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ESTRUCTURA Y DIVERSIDAD DE DOS FRAGMENTOS DEL BOSQUE DE
EspPINAL EN CORDOBA, UN ECOSISTEMA AMENAZADO
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Summary: Structure and diversity of two woodland fragments of Espinal in Cérdoba, a threatened
ecosystem. At the beginning of XX century, Cérdoba had extensive woodland areas. At present,
due to massive deforestation and agriculture expansions, it has one of the highest rates of global
deforestation, leaving only small fragments of Espinal woodland. This problem led to the investigation
of structure, floristic composition and diversity of two woodland fragments of Espinal present at
the Catholic University of Cérdoba. We measured woodland structure over the entire surface of
the fragments in squares of 20 x 20 m. In each fragment we performed complete floristic surveys
in 10 randomly selected squares. Of all the trees, there were 45% of Prosopis spp., 17% of Celtis
ehrenbergiana, 15% of Acacia spp., 14% of Geoffraea decorticans, 7% of others natives and 2% of
alien species. The average richness per square was 74.9 species, being higher in the periphery than
in the centre of the fragment, and different between both fragments. There were differences in the
floristic composition among the periphery and the centre fragments and among the two fragments. Our
results provided valuable information for the management and restoration of one of the most threatened
ecosystem in Argentina.

Key words: Alien species, botanical garden, conservation, floristic composition, remaining woodland,
richness, tree cover.

Resumen: A principios del siglo XX, Cérdoba contaba con extensas superficies boscosas. Hoy, debido
al desmonte masivo y a la expansion agricola, ostenta una de las mayores tasas de deforestacion
mundial, quedando sélo pequefios fragmentos de bosque del Espinal. Esta problematica motivé la
investigacion de la estructura, composicién floristica y diversidad de dos fragmentos de bosque de
Espinal existentes en la Universidad Catolica de Cérdoba. Se midié la estructura arbdrea a lo largo
de toda la superficie de los fragmentos en cuadrados de 20 x 20 m. En cada fragmento se realizaron
relevamientos floristicos completos en 10 de los cuadrados seleccionados al azar. Del total de
arboles, se registré 45% de Prosopis spp., 17% de Celtis ehrenbergiana, 15% de Acacia spp., 14% de
Geoffraea decorticans, 7% de otras nativas y 2% de exdticas. La riqueza promedio por cuadrado fue
de 74,9 especies, siendo mayor en la periferia que en el centro del fragmento, y diferente entre los dos
fragmentos. Se encontraron diferencias en la composicion floristica entre el sector periférico y central
de los fragmentos y entre los dos fragmentos. Estos resultados proveen informacién util para el manejo
y restauracion uno de los ecosistemas mas amenazados de Argentina.

Palabras clave: Bosque remanente, cobertura arbérea, composicion floristica, conservacion, especies
exoticas, jardin botanico, riqueza.
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INTRODUCCION

La formacion vegetal del Espinal se extiende en
el centro de Argentina como un gran arco entre el
Bosque Chaquefio y el Pastizal Pampeano, en las
provincias de Entre Rios, Santa Fe, Cérdoba, San
Luis, La Pampa y Buenos Aires. Fue reconocida
como una provincia fitogeografica por Cabrera (1953,
1971, 1976) y Luti et al., (1979); posteriormente
fue considerada una de las eco-regiones de la
Argentina con un area total de casi 30 millones
de hectareas (Burkart et al., 1999). Ademas es
considerada un ecotono entre el Bosque Chaquefio
y el Pastizal Pampeano, donde desaparecen muchas
de las especies lefiosas chaquefias y se enriquece el
estrato herbaceo con especies pampeanas (Lewis
& Collantes, 1973). Antiguamente, hasta pasada la
mitad del siglo XIX (Hutchinson, 1866), casi toda
esta llanura estaba cubierta por bosques y sabanas
con una densidad variable de arboles grandes,
sobre todo del género Prosopis. Dentro del Espinal,
los bosques dominados por Prosopis alba Griseb.
(Algarrobo blanco) que ocupaban la franja central de
las provincias de Santa Fe y Cordoba (casi un tercio
del territorio de esta ultima), fueron clasificados
como el Distrito del Algarrobo por Cabrera (1971).

El desmonte masivo y la expansion agricola en
el Espinal han uniformado su fisonomia y paisaje
con los de la eco-region pampeana. Este proceso
se inicid ya en la segunda mitad del siglo XIX
y prosiguié durante el siglo XX, pero se acelerd
marcadamente hacia el fin de este siglo (Brown
et al., 2006; Clausen et al., 2008) con pérdidas de
biodiversidad y de recursos genéticos nativos. En las
primeras décadas del desarrollo agropecuario en el
Espinal, la mayoria de los productores desmontaron
y cultivaron solamente una parte de su propiedad
y mantuvieron otra parte como “monte” para uso
ganadero y de lefia (Noy-Meir, 2006); sin embargo,
en los ultimos afios se acelerd el desmonte de
estos bosques residuales para uso agricola. En la
provincia de Cordoba, estos procesos han reducido
la superficie de bosques del Espinal a solo el 0.1
% de su superficie original (Zak, 2008), quedando
asi remanentes que se distribuyen en numerosos
fragmentos o relictos, en su mayoria muy pequefios
aislados en un paisaje agricola (Lewis & Collantes,
1973; Lewis et al., 2004, 2005, 2006; Zak & Cabido,
2004; Verzino & Joseau, 2005; Zak, 2008). En la
actualidad, a excepcion de aproximadamente 5.000
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ha de los campos del Tercer Cuerpo del Ejército
ubicados en las afueras de la ciudad de Cordoba
y recientemente declarados Espacio Natural de
Interés para la conservacion (ENIC), no existen en
la provincia de Cérdoba areas protegidas nacionales
o provinciales que conserven este ecosistema, de
manera que la mayoria de los relictos de bosque
pertenecen a emprendimientos agropecuarios y
estan altamente modificados por tala selectiva, uso
ganadero e invasion por especies exoticas (Lewis et
al., 2009).

Por todo lo mencionado resulta importante
conocer y conservar el maximo posible de los
fragmentos remanentes, sobre todo aquellos que
son relativamente grandes o que tienen un bosque
en buen estado de desarrollo. En comparacion con
otras comunidades vegetales de Cordoba, existen
muy pocos estudios detallados en el Espinal a nivel
de sitio o comunidad (Lewis et al., 2009). Una
descripcion floristica se encuentra en Luti ef al.
(1979), con algunas indicaciones de la variacion
geografica en la composicion de la misma. Esta ha
sido sistematizada por Lewis & Collantes (1973)
que reconocieron seis distritos en el Espinal de
Coérdoba. De ellos el Distrito Cordobense, ubicado
en el noroeste de la franja de Espinal, se caracteriza
por la dominancia de varias especies de algarrobos
y la frecuencia de Aspidosperma quebracho-blanco
Schitdl. En esta zona se encuentra una transicion
gradual entre el Espinal de algarrobo y el Bosque
Chaquefio oriental al norte, por un lado, y una
transicion bastante abrupta al pie de las Sierras entre
el Espinal y el Bosque Serrano al oeste de la misma.

En febrero de 2006, dos fragmentos de bosque de
algarrobo de 1,20 y 1,42 ha (Distrito Cordobense)
del campus de la Universidad Catolica de Cordoba,
fueron declarados parte del Jardin Botanico Gaspar
Xuarez (Perazzolo et al, 2006), con la intencion de
aportar a la conservacion in situ de la biodiversidad
de la flora nativa. En primera instancia se inicio
un estudio de la estructura, composicion floristica
y diversidad de los dos relictos de bosque. En este
trabajo presentamos y analizamos los resultados de
este estudio.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del sitio
Los dos fragmentos estudiados (denominados
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Monte Este y Monte Oeste) se encuentran en el
centro de dos potreros de 4 ha cada uno, en el predio
de la Universidad Catdlica de Coérdoba (UCC),
ubicado en la periferia sudoeste de la zona urbana
de la ciudad de Cordoba (latitud 31° 29° S, longitud
64° 14> W, altitud 480 m s.n.m.) (Fig. 1). La
topografia es llana y el suelo es haplustol (castafio).
El predio donde se ubican los potreros, es parte
de los campos experimentales de la Universidad
Catolica de Cordoba desde aproximadamente el
afio 1960. Imagenes LANDSAT de 1975 indican
la existencia de fragmentos de bosques mayores
a los actuales. A partir de 1977, se removieron
mecanicamente la mayoria de las plantas lefiosas en
los potreros destinados a la cria de ganado bovino,
pero se conservaron los algarrobos grandes y los dos
fragmentos estudiados, aparentemente para proveer
sombra a los animales (Melo O., Belbruno A.,
comunicacion personal). En una foto aérea de 1995
ya se distinguen los dos relictos estudiados, aislados
en los centros de potreros desmontados y dedicados
a la ganaderia. También es importante destacar que
las partes no cubiertas por monte fueron sembradas

[ Entrerriano
Bl santafesino
E=] Psamofitico
Il Pampeano

con forrajes hasta el aflo 2005. A partir de febrero
2006 se dejo de cultivar y de sembrar forrajes, pero
continua el uso ganadero moderado.

En febrero de 2006 se marcaron con estacas y
se midieron los contornos de los dos fragmentos
de monte, Monte Este de 120 por 100 m (=1,20
hectareas) y Monte Oeste de 150 por 95 m (=1,42
hectareas). En abril 2006 se utiliz6 una foto aérea
en color de todo el predio de la UCC, de donde se
escaneo el area de los dos fragmentos (Fig. 1c).

Metodologia de censo

En enero de 2006 se diseiid6 una grilla de
cuadrados de 20 x 20 m que cubre completamente
cada uno de los dos fragmentos de monte, sin
dejar espacio entre ecllos. Las esquinas de los
cuadrados se marcaron en el terreno con estacas en
el perimetro y con cintas de color en el interior. En
total se definieron 30 cuadrados en el Monte Este y
40 en el Monte Oeste. Algunos de los cuadrados de
la periferia incluyeron franjas angostas del campo
abierto fuera del bosque (Fig. 1c¢).

Inventario de arboles. En febrero-marzo 2006 se

Monte Este

C F E D C B A

Monte Oeste
H F D C B A

a A~ W N

Fig. 1. Ubicacion del area de estudio. a) Localizacion de la provincia de Cérdoba en Argentina, b) mapa de
la region fitogeografica del Espinal en la provincia de Cérdoba, mostrando las distintos distritos (modificado
de Lewis & Collantes 1973), c) Fotografias aéreas de los dos fragmentos del monte estudiados indicando

el disefio de cuadrados de 20 x 20 m.
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censaron todos los arboles con altura igual o mayor
a4 m en los 70 cuadrados (un area total de 2,62 ha).
En cada cuadrado se registr6 la especie y se midio
el diametro y la altura de la copa.

Composicion floristica. En febrero 2006 se
realiz6 un primer censo floristico completo en
una muestra seleccionada al azar de 10 cuadrados
en cada fragmento (un area total de 0,8 ha), en
este caso no se tuvo en cuenta la columna H del
Monte Oeste por encontrarse muy al borde (Fig.
Ic). Se registraron todas las especies lefosas y
herbaceas. Se tomaron muestras de plantas para su
identificacion. A fines de diciembre 2006 se repitid
el censo floristico en los mismos 20 cuadrados
que se censaron en febrero del mismo afio, con la
finalidad de captar las variaciones en composicion
floristicas debidas a la estacionalidad.

Andalisis estadistico

Para la nomenclatura botanica se utilizé la
version actualizada online del Catalogo de Plantas
Vasculares del Cono Sur (Zuloaga et al., 2008,
www.darwin.edu.ar). No se diferencio6 entre formas
arbustivas y arboreas de Celtis spp.; ambas se
incluyeron como Celtis ehrenbergiana (Klotzsch)
Liebm. Ademas cada una de las especies fue
clasificada dentro de las siguientes formas de vida
(arboles, arbustos, subarbustos, hierbas anuales,
hierbas perennes, cactus, enredaderas, gramineas
anuales y gramineas perennes) y se dividieron en
exoticas y nativas. Se consideraron exoticas a todas
las que son citadas como adventicias, introducidas,
naturalizadas, o exdticas propiamente dichas en el
catalogo de las Plantas Vasculares del Cono Sur
(Zuloaga et al., 2008).

Para analizar la estructura arbdrea entre los
dos fragmentos de bosque y entre los cuadrados
interiores y periféricos se realizaron analisis de
permutaciones al azar de las distintas variables
estimadas (densidad, cobertura y altura total para
las principales especies) (Pillar & Orloci 1996;
Pillar, 2004). Este analisis se llevo a cabo a través
del programa Multiv 2.63b (Pillar 2004), y se tuvo
en cuenta como significativo un valor de p=< 0.05.
Se considerd como cobertura absoluta a la cobertura
promedio por especie por cuadro y como cobertura
relativa a la cobertura absoluta por cuadrado
dividida por la cobertura promedio arborea.

Para medidas de diversidad se eligi6 la riqueza
(el niimero de especies, S) y solo para los arboles,
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el indice de diversidad S, de Hill (1973); S,=1/
X(p,)*, donde p, son las proporciones de las especies
en el numero de individuos o en la cobertura.

Para analizar la composicion floristica
se acumularon los datos de los relevamientos
realizados en diciembre y febrero para cada uno
de los cuadrados. Se compar6 la riqueza total de
especies y para las principales formas de vida
entre los dos fragmentos de bosque y entre los
cuadrados interiores y periféricos a través de
analisis de permutaciones al azar (Pillar & Orloci
1996; Pillar, 2004). Ademas se realizd un analisis
multivariado del censo floristico a través de un
Analisis de Coordenadas Principales con datos de
presencia (0/1) de las 174 especies registradas en
los 20 cuadrados y distancias tipo Manhattan, con
el programa Infostat (Infostat, 2008).

REsuLTADOS

Inventario de arboles

Se registraron 611 arboles mayores a 4 m de
altura, que pertenecen a 17 especies, entre ellas 14
nativas y 3 exoticas. La densidad media total de
arboles fue 218 individuos por ha. La densidad del
género Prosopis fue 97 individuos ha' (45% de
los arboles; casi 90% de ellos P. alba, los demas P,
nigra'y Prosopis sp. no identificados, posiblemente
hibridos entre los Prosopis mencionados). Les
siguieron en aporte a la densidad del bosque el
tala (Celtis ehrenbergiana, 38 individuos ha’,
17%), el chaiar (Geoffraea decorticans (Gillies
ex Hook. & Arn.) Burkart, 31 individuos ha’,
14%) y los espinillos Acacia atramentaria Benth.,
A. caven (Molina) Molina, A. aroma Gillies ex
Hook. & Arn. y Acacia. sp. (en total 33 individuos
ha'!, 15%) (Fig. 2a, Tabla 1). Las otras especies de
arboles nativos (4spidosperma quebracho-blanco,
Jodina rhombifolia (Hook. & Arn.) Reissek,
Porlieria microphylla (Baill.) Descole, O Donell
& Lourteig, Schinus fasciculatus (Griseb.) 1.M.
Johnst., Manihot grahamii Hook.), sumaron en
junto una densidad de 14 individuos ha' (7 %)
y los exdticos (Morus alba L., Ulmus sp., Melia
azedarach L.) solo a 5 individuos ha'! (2 %) (Fig.
2a).

La cobertura total media del estrato arboreo
fue de 52,7 %, con una fuerte dominancia de los
algarrobos (Prosopis spp., 35 % absoluta, 66 %
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relativa) y aportes menores de C. ehrenbergiana
(7 % absoluta, 14 % relativa), de Acacia spp. (5
% absoluta, 9 % relativa) y G. decorticans (3
% absoluta, 5 % relativa) (Fig. 2b). Las cuatro
especies mencionadas forman un bosque alto y
denso en algunas partes, sobre todo en la parte
central del Monte Este. Se registraron 45 arboles
con un didmetro de copa mayor a 10 m, la mayoria
pertenecientes a P, alba. El indice de diversidad S,
de Hill (1973) para los arboles fue 4,60 calculado
por las proporciones de las especies en la densidad
total, y 2,49 calculado por las proporciones en la
cobertura total. Estos indices se pueden interpretar
como el “numero efectivo de especies”, para tomar
en cuenta la dominancia cuantitativa de algunas
especies en la densidad o la cobertura. Los indices
de diversidad de arboles fueron algo mas altos en
el Monte Oeste comparado con el Este, pero la
diferencia no fue significativa.

A pesar de no registrarse diferencias en la
densidad total de arboles y de P. alba entre los
dos fragmentos, si se registraron diferencias en la

15%

Prosopis spp
[ Acacia spp.

[ Celtis ehrenbergiana

cobertura de las misma, siendo la cobertura total
de arboles y de P. alba mayor en el Monte Este (66
y 42 %, respectivamente) que en Monte Oeste (43
y 25 %, respectivamente) (Tabla 1). Esto se puede
explicar por la diferencia en la distribucion de
tamafios de P. alba en los dos fragmentos (Fig. 3).
En el Monte Este se registrd una distribucion casi
uniforme de didmetros entre 2 m y 11 m, mientras
que en el Monte Oeste hubo una distribucion
aproximadamente normal, con una frecuencia
maxima arboles con 4 m didmetro de copa. Para C.
ehrenbergiana, tanto la densidad como la cobertura
fueron significativamente diferentes entre los dos
fragmentos, siendo mayores en el Monte Este en
comparacion con el Monte Oeste (Tabla 1). Para G.
decorticans, en cambio, la densidad fue mayor en el
Monte Oeste (42 ind. x ha) que en el Monte Este (16
ind. x ha), pero la cobertura no fue significativamente
diferente entre los dos fragmentos, debido a que en
el Monte Este se encontraron algunos individuos de
G. decorticans muy viejos y grandes. Para las tres
especies de Acacia la densidad de individuos fue

14%

9%

M Geoffraea decorticans

I Otros arboles nativos

Il Arboles exéticos

Fig. 2. Composicion de la estructura arbérea de individuos de = 4 m altura a) Porcentaje relativo del nimero
de arboles para las principales especies y grupos. b) Porcentaje de la cobertura relativa para las principales

especies y grupos.
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Fig. 3. Distribucion del diametro de la copa de arboles de Prosopis alba. a) en el Monte Este, b) en el Monte
Oeste.

significativamente mayor en el Monte Oeste que
en el Este (Tabla 1), siendo sélo para A. aroma
y A. caven la cobertura mayor en el Oeste que
en el Este. Teniendo en cuenta la ubicacion de
los cuadrados, tanto la densidad como cobertura
de arboles fue significativamente diferente y
mayor en el centro de los cuadrados que en la
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periferia (Tabla 1). Este resultado se repitio para
la densidad de C. ehrenbergiana y de P. alba (en
esta ultima especie el resultado fue marginalmente
significativo p= 0,06) y para la cobertura absoluta
de A. aromay P. alba (Tablal). Finalmente, s6lo se
encontrd un efecto significativo y combinado entre
el fragmento y la ubicacion para G. decorticans,
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dado que en el Monte Este se observo una mayor
densidad y cobertura en el interior que en la
periferia, mientras que, para el Monte Oeste se
observo la tendencia opuesta (datos no mostrados).

La altura media de los arboles vario
significativamente entre los dos fragmentos y
marginalmente entre los cuadrados ubicados en
la periferia y el centro (test de permutaciones al
azar p= 0.002 y 0.06, respectivamente). Siendo
la altura media de los arboles mayores en el
Monte Este (6.05 m) que en el Oeste (4,77 m), y
mayor en los cuadrados del centro (5.51 m) que
en la periferia (5.12 m). En A. atramentaria, C.
ehrenbergiana, G. decorticans y P. alba se encontrd
una altura significativamente mayor en el Monte
Este (5,77; 5,71; 6.26 y 7,05 m respectivamente)
que en el Monte Oeste (4,57; 4,75; 4.16 y 5,31
m respectivamente). Y solo para 4. caven y G.
decorticans se encontr6 una diferencia significativa
entre el centro (4,63 y 5,43 m respectivamente)
y la periferia (4,13 y 4,08 m respectivamente).
Finalmente para la altura, en ninguna de las
principales especies se encontr6 una interaccion
significativa entre el monte y la ubicacion (datos no
mostrados).

En ambos fragmentos de bosque se observaron
numerosos arboles jovenes de tamafos diversos de
Prosopis spp., C. ehrenbergiana, G. decorticans,
A. quebracho-blanco y Acacia spp. Renovales
bajos de A. caven y G. decorticans (posiblemente

Tabla 2. Numero de especies por forma de vida y

origen (nativa o exdtica).

Forma de Vida Nativas Exoéticas Total
arboles 14 4 18
arbustos 15 0 15
subarbustos 16 0 16
enredaderas 20 0 20
;:?éssi(tzzl,ﬂctzzz’téceas) ! 0 !

Total estrato lefioso 72 4 76
hierbas anuales 15 12 27
hierbas perennes 47 2 49
gramineas 19 3 22
Total estrato herbaceo 81 17 98

Total especies 153 21 174
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regenerados a partir de raices) se encontraron
también afuera del bosque y en el campo cultivado
antes de 2006, hasta una distancia de 15 m del
borde.

Composicion floristica

En la muestra de 20 cuadrados, de 400 m? cada
uno, en un area total de 0,8 ha se registraron 174
especies distintas. De ellas, 153 son nativas (88
%) y 21 exoticas (12 %). En el censo inicial de
febrero se registraron 139 especies y en el censo
complementario en diciembre, 159 especies; 122
especies estuvieron presentes en ambos censos.

Las especies censadas representan 54
familias, de las cuales las mas frecuentes son
Asteraceas (25 especies), Poaceae (22), Fabaceae
(12) y Solanaceae (12). Cinco familias estan
representadas por entre 6 y 9 especies cada
una (Malvaceae, Amaranthaceae, Euphorbiaceae,
Convolvulaceae y Verbenaceae). El resto de las
familias estan representadas por so6lo una o dos
especies cada una.

Ademas de la alta diversidad taxonomica, la
flora de los dos fragmentos de Espinal muestra
una alta diversidad de formas de vida (Tabla 3).
Del total de 174 especies, 76 corresponden al
estrato lefioso: arboles, arbustos, subarbustos y
enredaderas (20 especies), mas algunas epifitas,
parasitas y cactaceas. Como mencionamos
anteriormente de las 17 especies de arboles, 3
son exoticas. En el censo floristico se encontraron
individuos jovenes (plantas no mayores a 4 m de
altura) del arbol exotico Ligustrum lucidum M. T.
Aiton. Todas las especies de arbustos, subarbustos
y trepadoras son nativas. Entre las 98 especies del
estrato herbaceo, la mitad son hierbas perennes y
las demas hierbas anuales y gramineas (la mayoria
de estas ultimas perennes). Se registraron algunas
especies exoticas entre las hierbas perennes (2)
y gramineas (3), pero la mayor proporcion de
exoticas se encuentra en las hierbas anuales: 12
especies exoticas (44 %) de un total de 27.

La riqueza total de especies en cuadrados de
20 x 20 m fue en promedio de 75 especies, y la
riqueza media de nativas de 66 (Tabla 3). Entre las
nativas, se destaca el aporte a la riqueza de hierbas
(23,6) y enredaderas (9,75), aunque también otras
formas de vida muestran una riqueza importante.
Las exoticas estan representadas mayormente por
especies herbaceas (Tabla 3).
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Tabla 3. Riqueza media de especies en cuadrados de 20 x 20 m, para las principales formas de vida
y origen (nativa o exdtica); diferencias en la riqueza de los dos fragmentos y entre los cuadrados
periféricos y centrales.

- o

arboles nativos 9,10 8,20 10 0.0004 8,91 9,33 ns ns
arbustos nativos 9,25 9,20 9,3 ns 9 9,56 ns ns
hierbas nativas 23,6 23,2 24 ns 24,4 22,5 ns ns
gramineas nativas 8,35 7,10 9,6 0.06 10 6,33 0.06 ns
subarbustos nativos 4,45 S0 © ns 4,8 4 ns ns
enredaderas nativas 9,75 9,8 9,7 ns 10,2 9,2 ns ns
otras nativas 1,65 1,3 2 ns 1,9 1,3 ns ns
nativas 66,1 62,7 69,6 0.03 69,3 62,3 ns ns
arboles exoticos iE55 1,7 1,4 ns 1,18 2,0 ns ns
hierbas exoticas 5,95 6,5 54 ns 7,09 4,56 ns ns
gramineas exéticas 1,25 1,1 1,4 ns 1,73 0,67 ns ns
exoticas 8,75 9,3 8,2 ns 10 7,22 ns ns
lefiosas totales 35,7 34,1 37,4 0.07 36 35,4 ns ns
herbaceas totales 39,1 37,9 40,4 ns 43,3 34,1 ns ns

Total 74,9 72 77,8 ns 79,3 69,6 ns ns

Referencias: Las relaciones se expresan a través del Test de Permutaciones al azar, valores significativos

en negrita

No se encontraron diferencias significativas
en la riqueza total de especies entre los dos
fragmentos (Tabla 3). Sin embargo, se encontraron
diferencias significativas en la riqueza de especies
de arboles nativos, nativas y marginalmente para
gramineas nativas y lefiosas, siendo siempre mayor
en el Monte Oeste que en el Este. Por otro lado y
teniendo en cuenta la ubicacion, solo se encontraron
diferencias marginalmente significativas para la
riqueza de gramineas nativas siendo mayor en los
cuadrados de la periferia que en el centro (Tabla 3).
A pesar de que no fueron diferencias significativas,
es interesante destacar la riqueza total de exoticas
y nativas, y la riqueza total fue mayor en los
cuadrados de la periferia que en el centro (Tabla 3).

En el Andlisis de Coordenadas Principales se
observo una clara separacion en los dos primeros
ejes de los cuadrados entre fragmentos y ubicaciones
(Fig. 4). En el primer eje se aglomeraron en el
extremo izquierdo los cuadrados interiores del

Monte Este (D4, E3, C2 y B3) con bosque mas
denso, mientras que en el extremo opuesto se
segregaron cinco cuadrados periféricos (cuatro
de ellos en las esquinas) de ambos montes (Al,
F5, D1, Al y Gl), con vegetacion muy abierta.
El segundo eje separ6d los cuadrados del Monte
Oeste en el extremo inferior (F3, G4, D4 y C3)
y en el extremo superior los del Monte Este (Al
y A3). Este analisis indica que las diferencias
estructurales en la cobertura arbdrea y la cercania
del borde del fragmento se reflejan fuertemente en
la composicion floristica total de los cuadrados.

DiscusioN

Este trabajo constituye el primer relevamiento
floristico completo y analisis de la estructura
arborea del distrito Cordobense de la provincia
fitogeografica del Espinal (Lewis & Collantes,
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Fig 4. Ordenamiento multivariado de los 20 cuadrados del censo floristico en los dos primeros ejes de un
Analisis de Coordenadas Principales con datos de presencia (0/1) de especies y distancia tipo Manhattan.
Los porcentajes indican la proporcion de variacion explicada por cada eje. Los triangulos corresponden a
sitios del Monte Oeste y los circulos a sitios del Monte Este. Simbolos llenos corresponden a sitios en el
interior de los fragmentos y simbolos vacios a la periferia. Las letras y nimeros corresponden a la ubicacion

de los sitios dentro de cada uno de los fragmentos.

1973). Es importante no sélo porque en la actualidad
apenas quedarian un 0,1 % del Espinal de Cordoba
representado en numerosos fragmentos aislados
(Zak, 2008), sino porque ademads los fragmentos
analizados pertenecientes a la Universidad Catolica
de Cordoba constituyen una gran oportunidad para
la conservacion, educacion e investigacion de estos
ecosistemas.

El estrato arboreo del bosque

Se encuentran sélo dos estudios cuantitativos de
la estructura y composicion arborea de fragmentos
de Espinal, con los cuales se podrian comparar
estos resultados (Lewis et al., 2006, 2009), aunque
los métodos de muestreo y censo son diferentes,
se pueden destacar algunas coincidencias y otras
diferencias. En los fragmentos estudiados por
Lewis et al. (2009) en el este de la provincia de
Cérdoba, Prosopis alba, Celtis ehrenbergiana
y Geoffraea decorticans fueron las principales
especies dominantes, igual que en los fragmentos
descriptos aqui. Sin embargo, la contribuciéon
relativa del area basal de estas tres especies (20%,
21% y 4%, respectivamente) fue mucho menor que
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la contribucion de la palmera caranday (7rithrinax
campestris (Burmeist.) Drude & Griseb.), que
constituy6 el 50% del area basal en los trabajos de
Lewis et al. (2009). La presencia y abundancia de
Trithrinax es caracteristica del Distrito Entrerriano
del Espinal, segun Lewis & Collantes (1973).
De manera que era esperable la ausencia de
esta ultima especie en sitios pertenecientes al
Distrito Cordobense. Sin embargo estas areas
segun los autores anteriormente citados estarian
caracterizados por la presencia de Aspidosperma
quebracho-blanco codominando el estrato arboreo
junto a P. alba. La frecuencia de 4. quebracho-
blanco fue muy baja en los fragmentos aqui
estudiados, este resultado podria deberse a una
antigua tala selectiva o a variaciones en la frecuencia
abundancia de dicha especie a lo largo del Distrito
Cordobense. Por otro lado, el estudio de Lewis et
al. (2006) desarrollado en el sur de la provincia de
Santa Fe dentro del distrito Sanctafidense (Lewis
& Collantes, 1973), coincide también con las tres
especies arbdreas con mayor contribucion al area
basal: P alba (36%), C. ehrenbergiana (32%) y
G. decorticans (13%). En uno de los tres sitios
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analizados en este estudio, el area basal de P,
alba llegd a 66% del total. En esta zona hubo una
importante abundancia de 4. caven (9%), mientras
que en los sitios del trabajo de Lewis ef al. (2009)
llama la atencion la ausencia de dicha especie.

La composicion arboérea de los bosques de
Espinal en las tres zonas estudiadas se asemeja en
la codominancia de las tres principales especies
en el estrato arboreo. Esto puede ser un indicio
de que estas tres especies constituyeron el bosque
caracteristico en la gran franja central del Espinal,
que por lo menos se extendié desde las Sierras de
Cordoba hasta el Rio Parana (Lewis & Collantes,
1973). Las principales diferencias entre las tres
zonas son la dominancia mas clara de Prosopis
alba en los fragmentos del Oeste de Cordoba y la
abundancia Trithrinax campestris en las del Este
de Cordoba. Estas diferencias pueden resultar
en parte de diferencias en la textura y salinidad
del suelo (Lewis et al., 2006) y por otro lado
al mayor o menor grado de tala selectiva de P.
alba o A. quebracho-blanco e historia de fuego y
ganaderia, dando como resultado distintos estados
y transiciones en los diferentes distritos del Espinal
(Westoby et al., 1989). Posiblemente, los claros de
bosque degradados fueron inicialmente ocupados
por Acacia caven 'y G. decorticans en Santa Fe y
Cordoba Oeste, y por Trithrinax campestris en el
Este de Cordoba, ya que estas tres especies han sido
mencionadas como colonizadoras de ambientes
perturbados en otras regiones de argentina (Diaz et
al., 1987; Lewis et al., 2006; Giorgis et al., 2011a).
Finalmente otras especies leflosas acompafiantes
son diferentes entre las distintas zonas, por ejemplo
Sapium haematospermun Mill. Arg. y Tessaria
dodoneifolia (Hook. & Arn.) Cabrera solo se
registraron en los sitios de Santa Fe (Lewis et
al., 2006), mientras que Prosopis affinis Spreng.
y Vassobia breviflora (Sendtn.) Hunz. fueron
exclusivas del este Cordobés (Lewis et al., 2009).
Entre las especies exclusivas de este estudio
encontramos a Moya spinosa Griseb., Porlieria
microphylla (Baill.) Descole, O'Donell & Lourteig
y Manihot grahamii Hook.

La alta frecuencia de individuos jovenes, de
altura menor a 4 m, de casi todas las especies
arboreas (Prosopis spp., C. ehrenbergiana, G.
decorticans, A. quebracho-blanco y Acacia spp.),
en los fragmentos de bosque aqui estudiados,
son indicio de que las poblaciones se reproducen

vigorosamente, sea por semillas o por brotes de
las raices. Los renovales se encontraron tanto
en la sombra como en los claros de bosque. En
los fragmentos del Espinal en Santa Fe también
se registraron altas densidades de juveniles de
G. decorticans 'y A. caven, y algo menores de
Prosopis spp. y C. ehrenbergiana (Lewis et al.,
2006). Sin embargo, en los fragmentos del Este de
Cordoba no se encontraron juveniles de P. alba; la
mayoria de los renovales fueron de 7. campestris,
C. ehrenbergiana y G. decorticans (Lewis et al.,
2009).

Se han observado renovales de arboles (sobre
todo Acacia spp. y G. decorticans) en la franja que
fue cultivada alrededor de los fragmentos en la
UCC. Esto indica que ademas de ser sostenibles,
las poblaciones arboreas de fragmentos del Espinal
tienen potencial de recolonizacidon y expansion
espontanea cuando cesan los disturbios en arcas
aledafias. Estas observaciones indican el potencial
de estos relictos para una restauracion de bosques
de Espinal en esta zona, incluyendo no solamente
poblaciones de Acacia spp. y G. decorticans,
sino a largo plazo también de Prosopis spp. y C.
ehrenbergiana.

En las tres zonas estudiadas se observo una
incipiente invasion de especies lefiosas exoticas,
principalmente Morus alba (Lewis et al., 2006,
2009). En los relictos en la UCC la cobertura
de las exoticas todavia es muy baja; aunque hay
plantas juveniles, su densidad es mucho menor que
la de las especies nativas. Es importante destacar
la presencia de Ligustrum lucidum W. T. Aiton
una de las especies invasoras mas importantes
de Cordoba (Hoyos et al, 2010; Giorgis et al.,
2011b), Sudamérica (Grau & Aragdn, 2000; Zalba
& Villamil, 2002; Richardson ef al., 2008) y
otras regiones del mundo (Cronk & Fuller, 1995).
Lewis et al., (2006, 2009) registraron esta misma
especie en otros sectores del Espinal, por lo
que deberia ser tenido en cuenta tanto en la
proteccion de los relictos que persisten como en la
posible restauracion de estos bosques. Dada la baja
frecuencia y abundancia de las distintas especies
lefiosas exoticas en estos fragmentos seria altamente
recomendable desarrollar urgentes medidas de
control y erradicacion de estas especies, dado que
los costos y posibilidades efectivas de manejo de
las especies invasoras crecen exponencialmente con
el proceso de invasion (Hulme, 2006). Finalmente,
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es importante resaltar que entre las nativas se
contd Manihot grahamii (Zuloaga et al., 2008),
aunque probablemente esta especie no formo
parte del Espinal sino que invadi6 los fragmentos
desde poblaciones cultivadas como ornamental en
jardines, por lo cual podria considerarse invasora
dentro de esta area como ha sido sugerido en
Giorgis et al., (2011a) para el Bosque Chaqueiio
Serrano de Cordoba.

Se registraron diferencias importantes y
significativas en la estructura y la composicion
del bosque entre los dos fragmentos en la UCC. El
Monte Este se caracterizé por la mayor cobertura
aérea total, mayor cobertura de Prosopis spp. y
C. ehrenbergiana y mayor frecuencia de arboles
grandes, de estos dos géneros y G. decorticans. El
Monte Oeste se distingui6 por la mayor riqueza de
especies de arboles, la mayor densidad y cobertura
de Acacia spp., y la mayor densidad de arboles
jovenes (o de menor tamafio) de Prosopis spp
y G. decorticans. Visualmente se observo en el
Monte Oeste mas parches de vegetacion abierta y
baja. Estas diferencias indicarian una historia de
mayores disturbios en el Monte Oeste y la ausencia
de disturbios por un tiempo mas largo en el Monte
Este. La foto aérea del aflo 1995 evidencia un
incendio y desmonte parcial en el Monte Oeste,
lo que explicaria este patron. Las diferencias
encontradas entre ambos fragmentos indican que
aun a escala local estos bosques presentan una alta
heterogeneidad en su estructura y composicion
debido a factores tanto antropicos (quema y tala)
como probablemente abidticos (e. g. caracteristicas
del suelo). Estas caracteristicas deberian ser
consideradas en el manejo de estos relictos.

El sotobosque y la rigueza de especies

En los manchones de bosque grande
continuo en el interior de los relictos, el suelo
estd mayoritariamente cubierto por mantillo y
en el sotobosque dominan hierbas y subarbustos
umbrdfilos, sobre todo Solanum argentinum Bitter
& Lillo, junto con Rivina humilis L., Malvastrum
coromandelianum (L.) Garcke, Sida rhombifolia
L. y Talinum paniculatum (Jacq.) Gaertn. En las
areas de los fragmentos, donde la cobertura arborea
es discontinua, se encuentra una mayor cobertura
de lefosas de porte mediano y bajo, como Acacia
spp., Schinus spp., Aloysia gratissima (Gillies &
Hook. ex Hook.) Tronc., Condalia microphylla

130

Cav. y renovales de G. decorticans. En estos
ultimos también hay una mayor cobertura de pastos
perennes (Setaria spp., Stipa spp.) y de hierbas. Las
trepadoras nativas se encuentran en alta frecuencia
tanto en el bosque cerrado como en las areas mas
abiertas.

El mayor numero de especies, en especial
herbaceas nativas, identificadas en el censo de
diciembre (159 contra 139 en el de febrero) se puede
explicar en parte por la fecha del muestreo, seis
semanas mas temprano en el ciclo de crecimiento.
Esto permitio identificar un mayor nimero de
herbaceas en floracion y fructificacion tempranas.
La mayor riqueza de especies herbaceas, nativas
y exodticas, en los cuadrados periféricos de ambos
fragmentos en comparacion con los cuadrados
interiores se puede atribuir a la mayor frecuencia
de disturbios como tala, pastoreo y fuego en la
periferia. Algunos cuadrados periféricos incluyeron
franjas del area que fue cultivada y sembrada hasta
2005. Los disturbios y la baja cobertura del estrato
arboreo en las zonas periféricas de los fragmentos
posiblemente favorecieron el desarrollo del estrato
de hierbas y pastos nativos heliofilos y también la
invasion de malezas y pastos exdticos sembrados,
desde las areas cultivadas. Estos cambios en riqueza
de especies y en composicion floristica encontrados
a lo largo y entre los fragmentos, indican que la
heterogeneidad de estos bosques es importante para
maximizar la biodiversidad, resultados que serian
importantes a la hora de desarrollar estrategias de
manejo y conservacion.

Se puede comparar la riqueza de especies
observada en estos fragmentos de Espinal con un
estudio de 19 fragmentos de diversos tamafio en
una zona al oeste de la ciudad de Cérdoba (Cagnolo
et al., 2006). La vegetacion tratada en el citado
estudio, se define como Bosque Chaquefio Serrano
(no Espinal), pero de acuerdo a la descripcion,
parece que la mayoria de los sitios estan en la parte
mas baja de las Sierras Chicas, dentro o cerca del
ecotono con el Espinal. La riqueza de especies en
parcelas de 500 m? fue casi 60 especies en promedio
(Fig. 3 en el trabajo citado). Esto es un poco menor
a la riqueza media de 75 especies en parcelas de
400 m? en los dos fragmentos de Espinal en la UCC
(con areas de 1,2 y 1,4 ha). En el Bosque Chaquefio
Serrano la riqueza total aumento significativamente
con el area (en escala logaritmica) del fragmento
en el cual se encontraba la parcela muestreada, y
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vari6 entre 57 especies en fragmentos menores
a | ha, hasta 131 especies en un bosque mayor a
1000 ha. El porcentaje de exoticas en la flora fue
15%, comparable con 12% en los fragmentos aqui
estudiados. Cagnolo et al. (2006), encontraron que
la riqueza total no fue significativamente distinta
entre muestras de la periferia y el interior de
fragmentos, pero la riqueza de nativas y de arbustos
fue significativamente mayor en el interior. En este
estudio encontramos que la riqueza de gramineas
nativas fue significativamente mayor en la periferia
que en el interior, y ademas en general se observo
la misma tendencia para el resto de las formas
de vida (Tabla 3). Posiblemente estas diferencias
estén relacionadas con una mayor frecuencia de
disturbios en las zonas periféricas de los fragmentos
del Espinal, aunque también podrian deberse a
diferencias de muestreo entre los dos trabajos.

Valoracion y conservacion de los fragmentos de
Espinal

El valor de los fragmentos de Espinal y la
necesidad urgente de conservarlos se fundamentan
en las siguientes razones:

1. Son los ultimos relictos de una regién endémica
de Argentina (Clausen et al., 2008) de la cual la
mayor parte del area ha sido irreversiblemente
destruida (Zak, 2008). Su estatus de conservacion
es precario, ya que su futuro depende solamente
de la voluntad de los propietarios, que pueden
decidir desmontarlos en cualquier momento.
El porcentaje estimado de areas protegidas en
toda la region del Espinal es 0,03% (Brown
et al., 2006) o 0,26% (Clausen et al., 2008).
Este porcentaje es menor que en cualquier otra
eco-region natural del pais e indica un nivel de
proteccion “precaria” (<3%).

2. Fragmentos pequefos pueden tener un valor muy
alto de conservacion. Los resultados de este trabajo
indican que aun en relictos del tamafio de 1 ha se
pueden encontrar poblaciones de arboles grandes
y antiguos que forman un canopeo continuo y
sombrio, y que en su fisonomia probablemente
representan el bosque antiguo de algarrobo en su
maximo nivel de desarrollo. Aun en fragmentos
de este tamafio se encuentra una alta biodiversidad
de especies nativas de diferentes formas de vida.
Es notable que entre las 174 especies registradas,
al menos 21 son endémicas de la Argentina
(Zuloaga et al., 2008). Otros trabajos confirman
que hay una alta riqueza aun en fragmentos de ~1
ha (Cagnolo et al., 2006).

3. En los fragmentos se conservan muchos recursos
fitogenéticos de diversos usos potenciales. Por
ejemplo, entre las 174 especies censadas en los
dos fragmentos, 96 (55%) son citadas dentro de
la medicina popular (Barboza et al., 2009). Estas
constituyen 14% de las 636 especies medicinales
registradas para la provincia de Coérdoba.
Casi todas las especies mencionadas como
medicinales son dicotiledoneas. Las familias con
mayores nimero de especies medicinales en los
fragmentos son Asteraceae (18 especies, 72% de
las especies presentes de esta familia), Fabaceae
(9, 75%) y Solanaceae (8, 67%), las mismas que
aportan los mayores nimeros de medicinales a la
flora de Cordoba (Barboza et al., 2009). Por otro
lado, se realizo una evaluacion preliminar de las
especies que poseen uso ornamental potencial o
actual. De las 174 especies censadas, se estima
que 84 (48%) tienen valor ornamental, entre ellas
14 Asteraceae (Masco, M. inédito; Sérsic ef al.,
2006). Dentro de las nativas y exdticas 38 (22%)
se consideran plantas con usos comestibles
(Rapoport et al., 2009). Hay 18(10 %) especies
de usos tintoreos (Trillo & Demaio, 2007; Trillo
et al., 2007). Ademas, muchas de las especies
presentes en los fragmentos, en especial las
arboreas, son de uso multiple, tienen alto valor
para madera y lefla y ademas son forrajeras,
meliferas o tintéreas (Verzino & Joseau, 2005).

4. Los fragmentos remanentes del Espinal en
general y del Distrito Cordobense en particular,
presentan oportunidades unicas para estudiar la
ecologia de este ecosistema y la biologia de las
muchas especies de plantas y animales que en
¢l viven. Representan un marco de referencia
para desarrollar posibles restauraciones en
esta region, a partir de los cuales se podrian
definir criterios e indicadores locales para
la conservacion del Distrito Cordobense del
Espinal en Cordoba. También son un recurso
educativo muy importante, donde alumnos y
docentes de todos los niveles pueden conocer y
aprender a valorar este tipo de bosque nativo que
antes cubria todo el centro de Argentina y ahora
esta en vias de extincion. En este caso, el hecho
que los relictos estdn ubicados en el campus
de una Universidad que tiene una Facultad de
Ciencias Agropecuarias, aumenta su potencial
cientifico y educativo.

Por todas estas razones es urgente un esfuerzo
para proteger y conservar el maximo nimero y
area de fragmentos del bosque de Espinal. Una
oportunidad para lograr este objetivo es la Ley
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Nacional de Presupuestos Minimos de Proteccion
Ambiental de Bosques Nativos (Ley 26,311). En
este marco, todos los bosques remanentes en la
llanura podrian estar incluidos en la categoria de
maxima proteccion.
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