menor radiacion
solar directa (Fig. 3B; Teruggi & Kilmurray, 1980;
Martinez, 2011a; Kristensen & Frangi, 2015).

La composicion floristica de las comunidades
vegetales estudiadas mostro relacion parcial con
la geoforma a la cual pertenece, lo que podria
relacionarse con factores como la exposicion al
viento, tipo de suelo, exposicion solar, frecuencia de
disturbios, grado de invasion de especies exoticas,
entre otras (Frangi, 1975; Sottile et al., 2009,
2011; Giorgis et al., 2011; Morello et al., 2012;
Kristensen & Frangi, 2015; Cantero et al., 2017,
Argafiaraz et al., 2020; Echeverria ef al., 2023). En
los analisis de correspondencia y fitosociologico
es posible interpretar que la composicion floristica
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varia en funcion de la geoforma y del grado de
invasion de Acacia melanoxylon (Fig. 4; Tabla
5). Por el contrario, esta diferenciacion no se
observo entre laderas de exposicion contrastante,
tal como ha sido descrito en otros trabajos (Frangi
& Bottino, 1995; Kristensen & Frangi, 1995a,
b, 1996, 2015; Martinez, 2011a; Sabatino et al.,
2017). La presencia de 4. melanoxyon modifica la
comunidad vegetal natural de la geoforma Vertiente
rocosa, la cual no solo no presenta semejanza
con las comunidades vegetales no invadidas de la
misma geoforma, sino que la comunidad vegetal
del area invadida por 4. melanoxyon se diferencia
de todas las comunidades que se desarrollan en
todo el gradiente geomorfologico. El fuego puede
ser un modelador de la comunidad, donde A.
melanoxylon posee una gran produccion de biomasa
lo cual favorece la incidencia de incendios de gran
magnitud (Sottile ez al., 2011). Otro factor relevante
podria ser las modificaciones que provoca la acacia
en el suelo, en ciertos parametros, como la humedad
y la sombra debido al canopeo, que podria afectar la
supervivencia de otras especies (Dias et al., 1995;
Hassink & Whitmore, 1997; Hillel, 1998; Pecorari
& Alassia, 1998; Yariv & Michaelian, 2002;
Salcedo-Pérez et al., 2007; Taboada & Alvarez,
2008; Schiavo et al., 2009; Rodriguez et al. 2015;
Wraage et al., 2022). Los cambios floristicos (en
términos de la vegetacion tipicamente serrana)
y de riqueza vegetal en relacion a la invasion de
A. melanoxylon han sido reportados para otros
sectores de las sierras del sudeste de Tandilia entre
las cuales figuran la reserva Natural Privada Paititi
- Sierra La Peregrina (Echeverria et al., 2017, 2023,
Rojas, 2020), Sierra el Volcan (Escaray, 2007), asi
como en otras serranias del sistema de Tandilia
(Scaramuzzino, 2022) y diversos ecosistemas del
mundo (Richardson & Rejmanek, 2011).

El sector correspondiente a la Base se caracterizo
por poseer principalmente comunidades vegetales
que coinciden con lo que otros autores denominan
“Pajonal de Paja colorada” y “Pastizal de Flechillas”
(Frangi, 1975; Sottile ef al., 2009, 2011; Morello et
al., 2012). Cabe destacar que se ha encontrado a la
especie exotica invasora Rubus ulmifolius Schott en
la Base de la Sierra La Brava, donde actualmente
posee una baja cobertura (Tabla 5; Anexo I, Tabla
1). Sin embargo, en otros sitios cercanos de Sierra
de los Padres y en la Reserva Natural Laguna de los
Padres (partido de General Pueyrredon) este arbusto
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ha desplazado a numerosas especies, dominando
parcelas de gran extension (Fernandez Honaine
et al., 2001; Mazzolari et al., 2011; Mazzolari &
Comparatore, 2014; Porrini et al., 2014; Prieto
et al., 2016; De Rito et al., 2018; Echeverria et
al.,, 2023). Por lo tanto, es fundamental realizar
monitoreos a futuro de las dos especies exoticas
lefiosas invasoras que se han reportado en este
trabajo.

En los Depositos coluviales se encontré un
estrato de porte arbustivo en concordancia con el
crecimiento de suelos profundos bien drenados
que permiten el desarrollo de sistemas radiculares
axonomorfos de gran porte como es el caso de
arbustos de B. dracunculifolia ssp. tandilensis y
otros arbustos acompafantes, p. €j., B. coridifolia,
Baccharis articulata (Lam.) Pers., que se intercalan
con parches de P. quadrifarium (Sottile et al., 2011).
Es interesante destacar que como consecuencia
de los procesos de pendiente, se generan 16bulos
de solifluxion que configuran una heterogeneidad
de pendientes convergentes y divergentes en
este sector de las sierras (Martinez, 2011a). Esto
configura un mosaico diferencial de saturacion
de los suelos que permite el desarrollo de hierbas
anuales y perennes y/o subarbustos mesofitos (p.
ej., Eryngium serra Cham. & Schltdl.) y xerofitos
(p. ¢j., Achyrocline satureioides (Lam.) DC.), en
parches de pocos metros de distancia, lo que se
condice con altos valores de riqueza, asi como
la presencia de numerosas angiospermas de alto
interés ecoldgico y ornamental (Alonso et al.,
2009a, b).

La Vertiente rocosa no invadida present6 la mayor
riqueza de pteridofitas asociada a las diaclasas de los
sustratos rocosos. Estas permiten la infiltracion del
agua de lluvia, y su acumulacion en cuevas y aleros
sombrios con condiciones positivas de balance
hidrico, favorables para el desarrollo de la fase
gametofitica de estas plantas vasculares (Sottile
et al., 2024). En estos roquedales se desarrollan
especies de helechos de afinidad andino-pampeana
(e.g., S. lasiopus, W. montevidensis) y austro-
brasilefia (e.g., B. auriculatum, B laevigatum)
representando un area serrana con alto valor de
conservacion, dado su caracter de estaciones
intermedias de dispersion de esporas en el marco
biogeografico de todo el arco serrano peripampasico
(Frenguelli, 1950; de la Sota, 1967, 1985; de la Sota
et al., 2004; Sottile et al., 2024).
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En la Cumbre plana se observo el “Pastizal de
Flechillas” y la presencia de cactus y suculentas,
al igual que en otros estudios (Frangi, 1975;
Alonso et al., 2009a; Sottile et al., 2011; Morello
et al., 2012; Echeverria et al., 2017, 2023). En
los muestreos realizados no se hallaron parches
de arbustos dominados por B. dracunculifolia
ssp. tandilensis, B. articulata y por Neja pinifolia
(Poir.) G.L. Nesom reportados por Frangi (1975)
y Sottile et al. (2011); sin embargo, la presencia
de estas comunidades en areas serranas vecinas
(informacion no publicada), sugiere la ocurrencia
de disturbios locales que podrian disminuir la
cobertura de estos arbustos en las areas relevadas.
Ademas, se observo que la especie exotica anual
Vulpia bromoides era frecuente y dominaba ciertos
parches de la vegetacion, especialmente en Sierra de
los Padres. Esta especie fue citada en otros trabajos,
no obstante, siempre fue mencionada como especie
acompafiante y no dominante (Frangi, 1975; Escaray,
2007; Echeverria et al., 2017; Garavano, 2018;
Rojas, 2020). Se ha descripto que V. bromoides es
resistente a condiciones frias, secas, a suelos pobres,
germina en un amplio rango de temperaturas,
posee latencia fisiologica y es intolerante a la
sombra (Figueroa et al., 2004). Asimismo, en la
Cumbre plana se observan parches de briofitos
entre el sustrato rocoso, donde los musgos podrian
facilitar la germinacion y supervivencia de V.
bromoides otorgandole humedad y materia organica
(Sand-Jensen & Hammer, 2012; Kleinhesselink
& Cushman, 2019). Ademas, Tozer et al. (2008),
ha demostrado que esta especie puede colonizar
espacios libres de pocos centimetros, donde el
tamafio del parche y la intensidad del pastoreo
podrian ser factores determinantes en la tasa de
crecimiento poblacional. Por otro lado, en Estados
Unidos se ha observado que un incremento en la
biomasa de los pastos anuales invasores, como V.
bromoides, aumenta la frecuencia de incendios
actuando como combustible (Davies & Nafus,
2012; Balch et al., 2013; Fusco et al., 2019), ademas
de disminuir la riqueza de especies y aumentar el
porcentaje de especies exoéticas y disminuir el de
nativas a lo largo de los afos (Mahood & Balch,
2019). La Cumbre plana de Sierra de los Padres,
se encuentra cercana a campos agricolas y con
ganado, donde el mismo puede acceder a estos sitios
muestreados. Ademas, la Vertiente rocosa invadida
se encuentra contigua a la Cumbre plana de Sierra de

los Padres, por lo tanto, una mayor intensidad en los
incendios asociada a la invasion de 4. melanoxylon,
podria potenciar la posibilidad de propagacion
de pastos exodticos como V. bromoides sobre la
vegetacion de la Cumbre, donde las poblaciones
de arbustos son mas afectados que los pastos en
términos de su recuperacion (Trollope & Tainton,
1986; Guevara et al., 1999; Sottile et al., 2011; Aran
et al., 2017). Por todo lo expuesto, es necesario
continuar con el analisis del estado de conservacion
de los pastizales y comunidades de los sectores de
cumbres en diversas sierras del sudeste de Tandilia
con énfasis en la determinacion del grado de
avance de V. bromoides asi como de otros pastos
anuales exoticos que pudieran modificar los ciclos y
funcionalidad de las comunidades serranas.

Es interesante destacar que las comunidades de
Cumbre de Sierra de los Padres y Sierra La Brava
estudiadas en este trabajo, presentan elementos
semejantes a lo reportado por algunos autores como
comunidad de “Hatschbachiela tweedieana (Hook.
& Arn.) R M. King & H. Rob.-N. pinifolia” (Frangi,
1975; Sabatino et al., 2021a, b). Sin embargo, las
comunidades relevadas para estas sierras, asi como
las reportadas en otras serranias de Balcarce y
General Pueyrredon —Sierra El Volcan (Escaray,
2007), Sierra La Barrosa (Alonso ef al., 2009a, b),
Sierra La Peregrina (Echeverria et al., 2017, 2023;
Garavano, 2018; Rojas, 2020)— presentan una
composicion con ausencia de algunos elementos
conspicuos como por ejemplo H. tweedieana. Es
necesario continuar con el estudio de la distribucion
de taxones como H. tweedieana y asi identificar
diferentes agentes que determinen tales patrones
de distribucion y que brinden herramientas para su
conservacion.

Por otra parte, estos primeros resultados
sugieren el desarrollo de comunidades vegetales en
asociacion con el gradiente geomorfologico, a pesar
del escaso valor explicado por los primeros dos ejes
del analisis de correspondencia, lo cual evidencia
el caracter preliminar de este estudio y la necesidad
de contemplar un mayor nimero de cuadrantes
dado el caracter diverso de estas comunidades.
Seria deseable el estudio de la vegetacion en un
mayor numero de sierras del sudeste de Tandilia
para robustecer el entendimiento de las diferencias
floristicas entre las comunidades vegetales de
las distintas geoformas. Ademas, se destaca la
presencia de parches con composicion comun a
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las geoformas contiguas. En estas areas convergen
diversas especies tipicas de cada geoforma, lo cual
representa un atributo valioso para contemplar en
el disefio de planes de manejo que apunten a la
conservacion de la biodiversidad de las laderas
serranas. En particular, seria relevante considerar
a areas de Depositos coluviales como corredores
donde confluyen elementos de las comunidades
de Base asi como las de Vertiente rocosa. Por
ejemplo, puede observarse que P. quadrifarium, B.
dracunculifolia ssp. tandilensis, F. arundinacea,
entre otras, se encuentran en las comunidades
vegetales pertenecientes a Base y a Depositos
coluviales; B. dracunculifolia ssp. tandilensis,
P. quadrifarium, B. coridifolia, C. flexuosa, C.
paradoxa, Nassella neesiana, D. sericea, P.
lasianthum, entre otras, se encuentran en Depositos
coluviales y en Vertiente rocosa no invadida. Lo
mismo aplica para las comunidades vecinas de la
parte superior del gradiente altitudinal, donde C.
paradoxa, B. dracunculifolia ssp. tandilensis, M.
brasiliana, S. pellitum, entre otras, se encuentran
en las comunidades de Vertiente rocosa no invadida
y Cumbre plana (Tabla 5). Ademas, en este estudio
se observa el primer reporte para las sierras de
Tandilia entre Mar del Plata y Balcarce de las
nativas Hypochaeris megapotamica Cabrera,
Hypochaeris variegata (Lam.) Baker, Tessaria
absinthioides (Hook. & Arn.) DC., Bulbostylis
Jjuncoides (Vahl) Kiikk. ex Herter var. juncoides,
Aristida circinalis Lindm, y la exdtica Brassica
nigra (L.) W.D.J. Koch (Anexo I, Tabla 1) (Escaray,
2007; Alonso et al., 2009a; Sottile et al., 2009,
2011; Echeverria et al., 2017, 2023; Sabatino et al.,
2017, 2021a, 2021b; Garavano, 2018; De Rito et
al., 2020; Rojas, 2020).

CONCLUSIONES

En el presente trabajo se lograron identificar
187 especies, de las cuales el 80,75 % son nativas,
siendo las familias Poaceae y Asteraceae las mas
representativas. La composicion floristica varid
con respecto a la invasion o no de 4. melanoxylon,
y con respecto a la geoforma, no observandose
diferencias entre laderas noreste y sudoeste. Por otra
parte, se sugiere, en forma preliminar, parches de
composicion floristica mixta en areas transicionales
entre geoformas contiguas. Si bien se observaron
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leves diferencias en la presencia o ausencia de ciertos
taxones, en términos generales, las comunidades
descriptas en cada geoforma coinciden con los
elementos floristicos previamente reportados para
otras sierras del sudeste del sistema de Tandilia.

En este trabajo se expone la alteracion de las
comunidades vegetales nativas en presencia de 4.
melanoxylon y como la comunidad modificada no se
asemeja a ninguna de las nativas existentes en estas
sierras. Ademas, se reporta la presencia de la especie
exotica invasora Rubus ulmifolius Schott (conocida
como zarzamora) en la sierra con menor grado
de invasion de A. melanoxylon (Sierra La Brava),
siendo un dato importante que interpela a controlar
la abundancia de la misma para evitar que el grado
de invasion de esta especie en Sierra La Brava,
escale a valores altos como ya posee el area de la
Reserva Municipal Laguna de los Padres (partido
de General Pueyrredon). Debido a que en la region
estudiada solo existe un area protegida, es necesario
que diferentes agentes de gestion locales promuevan
el monitoreo del avance de 4. melanoxylon, asi
como de otras especies invasoras transformadoras
de ecosistemas y se generen pautas de manejo,
especialmente en las geoformas de Vertiente rocosa,
Depositos coluviales y Cumbre que son las que
presentaron los mayores valores de riqueza floristica
a partir de lo analizado en este estudio.
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