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Resumen: En las montañas del centro de Argentina, con una intensa fragmentación y reemplazos de 
la vegetación natural, los afloramientos rocosos constituyen hábitats importantes para la conservación 
de la biodiversidad, como refugios de especies endémicas y raras. En este trabajo se exploró la 
variación composicional local de la vegetación en afloramientos de mármoles cálcicos y dolomíticos 
de las sierras de Córdoba y se compararon las asociaciones entre diferentes tipologías geoquímicas y 
la composición florística en un gradiente altitudinal. Se relevaron cuatro afloramientos adyacentes de 
tipologías geoquímicas diferentes localizados en diferentes posiciones en un gradiente de altitud desde 
1000 hasta 1800 msm, estimándose abundancia-cobertura de todas las plantas vasculares en 216 
censos. Los atributos composicionales estructurales de la vegetación revelaron diferencias significativas 
entre litologías similares en diferentes estratos altitudinales y entre diferentes litologías para un mismo 
estrato altitudinal. La composición florística local está relacionada con la tipología geoquímica de los 
afloramientos y la altitud se sobrepone a ese patrón. Se establecieron relaciones entre la presencia de 
diferentes especies vegetales y tipologías de rocas calcíticas y dolomíticas de manera independiente a 
su posición en el gradiente de altitud. Se confirma la importancia de estas variables en la estructuración 
del hábitat y filtrado abiótico de especies y la importancia de su conocimiento para establecer prioridades 
en su conservación.

Palabras clave: Afloramientos carbonáticos, altitud, geoquímica, composición florística.

Summary: Vegetation of carbonate outcrops in mountains of central Argentina. In mountains of Central 
Argentina, which have severe fragmentation and replacement of natural vegetation, rocky outcrops are 
important habitats for biodiversity conservation, as refuges for endemic and rare species. In this paper, 
we explore the local compositional variation of vegetation in calcium and dolomitic outcrops of Sierras de 
Córdoba and compare associations between different geochemical types and floristic composition along 
a local altitudinal gradient. Four adjacent outcrops of different geochemical types located in different 
positions in a local elevation gradient from 1000 to 1800 m.a.s.l. were selected and cover-abundance of 
all vascular plants at 216 rélevés, was estimated. Significative differences of compositional vegetation 
attributes occurred between the different lithologies and altitudinal strata. At the local scale, the floristic 
composition appeared related to the geochemical typology of outcrops and this pattern is overlapped with 
altitude. It was possible to establish relationships between the presence of different vascular plants and 
different types of calcitic and dolomitic rocks, independently of their position in the altitudinal gradient. 
The importance of these variables in structuring the habitat and filtering of species is confirmed, and its 
importance in looking for priorities in conservation of these singular habitats.

Key words: Carbonate outcrops, altitude, geochemistry, floristic composition.
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Introducción

En las montañas del centro de Argentina los 
afloramientos rocosos representan el 90% de toda 
la superficie serrana (54.000 km2), de los cuales 
aproximadamente el 1% se corresponden a rocas 
carbonáticas cálcicas y dolomíticas que son el 
hábitat de una importante endemoflora (Cantero 
et al., 2011). En el Distrito del Chaco Serrano, la 
unidad fitogeográfica dominante de estos paisajes 
geomorfológicos, la fragmentación de la vegetación 
ha alcanzado valores dramáticos (Zak & Cabido, 
2004) afectando la reproducción y regeneración 
de varias especies (Aizen & Feinsinger, 1994a, 
b; Aguilar & Galetto, 2004; Chacoff et al., 2004) 
y promoviendo extinciones locales de muchas 
de ellas (Cagnolo et al., 2006). Este Distrito ha 
sido recientemente estudiado desde el punto de 
vista florístico, entre los 400 y 1700 m, y se han 
mencionado un total de 106 familias, 476 géneros 
y 896 especies de plantas vasculares que crecen 
en el mismo (Giorgis et al., 2011). Se ha sugerido 
que el manejo dirigido a la conservación del Chaco 
Serrano debe dar prioridad no solo a los remanentes 
extensos de vegetación aún existentes en esta 
ecorregión, sino también a preservar la red regional 
de interconexiones para favorecer a la viabilidad 
de poblaciones de las especies raras localizadas en 
fragmentos singulares del paisaje serrano (Cagnolo 
et al., 2006). En este sentido, los afloramientos 
rocosos son hábitats singulares que tienen un papel 
muy importante como refugios de especies raras, ya 
sea por los atributos de sus poblaciones o porque 
están sometidos a perturbaciones frecuentes. 

Las yacencias de rocas carbonáticas más 
importantes en las Sierras de Córdoba, en cuanto 
a volumen, están constituidas por afloramientos 
de mármoles cálcicos y dolomíticos, originados 
por metamorfismo regional de rocas carbonáticas 
de origen químico, que afloran asociados a otras 
rocas del basamento metamórfico, especialmente 
gneises, anatexitas, anfibolitas y en algunos 
casos a serpentinitas (Sfragulla et al., 1999). Las 
rocas carbonáticas se cuentan entre las sustancias 
minerales con mayor cantidad y diversidad de 
usos, siendo empleadas tanto en forma natural 
(bloques de mármol para uso ornamental), como 
carbonato o dolomita (industria de la pintura, 
papel, vidrio, química y cerámica los más puros 
y para fabricación de revestimientos y mosaicos 

los que tienen más impurezas), o como óxidos 
de calcio y magnesio obtenidos a partir de la 
calcinación. Con todos esos fines, estas rocas tienen 
una alta demanda industrial, ocupando el tercer 
lugar en tonelaje de producción en la provincia 
de Córdoba con unos 3 millones de toneladas 
para 2009 (Sfragulla com.per.) y convierten a 
sus afloramientos en sitios altamente vulnerables 
desde el punto de vista de conservación de su 
flora. La función y el valor de estos afloramientos 
carbonáticos en relación a la conservación de la 
biodiversidad podrían ser considerados de dos 
maneras: (1) proveer de hábitats para especies 
sobre-utilizadas, como las medicinales, forrajeras 
y las usadas como combustibles, contribuyendo a 
mantener y aumentar la diversidad regional y (2) ser 
fuentes de especies para la recolonización de sitios 
degradados circundantes.

En diferentes ecorregiones del mundo se 
ha reconocido que los afloramientos rocosos 
constituyen hábitats particularmente importantes 
desde el punto de vista de conservación de la 
biodiversidad por la riqueza de sus endemismos, la 
presencia de especies raras y su valor como refugio 
de especies amenazadas (Wardle, 1971, 1991; 
Rogers & Walter, 2002; Burke et al., 2003; Hunter, 
2003; de Lange et al., 2004; Wiser & Buxton, 2009; 
Esgario et al., 2009; Sadler & Bradfield, 2010). 
El conocimiento de las especies que allí crecen 
seguidos de estudios sobre su autoecología son 
prerrequisitos para poder generar acciones serias 
de conservación (Smith & Cleef, 1988; Barthlott 
et al., 1993; Alves & Kolbek, 1994; Porembski et 
al., 1994; Giuletti et al., 1997; Michelangeli, 2000). 

Los factores determinantes de la composición 
florística de las comunidades rupícolas varían de 
acuerdo con la escala considerada, regional y local 
(Harrisson et al., 2006), y en la mayoría de las 
situaciones representan islas de comunidades xéricas 
dentro de una matriz de vegetación mesofítica 
(Jacobi et al., 2007). Los límites geográficos de 
las comunidades están condicionados por el clima 
que define unidades regionales de vegetación 
(Ortiz & Rodríguez Oubiña, 1993). En la escala 
local, los factores activos en los hábitats rocosos 
se relacionan con: 1) características de la roca 
donde crece la vegetación, tal como las propiedades 
y composición química, 2) patrones de erosión 
y fracturación -que a su vez están relacionadas 
con la composición- (rocas calcáreas, cuarcitas, 
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granitos, etc.) y condiciones ambientales locales, 
3) variaciones topográficas y microclimáticas, y 4) 
contexto florístico regional, dinámica sucesional, 
perturbaciones antrópicas como fuego y ganadería, 
paleoclima e historia (Porembski et al., 1994; 
Escudero, 1996; Larson et al., 2000; Seine et al., 
2000; Burke, 2002a, b; Wiser & Buxton, 2008, 
2009).

La altitud es un factor discriminante importante 
de la composición de la vegetación (Ashton & 
Webb, 1977; Cabido et al., 1990; Maycock & 
Fahselt, 1992; Wiser et al., 1996; Wiser & Buxton, 
2009) que incorpora los gradientes directos de 
precipitación (que se incrementa con la altitud) 
y temperatura (que decrece con la altitud). En 
serpentinitas de California, Grace et al. (2007) 
pudieron establecer asociaciones estrechas entre 
la variación de la vegetación y las precipitaciones 
en la escala regional y hallaron patrones más 
complejos con la relación Mg/Ca para las escalas 
locales. Otros estudios realizados en escalas locales 
han hallado una estrecha correspondencia entre la 
composición de las rocas y la variación florística 
(Mota et al., 2008; Pope et al., 2010).

Se han realizado numerosos estudios florísticos 
en distintos tipos de afloramientos, en especial en 
dolomías (Medina Cazorla et al., 2005; Mota et 
al., 2008); calizas (Fernández Areces et al., 1983; 
Morat et al., 2001); granitos (Burbanck & Platt, 
1964; Wiser et al., 1996) y serpentinitas (Safford 
et al., 2005; Grace et al., 2007). La ecología y 
fitosociología de la vegetación rupícola ha recibido 
escasa atención en Sudamérica (Gutte, 1986; 
Martínez Carretero, 1994; Funes & Cabido, 1995; 
Galán de Mera et al., 2003; Scarano, 2007; Méndez, 
2010). Los afloramientos carbonáticos del centro 
de Argentina han sido estudiados por Cantero et 
al. (2011) en una amplia escala regional (33.600 
km2). En estos hábitats las variaciones florísticas 
encontradas entre los afloramientos no se pudieron 
atribuir en forma exclusiva a las características 
químicas del sustrato rocoso ya que la variación 
ambiental a nivel regional, variable a lo largo del 
gradiente geográfico (y climático), enmascara la 
variación local ambiental (geoquímica, altitud) 
entre los afloramientos (Cantero et al., 2011). 

Los objetivos de este trabajo son explorar la 
variación en la composición local de la vegetación en 
afloramientos carbonáticos cálcicos y dolomíticos 
del Distrito Chaqueño Serrano centro-argentino 

y comparar las asociaciones entre diferentes 
tipologías geoquímicas y la composición florística 
en un gradiente altitudinal. Con el objetivo de 
entender mejor la vegetación de estos afloramientos 
nos preguntamos: 1) ¿la composición florística 
a nivel local es uniforme en estos afloramientos 
o varía?, 2) ¿el gradiente altitudinal a nivel local 
se sobrepone a la variación geoquímica entre 
afloramientos?

Materiales y métodos

Área de Estudio
En las Sierras de Córdoba (Argentina) existen 

tres grandes lineamientos regionales con orientación 
submeridional (D’Aloia, 1959), Cordón Oriental, 
Cordón Central y Cordón Occidental en donde se 
localizan los afloramientos carbonáticos (Cantero 
et al., 2011). A los fines de explorar una escala 
local, se seleccionó dentro de esa variabilidad 
regional, un área homogénea desde el punto 
de vista fitogeográfico, es decir que comparte 
una misma historia florística y pool regional de 
especies (Cantero et al., 2011), con afloramientos 
de geoquímicas contrastantes y cercanos entre sí 
(Fig. 1). En los afloramientos rocosos en general 
y en los pocos conocidos desde el punto de vista 
botánico como los de este estudio, las unidades 
florístico-ecológicas concretas reconocibles a 
campo son difíciles de detectar (Heywood, 1953). 
Por ello y en función del objetivo de este trabajo, 
se seleccionaron afloramientos planares, mayores 
de una hectárea y sin ningún signo de laboreo 
minero (Sadler & Bradfield, 2010). De esa manera 
quedaron seleccionados cuatro afloramientos: 
Los Cienegueros, Cuchi Yaco, Piedra Sonadora, 
todos en el Cordón Central y Mesa La Argentina 
en el Cordón Occidental. Los cuatro afloramientos 
cercanos seleccionados representaron réplicas de 
dos tipologías geoquímicas diferentes dentro de 
un área de 412 km² aproximadamente. Los cuatro 
afloramientos cercanos fueron representativos 
de dos tipologías geoquímicas y dos altitudes 
diferentes (ver detalles en Tabla 1).

Las precipitaciones varían entre los 700 y 800 
mm (Bianchi & Cravero, 2010). La temperatura 
media anual varía entre 13 y 17 °C y las temperaturas 
medias del mes de enero oscilan entre los 18 y30°C 
y la de julio entre los 4 y 18°C (INTA, 2014). Las 
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Fig. 1. Área de estudio con el detalle de la localización de los afloramientos carbonáticos estudiados.

Tabla 1. Localización geográfica de los sitios de estudio.

Afloramiento Localización geográfica Altitud Área 
(m2) Tipología geoquímica Simbología

La Argentina S 31° 13’ 15,3 W 65° 19’ 13,82’’ 1100 m.s.m. 91.719 Calcítica Cb
Cuchi Yaco S 31° 19’ 41,3 W 65° 02’ 20,6’’ 1000 m.s.m. 50.775 Dolomítica Db
Piedra Sonadora S 31° 29’ 9,4 W 64° 58’ 48,9’’ 1600 m.s.m. 56.001 Calcítica Ca
Los Cienegueros S 31° 17’ 38,5 W 64° 49’ 34,5’’ 1800 m.s.m. 113.558 Dolomítica Da
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temperaturas absolutas oscilan entre los -8,5 a 42°C 
(SMN, 2014). La vegetación de los afloramientos 
pertenece a la unidad fitogeográfica del Chaco 
Serrano (Cabrera, 1976) y el tipo dominante de 
vegetación en todos ellos es un arbustal bajo con 
gramíneas en su matriz. 

Muestreo
Para caracterizar el quimismo de los 

afloramientos, se empleó la clasificación propuesta 
por Sfragulla et al. (1999) quienes denominan 
como calcáreos con tendencia calcítica a aquellos 
afloramientos que tienen entre 30%-52% de CaO y 
entre 0% y 11% de MgO, y calcáreos con tendencia 
dolomítica los que poseen entre 30%-35% de CaO 
y entre 13%-21% de MgO. El trabajo de colección 
se extendió desde octubre de 2009 a marzo de 2010 
y fue llevado a cabo por un equipo interdisciplinario 
de geólogos, botánicos y ecólogos. La vegetación 
fue muestreada siguiendo un esquema similar al de 
Pope et al. (2010) que ha resultado adecuado para 
este tipo de afloramientos rocosos, y de acuerdo a 
método desarrollado por Stohlgren et al. (2006). 
Para ello, se seleccionaron dos puntos en cada 
uno de los afloramientos seleccionados desde los 
cuales se extendieron 3 transectas de 90 m de 
longitud dirigidas en otras tantas direcciones a 
120° entre sí. En cada una de esas líneas se localizó 
un punto en forma aleatoria (sitio) donde se situó 
una unidad de muestreo (círculo) con tres líneas 
internas (T1,T2,T3) a 30°, 270° y 150° grados 
respectivamente donde se dispusieron 9 cuadrados 
(censos) de 1 x 1 m (Fig. 2).

En el interior de cada cuadrado se registró el 
porcentaje de cobertura de todas las especies de 
plantas vasculares presentes, de acuerdo a una 
escala de ocho clases de cobertura, producto de la 
modificación de la de Braun-Blanquet (1979) (1= 
rara, con cobertura muy reducida; 2= < 1 %; 3= 1-2 
%; 4= 2-5 %; 5= 6-25 %; 6= 26-50 %; 7= 51-75 
%; 8= > 75 %). Se relevó un total de 216 censos 
distribuidos de manera equitativa (54) en cada uno 
de los afloramientos seleccionados (Dolomítico alto, 
Dolomítico bajo, Calcítico alto, y Calcítico bajo). 
Para corroborar la actualización de los nombres y 
las abreviaturas de los autores de las especies se usó 
el Catálogo de las Plantas Vasculares del Cono Sur 
en su versión online (www.darwin.edu.ar). Todos 
los ejemplares coleccionados fueron depositados 
en los herbarios del Museo Botánico de Córdoba 

(CORD) y de la UNRC (RIOC). Se consideró 
como especie endémica local a la que crece 
solamente en la provincia de Córdoba, endémica 
regional a la que crece en la provincia de Córdoba 
y sus provincias limítrofes y finalmente endémica 
nacional la que tiene una amplia distribución 
en Argentina. Para las especies identificadas se 
consideró sus formas de vida según Giorgis et al. 
(2011). Para establecer la distribución regional 
de los endemismos se emplearon los trabajos de 
Cabido et al. (1998), Zuloaga et al. (1994), Zuloaga 
& Morrone (1999a, b) y Zuloaga et al. (2008). Para 
valorar la importancia para la conservación de estos 
sitios se identificaron las especies medicinales de 
cada afloramiento mediante las bases de datos de 
Barboza et al. (2006, 2009). 

En cada sitio de relevamiento de la vegetación 
se realizó también el muestreo litológico para 
la evaluación posterior de la geoquímica de 
las rocas. Para ello se constituyó una muestra 
compuesta, cuidando que la muestra obtenida fuera 
representativa de la roca aflorante. La totalidad de la 
muestra original fue triturada, mezclada, sometida a 
cuarteo (cuarteador Jones) y la fracción de ensayo 
reducida a polvo (partículas < a 150 micras) 
mediante molino Siebtechnik con mortero de ágata. 
Las concentraciones de Calcio (Ca) y Magnesio 
(Mg) fueron determinadas por espectrofotometría 
de absorción atómica en un equipo Varian 220 
con flamas de Óxido Nitroso-Acetileno y Aire-

Fig. 2. Unidad de muestreo de la vegetación 
utilizada en este trabajo y adaptada de Stohlgren et 
al. (2005) y Pope et al. (2010).
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Acetileno en el Laboratorio Geoquímico de la 
Secretaría de Minería de Córdoba. 

Análisis de los datos
Los atributos composicionales de la vegetación 

que se calcularon fueron: riqueza, diversidad, 
equitatividad y dominancia, siguiendo la propuesta 
de Mc Cune & Mefford (1999) y para evaluar 
si hubo diferencias significativas de todos esos 
atributos para la vegetación de los diferentes 
afloramientos, se empleo el test de Tuckey, con 
un análisis previo de los datos para comprobar la 
normalidad y homogeneidad de varianza.

Las diferencias florísticas entre los dos estratos 
definidos por la altitud fue evaluada a través de 
Pruebas de Combinaciones Múltiples (MRPP) y 
el carácter indicador de los taxones fue explorado 
con el Análisis de Especies Indicadoras (ISA). 
Las relaciones entre la vegetación y las variables 
ambientales fueron evaluadas a través de un Análisis 
de Redundancia (RDA)(ter Braak, 1995). Todos los 
cálculos se realizaron usando InfoStat (Di Rienzo 
et al, 2011), PC-ORD vs. 5 (Mc Cune & Mefford, 
1999) y CANOCO vs.4.5 (ter Braak, 2002). 

Resultados

Características florísticas de los afloramientos
La flora vascular de los afloramientos 

carbonáticos relevados está representada por 
131 especies distribuidas en 42 familias y 109 
géneros. Se hallaron 30 géneros con 32 especies 
nativas exclusivas de los afloramientos calcíticos 
y 36 géneros con 37 especies en los afloramientos 
dolomíticos. La riqueza promedio de especies 
fue de 14 y la diversidad promedio de H = 2,5. 
Aproximadamente el 54,19% de las especies 
pertenecen a cuatro (4) familias. Las familias mejor 
representadas son: Asteraceae (20,61 %), Poaceae 
(19,84 %), Fabaceae (9,16%), y Verbenaceae 
(4,58 %). Muchas familias están pobremente 
representadas; hay 21 familias con solamente un 
género y una especie por género. Los géneros 
mejor representados son: Nasella (4 especies), 
Schizachyrium (3), Glandularia (3) y Trichocline 
(3). Solo 19 especies son comunes entre las 
cuatro combinaciones de tipologías geoquímicas / 
posiciones altitudinales y se las halló en promedio 
en el 37% de los censos. 

La endemoflora comprende 37 especies de 
las cuales 4 son especies endémicas locales 
(Alternanthera pumila, Apurimacia dolichocarpa, 
Astragalus parodii, Nassella stuckertii), 16 
son endémicas regionales y 17 son endémicas 
nacionales. Cuatros familias reúnen el 64,8% de las 
especies endémicas: Asteraceae (24,32%), Poaceae 
(18,91%), Fabaceae (16,21%) y Verbenaceae 
(5,4%). Entre las especies endémicas regionales 
que crecen en los afloramientos se destacan: 
Hyaloseris cinerea var. tomentella, Dalea elegans, 
Flourensia oolepis, Sphaeralcea cordobensis 
y Trichocline plicata. Las especies endémicas 
nacionales con mayor frecuencia son: Thymophylla 
pentachaeta, Plantago argentina, Gutierrezia 
gilliesii y Trichocline sinuata. En los afloramientos 
dolomíticos se destacan como endémicas Astragalus 
parodii, y Nassella stuckertii y en los afloramientos 
calcíticos, Polygala stenophylla, Alternanthera 
pumila, Borreria eryngioides var. ostenii, Polygala 
stenophylla, Thymophylla pentachaeta, Trichocline 
plicata. En el grupo de las endémicas regionales 
algunas especies crecen solo en Córdoba y una 
o dos provincias limítrofes, así por ejemplo, con 
San Luis (Trichocline plicata, Gymnocalycium 
monvillei ssp. monvillei y Nassella hunzikeri), 
La Rioja y San Luis (Baccharis aliena), Santiago 
del Estero y San Luis (Sphaeralcea cordobensis), 
Catamarca y San Luis (Flourensia oolepis).

El total de especies medicinales relevadas en 
los afloramientos fue de 47. En promedio, un 
tercio (33 %) de las especies que crecen en cada 
afloramiento tiene uso medicinal lo que marca su 
gran importancia como reservorios de este grupo 
de plantas. Los afloramientos coincidieron en el 
valor de taxones medicinales. Entre las especies 
medicinales endémicas regionales más frecuentes 
se destacaron Trichocline plicata y Flourensia 
oolepis, y recíprocamente las menos frecuentes 
Buddleja cordobensis, Sphaeralcea cordobensis y 
Baccharis flabellata. 

La única especie exótica que crece en estos 
afloramientos fue Boerhavia diffusa var. diffusa 
(Nyctaginaceae). El número de especies en los 
diferentes clados presentes en los afloramientos 
(Tabla 2) fue mayor en los dominios geoquímicos 
dolomíticos y también en los localizados en las 
posiciones más bajas del gradiente. 

Las formas de vida más importantes de estos 
afloramientos fueron las hierbas perennes siempre 
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verdes (46 especies), graminoides (25 especies), 
hierbas perennes caducifolias (19 especies) y 
arbustos (8 especies) y las menos representadas 
son los árboles, hierbas anuales, enredaderas, 
cactáceas y helechos. No se registraron especies 
de Bromeliaceae, tal como ocurre en otros 
afloramientos rocosos (Apéndice). 

En la Tabla 3 se muestran los valores indicadores 
(I.V.) más significativos de taxones que crecen 
en los dos tipos de afloramientos y diferentes 
estratos altitudinales. El número de presencias 
significativas de especies indicadoras fue similar 
entre los distintos afloramientos y entre estratos, 
los 31 taxones más representativos con presencias 
exclusivas se distribuyeron de la siguiente manera: 

Da: Astragalus parodii, Danthonia cirrata, Koeleria 
kurtzii, Margyricarpus pinnatus, Nassella stuckertii, 
Plantago brasiliensis, Selaginella peruviana, 
Chascolytrum paleapiliferum.

Ca: Croton argentinus, Sisyrinchium micranthum 
ssp.valdivianum, Nassella hunzikeri, Plantago 
argentina, Porophyllum obscurum, Thelesperma 
megapotamicum.

Cb: Borreria eryngioides var. ostenii, Bouteloua 
curtipendula var. caespitosa, Hedeoma multiflorum, 
Polygala stenophylla, Schizachyrium spicatum, 
Sorghastrum pellitum, Thymophylla pentachaeta, 
Trichocline plicata.

Db: Adesmia incana var. incana, Bonamia sericea var. 
sericea, Alternanthera pumila, Dichondra sericea 
var. holosericea, Paspalum humboldtianum, Phacelia 
pinnatifida, Polygala subandina, Schizachyrium 
salzmannii var. aristatum, Selaginella sellowii.

Las comparaciones de los atributos 
composicionales estructurales de la vegetación 
entre las diferentes litologías y altitudes 
revelaron diferencias significativas en diferentes 
combinaciones: Da vs Db, Ca vs Cb, Da vs Ca y 

Db vs Cb, es decir en los contrastes entre litologías 
similares en diferentes estratos altitudinales y los 
contrastes entre diferentes litologías para un mismo 
estrato altitudinal (Tabla 4).Tanto la altitud como la 
geoquímica aparecieron asociados a las diferencias 
observadas en estructura de la vegetación de todos 
los afloramientos.

Relaciones entre la composición florística, la 
geoquímica de las rocas y altitud

Por las características de la corta longitud del 
gradiente (2,95) se asumió que las relaciones entre 
la vegetación y las variables ambientales estudiadas 
eran posiblemente de tipo lineal y no unimodales 
(ter Braak, 2002) y que la variable espacial altitud 
podía estar enmascarando las asociaciones con 
la geoquímica de las rocas. Se procedió entonces 
a aplicar un método de análisis que tiene como 
modelo subyacente el de relaciones lineales entre 
la variación de la composición florística y las 
variables ambientales: el Análisis de Redundancia; 
se ejecutó primero con la altitud y la geoquímica 
como variables de interés y posteriormente con la 
altitud como covariable. 

En el triplot de la Fig. 3 se observa cómo se 
estructura el patrón de la variación florística de los 
afloramientos con las variables seleccionadas. Para 
la escala estudiada este patrón aparece asociado al 
gradiente geoquímico y a la altitud que muestra 
una posición ortogonal a las variables geoquímicas. 
Los cuatro afloramientos aparecen claramente 
diferenciados en diferentes cuadrantes del triplot 
pero no es posible decidir si las diferencias se deben 
a la altitud o la geoquímica o a una combinación de 
ambas.

Los valores de los coeficientes de correlación 
entre la variable espacial y las ambientales y los 
ejes del triplot proveniente del RDA (Tabla 5, 
Fig. 3) sugieren que el primer eje estuvo asociado 
con altitud y el segundo eje con ambas variables 
geoquímicas. En el plano del ordenamiento del 

Tabla 2. Clados (sensu APG III, 2009) presentes en los afloramientos de las Sierras de Córdoba.

Afloramientos Monilófitas Gimnospermas Monocotiledóneas Rósidas Astéridas TOTAL
Ca + Cb 3 0 25 29 36 93

Da + Db 3 1 22 28 44 98

Ca + Da 5 1 19 20 31 76

Cb + Db 1 1 23 25 42 92
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Tabla 3. Análisis de Especies Indicadoras 
(McCune & Medford, 1999) de los afloramientos 
de las Sierras de Córdoba. I.V.valor del indicador 
(% de indicación perfecta de cada especie para 

cada grupo en base a la combinación de las 
abundancias relativas y frecuencias relativas); 

P, proporción de pruebas aleatorizadas con 
el valor indicador igual o superior al valor 

indicador observado; Frecuencia, frecuencia 
relativa, porcentaje de cada especie en cada 
grupo definido por su composición química. 

Abreviaturas de las especies según Apéndice.

Especie I. V. P Frecuencia (%) en 
los Afloramientos

Da Ca Db Cb

Adesinca 16,7 0,008 0 0 17 0

Altepumi 33,3 0,002 0 0 0 33

Astrparo 42,6 0,000 43 0 0 0

Bonaseri 13 0,016 0 0 13 0

Borreryn 14,3 0,004 0 0 0 14

Boutcurt 31 0,000 0 0 0 31

Chaspale 18,5 0,001 19 0 0 0

Crotarge 48,1 0,000 0 48 0 0

Dantcirr 33,3 0,000 33 0 0 0

Dichseri 51,9 0,000 0 0 52 0

Hedemult 14,3 0,007 0 0 0 14

Koelkurt 16,7 0,002 17 0 0 0

Margpinn 27,8 0,000 28 0 0 0

Nasshunz 24,1 0,000 0 24 0 0

Nassstuc 59,3 0,000 59 0 0 0

Pasphumb 24,1 0,001 0 0 24 0

Phacepin 16,7 0.0102 0 0 17 0

Physamen 82,5 0,000 6 85 0 0

Planarge 22,2 0,000 0 22 0 0

Planbras 68,5 0,000 69 0 0 0

Polysten 50 0,000 0 0 0 50

Polysuba 87 0,000 0 0 87 0

Poroobsc 92,6 0,000 0 93 0 0

Schisalz 96,3 0,000 0 0 96 0

Schispic 57,1 0,000 0 0 0 57

Selaperu 16,7 0.0028 17 0 0 0

Selasell 37 0,000 0 0 37 0

Sisyamic 22,2 0,000 0 22 0 0

Sorgpell 19 0,001 0 0 0 19

Thelmega 27,8 0,000 0 28 0 0

Thympent 66,7 0,000 0 0 0 67

Tricplic 31 0,000 0 0 0 31

RDA (Fig. 4) se pueden observar la importancia 
de las variables geoquímicas seleccionadas y la 
variable espacial Altura para cada afloramiento 
estudiado. 

Los afloramientos localizados en las posiciones 
de mayor altitud, Ca (Los Cienegueros) y 
Da (Piedra Sonadora) aparecen claramente 
asociados a la variable Altura en el primer 
y cuarto cuadrante del triplot (Fig. 3). Sin 
embargo las tendencias de máxima variación 
en la abundancia de las especies indicadoras no 
muestran congruencia con lo hallado en el análisis 
de las especies indicadoras (Tabla 3). En cambio, 
para los afloramientos localizados en las altitudes 
menores, La Argentina (calcítico) y Cuchi Yaco 
(dolomítico), que aparecen bien diferenciados en 
los cuadrantes dos y tres respectivamente, hay una 
total congruencia con la dirección de variación en 
la abundancia de las especies indicadoras. 

Como la variable espacial Altura gobernaba 
aparentemente una parte importante del patrón 
de la variación florística, se ejecutó un Análisis 
de Redundancia parcial (Ter Braak, 2002), donde 
se consideró a Altura como covariable y a las 
dos variables geoquímicas como las variables de 
interés. El examen del triplot de la Fig. 5 sugiere 
que el primer eje se asoció a MgO (r= -0,99) quien 
diferenció a los afloramientos sobre yacencias 
dolomíticas y el segundo eje a las yacencias 
calcíticas (r= 0,39). Estas dos variables separaron 
muy bien las dos tipologías químicas dominantes 
de los afloramientos hacia la dirección de máxima 
variación del contenido en óxido de Magnesio 
en el primer y cuarto cuadrante (Db y Da) de los 
afloramientos de rocas con predominio de óxidos 
de Calcio en su composición, en el segundo y 
tercer cuadrante (Ca y Cb) respectivamente. 

En el triplot (Fig. 5) se revela además un patrón 
interesante de congruencia en la variación de 
abundancia de las especies indicadoras: Bonaseri, 
Dichseri, Adesinca, Pasphumb, Sellsell, Polysubu 
y Schisalz, todas indicadoras de afloramientos 
dolomíticos (Tabla 3), se asociaron a los valores 
más altos del óxido de Magnesio; en cambio y 
recíprocamente, Dantcirr, Schispic, Hedemult, 
Altepumi, Thympent, Thelmega, Polysten, 
Sorgpell, Planarge y Tricplic (indicadoras 
de afloramientos cálcicos) lo hicieron con la 
dirección de máxima variación en la composición 
del óxido de Calcio. 
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Tabla 4. Prueba de comparaciones múltiples de medias (Prueba de Tuckey) para Riqueza 
(S), diversidad (H), equitatividad (E) y dominancia (D´) de los afloramientos de las Sierras de 

Córdoba.
Riqueza Equitatividad Diversidad Dominancia

Da 15,17± 3,26 a 0,96± 0,01 a 2,59±0.21 a 0,92±0,02 a
Db 13,70± 2,70b 0,95± 0,94b 2,48± 0.20b 0,90± 0,02b

Ca 13,28±3,25a 0,94±0,02 a 2,42±0,25 a 0,89±0,03 a
Cb 16,79±3,42 b 0,96±0,02 b 2,69±0,25 b 0,92±0,03 b

Da 15,17± 3,26 b 0,96± 0,01 b 2,59±0,21 b 0,92±0,02 b
Ca 13,28±3,25a 0,94±0,02 a 2,42±0,25 a 0,89±0,03 a

Db 13,70± 2,70 a 0,95± 0.01a 2,48±0.20a 0,90± 0,02a
Cb 16,79± 3,42b 0,96± 0.02b 2,70±0.25b 0,92±0,03b

Ca 13,28±3,25a 0,94±0,02 a 2,42±0,25 a 0,89±0,03 a
Db 13,70± 2,70 a 0,95± 0,01 b 2,48±0,20a 0,90± 0,02a

Cb 16,79± 3,42 b  0,96± 0,02 a 2,70±0,25b 0,92±0,03 a 
Da 15,17± 3,26 a 0,96± 0,01 a 2,59±0,21 a 0,92±0,02 a

Fig. 3. Análisis de Redundancia (RDA), triplot con (1) afloramientos (Ca, Cálcicos altos, círculos; Da, 
Dolomíticos altos, cuadrados; Db, Dolomíticos bajos, rombos y Cb, Cálcicos bajos, rectángulos), y (2) 
variables ambientales: altura sobre el nivel del mar (Altura), óxido de calcio (CaO), óxido de magnesio 
(MgO). Eigenvalue eje 1, 0,16; eje 2, 0,10; correlación (r) especies-ambiente: eje 1, 0,94; eje 2, 0,88; 
27 % de la variación florística y 90 % de la relación vegetación-ambiente explicada por los dos primeros 
ejes. Prueba de Monte Carlo significativa (P < 0,01). Suma de los valores propios canónicos, 0,30. Los 
denominación de los grupos de censos son: círculos, Ca; cuadrados, Da; rombos, Db; rectángulos, Cb. Las 
especies (indicadoras) se corresponden con las de la Tabla 3. Abreviaturas de las especies según Apéndice.
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Discusión

La flora de los afloramientos carbonáticos 
estudiados, de baja riqueza y diversidad, está 
dominada por eudicotiledóneas nativas perennes 
de larga vida, especialmente hierbas, graminoides y 
arbustos, tal como ocurre, para una escala mayor, en 
el Distrito fitogeográfico al que pertenecen (Giorgis 
et al., 2011). El clado de las Monocotiledóneas 
está básicamente representado por las Poaceae que 
son importantes codominantes de la composición 
florística. La magnitud de los diferentes clados 
fue siempre mayor en los dominios geoquímicos 
dolomíticos tanto en la escala regional de los 
afloramientos (Cantero et al., 2011) como en la 
escala local estudiada en este trabajo. 

Las tres familias más numerosas de los 
afloramientos, Asteraceae, Poaceae, Fabaceae, son 
también las mismas que caracterizan con esas 
magnitudes al Distrito Chaqueño Serrano (Giorgis et 
al., 2011). Sin embargo el orden de importancia de 
esas familias y sus proporciones respecto a la flora 
total, son diferentes: en los afloramientos la más 
importante es Asteraceae, en cambio en el Distrito, 
son las Poaceae, y las proporciones de los tres taxones 
fueron siempre mayores en los afloramientos. En 
el caso de los géneros más numerosos, no hay 
ninguna coincidencia en los mismos, aspecto que 
seguramente se asocia a la especificidad del hábitat 
estudiado en este trabajo. Del total de la flora 
relevada en los afloramientos carbonáticos hay 19 
especies que no están presentes en el catálogo de 
Giorgis et al. (2011), entre ellas, algunas importantes 
indicadoras de las diferentes geoquímicas (Junellia 
bisulcata var. campestris, Physaria mendocina, 
Trichocline sinuata, entre otras).

Las especies se distribuyen a lo largo de 
gradientes ambientales o tipos de hábitat de 
acuerdo a sus nicho-β (Ackerly & Corwell, 2007), 

Fig. 4. Variables en el plano del ordenamiento del 
RDA. A: Variable espacial (Altura). B-C: Variables 
geoquímicas (CaO, MgO, respectivamente). Los 
centros de los círculos están localizados en las 
posiciones de los respectivos afloramientos en 
el espacio del ordenamiento. El tamaño de los 
círculos se corresponde con el valor de la variable 
observada para cada sitio en particular.

Tabla 5. Coeficientes de correlación 
de Pearson de la variable espacial y 

geoquímicas con los dos primeros ejes del 
ordenamiento generado por RDA (Fig. 3).

Eje 1 Eje 2
Oxido de Calcio 0,53 0,75

Oxido de Magnesio -0,61 -0,78

Altura -0,78 0,61



569

Bol. Soc. Argent. Bot. 49 (4) 2014 J. J. Cantero et al. - Vegetación de afloramientos carbonáticos del centro de Argentina

resultando en una coexistencia de comunidades más 
que de especies. Para la coexistencia de especies 
es más importante el nicho-α (Silvertown et al., 
2006). Los estudios en gran escala usualmente 
abarcan diferentes tipos de vegetación (pastizales, 
arbustales, bosques) que deberían ser analizados 
en forma separada (Tamme et al., 2010). Los 
estudios de escala regional realizados en el Distrito 
del Chaco Serrano por Cantero et al. (2011) y 
Giorgis et al. (2011) involucraron diferentes tipos 
de vegetación (bosques, arbustales y pastizales) 
que crecían en diferentes tipos de afloramientos 
(mármoles cálcicos, mármoles dolomíticos y 
serpentinitas) y es posible que esos tipos respondan 
a la heterogeneidad en diferentes escalas espaciales 
(Schenk & Jackson, 2002).

Cada comunidad tiene su propio pool de 
especies, es decir el grupo de especies que pueden 
potencialmente acceder y crecer en la misma 
(Eriksson, 1993; Zobel, 1997). La fracción ausente 
del pool, para cualquier momento de tiempo, es 
llamada diversidad oscura (Pärtel et al., 2011). 
Ser miembro de un pool de especies demanda que 
exista una coincidencia entre los requerimientos 
de hábitat de la especie (nicho β, nicho de hábitat) 
y las condiciones ambientales particulares de la 
comunidad local bajo estudio. Como resultado, 
el pool de especies es hábitat-específico, por lo 
tanto diferentes tipos de comunidades dentro 
de una misma región poseen también diferentes 
pool de especies. Solo dos números, el número 
de especies actualmente presentes y el número de 

Fig. 5. Análisis de Redundancia parcial (partial-RDA), triplot con (1) afloramientos (ref. idem Fig. 3), y (2) 
variables ambientales: óxido de calcio (CaO) y óxido de magnesio (MgO). Eigenvalue eje 1, 0,13; eje 2, 
0,03; correlación (r) especies-ambiente: eje 1, 0,90; eje 2, 0,63; 33 % de la variación florística y 100 % de 
la relación vegetación-ambiente explicada por los dos primeros ejes. Prueba de Monte Carlo significativa 
(P < 0,002). Suma total de los eigenvalues, 0,86; suma de los eigenvalues canónicos luego del ajuste de 
la covariable, 0,16. Las especies (indicadoras) se corresponden con las de las Tabla 3. Abreviaturas de las 
especies según Apéndice.
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especies potencialmente presentes, determinan 
la completitud de una determinada comunidad 
(Pärtel et al., 2013). En relación a los dos dominios 
geoquímicos carbonáticos a nivel regional en las 
Sierras de Córdoba, el calcítico y el dolomítico, el 
pool de especies de la vegetación del primero está 
integrado por 35 especies y el pool de especies del 
segundo por 49 especies (Cantero et al., 2011). 
Si bien la información disponible es insuficiente 
para poder calcular la métrica de completitud 
en la forma como lo plantea Pärtel et al. (2013), 
siguiendo su concepto se podría plantear en forma 
preliminar que la diversidad oscura es baja en 
los cuatro afloramientos estudiados ya que está 
representado el 71,42% del pool regional de 
los afloramientos calcíticos y el 59,18% de los 
dolomíticos respectivamente. 

Los sitios estudiados son aparentemente 
importantes filtros ambientales a las invasiones 
por plantas exóticas (Fleischmann, 1997; Meirelles 
et al., 1999) ya que una sola especie, Boerhavia 
diffusa var. diffusa, tiene carácter adventicio en la 
flora relevada. Además resguardan, a manera de 
refugio (Gram et al., 2004; Speziale & Ezcurra, 
2010), a un grupo muy importante de plantas 
endémicas. 

Al igual que afloramientos de otros continentes 
(Burke, 2002a, b; Wiser & Buxton, 2008), los 
afloramientos carbonáticos no tienen estrictamente 
un carácter insular ya que comparten especies 
con la matriz circundante, tanto a lo largo del 
tiempo evolutivo como del tiempo ecológico. Sin 
embargo, en ellos crecen especies muy singulares 
por su fidelidad, un hecho común en yacencias 
de estas características (Stevanovic et al., 2003; 
Safford et al., 2005; Selvi, 2007; Baskin & Baskin, 
2007), así por ejemplo dos especies endémicas 
Junellia bisulcata var. campestris y Thymophylla 
pentachaeta son exclusivas de los afloramientos 
y no se han encontrado creciendo en la matriz 
circundante (González et al., 1998, 1999; Cantero 
et al., 1999, 2001; González et al., 2002; Núñez et 
al., 2002; Petryna et al., 2002; Cantero et al., 2003; 
Goleniowski et al., 2006). 

Las relaciones entre la heterogeneidad espacial 
ambiental y la diversidad de la especies es uno de los 
principales conceptos en ecología de comunidades, 
sin embargo no ha sido estudiada profundamente 
(Wilson, 2000). La heterogeneidad espacial es 
definida por Ettema & Wardle (2002) como la 

variabilidad en la estructura espacial, es decir que 
la distribución espacial no es al azar o uniforme 
sino agregada o irregular. En general se acepta que 
los ambientes más heterógeneos pueden sostener 
más especies que los homogéneos, sin embargo la 
evidencia empírica es escasa (Lundholm, 2009) y 
existen además estudios que muestran relaciones 
negativas (Tamme et al., 2010). Los factores 
que provocan heterogeneidad varían de acuerdo 
a la escala espacial (Pickett et al., 2000; Ettema 
& Wardle, 2002). Lundholm (2009) reconoce 
diferentes parámetros de la escala espacial: 
extensión, grano y escala focal. La heterogeneidad 
abiótica es causada principalmente por el clima, 
topografía local o material originario (Hodge, 
2005) y por lo tanto ocurre en escalas espaciales 
relativamente grandes (Pickett et al., 2000) y allí 
la heterogeneidad se expresa principalmente como 
gradientes de factores ambientales. En cambio, 
la heterogeneidad biótica es causada típicamente 
por microorganismos de suelo (Ettema & Wardle, 
2002), herbívoros (Augustine & Frank, 2001) o 
por la absorción y deposición irregular de recursos 
por las plantas (Wilson, 2000), es decir en escalas 
espaciales más pequeñas (Tamme et al., 2010).

Para una escala grande (regional), tanto en 
extensión (área total de estudio 33.600 km2, 
tres tipos geoquímicos contrastantes de rocas 
y de vegetación), grano (presencia/ausencia de 
especies) y escala focal (2725 m2), Cantero et al. 
(2011) encontraron que el gradiente geográfico y 
el gradiente altitudinal se asociaban estrechamente 
con el patrón florístico de 404 especies que 
crecían en 31 afloramientos con una composición 
diferencial en Ca y Mg (mármoles cálcicos, 
mármoles dolomíticos, serpentinitas y travertinos). 
La variación ambiental a nivel regional, variable a 
lo largo del gradiente geográfico (y climático), se 
sobrepuso y enmascaró la variación local ambiental 
(geoquímica, altitud) entre los afloramientos. 

En este trabajo, la escala fue diferente (local), 
tanto en extensión (área total de estudio 412 km², 
dos tipos geoquímicos contrastantes de rocas y 
un único tipo de vegetación), grano (abundancia-
cobertura de las especies), y escala focal (1 m2). 
Para esta escala más pequeña y más homogénea 
(un único tipo de vegetación) la riqueza promedio 
y el número de especies endémicas halladas fueron 
previsiblemente menores respecto a la escala 
regional, 68 a 14 y 88 a 57 respectivamente. Si 
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bien la riqueza regional de endemismos estuvo 
relacionada positivamente con el área total de 
los afloramientos muestreada (área específica de 
afloramientos 0,93 km² en la escala regional vs. 
0,26 km² en la escala local), tal como ha sido 
hallado en otros estudios (Harrison et al., 2006), 
el cambio de escala tuvo un impacto mayor en la 
riqueza florística total que en la endemoflora. 

La evaluación exploratoria inicial de las 
asociaciones vegetación-ambiente mostró a los 
grupos de censos fuertemente ensamblados de 
acuerdo tanto a su posición en el gradiente altitudinal 
como a la tipología geoquímica dominante de las 
rocas subyacentes. Es decir, para una escala local, la 
altitud siguió siendo un factor espacial importante 
en la explicación de la variación en la composición 
florística. La metodología empleada permitió 
considerar la influencia de la geoquímica sobre la 
variación composicional luego de haber eliminado 
el efecto de la altitud y el patrón emergente reveló 
una estrecha asociación entre la composición de 
la vegetación y la dominancia de los óxidos de Ca 
y de Mg (ambos siempre presentes) en las rocas 
asociadas. 

Si bien es este trabajo no se consideraron 
suficientes réplicas como para poder establecer 
conclusiones contundentes, es posible, reconociendo 
el efecto primario de la altitud, establecer relaciones 
entre la presencia de diferentes taxones de plantas 
vasculares y tipologías geoquímicas (calcítica 
y dolomítica) de manera independiente a su 
posición en el gradiente de altitud, confirmándose 
la importancia que tienen estas variables en la 
estructuración del hábitat y filtrado abiótico de 
especies. Efectos combinados de la geoquímica y 
la altitud sobre la composición florística ha sido 
reconocida en diferentes afloramientos (Wiser 
et al., 1996; Chiarucci et al., 2001; Grace et al., 
2007; Tsiripidis et al., 2010). En afloramientos de 
serpentinitas de USA, usando una metodología 
de análisis más sofisticado (SEM, modelación de 
ecuaciones estructurales), Harrison et al. (2006) 
hallaron también una correlación importante entre 
los patrones de variación florística y las variables 
ambientales explicativas para ambas escalas, 
regional y local. Para conservar la vegetación 
singular de los afloramientos carbonáticos centro-
argentinos, y teniendo en cuenta la completitud 
de sus comunidades integrantes y la asociación 
compleja con factores espaciales y ambientales 

sería importante proteger una red de afloramientos 
que representen el amplio rango de la variación 
geológica, geográfica y altitudinal de los mismos.
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Apéndice

Listado de las especies de plantas vasculares relevadas en el área de estudio y ordenadas sus 
correspondientes familias; * indica las especies endémicas; Abreviaturas de formas de vida: árboles (A), 
arbustos (AR), cactáceas globulares (CG), enredaderas (E), hierbas anuales (HA), helechos (HE), hierbas 
perennes caducifolias (HPC),hierbas perennes siempre-verdes (HPS), graminoides (G) gramíneas en mata 
(GM); % Fr. Rel: porcentaje de frecuencia relativa al total de censos realizados.

Taxón Forma de vida % Fr. Rel. Abreviatura

Acanthaceae

Stenandrium diphyllum Nees HPS 45,10 Stendiph

Stenandrium dulce (Cav.) Nees HPS 0,98 Stendulc

Amaranthaceae

Alternanthera pumila O. Stützer* HPS 13,73 Altepumi

Amaryllidaceae

Zephyranthes filifoliaHerb. ex Kraenzl.* HPC 4,90 Zephfili

Anacardiaceae

Schinus fasciculatus (Griseb.) I.M. Johnst. var. fasciculatus A 1,47 Schifasc

Apiaceae

Eryngium nudicaule Lam. HPS 0,49 Erynnudi

Apocynaceae

Asclepias mellodora A. St.-Hil. HPC 1,47 Asclmell

Mandevilla petraea (A. St.-Hil.) Pichon E 1,96 Mandpetr

Aspleniaceae

Asplenium gilliesii Hook. HE 1,47 Asplgill

Asplenium resiliens Kunze HE 0,49 Asplresi

Asteraceae

Acanthostyles buniifolius (Hook. &Arn.) R.M. King & H. Rob. AR 2,45 Acanbuni

Acmella decumbens (Sm.) R.K. Jansen var. decumbens HPS 6,86 Acmedecu

Baccharis aliena (Spreng.) Joch. Müller AR 0,98 Hetealie

Baccharis cordobensis Heering* AR 3,92 Bacsess

Baccharis flabellata Hook. & Arn*. AR 1,47 Bacflabe

Chaptalia integerrima (Vell.) Burkart HPS 0,49 Chapinte

Flourensia oolepis S.F. Blake* AR 3,43 Flouoole

Gamochaeta falcata (Lam.) Cabrera HPC 2,45 Gamofalc

Gamochaeta pensylvanica (Willd.) Cabrera HA 0,49 Gamoapen

Grindelia pulchella Dunal var. discoidea (Hook. &Arn.) A. 
Bartoli & Tortosa

HPS 0,98 Grinpulc

Gutierrezia gilliesii Griseb.* AR 31,37 Gutigill

Hyaloseris cinerea (Griseb.) Griseb. var. tomentella Griseb.* AR 0,98 Hyalcine

Hypochaeris caespitosa Cabrera* HPS 0,49 Hypocaes

Lucilia acutifolia (Poir.) Cass. HPS 0,49 Luciacut
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Noticastrum marginatum (Kunth) Cuatrec. HPS 20,59 Notimarg

Parthenium hysterophorus L. HPC 3,43 Parthyst

Porophyllum obscurum (Spreng.) DC. HPS 26,96 Poroobsc

Pseudognaphalium gaudichaudianum (DC.) Anderb. HA 3,43 Pseugaud

Stevia satureiifolia (Lam.) Sch. Bip. var. satureiifolia HPS 87,25 Stevsatu

Thelesperma megapotamicum (Spreng.) Kuntze HPS 29,41 Thelmega

Thymophylla pentachaeta (DC.) Small* HPC 13,73 Thympent

Trichocline plicata Hook. & Arn.* HPS 35,29 Tricplic

Trichocline reptans (Wedd.) Hieron. HPS 1,96 Tricrept

Trichocline sinuata (D. Don) Cabrera* HPS 0,49 Tricsinu

Trixis divaricata (Kunth) Spreng. ssp. discolor (D. Don) 
Katinas

HPS 0,49 Trixdiva

Vernonanthura nudiflora (Less.) H. Rob. f. nudiflora HPS 1,47 Vernnudi

Zexmenia buphtalmiflora (Lorentz) Ariza* HPS 14,22 Zexmbuph

Boraginaceae

Heliotropium campestre Griseb. HPC 2,45 Helicamp

Phacelia pinnatifida Griseb. ex Wedd. HPC 26,96 Phacepin

Brassicaceae

Lepidium bonariense L. HA 1,96 Lepibona

Physaria mendocina (Phil.) O’Kane & Al-Shehbaz HPC 66,18 Physmend

Buddlejaceae

Buddleja cordobensis Griseb.* AR 0,49 Buddcord

Cactaceae

Gymnocalycium monvillei (Lem.) Britton & Rose ssp. 
monvillei*

CG 0,49 Gymmonho

Gymnocalycium mostii (Gürke) Britton & Rose CG 0,49 Gymmonmo

Calceolariaceae

Calceolaria parviflora Benth. HPC 0,49 Calcparv

Caryophyllaceae

Silene argentina (Pax) Bocquet* HPC 1,96 Sileaarg

Wahlenbergia linarioides (Lam.) A. DC. HPC 0,98 Wahllina

Commelinaceae

Commelina erecta L. var. angustifolia (Michx.) Fernald HPS 0,49 Commerec

Convolvulaceae

Bonamia sericea (Griseb.) Hallier f. var. sericea HPS 3,43 Bonaseri

Dichondra sericea Sw. var. sericea HPS 15,20 Dichseri

Evolvulus sericeus Sw. var. sericeus HPS 34,80 Evolseri

Cyperaceae

Bulbostylis juncoides (Vahl) Kük. ex Herter var. juncoides G 0,98 Bulbjunc
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Ephedraceae

Ephedra triandra Tul. emend. J.H. Hunz. AR 0,98 Ephetria

Euphorbiaceae

Croton argentinus Müll. Arg. HPS 12,75 Crotarge

Euphorbia hieronymi Subils* HPS 2,45 Euphahie

Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Downs A 1,47 Sebacomm

Iridaceae

Sisyrinchium unguiculatum Griseb.* G 5,88 Sisyamic

Sisyrinchium micranthum Cav. ssp. valdivianum (Phil.) 
Ravenna

G 80,88 Sisyungu

Lamiaceae

Hedeoma multiflorum Benth. HPS 2,94 Hedemult

Leguminosae 

Acacia caven (Molina) Molina var. caven A 0,49 Acacaven

Acacia praecox Griseb. A 0,49 Acaprae

Adesmia cordobensis Burkart var. cordobensis* HPS 1,96 Adescord

Adesmia incana Vogel var. grisea (Hook. f.) Burkart HPS 4,41 Adesinca

Aeschynomene histrix Poir. var. histrix HPS 0,49 Aeschist

Apurimacia dolichocarpa (Griseb.) Burkart* AR 1,47 Apurdoli

Astragalus distinens Macloskie HPC 10,29 Astrdist

Astragalus parodii I.M. Johnst.* HPC 11,27 Astrparo

Dalea elegans Gillies ex Hook. & Arn. var. elegans* HPS 1,96 Daleeleg

Galactia glaucophylla Harms* E 2,94 Galaglau

Prosopis torquata (Cav. ex Lag.) DC.* A 3,92 Prostorq

Rhynchosia senna Gillies ex Hook. var. senna E 17,16 Rhysenna

Linaceae

Linum scoparium Griseb. HPS 27,45 Linuscop

Malvaceae

Ayenia cordobensis (Hieron.) Hieron.* HPS 9,80 Ayencord

Krapovickasia flavescens (Cav.) Fryxell HPS 15,20 Krapflav

Sphaeralcea cordobensis Krapov.* HPC 0,98 Sphacord

Nyctaginaceae

Allionia incarnata L. HPC 9,80 Alliinca

Boerhavia diffusa L. var. diffusa HPC 5,39 Boerdiff

Oleaceae

Menodora integrifolia (Cham. & Schltdl.) Steud. var. integrifolia HPS 0,49 Menointe

Orobanchaceae

Agalinis genistifolia (Cham. & Schltdl.) D’Arcy HPSP 9,80 Agalgeni
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Passifloraceae

Passiflora foetida L. var. foetida E 0,49 Passfoet

Turnera sidoides L. ssp. pinnatifida (Juss. ex Poir.) Arbo HPS 23,04 Turnsido

Plantaginaceae

Plantago argentina Pilg. HPS 9,80 Planarge

Plantago brasiliensis Sims* HPS 18,14 Planbras

Poaceae

Aristida spegazzinii Arechav. G 36,76 Arisspeg

Bothriochloa springfieldii (Gould) Parodi GM 2,94 Bothspri

Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr. var. caespitosa Gould 
& Kapadia

G 6,37 Boutcurt

Bouteloua megapotamica (Spreng.) Kuntze G 5,39 Boutmega

Bromus auleticus Trin. ex Nees G 3,92 Bromaule

Chascolytrum paleapiliferum (Parodi) Matthei G 7,35 Chaspale

Chloris ciliata Sw. f. ciliata G 1,47 Chlocili

Danthonia cirrata Hack. & Arechav. G 8,82 Dantcirr

Elionurus muticus (Spreng.) Kuntze G 0,49 Eliomuti

Eragrostis lugens Nees G 41,67 Eragluge

Erioneuron pilosum (Buckley) Nash var. longearistatum 
(Kurtz) Anton*

G 18,14 Eriopilo

Jarava juncoides (Speg.) Peñailillo* G 57,84 Jarajunc

Koeleria kurtzii Hack. ex Kurtz emend. A.M. Molina G 4,41 Koelkurt

Melica eremophila Torres G 0,49 Melierem

Nassella filiculmis (Delile) Barkworth GM 1,96 Nassfili

Nassella hunzikeri (Caro) Barkworth* G 6,37 Nasshunz

Nassella sanluisensis (Speg.) Barkworth* GM 7,84 Nasssanl

Nassella stuckertii (Hack.) Barkworth* G 15,69 Nassstuc

Pappophorum phillippianum Parodi* GM 1,96 Pappphil

Paspalum humboldtianum Flüggé G 8,33 Pasphumb

Piptochaetium napostaense (Speg.) Hack.* G 3,43 Piptnapo

Poa lanuginosa Poir. var. lanuginosa G 0,98 Poalanu

Schizachyrium salzmannii (Trin. ex Steud.) Nash G 0,49 Schisalz

Schizachyrium sanguineum (Retz.) Alston G 65,69 Schiasan

Schizachyrium spicatum (Spreng.) Herter G 11,76 Schispic

Sorghastrum pellitum (Hack.) Parodi G 6,37 Sorgpell

Polygalaceae

Monnina dictyocarpa Griseb. HPS 53,92 Mondicty

Polygala stenophylla A. Gray* HPS 10,29 Polysten
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Polygala subandina Phil. HPS 29,41 Polysuba

Portulacaceae

Portulaca eruca Hauman HPC 3,43 Poreruca

Pteridaceae

Argyrochosma nivea (Poir.) Windham var. nivea HE 0,49 Argynive

Rhamnaceae

Colletia spinosissima J.F. Gmel. AR 2,45 Collspin

Rosaceae

Margyricarpus pinnatus (Lam.) Kuntze AR 7,35 Margpinn

Rubiaceae

Borreria eryngioides Cham. & Schltdl. var. ostenii (Standl.) 
E.L. Cabral & Bacigalupo*

HPS 10,78 Borreryn

Galium richardianum (Gillies ex Hook. &Arn.) Endl. ex Walp. 
ssp. richardianum

E 48,53 Galirich

Mitracarpus megapotamicus (Spreng.) Kuntze HPS 28,92 Mitrameg

Selaginellaceae

Selaginella peruviana (Milde) Hieron. HE 4,41 Selaperu

Selaginella sellowii Hieron. HE 11,27 Selasell

Solanaceae

Nierembergia aristata D. Don HPC 2,45 Nieraris

Physalis viscosa L. HPC 0,98 Physvisc

Solanum stuckertii Bitter AR 0,49 Solastuc

Verbenaceae

Glandularia platensis (Spreng.) Schnack & Covas HPS 0,49 Glanplat

Glandularia pulchella (Sweet) Tronc. var. pulchella HPS 22,06 Glanpulc

Glandularia subincana Tronc. HPS 13,73 Glanasub

Junellia bisulcata (Hayek) Moldenke var. campestris (Griseb.) 
Botta*

AR 0,49 Junebisu

Lantana grisebachii Stuck. ex Seckt var. grisebachii AR 0,49 Lantgris

Lippia junelliana (Moldenke) Tronc. AR 0,49 Lippjune

Violaceae

Hybanthus serratus (Phil.) Hassl.* HPS 1,47 Hybaserr


