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SUMMARY

Background and aims: A revision of the genus Emmanuelia in northern Argentina is
presented, in order to increase the knowledge of this group of lichens in the country.
The species belonging to this genus, recently described, were previously within
Lobaria.

M&M: Samples deposited in the CTES herbarium and collected in the forests of
northern Argentina were studied. Morphological and anatomical analyses were
carried out using a stereoscopic and optical microscope, and chemical analysis
of the material was performed with spot colour reactions with 10% potassium
hydroxide (K), sodium hypochlorite (C), and K followed by C (KC), and thin layer
chromatography (TLC).

Results: Through the morphoanatomical and chemical studies of the material
deposited in the CTES herbarium, the presence of three species in the north of
Argentina was determined. Emmanuelia elaeodes and E. erosa are recorded for
the first time for the country, and E. tenuis extends its distribution for Corrientes
province. Each species is described and photographed, and a dichotomous key to
the species present in Argentina is provided.

Conclusions: This work increases and updates the knowledge about this group
of lichens in Argentina, with the addition of species previously not known for the
country. Furthermore, it was possible to confirm the presence of E. tenuis and to
determine that E. cuprea y E. patinifera would not be in Argentina.

KEY woRrbDs
Diversity, Lobaria, Lobarioideae, Peltigeraceae, rainforests.

RESUMEN

Introduccion y objetivo: En este trabajo se presenta una revision del género
Emmanuelia en el norte de Argentina, con el fin de incrementar el conocimiento
de este grupo de liquenes en el pais. Las especies pertenecientes a este género,
descripto recientemente, se encontraban previamente dentro de Lobaria.

M&M: Se estudiaron muestras depositadas en el herbario CTES coleccionadas en
las selvas del norte de Argentina. Se realizé un analisis morfolégico y anatémico,
mediante microscopio estereoscopico y 6ptico, y analisis quimico del material,
mediante reacciones puntuales de color, con hidréxido de potasio al 10% (K),
hipoclorito de sodio (C) y K seguido de C (KC), y cromatografia en capa delgada
(CCD).

Resultados: Mediante el estudio del material, se determind la presencia de tres
especies en las selvas del norte argentino: Emmanuelia elaeodes y E. erosa
representan nuevas citas para el pais, y E. tenuis amplia su distribucién para la
provincia de Corrientes. Cada especie es descripta y fotografiada, y se presenta
una clave dicotdmica de las especies presentes en Argentina.

Conclusiones: Este trabajo permitié6 ampliar y actualizar el conocimiento acerca de
este grupo de liquenes en Argentina, con la adicién de especies previamente no
conocidas para el pais. Ademas, se pudo confirmar la presencia de E. tenuis y
determinar que E. cupreay E. patinifera no se encontrarian en Argentina.

PALABRAS CLAVE
Diversidad, Lobaria, Lobarioideae, Peltigeraceae, selvas.
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INTRODUCCION

El avance de estudios moleculares realizados
en los ultimos afios en los liquenes lobarioides,
permitid reconocer al género Lobaria (Schreb.)
Hoffm. como polifilético, por lo que se lo dividié en
diferentes géneros. Moncada et al. (2013) elevaron
a nivel genérico los grupos Lobaria peltigera
y Lobaria quercizans de Yoshimura (1998a),
a los que asignaron los géneros Yoshimuriella
B. Moncada & Liicking y Ricasolia De Not.,
respectivamente. Estos autores pudieron ademas
demostrar la monofilia de los géneros Lobariella
Yoshim. y Lobarina Nyl. ex Cromb. propuestos por
Yoshimura (1998b, 2002). Afios mas tarde, Simon e?
al. (2020) proponen un nuevo género, Emmanuelia
Ant. Simon, Liicking & Goffinet. Este nuevo
linaje, fue tratado en un principio como miembro
de Lobaria y, posteriormente, dentro de Ricasolia
(Moncada et al., 2013). Emmanuelia es muy
similar morfologicamente a Ricasolia, sin embargo,
se encuentra mas relacionado filogenéticamente
con Dendriscosticta B. Moncada & Liicking,
Lobariella y Yoshimuriella (Simon et al., 2020).
Este grupo de liquenes se encontraba dentro de
la familia Lobariaceae, sin embargo, estudios
recientes proponen a esta familia como sindnimo de
Peltigeraceae, dentro de la subfamilia Lobarioideae
(Kraichak et al., 2018; Lumbsch & Leavitt, 2019;
Liicking, 2019).

Emmanuelia se encuentra representado a nivel
mundial por doce especies, distribuidas en el
continente americano. Se las puede encontrar
principalmente en corteza de arboles y arbustos,
o raramente sobre rocas. Este género presenta
un talo folioso, con superficie superior lisa a
escrobiculada, glabra, a veces puede presentar
un fino tomento hacia los apices de los 16bulos
(como en E. elaeodes); un tomento inferior
uniforme y corto (Fig. 1A), algas verdes como
fotobionte primario (Fig. 1B) y cianobacterias
en cefalodios (Fig. 1C), apotecios lecanorinos,
laminares, pedicelados, con margen generalmente
lobulado (Fig. 1D), excipulo talino separado
del excipulo propio del apotecio (Fig. 1E), y
ascosporas aciculares (Fig. 1F), hialinas, 1-3 (-5)
septadas. (Simon et al., 2020). Se diferencia de
Lobaria s. str. por el tomento inferior (continuo vs.
discontinuo), y el tipo de ascosporas, (aciculares
vs. fusiformes) (Yoshimura, 1998a; Moncada et
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al., 2013; Simon et al., 2020). Las especies de
Emmanuelia son similares a las de Ricasolia,
aunque se las puede diferenciar por caracteristicas
morfologicas y anatomicas de los margenes de
los apotecios, como asi también en la forma de
las ascosporas. En Emmanuelia, los apotecios
son lobulados y rugosos (Fig. 1D), el paratecio
o excipulo propio esta separado del anfitecio o
excipulo talino por la capa de fotobionte que llega
hasta el apice (Fig. 1E), ademas la estructura del
apice del paratecio es paraplectenquimatico, y las
ascosporas son aciculares (Fig. 1F); mientras que
en Ricasolia los apotecios son mas 0 menos enteros
y lisos, el paratecio y el anfitecio se encuentran
unidos, la estructura del apice del paratecio es
prosoplectenquimatica, y las ascosporas son de tipo
fusiformes (Simon et al., 2020). Ademas, ambos
géneros presentan una distribucion geografica y
ecologica diferente: Emmanuelia se distribuye en
zonas tropicales a subtropicales, desde el sureste
de América del Norte hasta el sur de América del
Sur (Simon et al., 2020), mientras que Ricasolia es
un género que se encuentra en zonas templadas del
hemisferio norte (Cornejo et al., 2017).

En Argentina fueron citadas cinco especies
como Lobaria (Calvelo & Liberatore, 2002),
de las cuales, cuatro se encuentran actualmente
dentro de Emmanuelia: L. conformis Vain., L.
cuprea (Mill. Arg.) Zahlbr., L. patinifera (Taylor)
Hue (como sindénimo de L. conformis) y L. tenuis
Vain., para el nordeste (Osorio, 1969, 1970, 1981;
Yoshimura & Osorio, 1975; Ferraro, 1978, 1995;
Yoshimura, 1998a; Michlig & Ferraro, 2012).
Yoshimura (1998a), propuso sinonimizar a L.
conformis bajo el nombre L. patinifera, por lo
que Calvelo & Liberatore (2002) y Michlig &
Ferraro (2012), siguiendo este criterio, citan a esta
especie (L. patinifera) en el pais. Sin embargo,
actualmente estas dos especies son consideradas
como diferentes dentro de Emmanuelia (Simon et
al., 2020). La quinta especie, Lobaria scrobiculata
(Scop.) DC. citada para las Islas Malvinas y otras
islas del Atlantico Sur (Calvelo & Liberatore,
2002), actualmente se encuentra dentro del género
Lobarina (Yoshimura, 1998b).

Con el objetivo de ampliar el conocimiento
acerca de este grupo de liquenes en Argentina,
se realizd una revision sistematica del material
perteneciente a este género de las selvas que se
encuentran al noreste y noroeste de Argentina.
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Fig. 1. Caracteristicas del género Emmanuelia. A: Disposicion continua del tomento inferior en E. tenuis
(Rodriguez et al. 217). B: Anatomia del talo en E. erosa (Ferraro et al. 2038). C: Cefalodio interno en
E. tenuis (Rodriguez et al. 212). D: Apotecio con margen lobulado en E. erosa (Ferraro et al. 2038). E:
Anatomia del apotecio, excipulo propio separado del excipulo talino en E. erosa (Ferraro et al. 2038). F:
Ascosporas aciculares de E. tenuis (Rodriguez et al. 247). Abreviaturas= ca: capa de algas; ce: cefalodio; ci:
corteza inferior; cs: corteza superior; ep: excipulo propio; et: excipulo talino; m: médula; t: tomento inferior.

Escalas=A: 1 mm; B, C, E, F: 50 ym; D: 2 mm.

MATERIALES Y METODOS

Se defini6 como area de estudio a las selvas
del norte de Argentina, las cuales se encuentran
ubicadas en dos areas disyuntas dentro de los
dominios biogeograficos Brasilefio del Sur y
Parana, de la region Neotropical (Morrone, 2014).
Estas selvas, que representan menos del 2%
del territorio argentino, pero albergan mas del
50% de la biodiversidad del pais (Brown et
al., 20006), se encuentran distribuidas en tres
provincias biogeograficas: Yungas, Bosque Parana
y Bosque de Araucaria (Morrone, 2014). Se
realizé un relevamiento de los ejemplares de la
subfamilia Lobarioideae, depositados en el herbario
CTES, provenientes de distintas localidades de
las provincias de Corrientes, Jujuy, Misiones y
Salta. El estudio del material se realizo mediante
la observacion con microscopio estereoscopico
(Leica MZ6) y microscopio optico (Leica CME),

para lo cual se realizaron cortes a mano alzada
del talo, aproximadamente a 1 cm del margen, y
de los apotecios, los cortes fueron hidratados con
una solucion detergente y montados en agua. Las
mediciones se realizaron por medio de fotografias
con el software ImageJ (Schneider et al., 2012).
El tamafio de las ascosporas se calculdé teniendo
en cuenta 30 unidades de cada ejemplar analizado.
El estudio de las sustancias quimicas se realizo
mediante reacciones puntuales de color, con
hidréxido de potasio al 10% (K), hipoclorito de
sodio (C), y K seguido de C (KC) (Orange et al.,
2010). Por otro lado, se realizd cromatografia en
capa delgada (CCD), con solventes A (tolueno:
dioxano: acido acético; 180:45:5) y C (tolueno:
acido acético; 170:30) (Orange et al., 2010).
La identificacion de las especies se llevo a cabo
consultando bibliografia especifica para este género
(Yoshimura, 1971, 1998a; Elix, 2001; Galloway,
2001; Elix & Tensberg, 2006; Lin, 2013; Simon et

5
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al., 2020). Ademas, se elabord una clave dicotomica
para el reconocimiento de las especies identificadas
en la zona, se las describid y fotografio a cada una.

REsuLTADOS Y DIiscusioN

Tratamiento taxonomico

1. Emmanuelia elaeodes (Malme) Liicking,
Spielmann & S.M. Martins, Plant Fungal Syst.
65: 85. 2020. Lobaria elaeodes Malme, Ark. Bot.
26A: 4. 1934. TIPO: BRASIL. Matto Grosso: Serra
da Chapada, Buriti; 25-VI-1894, G. O. A. Malme
2492b (holotipo, S-L1564). Fig. 2A-C.

Fotobionte primario alga verde. Talo de orbicular
a irregular, hasta 6 cm de diam., coriaceo. Lobulos
suborbiculares a ligulados, imbricados, con apice
redondeado, plano, margen entero a sinuoso, 3-7 mm
de ancho. Superficie superior escrobiculada hacia
el centro del talo, de color verde brillante cuando
fresco, verde amarronado en el herbario, opaca,
glabra, en ocasiones escabrosa hacia el apice de
los 16bulos, sin pruina, ni maculas. Cilias ausentes.
Apotecios abundantes, lecanorinos, principalmente
submarginales, pedicelados, 1,2-5(-7,5) mm de
diam., disco color anaranjado a rojo oscuro, margen
entero a crenulado, anfitecio verrugoso; ascosporas
aciculares de (50-)58-75(-81) x 2-4 pum, con 1-3
septos. Propagulos vegetativos ausentes. Médula
compacta, blanca a crema, con cristales. Superficie
inferior lisa a rugosa, de color blanco a castafio hacia
el centro del talo. Tomento irregular a ausente hacia
el margen, de aspecto esponjoso, color castafio.
Ricinas abundantes, centrales y dispersas, simples
a fasciculadas, blanco crema. Cefalodios internos.
Picnidios escasos, laminares, internos; conidios
no observados. Quimica: Corteza: K+ amarillo
(atranorina). Médula: K+ amarillo tornandose a
anaranjado, C- a + rojo evanescente, KC+ rojo a
amarillo ocre; P- [ac. giroférico, ac. congiroforico
(mayor) y ac. orselinico (trazas)].

Ecologia y distribucion: Emmanuelia elaeodes
(Fig. 2A-C) crece sobre corteza de arboles y
arbustos, en el borde y en el interior de bosques. Se
encuentra citada para Brasil (Malme, 1934; Simon
et al., 2020). En este trabajo se cita por primera vez
para Argentina, en las provincias de Corrientes,
Jujuy, Misiones y Salta (Fig. 3).

6

Fig. 2. Especies de Emmanuelia en Argentina.
A-C: E. elaeodes. A: Aspecto general del talo. B:
Loébulos. C: Apotecios. D-F: E. erosa. D: Aspecto
general del talo. E: Ldbulos. F: Apotecios. G-I: E.
tenuis. G: Aspecto general del talo. H: Filidios. I:
Apotecio con anfitecio filidiado. Escalas= A, D, G:
1em;B:5mm; C, F: 1 mm; E, H: 2 mm; I: 0,5 mm.

Observaciones: Emmanuelia elaeodes se
caracteriza por presentar lobulos anchos, hasta 7
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mm, y apotecios de gran tamaio, hasta 5 mm de
diametro, y ascosporas de 58-75(-81) x 2-4 um, con
1-3 septos. Esta especie se diferencia de E. erosa
por el tamafio de los 16bulos y apotecios, siendo
estos mas grandes en E. elaeodes [lobulos: 1,5-5
mm vs. 3-7 mm y apotecios: hasta 5,5 mm vs. hasta
7,5 mm, respectivamente (Simon et al., 2020)].
Otras especies relacionadas son E. americana
(Vain.) Liicking, B. Moncada & Gumboski y E.
patinifera (Taylor) Liicking, M. Caceres & Ant.
Simon, de las cuales, también se diferencia por el
tamafio de lobulos y apotecios, siendo mas grandes
en estas dos ultimas especies [hasta 12 mm de
ancho de 16bulos y 7 mm de diametro de apotecios;
hasta 20 mm de ancho de 16bulos y 10 mm de ancho
de apotecios, respectivamente (Simon ef al., 2020)].

Material estudiado: ARGENTINA. Prov.
Corrientes: Dpto. Ituzaingo, desembocadura del
arroyo Garapé en el rio Parand, 45 km al Este de

Ituzaingo, sobre mirtaceas, en corteza, 24-1V-1975,
Ferraro & Tressens 741 (CTES), ib., Ruta 39, 10
km de Ruta 14, 24-1X-1974, Krapovickas et al.
26540 (CTES), Ea. Santa Rita, 27° 3° S, 56° 4’
0O, 30-V-1987, Tressens et al. 3364 (CTES), Isla
Apipé Grande, ca. 5 km de Puerto Araza, interior
de monte, corticicola, 26-XI-1988, Ferraro et al.
3623 (CTES). Dpto. Mercedes, Arroyo Pay Ubre,
curso de agua escaso, lugar muy seco, en montecito,
10-IX-2008, Ferraro et al. 8532 (CTES). Dpto.
San Cosme, Puerto Gonzalez, en selva marginal,
21-V-1973, ipse 1893 (CTES), Paso de la Patria,
16-1-1993, ipse 4546 (CTES). Prov. Jujuy: Dpto.
Capital, Lozano, camino a Tiroxi, 3 Km. este
del rio Grande, 7-1V-1980, Krapovickas 36689
(CTES). Prov. Misiones: Dpto. Candelaria, Parque
Provincial Cafiadon de Profundidad, sobre corteza,
27° 337 29,5 S, 55° 42 32,9” O, 127 m s.n.m.,
16-X-2017, Rodriguez et al. 131 (CTES), ib.,
zona camping del parque, sobre corteza, 27° 33’

Fig. 3. Distribucion de las especies de Emmanuelia en Argentina.
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28,57 S, 55°42°32,8” 0O, 137 m s.n.m., 6-IV-2018,
Rodriguez et al. 168 (CTES). Prov. Salta: Dpto.
Santa Victoria, Los Toldos, Arrazay, epifito sobre
Podocarpus, 16-111-1986, Palaci 424, 426 (CTES),
Parque Nacional Barit, camino a las termas, al
principio del sendero, sobre un poste de alambrado,
22° 25° 5537 S, 64° 44’ 14,77 O, 21-1V-2009,
Michlig et al. 1290 (CTES), ib., sobre una rama de
un arbol que cruza el camino, 22° 25’ 38,1 S, 64°
44°24.7” O, 1230 m s.n.m., 22-IV-2009, ipse 1345
(CTES).

2. Emmanuelia erosa (Eschw.) Liicking, M.
Céaceres & Ant. Simon, Plant Fungal Syst. 65: 85.
2020. Lobaria erosa (Eschw.) Trevis. Lichenoth.
Veneta 1-2: no. 75. 1869. Parmelia erosa Eschw.
in Martius, Fl. Bras. Enum. PIl. 1: 211. 1833.
TIPO: BRASIL. Minas Gerais: without locality
(“serro frio”); C. F. P. von Martius s. n. (holotipo,
M-M0024300). Fig. 2 D-F.

Fotobionte primario alga verde. Talo orbicular,
hasta 7,5 cm de diam., coriaceo. Lobulos
suborbiculares a ligulados, imbricados, con apice
redondeado, plano, margen entero a sinuoso, 1,5-5
mm de ancho. Superficie superior escrobiculada
hacia el centro a rugosa hacia el apice, de color gris
verdoso a verde amarronado en el herbario, lustrosa,
glabra, sin pruina, ni maculas. Cilias ausentes.
Apotecios abundantes, lecanorinos, laminares,
pedicelados, 2-5,5 mm de diam., disco color
anaranjado rojizo a rojo oscuro, margen crenado a
lobulado con 16bulos caducos, anfitecio verrugoso;
ascosporas aciculares de (50-)58-75(-88) x 3-3,5 um,
con 1 septo (raramente 3). Propagulos vegetativos
ausentes. Médula compacta, blanca, sin cristales.
Superficie inferior lisa a rugosa, de color blanco a
crema. Tomento irregular a ausente hacia el margen,
corto, de aspecto aterciopelado, color castaio claro a
oscuro. Ricinas generalmente abundantes, dispersas,
simples, blanco crema a castafias. Cefalodios
internos. Picnidios escasos, laminares, internos;
conidios no observados. Quimica: Corteza: K+
amarillo (atranorina). Médula: K+ amarillo palido
tornandose anaranjado, C+ rosa evanescente, KC+
amarillo ocre, P- [4c. girofdrico, ac. congiroforico
(mayor), ac. orselinico (menor)].

Ecologia y distribucion: Emmanuelia erosa (Fig.
2 D-F) crece sobre la corteza de arboles, puede
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encontrarse en selvas marginales, en el interior de
monte o en zonas cercanas a cursos de agua. Esta
especie se encuentra citada para Brasil y Paraguay
(Malme, 1934; Simon ef al., 2020). Mediante este
trabajo se la cita por primera vez en Argentina,
para las provincias de Corrientes, Jujuy, Misiones
y Salta (Fig. 3).

Observaciones: Emmanuelia erosa se caracteriza
por presentar lobulos angostos y la superficie
superior escrobiculada hacia el centro del talo.
Se la puede confundir con E. ravenelii (Tuck.)
Ant. Simon & Goffinet, especie con la que fue
sinonimizada previamente (Tuckerman, 1882),
pero se diferencian en que esta Ultima presenta
pruina, y la superficie superior es lisa a levemente
escrobiculada. Ademas, presentan una distribucion
geografica diferente: E. erosa se encuentra
exclusivamente en Sudamérica, mientras que E.
ravenelii se distribuye en Norteamérica y Antillas
Mayores (Simon et al., 2020).

Material estudiado: ARGENTINA. Prov.
Corrientes: Dpto. Capital, Perichon en selva
marginal, 14-VI-1979, Ferraro et al. 2038 (CTES).
Dpto. General Paz, Lomas de Vallejos, estancia La
Flecha, en interior de isleta de selva, 2-XI-1979,
Schinini et al. 19621 (CTES). Dpto. Ituzaingo,
Rincén Ombu Chico, sobre Urunday, cerca de curso
de agua, en interior de monte, 25-IV-1975, Ferraro
et al. 679 A, 679 B (CTES). Dpto. Mburucuyad,
Parque Nacional Mburucuya, sendero Che Roga,
en isleta de bosque higrofilo, 19-VII-2006, Michlig
et al. 103 (CTES), ib., sendero Yatay, 20-VII-2006,
Ferraro et al. 8041 (CTES). Dpto. Santo Tomé,
Rio Uruguay y Arroyo Cuay Grande, 6-11-1979,
Ferraro et al. 1550 (CTES), ib., Arroyo Garabi,
10 km Este de Virasoro, epifita, sobre musgos, en
bosque marginal, corteza, Pellegrini s/n (CTES).
Prov. Jujuy: Dpto. Capital, camino de Lozano a
Tiroxi, Ruta 29, 3-X1-1974, Ferraro & Schinini 498
(CTES). Prov. Misiones: Dpto. Candelaria, 1 km
Sur Este de Ruta 12, nuevo camino a Loreto, VII-
1987, Vanni et al. 1130 (CTES), 5 km de Ruta 12,
camino a Profundidad, 19-IX-1974, Krapovickas
et al. 26532 (CTES), Parque Provincial Cafiadon
de Profundidad, Zona de camping del Parque,
sobre corteza, 27° 33 30,4 S, 55° 42° 31,7 O,
137 m s.n.m., 6-IV-2018, Rodriguez et al. 169,
170 (CTES). Prov. Salta: Dpto. Santa Victoria,
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Reserva Nacional El Nogalar de los Toldos, frente
al principio del sendero Santa Victoria, en bosque
de Podocarpus, sobre corteza, 22° 16° 46,6 S, 64°
42° 35,07 O, 1677 m s.n.m., 24-1V-2009, Michlig
et al. 1454 A (CTES), ib., margen izquierda del Rio
Huaico Grande, sobre ramas caidas, 24-1V-2009,
ipse 1532 A (CTES).

3. Emmanuelia tenuis (Vain.) Liicking, B.
Moncada & Gumboski, Plant Fungal Syst. 65:
85.2020. Ricasolia tenuis (Vain.) Stizenb., Flora
(Regensburg) 81: 111. 1895. Lobaria tenuis
Vain., Acta Soc. Fauna Fl. Fenn. 7: 199. 1890.
TIPO: BRASIL. Minas Gerais, Sitio, 1000 m,
1885, E. A. Vainio 717 (lectotipo, TUR-V10691).
Fig. 2 H-L.

Fotobionte primario alga verde. Talo de
orbicular a irregular, hasta 12,5 cm de diam.,
papiraceo. Lobulos suborbiculares a ligulados,
adyacentes a imbricados, con apice redondeado a
truncado, plano, margen sinuoso a entero, 1,5-3
mm de ancho. Superficie superior escrobiculada
a levemente rugosa, de color verde brillante a
verde grisaceo cuando fresco, verde amarillento a
verde amarronado en el herbario, lustrosa, glabra,
sin pruina, con escasas a abundantes maculas
irregulares a reticulares, blanca amarillenta.
Cilias ausentes. Apotecios escasos a abundantes,
lecanorinos, laminares, pedicelados, 0,5-3 mm
de diam., disco color anaranjado rojizo, margen
entero a filidiado, anfitecio con filidios; ascosporas
aciculares de (30)50-65(-75) x 2-4 pum, con 1-3
septos. Propagulos vegetativos presentes, en
forma de filidios, abundantes, principalmente
marginales, agregados, coraloides a espatulados,
con orientacion oblicua, a veces verticales, de 0,3-
1,5 mm de ancho, hasta 0,6 mm de alto, lustrosos,
en seccion transversal aplanados dorsiventralmente,
lobuliformes, pedinculo cilindrico a levemente
aplanado. Médula compacta, blanca, con cristales.
Superficie inferior lisa a rugosa, de color blanco
crema a castafio hacia el centro del talo. Tomento
irregular a escaso y ausente hacia el margen, corto,
de aspecto aterciopelado a esponjoso, color castafio
claro a oscuro. Ricinas generalmente abundantes,
centrales y agregadas, simples, blanco crema a
castafias. Cefalodios internos. Picnidios escasos,
laminares, internos; conidios no observados.
Quimica: Corteza: K+ amarillo (atranorina).

Meédula: K-, C+ rojo/rosa, KC+ rojo tornandose a
amarillo y P- [ac. giroférico; ac. orselinico (mayor);
ferneno-9(11)-ene-3B, 12 B-diol (menor); sustancia
no identificada 3 Rf (A)=~46)].

Ecologia y distribucion: Emmanuelia tenuis
(Fig. 2 H-I) es una especie muy comun en la selva
Paranaense, generalmente se la encuentra sobre
corteza de arboles, y raramente sobre rocas, en
el interior de bosques o zonas abiertas, junto con
briofitos. Esta especie esta citada para Argentina
(Misiones), como L. tenuis (Osorio, 1970),
Colombia (Liicking et al., 2021) y Brasil (Simon
et al., 2020). Mediante este trabajo se amplia la
distribucion de la especie para la provincia de
Corrientes (Fig. 3).

Observaciones: Emmanuelia tenuis se
caracteriza por presentar filidios, principalmente
marginales, con orientacion oblicua. Esta especie
es similar a E. lobulifera (B. Moore) Ant. Simon &
Goffinet, la cual fue considerada previamente como
sinonimo de E. tenuis (Yoshimura, 1971; Jordan,
1973) por la presencia de filidios. Sin embargo, E.
lobulifera se diferencia de E. fenuis por la posicion
(laminar vs. marginal, respectivamente) y la forma
(escuamiformes vs. coraloides, respectivamente) de
los filidios, y la distribucion geografica (sureste de
Estados Unidos vs. Sudamérica, respectivamente).
Por otra parte, los datos moleculares recientes
soportan también la separacion de ambas especies
(Simon et al., 2020).

Material estudiado: ARGENTINA. Prov.
Corrientes: Dpto. Alvear, Ruta 40 y Bafiado Cuay
Chico, 11-111-1982, Tressens s/n (CTES). Dpto.
Ituzaingo, Rio Aguapey y Ruta 38, en borde de
arroyo, 4-X1-1996, Vanni & Maruiiak 3924 (CTES).
Dpto. San Cosme, Paso de la Patria, arroyo San
Juan, 9-I1X-1985, Ferraro & Nash 3219 (CTES).
Dpto. Santo Tomé, Ea. Beltran (Infran Cué) 23 Km
SW de Virasoro, en interior de isleta de selva, 7-1'V-
1992, Tressens et al. 4153 (CTES). Prov. Misiones:
Dpto. Aristobulo del Valle, Parque Provincial Salto
Encantado, en el predio de entrada al parque, sobre
corteza, 27° 03’ 33,5 S, 54° 49’ 35,57 O, 497 m
s.n.m., 15-IV-2018, Rodriguez et al. 247 (CTES).
Dpto. Candelaria, Parque Provincial Canadon
de Profundidad, zona camping del parque, sobre
corteza, 27° 33° 29,5 S, 55°42°32,9” O, 127 m
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s.n.m., 16-X-2017, Rodriguez et al. 130, 132, 133
(CTES), ib., 27° 33° 27,6 S, 55° 42° 33,3” O,
6-1V-2018, Rodriguez et al. 162, 163, 164, 166, 167
(CTES). Dpto. General Manuel Belgrano, Campiia
de América, Escuela, en selva un poco abierta,
con arboles aislados, 26° S, 53° 58’ 36 O, 9-XII-
2011, Michlig et al. 2736 (CTES), Localidad San
Antonio, Parque Provincial Urugua-i, puesto 101,
en predio de casa del guardaparque, sobre corteza,
mezclado con musgos, 25° 48’ 34,3 S, 54° 00’
50,6 O, 376 m s.n.m., 15-IV-2018, Rodriguez et
al. 208,209, 211, 212, 215, 217, 218, 219 (CTES);
Ruta 101, Paraje central, entre Pifialito Norte y San
Antonio, camping, sobre corteza 26° 02° 09,0 S,
53° 48’ 47,97 O, 539 m s.n.m. 15-IV-2018, ipse
226 (CTES). Dpto. Iguazu, Ruta 101, en monte
de palo rosa, 2-111-1982, Ferraro 2549 (CTES),
Cataratas del Iguazu, Camino a Garganta del
Diablo, 2-111-1982, ipse 2575 (CTES); Localidad
Puerto Iguazu, Parque Nacional Iguazi, camping
entrada al sendero intangible con Polypodium y
musgos, 31-111-1995, Ferraro et al. 4970 a (CTES),
ib., Sendero Macuco, sobre corteza mezclado con
bridfitos, 25° 40’ 13,8” S, 54° 26° 52,8 O, 10-
X-2017, Rodriguez & Ramirez 111 (CTES), ib.,
sobre corteza, 25° 40° 43,7 S, 54° 26’ 56,5 O,
10-X-2017, ipse 114 (CTES), ib., en corteza con
briofitos, alrededores del CIES, 25° 40’ 42,1 S,
54°26’56,6” O, 10-X-2017, ipse 115, 116 (CTES),
ib., sobre corteza, 25° 40’ 41,1 S, 54° 26’ 58,3
0O, 10-X-2017, ipse 118, 119 (CTES); ib., sobre
rama caida, 25° 40* 42,4’S, 54° 26° 58.4” W, 10-
X-2017, ipse 120 (CTES); ib., salida del sendero
inferior, sobre corteza 11-IV-2018, Rodriguez et al.
182 (CTES); ib., circuito superior, sobre corteza,
25° 417 15,77 S, 54° 26’ 42,4” W, 157 m s.n.m.,
14-1V-2018, ipse 189 (CTES); ib., predio del CIES,
sobre corteza, 26° 40°44,2” S, 54° 26’ 54,57 O, 203
m s.n.m., 14-1V-2018, ipse 191 (CTES), camping
Nandii, sobre corteza, 25° 42’ 11,2” S, 54° 25’
32,17 W, 194 m s.n.m., 14-IV-2018, ipse 192, 197,
198 (CTES). Dpto. Leandro N. Alem, 12 km de L.
N. Alem, 6-11-1983, Marufiak 660 A, 660 B (CTES).
Dpto. San Ignacio, San Ignacio 1 km desde la casa
Quiroga, camino al rio, 18-XII-1981, Ferraro et
al. 2236 (CTES), Parque Provincial Teyu Cuaré,
sendero de la selva, en ambiente abierto, poco antes
de llegar a la selva, 23-V-2009, Michlig & Niveiro
1779 (CTES), ib., en mirador, sobre corteza, 27° 33’
29,57S,55°42°32,97 0, 167 m s.n.m., 17-X-2017,
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Rodriguez et al. 135 (CTES), Reserva Natural
Osununi, camino de entrada de la reserva, 27° 16’
50,5 S, 55°34°44,8” O, 154 m s.n.m., 17-X-2017,
Rodriguez et al. 138 (CTES), ib., sobre corteza, 27°
16’ 50,5 S, 55° 34° 44,8 O, 19-X-2017, ipse 141
(CTEN), ib., en el mirador, sobre roca, 27° 16° 51,1
S, 55° 34’ 44,9” O, 19-X-2017, ipse 142 (CTES),
ib., en sendero, 27° 16* 46,14 S, 55° 34’ 41,98”
0O, 152 m s.n.m., 19-X-2017, ipse 152, 153 (CTES),
ib., predio de entrada a la reserva, 19-X-2017, ipse
161 (CTES), ib., cerca de casa del guardaparque,
sobre corteza en la base del arbol, 27° 16’ 45,9”
S, 55° 34’ 41,2” O, 152 m s.n.m., 7-IV-2018,
Rodriguez et al. 173, 175, 176 (CTES), ib., sobre
corteza, 27° 16° 59,2”’S, 55° 34’ 26,1” O, 151 m
s.nm., 7-IV-2018, ipse 172 (CTES), ib., camino a
comunidad guarani, 27° 17° 17,9 S, 55° 34’ 42,4
O, 157 m s.n.m., 11-1V-2018, ipse 178 (CTES).

Clave de las especies de Emmanuelia del norte
de Argentina

1. Propéagulos vegetativos en forma de filidios
E. tenuis
1'. Propagulos vegetativos ausentes

2. Lobulos hasta 5 mm de ancho, superficie superior
glabra; apotecios hasta 5,5 mm de didmetro

E. erosa

2'. Lobulos hasta 7 mm de ancho, superficie
superior en ocasiones escabrosa hacia el apice
de lobulos; apotecios hasta 7,5 mm de diametro

E. elaeodes

CONCLUSION

Las especies del género Emmanuelia comparten
el tomento inferior uniforme (Fig. 1A), el tipo
de fotobionte (Fig.1B-C), apotecios con margen
lobulado (Fig. 1D), el excipulo talino separado
del excipulo propio (Fig. 1E), la forma de las
ascosporas (Fig. 1F) y, la mayoria de las especies
presentan ac. giroforico y ac. congiroforico como
sustancias medulares. Sin embargo, a las especies,
que se encuentran en las selvas del noreste y
noroeste argentino podemos diferenciarlas por la
presencia de filidios en E. tenuis, y de apotecios
en E. elaeodes y E. erosa, las cuales, a su vez,
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se diferencian por el tamafio de los lobulos y
apotecios, siendo mas anchos en E. elaeodes
(16bulos: 1,5-5 mm vs. 3-7 mm; apotecios: hasta 5,5
mm vs. hasta 7,5 mm, respectivamente).

De las cuatro especies de Emmanuelia que
se encuentran citadas para Argentina, pudimos
corroborar Unicamente la presencia de E. tenuis
mediante estarevision. Conrespecto alos ejemplares
citados como L. conformis (E. conformis) para
la provincia de Corrientes (Ferraro, 1978, 1995),
fueron revisados y no corresponden a esta especie,
sino que pertenecen a E. elaeodes (ejemplares:
Krapovickas ef al. 26540; Ferraro & Tressens 741)
y E. erosa (ejemplar: Ferraro et al. 679). Por otro
lado, los ejemplares estudiados por Michlig &
Ferraro (2012) citados como L. patinifera, también
fueron analizados en este trabajo y pertenecen a
E. erosa (ejemplares: Michlig et al. 103 y Ferraro
et al. 8041). Aunque el material citado por Osorio
(1969, 1981) como L. conformis y L. cuprea para
la provincia de Misiones no pudo ser localizado,
podemos inferir que, hasta el momento, estas
especies no estarian presentes en el pais, teniendo
en cuenta que se analizaron numerosos ejemplares
distribuidos por zonas cercanas a las citadas por
este autor.

A través de este trabajo se citan a E. elaeodes
y E. erosa por primera vez para el pais, las cuales
se encuentran en la provincia de Corrientes, Jujuy,
Misiones y Salta, y se amplia la distribucion de E.
tenuis a la provincia de Corrientes, especie muy
abundante en el noreste argentino.
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SUMMARY

Background and aims: Chenopodium album (exotic) and Ch. hircinum (native)
are weeds in different environments in Argentina. They tolerate various stress
conditions so may have interesting traits for Ch. quinoa selection. This study aims
to investigate the leaf anatomy and physiological photosynthetic behavior of former
species to identify desirable traits for the improvement of quinoa.

M&M: Leaf morphological and physiological characteristics were evaluated in the
targeted species growing spontaneously in a high mountain valley (1,995 m a.s.l.,
Tucuman, Argentina).

Results: Ch. hircinum exhibited higher net photosynthetic assimilation, stomatal
conductance, internal CO, concentration, nocturnal respiration, and light
compensation point. Ch. album showed higher concentrations of protective
pigments and carotenoids, along with superior carboxylation capacity and intrinsic
water use efficiency as well as a leaf blade with smaller isodiametric palisade
mesophyll cells, higher percentage of intercellular air spaces and a greater density
of bladder cells. These attributes allow Ch. album the capacity to survive in high
mountain environments.

Conclusions: The attributes observed in both species provide valuable insights for
targeted improvements in Ch. quinoa cultivation.

KEY woRDs
Chenopodium, leaf anatomy, respiration, water use efficiency.

RESUMEN

Introduccidn y Objetivo: Chenopodium album (exética) y Ch. hircinum (nativa) son
malezas de distintos ambientes de Argentina tolerando diversos factores de stress
y ofreciendo potencial para el mejoramiento de Ch. quinoa a ambientes tropicales.
El objetivo de este trabajo es explorar la anatomia foliar y el comportamiento
fisiolégico fotosintético de ambas especies a fin de identificar caracteristicas
deseables para el mejoramiento de quinoa.

M&M: Se evaluaron los rasgos morfologicas y fisioldgicas foliares en ambas
especies, las cuales crecen espontaneamente en un valle de alta montafia (1.995
m s.n.m., Tucuman, Argentina).

Resultados: Ch. hircinum exhibi6 mayor asimilacion fotosintética neta,
conductancia estomatica, concentracion interna de CO,, respiracion nocturna y
punto de compensacion luminica. Ch. album presenté una mayor capacidad de
carboxilacién, eficiencia intrinseca en el uso del agua, una mayor cantidad de
pigmentos protectores y carotenoides y laminas foliares con células del mesdfilo
en empalizada isodiamétricas mas pequefias, con mayor porcentaje de espacios
aéreos intercelulares y mayor densidad de glandulas de sal. Estas caracteristicas
otorgarian a Ch. album la capacidad de sobrevivir en ambientes de alta montafa

Conclusion: Los atributos observados en ambas especies resultan interesantes
para el mejoramiento dirigido de la quinoa.

PALABRAS CLAVE
Anatomia foliar, Chenopodium, eficiencia del uso del agua, respiracion.
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INTRODUCCION

Las especies Chenopodium hircinum Schrad.
y Ch. album L. (Chenopodiaceae) son hierbas
anuales erectas, de 1,8 a 2 m de altura, que crecen
desde los 0 hasta los 3.000 m s.n.m. Ambas se
desarrollan en diferentes ambientes en Argentina
como malezas, colonizadoras exitosas, mostrando
un ciclo de vida corto. Germinan a inicios de la
primavera alcanzando rapidamente el periodo
de floracion y fructificacion a fines del verano o
inicio del otofo. Se caracterizan por sus altas tasas
reproductivas, dormicion fisiologica de las semillas,
alta persistencia en el banco de semillas del suelo,
capacidad y tolerancia para germinar y crecer en
condiciones de estrés abiotico (salino e hidrico),
que les permiten desarrollarse en ambientes poco
favorables y suboptimos (Bajwa et al., 2019; Curti
etal., 2023).

Chenopodium hircinum, conocida como “quinoa
criolla”, “quinoa blanca”, “quinoa de la tierra”,
“yuyo blanco”, “yuyo cenizo” o “ajara”, es una
especie sudamericana, difundida como maleza
en toda América, Europa y Africa. Como maleza
puede afectar las pasturas, los cultivos extensivos
de verano y los de invierno en el final del ciclo
(Steibel, 1986). A pesar de su estrecha relacion
con la “quinoa”, Ch. quinoa Willd., hasta la fecha
no se han llevado a cabo evaluaciones especificas
para determinar el potencial de sus semillas como
alimento para seres humanos.

Por otro lado, Ch. album es una especie
cosmopolita, originaria de Asia Occidental y Europa
(Bajwaetal.,2019). En Argentina es considerada una
planta exdtica invasora, declarada como una maleza
agricola por Decreto-Ley 6704/63 (SENASA),
que compite con importantes cultivos como la soja
(Glycine max (L.) Merr.), el maiz (Zea mays L.),
el trigo (Triticum aestivum L.), el sorgo (Sorghum
bicolor (L.)Moench, S. drummondii (Nees ex Steud.)
Millsp. & Chase), el girasol (Helianthus annuus L),
la cebada (Hordeum vulgare L.), la alfalfa (Medicago
sativa L.) y el algodon (Gossypium hirsutum L.),
entre otras (Sistema Nacional de Vigilancia y
Monitoreo de Plagas, continuamente actualizado).
También fue detectada en 12 Parques Nacionales
Argentinos (APN, continuamente actualizado),
donde se la sefiala como un problema por sus
caracteristicas de invasora. Aunque es comestible
y exhibe interesantes propiedades benéficas (Singh
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et al., 2023), bajo determinadas condiciones puede
acumular nitratos toxicos para el ganado (Ozmen
et al., 2003; Gupta, 2018) cuyo efecto no ha sido
estudiado sobre personas.

Dado que Ch. album fue utilizada como modelo
para el estudio de la fisiologia de la fotosintesis en
plantas C, y de transicion C,-C, con anatomia proto-
Kranz y Kranz (Yorimitsu et al., 2019), existen
numerosos estudios ecofisiologicos y evaluaciones
de sus propiedades benéficas (Singh et al., 2023)
en Europa y en América del Norte (Haraguchi et
al., 2009). Aunque estudios equivalentes en Ch.
hircinum son mas bien escasos, numerosos analisis
arqueologicos, morfologicos y genéticos convergen
en sefialar a esta especie como uno de los ancestros
putativos de la quinoa (Mujica & Jacobsen, 2006;
Bertero & Alercia, 2016; Bruno & Smith, 2006;
Curti et al., 2023)

Teniendo en cuenta el calentamiento global al que
asiste el planeta y sus efectos sobre los cultivos de
valor alimenticio (Chaves-Barrantes & Gutiérrez-
Soto, 2017), la busqueda de especies tolerantes a
altas temperaturas, a estrés hidrico y salino, se ha
convertido en una prioridad para el mejoramiento
vegetal y la agricultura global (Kapazoglou et
al., 2023; Kumar et al., 2023). Asi, el mayor
atractivo de Ch. album y Ch. hircinum radica
en su capacidad para desarrollarse en ambientes
adversos bajo condiciones de sequia, alta radiacion,
salinidad y elevadas temperaturas; posicionando a
estas especies como potenciales fuentes de genes
de tolerancia/resistencia valiosos en programas
de mejoramiento de plantas cultivadas y para el
desarrollo de nuevas variedades de Ch. quinoa
adaptadas a los crecientes desafios ambientales (
Hinojosa et al., 2018; Murphy et al., 2018; Curti et
al.,2023).

Estudios ecofisiologicos de Ch. album y Ch.
hircinum podrian contribuir al conocimiento de
las estrategias fotosintéticas desplegadas por estas
especies para prosperar en condiciones adversas,
proporcionar datos ttiles para su manejo como
invasoras de cultivos y brindar informacion para
comprender la relacion Ch. hircinum con el proceso
de domesticacion de la quinoa. En este aspecto,
es importante mencionar que, hasta la fecha, solo
Moris et al. (1996) realizaron un estudio anatdémico
foliar y del contenido de pigmentos fotosintéticos
de Ch. album y Ch. hircinum en un ambiente de
pedemonte del Noroeste Argentino.
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Por ello, este trabajo tiene como objetivo realizar
una caracterizacion fotosintética y anatomica foliar
de plantas de Ch. hircinum'y Ch. album, que crecen
espontaneamente en un ambiente de alta montaia
(1.955 m s.n.m.) del Noroeste Argentino, a fin
de contribuir al conocimiento de los mecanismos
fisiologicos y morfologicos desarrollados por ambas
especies para poder prosperar bajo condiciones
climaticas desfavorables.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal utilizado

Lapoblacion elegida para el estudio se encontraba
de manera espontanea en un campo de cultivo
donde ambas especies (Ch. hircinum 'y Ch. album)
compartian el espacio y durante todo su desarrollo
estuvieron sometidas al mismo régimen luminico
(sin sombra de otras especies). Para la seleccion de
las plantas (10 por cada especie) se tomo el criterio
de estadio fenoldgico similar (floracion al estadio
de flor abierta). Las 20 plantas seleccionadas se
ubicaban en un 4rea aproximada de 20 x 20 m.

Sitio de estudio y condiciones climaticas

El estudio se llevé a cabo en el Campo
Experimental de Encalilla (22° 31" S y 65° 59’
O, Amaicha del Valle, Tucuméan, Argentina).
Este lugar se ubica a 1.995 m s.n.m. y segln la
clasificacion climatica de Koppen corresponde
al tipo desértico (BWkaw). El régimen anual
de precipitaciones promedio es 220 mm. Las
temperaturas maximas y minimas (promedios
diarios) durante la estacion de crecimiento fueron
de 30,4 y 11,2 °C respectivamente, mientras que
la humedad relativa (HR) fue del 44,2% y 54,2%.
La radiacion fotosintéticamente activa (RFA), a
mediodia, en condiciones de dias soleados, oscila
entre 1.403 y 1.993 pmol m?s™'. Para estimar los
parametros morfolégicos y de intercambio de
gases se utilizaron las plantas seleccionadas y las
mediciones se realizaron durante el mes de enero.

Area foliar especifica (AFE) y densidad de hojas
(DH)

Para obtener el AFE, se tomaron hojas de las
cinco plantas muestreadas para las mediciones de
las variables fotosintéticas, de ellas de extrajeron
10 discos foliares de superficie conocida. Estos

discos se secaron en una termobalanza (Ohaus
MB35) la cual permite evaporar el agua de los
tejidos de manera continua, registrando, a su vez,
la pérdida de peso, hasta que la muestra alcanza
un peso constante, el cual fue tomado como peso
seco (PS). El AFE resulta de dividir el valor del
area foliar por el correspondiente valor de PS (AF/
PS), expresandose en cm’g!. En tanto, la masa
foliar especifica (MFE), indicador de la inversion
en carbono que la planta hace para obtener una
superficie determinada de area foliar, resulta de
la relacion 1/AFE y se expresa en mg PS cm™. La
densidad de las hojas (DH, expresada en g cm™) se
calculd como el producto de la MFE (g cm?) x el
espesor promedio de la lamina foliar expresado en
centimetros (Wright & Westoby, 2002).

Anatomia foliar

Para los estudios anatémicos, se utilizaron las
hojas en las que se midi6 también las variables
fotosintéticas. Se tomaron muestras de cinco
plantas diferentes de cada especie. Cada muestra
correspondi6 al tercio medio de la semilamina y
se fijo en glutaraldehido y FAA (formaldehido,
alcohol etilico, acido acético, agua; 10:50:5:35).
El material fijado en glutaraldehido fue incluido
en resina tipo Spurr y se realizaron cortes finos
(5 a 7 um) con un ultramicrétomo equipado con
cuchilla de diamante. Las secciones obtenidas
fueron posteriormente coloreados con azul de
toluidina (Zarlavsky, 2014). Para la cuantificacion
de parametros de la lamina foliar se calcularon,
espesores de tejidos, superficie y relacion largo/
ancho de las células en empalizada; porcentaje
de superficie del transcorte ocupada por espacios
aéreos (% Sup. aire) y porcentaje de superficie del
transcorte ocupado por tejidos (Sup. Tej.), segiin
Gonzalez et al. (2022).

El material fijado en FAA se utilizo para
la observacion de superficies epidérmicas
siguiendo la técnica de diafanizados de Dizeo de
Strittmater (1973). En estos preparados se realizo
la determinacion de la densidad de estomas (DE),
densidad de glandulas de sal (DGS) y se calculd
el tamafio de las estomas considerando largo
(LE), ancho (AE) y area ocupada por las células
oclusivas (ArE), esta ultima calculada asumiendo
que corresponde a una elipse.

Las observaciones y mediciones se realizaron
en un microscopio optico binocular Zeiss (Axio
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Lab.Al) provisto de una camara digital Zeiss
(AxioCam ERc 5s). Y el software de analisis de
imagenes AxiostarPlus 4.8.2 (Carl Zeiss Ltd),
considerando n= 30 por individuo para cada
parametro cuantificado.

Parametros relacionados con el intercambio de gases

Se midi6 la asimilacion fotosintética neta (A ,
umol m?s'), conductancia estomatica (g, mol
m?2s?), transpiracion foliar (E, mmol m?s') y
concentracion interna de CO, (C, pmol CO, mol™)
con un analizador infrarrojo de CO, portatil (LI-
6400 XT, LiCor Inc.), equipado con una camara
fluorométrica y una fuente de luz interna (10% azul
y 90% rojo). Todas las mediciones se realizaron en
el mes de enero en diferentes dias y entre las 9:00
y 13:00 h. La asimilacion fotosintética maxima
(A, ) se midi6 bajo condiciones saturantes de
luz y CO, (1.500 pmol m?s”, 400 umol CO,) de
acuerdo a Geissler ef al. (2015) a una temperatura
foliar constante (25+0,5 °C). La humedad relativa
de la camara se mantuvo dentro de 50 a 60%. Con
los datos obtenidos se calcularon la eficiencia de
carboxilacion maxima (EC, A /C) y eficiencia
intrinseca en el uso del agua (EUA,) considerada
comoA /g envezdeA /E paraeliminar los
efectos de la temperatura y el gradiente de humedad
sobre la transpiracion (Rawson et al., 1977).

Se calculo la eficiencia fotosintética del uso del
nitrogeno (EFUN({) como la relacion entre A/
N,, donde N, corresponde al contenido de nitrogeno
foliar calculado por el método de micro Kjeldahl y
expresado como mmol N, m de superficie foliar.

Para conocer el efecto del aumento de la radiacion
fotosintéticamente activa (RFA) sobre la asimilacion
fotosintética neta (A ) se expusieron las hojas a
diferentes intensidades de radiacion (2.500, 2.000,
1.000, 750, 500, 400, 300, 200, 100, 50 y 0 umol
m?s') mediante el uso de un programa incorporado
al analizador de gases, que genera automaticamente
niveles de RFA entre 0-2.500 pmol m?s?. Las
curvas de respuesta A -RFA generadas se ajustaron
de acuerdo a una funcion exponencial mediante la
ecuacion (Schulte et al., 2003):

y = a-(exp(-b*x))*c
Donde y = A; x = RFA; a, b y ¢ son los

parametros derivados de la curva, los cuales
permiten posteriormente el calculo de la fotosintesis
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maxima tedrica (A ), el punto de saturacion
luminica (PSL), definida como la RFA a la cual A
esigualal90%delaA__, el punto de compensacion
luminica (PCL) que corresponde al valor de la
RFA en el cual la A_ es igual a cero y la eficiencia
cuantica de la fotosintesis (0CO,, definida como el
numero de moles de fotones necesarios para fijar un
mol de CO, (Schulte et al., 2003). La respiracion
nocturna (R, ) fue deducida de la parte lineal de la
curva A /RFA.

Pigmentos fotosintéticos y protectores

Las mismas hojas seleccionadas para las
mediciones de intercambio gaseoso se utilizaron
para la extraccion y determinacion de los pigmentos
fotosintéticos (clorofila y carotenoides) y otros
pigmentos protectores entre los que se encuentran
flavonoides que absorben en la region del UVB a
305 nm.

Los pigmentos fotosintéticos se extrajeron a
partir de discos de 3 mm de didmetro, obtenidos
de la parte media de la semilamina foliar con un
sacabocados metalico. Los mismos se transfirieron
a tubos Eppendorf conteniendo 2 ml de dimetil
sulfoxido (DMSO) y se mantuvieron a 45 °C en
oscuridad (Chappelle ef al., 1992). El contenido de
clorofila a, clorofila b, clorofila total y carotenoides
se determind a partir de las lecturas de absorbancia a
649, 665 y 480 nm contra un blanco de reactivos en
un espectrofotometro UV-visible (Hitachi U-2800)
usando las ecuaciones de (Wellburn, 1994):

Clorofila a (ugml™") = (12,19 *A_ - 3,45 *A_,)
Clorofila b (ug ml'") = (21,99 * A )-(5,32 * A
Clorofila total (ng ml")=Cla +Cl b
Carotenoides (ug ml") = (1000*A - 2,14 * Cl a-70,16 *
Cl15)/220

()65)

El contenido de pigmentos fotosintéticos se
expres6 en mg g' PS (peso seco).

Para la extraccion de los pigmentos protectores,
de las mismas hojas utilizadas para cuantificar
pigmentos fotosintéticos, se extrajeron discos
foliares de 3 mm de diametro, los cuales fueron
colocados en tubos con 2 ml de metanol: acido
clorhidrico: agua (79:1:20) e incubados en estufa
a 45 °C durante 12 h (Mirecki & Teramura,
1984). Luego se removieron los discos y se leyo
la absorbancia a 305 nm contra un blanco de
reactivos en un espectrofotometro UV-visible
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(Hitachi U-2800). Los resultados se expresaron
como Abs,  g'PS.

Todos los muestreos se realizaron por triplicado
correspondiendo cada muestra a una planta
diferente.

Estadistica

Los resultados obtenidos fueron sometidos primero
aun test de Shapiro para estudiar su distribucion y una
prueba F test para conocer la homogeneidad de las
varianzas. El analisis dela varianza (ANOVA ) serealizo
utilizando el paquete estadistico Infostat (version 1.1).
La relacion entre las variables fotosintéticas se ajustd
a regresiones lineales (programa Sigma Plot 11.0),
mientras que la respuesta de A_en funcion de la RFA
se ajusto a una curva utilizando el procedimiento de
Schulte et al. (2003).

REsSULTADOS

Rasgos estructurales y anatomicos de las hojas
ElAFE, la MFE y la DH no mostraron diferencias

significativas entre Ch. hircinum y Ch. album

(Tabla 1). De manera que la inversion de carbono

realizada para lograr una superficie de 1 cm? de hoja
fue similar en ambas especies.

El estudio anatomico foliar reveld que ambas
especies presentan cuticulaslisas, células epidérmicas
de paredes anticlinales rectas a levemente curvadas
con estomas anomociticos y glandulas de sal (GS)
epidérmicas (Fig.1A-D). La densidad de glandulas
de sal (DGS) y la densidad estomatica (DE) fueron
mayores en Ch. album respecto de Ch. hircinum
(Tabla 2). Mientras que las dimensiones estomaticas
fueron similares en términos de ancho, aunque se
registro una mayor longitud y en consecuencia una
mayor area estomatica en Ch. hircinum (Tabla 2).

En transcorte, ambas especies presentaron hojas
dorsiventrales con epidermis biestratas, siendo el
segundo estrato epidérmico discontinuo. Aunque
los espesores de tejidos y de lamina foliar resultaron
similares en ambas especies (Fig. 1E-F y Tabla
1), las dimensiones de las células del mesofilo
en empalizada fueron 67,8% mayores en Ch.
hircinum respecto a Ch. album. Esta tltima especie
presentd entre 4 y 5 estratos de empalizada de
células angostas isodiamétricas con una superficie
promedio de 684,7+183,1 um? por célula y una
relacion longitud/ancho de 0,55+0,13; con tejido

Tabla 1. Espesor de tejidos y parametros foliares de Ch. album 'y Ch. hircinum. Abreviaturas= AFE:
area foliar especifica, MFE: masa foliar especifica, DH: densidad de hoja, Ep. Sup.: epidermis superior;
Emp.: empalizada; Esp.: esponjoso; Ep. Inf.: epidermis inferior; Tej.: superficie cubierta por tejidos; Aire:
superficie cubierta por espacios aéreos. Los datos de AFE representan la media + el desvio estandar de

cinco plantas diferentes. En el caso de los espesores se consigna el promedio + el desvio estandar de
cinco plantas, pero con 10 lecturas por cada una de ellas. Letras diferentes corresponden a diferencias
estadisticas significativas (p< 0,05).

AFE (cm?/gPS) 183,2+109a 170,8 £ 16,7 a
MFE (mgPS/cm?) 55+ 0,7a 59+0,7a
DH (g/cm?®) 0,184 £ 0,03 a 0,182+ 0,02 a
Ep. Sup. (p) 2477 £3,2a 287+ 74 a
Emp. (M) 168,3+23,8a 1554 +21,2a
Esp. (M) 137,2+238a 1491+ 17,6 a
Ep. Inf. (u) 239+3,7a 255+59a
Espesor de lamina foliar (p) 3539+17,6 a 358,6 £9,4a
Tej. (%) 702+ 26a 80,3+5,3b
Aire (%) 29,8+ 26D 19,7+53a
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Fig. 1. Anatomia foliar de Ch. albumy Ch. hircinum. A:
Epidermis superior en Ch. album. B: En Ch. hircinum.
C: Epidermis inferior en Ch. album. D: En Ch.
hircinum. E: Corte transversal de lamina mostrando
la disposicién de los diferentes tejidos en Ch. album.
F: En Ch. hircinum. Abreviaturas= cgs: cicatriz de
glandula de sal; e: estoma; emp: empalizada; epi:
epidermis inferior; eps: epidermis superior; esp:
esponjoso; gs: glandula de sal; hv: haz vascular; vhv:
vaina del haz vascular. Escalas= 50 pm.

esponjoso poco definido de células mas o menos
alargadas y un mayor porcentaje de camaras de
aire para el intercambio gaseoso. Por su parte,
Ch. hircinum mostrd 2-3 estratos compactos de
células en empalizada de mayores dimensiones
con 2.128,2+26,2 um? de superficie promedio y
una relacion longitud/ancho de 0,35+0,10; con un
menor porcentaje de espacios del mesofilo ocupado
por camaras de aire y un mayor porcentaje ocupado
por tejidos (Tabla 1). Ambas especies presentaron
haces colaterales con vainas parenquimaticas con
numerosos cloroplastos de disposicion parietal en la
region centripeta proxima al haz vascular, revelando
una estructura proto-Kranz (Fig. 1E-F).

Asimilacion fotosintética mdxima bajo condiciones
saturantes de luz y CO,

Todas las variables relacionadas al intercambio
de gases, asi como las calculadas en base a ellas,
resultaron con diferencias significativas entre ambas
especies (p=< 0,05). Chenopodium hircinum presentod
una fotosintesis maxima (A __ ), conductancia
estomatica (g ), concentracion interna de CO, (C) y
transpiracion (E) superiores en un 24%, 42%, 39% y
51% respectivamente con relacion a Ch. album. Sin
embargo, tanto la eficiencia de carboxilacion (EC)
como la EUA, fueron mayores en Ch album (33% 'y
39% respectivamente) (Tabla 3).

Correlaciones entre variables fisiologicas
Los valores de A y g, variaron

max sat

significativamente entre ambas especies (Tabla 3).

Tabla 2. Caracteristicas epidérmicas de Ch. album'y Ch. hircinum. Abreviaturas= DE: densidad
estomatica; LE: largo de los estomas o longitud estomatica; AE: ancho de los estomas; ArE, area

estomatica; DGS, densidad de glandulas de sal. Los datos representan la media * el desvio estandar de

5 plantas diferentes con 10 lecturas por planta. Letras diferentes corresponden a diferencias estadisticas
significativas (p=< 0,05).

Ep. Sup.
DE (estomas/mm?) 130+36 b
LE (um) 238+24a
AE (um) 18,7+1,7 a
ArE (um?) 351,9+60,1a
GS (DGS/mm?) 243+147b

Ep. Inf. Ep. Sup. Ep. Inf.
231+45b 100+ 28 a 154 £31a
241+30a 26,8+23b 256+3,1b
174+23a 19,1+23a 20,1+1,7b

331,7+769a 401,9+63,3b 404,5+68,0b
57,9+ 26,1 b 12,4+13,1a 324+16,5a
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Tabla 3. Valores de asimilacion fotosintética
maxima (A, ...)» conductancia estomatica (g,),
concentracion interna de CO, (C), transpiracion

foliar (E), capacidad de carboxilacion (EC),
eficiencia intrinseca en el uso del agua (EUA)),

asimilacion fotosintética neta maxima (A __ ),
punto de saturacién por luz (PSL), punto de
compensacion luminica (PCL), eficiencia cuantica
de la fotosintesis (dCO,) y respiracion nocturna
(R,)- Bajo condiciones saturantes de radiacién y
CO, para Ch. hircinum'y Ch. album. Parametros
derivados de la curva de asimilacion neta vs
la radiacion fotosintéticamente activa para Ch.
hircinum'y Ch. album. Los datos representan la
media * el desvio estandar. Letras diferentes
corresponden a diferencias estadisticas
significativas (p< 0.05).

A, sat (umol m2s™) 19,8+15a 259+20b

g, (mol m?s-") 0,11+0,01a 0,19+0,02b
C, (umol CO, mol) 956+56a 1555+14,5b
E (mmol m2s) 28+04a 57+0,6b

EC (mmol m?s™) 207,5+10,3a 168,1+12,0b
EUA (umol mol™) 1774+49a 1344+106b
A... (umol m?s) 19,5+0,83b 26,8+0,52a
PSL (umol m2s") 1107 £28,75a 1016 +25,8a
PCL (umol m2s-") 23,50+3,76b 36,1+3,63a
@CO, (mol mol") 0,04 £0,01b 0,06 +0,001a
R, (umol m2s) 0,56+0,08b 2,39+0,29a

Chenopodium hircinum incorpora el CO, desde
el aire con valores de g que oscilan entre 0,15
y 0,23 mol ms!, en tanto Ch album lo hace a
valores mas bajos en un rango entre 0,09 y 0,13 mol
m2s!. Por otro lado, entre ambas variables existe
una correlacion positiva significativa (Fig. 2A),
como asi también la E y g presentaron una alta
correlacion positiva (Fig. 2B), con mayores valores
de transpiracion y conductancia estomatica en Ch.
hircinum respecto a Ch. album.

Con respecto a los valores a EUA, y g, ambas
especies muestran una correlacion negativa, en
la que a medida que aumenta la conductancia
estomatica disminuye la EUA,, pero con un efecto
mas pronunciado en Ch. album (Fig. 2C).
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Fig. 2. Correlaciones entre caracteristicas
fisiolégicas en Ch. album (e) y Ch. hircinum (o). A:
Entre A ...V 9. B: Entre Ey g. C: Entre EUA y
g.. Abreviaturas= A . asimilacion fotosintética

'max sat”
maxima; E: transpiracion foliar; EUA,: eficiencia
intrinseca en el uso del agua; g conductancia
estomatica. Simbolos= e (circulos negros): Ch.

album; o (circulos blancos): Ch. hircinum.

Al analizar las curvas de respuesta de la
asimilacion fotosintética neta (A ) al incremento
de la radiacion fotosintéticamente activa (RFA), las
especies bajo estudio mostraron diferencias (Fig.
3). Hasta los 200 pmol m?s! el comportamiento
de las curvas fue similar en ambas especies. Sin
embargo, a partir de los 300 pmol ms™! los valores
de A de Ch. hircinum comenzaron a acelerarse
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Fig. 3. Caracteristicas fotosintéticas en Ch. album 'y Ch. hircinum: asimilacion fotosintética neta (A ) en
funcioén de la radiacién fotosintéticamente activa (RFA) para Ch. album () (); ; p< 0,01 y Ch. hircinum (o) (;
; p< 0,01). Los datos representan la media + el desvio estandar (n= 4).

con respecto a los de Ch. album, tendencia que
se mantuvo hasta que ambas especies logran su
asimilacion neta méxima (A _ ). Por otro lado,
tanto la A = como el punto de compensacion por
luz (PCL), el rendimiento cuantico (@CO,) y la
respiracion nocturna (R ) presentaron diferencias
significativas (p< 0,05) (Fig. 3 y Tabla 3), con
mayores valores en Ch. hircinum que en Ch. album.
El punto de saturacion por luz (PSL) no presentd
diferencias entre ambas especies.

La concentracion de nitrogeno foliar mostro
diferencias significativas entre las especies bajo
estudio. La EFUNf fue un 29% mayor en Ch.
hircinum con respecto a Ch. album (Tabla 4).

Pigmentos fotosintéticos y protectores

Los contenidos foliares de Cl a, Cl b y CI total
resultaron 16%, 23% y 18% mayores en Ch. album
respecto de Ch. hircinum. Tanto los contenidos
de carotenoides y de pigmentos protectores (con
absorbancia a 305 nm) difirieron significativamente
entre ambas especies (Tabla 4).
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Tabla 4. Nitrogeno foliar, eficiencia fotosintética
en el uso del nitrégeno foliar (EFUNTf) y contenido
de clorofilas y pigmentos protectores en Ch.
album'y Ch. hircinum. Cl a: clorofila a, Cl b:
clorofila b, Abs 305/mg PS: absorbancia de
pigmentos protectores a 305 nm. Los datos
representan la media + el desvio estandar.
Letras diferentes corresponden a diferencias
estadisticas significativas (p< 0,05).

N, foliar (mmoIN/m?) 98,4 a 93,0 b
EFUNF (umol mol s™) 201,2a 278,5b
Cl a (ug/gPS) 4197 +312a 3518+ 98b
Cl b (ug/gPS) 1067 £82 a 819+32b

Cl a+b (ug/gPS) 5264 +382a 4337,3+130b

alb 4+0,2a 5+06b
Carotenoides (ug/gPS) 998 +55a 823+21a
Abs 305/mg PS 0,62+0,04a 0,55+0,03b
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DiscusioN

Chenopodium album y Ch. hircinum, creciendo
bajo condiciones edaficas y microclimaticas
similares, presentaron diferencias morfologicas
y fisiologicas significativas. La asimilacion
fotosintética maxima (A ), expresada por las
plantas bajo condiciones saturantes de luz, CO,y
temperatura constante, fue un 24% mayor en Ch.
hircinum. Por otro lado, la alta correlacion entre
laA_ con g, asi como la Econ g demostraron
que en ambas especies existe un fuerte control
estomatico tanto para la incorporacion de CO,
como para la pérdida de agua por transpiracion. En
estos procesos aparecen diferencias importantes ya
que Ch. album opera en un rango de g entre 0,09
y 0,13 mol m?s!, muy por debajo de Ch. hircinum
que lo hace entre 0,16 y 0,23 mol m?s™. Los valores
medidos de E demuestran que Ch. album pierde la
mitad del agua por unidad de superficie foliar si se
la compara con Ch. hircinum; hecho que resulta
favorable para Ch. album en un ambiente desértico
donde las precipitaciones son del orden de los 220
mm anuales.

Otros datos interesantes sobre la estrategia
de Ch. album para prosperar en este ambiente
desértico de alta montafia, surge del analisis de
variables como la eficiencia de carboxilacion (EC),
la eficiencia intrinseca en el uso del agua (EUA)) y
la eficiencia en el uso del nitrogeno foliar (EUNY).
Siendo las dos primeras variables mas altas en Ch.
album mientras que la ultima fue mayor en Ch.
hircinum. Los valores de EUA, indican que Ch.
album puede capturar mas moléculas de CO, por
cada molécula de agua pérdida por transpiracion,
es decir, resulta mas eficiente que Ch. hircinum.
La mayor EC en Ch. album se explica, al menos
en parte, por la presencia de células en empalizada
isodiamétricas mas pequefias, que aumentan la
superficie de contacto con el CO,, facilitando asi
su asimilacion como se discute mas adelante. Esta
mayor captacion de CO, se veria reflejada en el
menor C, medido.

Por otro lado, los valores mas altos de asimilacioén
fotosintética en Ch. hircinum, ya mencionado, se
correlacionarian directamente con la EUNf y con
aspectos estructurales y anatomicos foliares.

Los datos derivados de las curvas A -RFA
mostraron que Ch. hircinum posee tanto una mayor
asimilaciéon neta maxima como asi también una

mayor eficiencia cuantica (0CO,) que la registrada
para Ch. album. Los valores de @CO, se encuentran
dentro de los valores informados para una planta C3
(Singsaas et al., 2001).

El punto de saturacion luminica (PSL), no difirio
significativamente (p< 0,05) entre ambas especies,
aunque si se observaron diferencias en el PCL y la
respiracion nocturna (Rn). En relacion al PCL se ha
demostrado que el mismo es mas elevado en hojas
que crecen al sol directo que en hojas con menos
iluminacion (Marenco et al., 2001). De manera que
el PCL bajo registrado en Ch. album le permitiria
aprovechar la radiacion solar en horas de la mafiana
donde la temperatura es mas baja con respecto al
mediodia, evitando asi la apertura estomatica y
perdida de agua por transpiracion en horas cercanas
al mediodia.

Sin duda, este hallazgo amerita nuevas
investigaciones y mediciones, como, por ejemplo,
cursos de asimilacion neta, en ambas especies,
en horas de la mafiana. La R registrada en Ch.
album fue 4,3 veces inferior a la de Ch. hircinum, y
constituye un rasgo desconocido hasta el momento.
El espesor de las laminas foliares no presentd
diferencias significativas entre las especies,
demostrando que la alta asimilacion fotosintética no
siempre se relaciona de forma directa con el espesor
de las hojas. Esta ausencia de diferencias, podria
estar relacionada a que ambas especies crecieron
bajo las mismas condiciones de suelo, régimen
hidrico, luz y temperatura, que de alguna forma
modularian hasta cierto punto la morfologia foliar
(Fritz et al., 2018).

Milthorpe & Newton (1963) y Sims & Pearcy
(1992) subrayan la importancia de examinar la
disposicion y geometria de los diferentes tejidos
foliares. En este aspecto las especies bajo analisis
presentaron diferencias en el tamafio y distribucion
de las células de la empalizada, mientras las células
del mesofilo de Ch. hircinum son alargadas y de
mayores dimensiones, las de Ch. album resultaron
ser cortas e isodiamétricas. Esto implica que existe
diferencia en la superficie de contacto para la toma
de CO,, claramente favorable a la especie exotica.
Por otro lado, en ambas especies la disposicion
de los cloroplastos es parietal. Esto en términos
fisicos implica una menor distancia entre el sitio
de carboxilacion, ubicado en los cloroplastos,
y los espacios aéreos del mesofilo. Ademas, el
volumen ocupado por los espacios aéreos también
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es diferente en ambas especies, Ch. album posee
un 10% mas de espacios intercelulares que Ch.
hircinum. La variacion en el tamafo de las células
del mesofilo y en el volumen de los espacios
aéreos podria influir en la superficie efectiva de
intercambio gaseoso. Se sabe que, en los espacios
aéreos el coeficiente de difusion del CO, es
10.000 veces mayor que en medio liquido y como
consecuencia la carboxilacion se veria facilitada
en Ch. album (Nobel et al., 1975; Caemmerer
& Evans, 1991; Flexas et al., 2012; Lundgren &
Fleming, 2020; Théroux-Rancourt ef al., 2021).

Al igual que en el presente trabajo, en un estudio
comparativo realizado en Ch. album 'y Ch. hircinum
en un ambiente a baja altitud (470 m s.n.m.) Ch.
album presentd una mayor densidad estomatica,
mayor concentracion de nitrogeno foliar, mayor
concentracion de clorofilas (total, a y ») y mayor
AFE, sin embargo, a diferencia de los hallazgos
realizados en el presente trabajo, a baja altitud
ambas especies mostraron células en empalizada
alargadas (Moris et al., 1996). Estas diferencias sin
duda hablan de una gran plasticidad de Ch. album
segun el ambiente donde se desarrolla.

Si bien Ch. album mostré mayor densidad
estomatica que Ch. hircinum, su asimilacion
fotosintética fue menor, esto podria explicarse, al
menos en parte, a la mayor densidad de glandulas
de sal (DGS) presentes en las hojas de Ch. album
respecto de las de Ch. hircinum. Las glandulas de
sal (GS) podrian actuar como una barrera fisica a la
difusion del CO, hacia el interior de la hoja, como
asi también a la transpiracion foliar. Sin duda, es
una hipdtesis que habria que comprobar mediante el
disefio de experimentos de manipulacion de las GS,
creando individuos que carezcan de este caracter.
Ademas, las GS podrian actuar como una pantalla
solar frente a la condicion de elevada radiacion
solar propia de las altas montafias, contribuyendo
a proteger el aparato fotosintético, mas aun en Ch.
album que proviene de lugares donde la radiacion
solar es menos intensa que en el sitio de estudio
donde se realizaron las mediciones. Estudios del
contenido de las GS en Ch. quinoa confirman
que estas estructuras contienen polifenoles que
justamente absorben longitudes de onda en la zona
del ultravioleta (Otterbach et al., 2021; Palacios et
al., 2024).

De forma similar, nuestras mediciones de
compuestos protectores (que absorben alrededor
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de los 305 nm) y carotenoides mostraron que
precisamente el contenido de los mismos es mayor
en Ch. album. Se conoce que estos pigmentos
protectores y carotenoides estan relacionados
con la proteccion del aparato fotosintético y
como tal pueden incrementarse frente a posibles
fotooxidaciones causada por una mayor cantidad
de radiacion solar (Lichtenthaler, 2007; Nisar ef al.,
2015).

Nuestros resultados indican que Ch. album
ante la radiacion solar recibida a 1.995 m s.n.m.,
protege su aparato fotosintético con una mayor
DGS, asi como también por una mayor sintesis de
compuestos que absorben a 305 nm y carotenoides.
Es decir, que desplegd tanto una proteccion fisica
como una quimica. Sin embargo, en el futuro la
medicion de la fluorescencia de la clorofila (ej.: del
parametro Fv/Fm) podria contribuir probar la idea
de la existencia de fotooxidaciones diferenciales en
ambas especies.

En resumen, Ch. album muestra una alta
plasticidad para adecuarse a diferentes habitats. En
este estudio se demuestra que esta especie logré su
presencia y reproduccion a un ambiente desértico de
altura mediante una mayor EC asociada de células
en empalizada isodiamétricas, mas pequeiias, que
aumentan la superficie de contacto con el CO,, al
aumento de espacios aéreos, al mayor contenido
de pigmentos fotosintéticos y una mejor EUA,
alcanzada mediante la menor g,y en un mayor
numero de estomas, estrategias que son desplegadas
por numerosas especies y plantas xerofitas (Fahn &
Cutler, 1992; Bertolino et al., 2019; Harrison et
al., 2020). Esto le permitiria abrir las estomas por
tiempos cortos, ahorrando perdida de agua por
transpiracion, pero al mismo tiempo sufriendo la
penalidad de tener una menor C, y por lo tanto
alcanzando una menor asimilacion fotosintética.

Una comparacion de datos fisiologicos entre las
especies aqui estudiadas con los que se dispone
de variedades de quinoa cultivadas en el mismo
lugar demuestra que los valores de asimilacion
fotosintética neta maxima, por ejemplo fueron
menores en Ch album y Ch. hircinum que los
medidos en nueve de 10 variedades de quinoa
(Gonzalez et al., 2010). Los mismos resultados se
obtienen si se compara la conductancia estomatica
(g). Sin embargo, la eficiencia en el uso del agua
(EUA)) resulté mayor tanto en Ch. album como en
Ch. hircinum.
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CONCLUSIONES

Chenopodium hircinum posee una asimilacion
fotosintética neta mayor que Ch. album. Sin embargo,
en un ambiente xérico de alta montafia, esta ultima
especie ha logrado ajustar su estrategia fotosintética
y anatomia foliar para lograr un menor punto de
compensacion de la luz (PCL), una mayor eficiencia
de carboxilacion (EC) y una mayor eficiencia en el
uso intrinseco del agua (EUA)). A su vez la mayor
densidad de glandulas salinas en Ch album unido
a una mayor sintesis de carotenoides y compuestos
protectores que absorben en zonas cercanas al UV
(abs,,, nm) actuarian como una barrera fisica y
quimica para proteger su aparato fotosintético. Tanto
Ch. hircimun como Ch. album presentaron una mejor
EUA, que los registrados para Ch. quinoa. Estos
resultados sefialan a ambas especies como interesantes
prospectos para potenciales mejoras de Ch. guinoa.
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SUMMARY

Background and aims: There are currently no microsatellite markers available for any
American species of Vachellia, and particularly, for V. aroma. Then the aims of this
study were to develop SSR markers specific for V. aroma, for the first time, and test
its amplification in a close related species.

M&M: For the development of the SSR in V. aroma, total genomic DNA was extracted
and it was sequenced in a one-fourth run on a Roche 454 GS FLX+ platform. The
study area included two Argentinean populations: San José and Robles, Santiago
del Estero province.

Results: We detected 422 sequences containing SSR /loci. A set of 39 primer pairs
presented amplified products in V. aroma and V. caven, but 12 revealed clear,
replicable and polymorphic loci in V. aroma.

Conclusions: The results of this work indicate that a new set of SSR markers
was developed for V. aroma and their transferability to V. caven was assessed.
The analysis of variability, showed that these 12 polymorphic markers are highly
informative, and a powerful tool to investigate population genetics parameters in V.
aroma and related species.

KEYwoORDS
454 pyrosequencing, polymorphic SSR, Vachellia aroma, Vachellia caven.

RESUMEN

Introduccion y objetivos: Actualmente, no existen marcadores microsatélites
disponibles para ninguna especie americana del género Vachellia, y particularmente,
para V. aroma. Por lo tanto, los objetivos de este estudio fueron desarrollar
marcadores SSR especificos para Vachellia aroma por primera vez, y probar su
amplificaciéon en una especie emparentada.

M&M: Para el desarrollo de los microsatélites en V. aroma, se extrajo ADN genoémico
total de un individuo y este fue secuenciado en un cuarto de placa en una plataforma
Roche 454 GS FLX+. El area de estudio comprendié dos poblaciones argentinas:
San José y Robles, provincia de Santiago del Estero.

Resultados: Detectamos 422 secuencias que contenian /oci microsatélites. Un set
de 39 pares de cebadores present6é amplificacion de productos en Vachellia aroma
y Vachellia caven, pero doce de ellos mostraron un patrén claro, reproducible y
polimérfico en V. aroma.

Conclusiones: Los resultados de este trabajo indican que se ha desarrollado un
nuevo set de marcadores SSR especificos para V. aroma y su transferencia a V.
caven fue exitosa. El analisis de variabilidad mostré6 que estos 12 marcadores
polimoérficos son altamente informativos, constituyendo una poderosa herramienta
para investigar parametros de la genética de poblaciones en V. aroma y especies
relacionadas.

PALABRAS CLAVE
454 pirosecuenciacion, SSR polimérficos, Vachellia aroma, Vachellia caven.
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INTRODUCTION

Vachellia aroma, synonym Acacia aroma (Gillies
ex Hook. & Arn.) Seigler & Ebinger (Seigler &
Ebinger, 2006), (Fabaceae, Caesalpinoideae) is a
tree that inhabits Central and South America, and the
Caribbean. In South America, the applications for
this tree are several. The wood has many uses, like
charcoal and fuel, and more important, construction of
hard structures (del Valle Perea et al., 2007). A study
of the properties of its wood, yielded to a hard, dense
and durable one with the possibility of even more
potential uses (Pometti et al., 2009). Furthermore,
its twigs and leaves are used in traditional medicine
as infusion to treat gastritis, liver and stomach
disorders, and as a digestive aid (Carrizo et al., 2005);
also, the leaves have antiseptic properties, useful in
several affections of skin, throat, eyes and canker
(Martinez Crovetto, 1981; Cialdella, 1984; Alonso
& Desmarchelier, 2005; del Valle Perea et al., 2007).
As regards its cultivation, it adapts to silvopastoral
production systems. Their fruits and leaves serve as
forage for goats, sheep and cattle (Demaio et al., 2002;
del Valle Perea et al., 2007), but the size of the thorns
turn the access to the higher branches very difficult. In
this line, several years ago, we started an improvement
program of controlled crossings aiming to reduce
the size of the thorns in the Estacion Experimental
Fernandez, Santiago del Estero, Argentina.

The microsatellites or Simple Sequence Repeat
(SSR) are short sequences, from two to six nucleotides,
tandem repeated that can vary in number and sequence
across the different individuals. The main advantage
that these markers offer for the genome analysis
is their abundance and dispersion in the DNA.
Its value consists in their multialellic nature and
codominat inheritance, allowing the detection of
several variants in the population. The SSR can be
found in all the eukaryote organisms, they are highly
polymorphic, and, although they are genome-specific,
they could be transferred across species, according
to the phylogenetic distance between them and the
loci conservation (Ferreira, 2003). Therefore, these
markers have become a very valuable tool for the
genetic mapping of species, diversity analyses, studies
of gene flow and differentiation between populations,
and genetic improvement and breeding (Contreras et
al., 2020).

There are currently, to our knowledge, no
microsatellite markers available for any American
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species of Vachellia, and particularly, for V. aroma.
Then, this motivated us to the aims of this study
that were to develop, for the first time, SSR markers
specific for Vachellia aroma, an American species,
and test its amplification in a close related species.

MATERIALS AND METHODS

One silica gel-dried leaf sample of V. aroma
belonging to one individual from Robles, Santiago
del Estero, Argentina (S 63°58” 59.76”; W 28° 3’
12.78”) was used in a simple sequence repeat (SSR)
scan at the whole genome level. Total genomic
DNA was extracted with Mini Plant DNAeasy Kit
(Quiagen) according to manufacturer manual. Then,
it was sequenced in a one-fourth run on a Roche
454 GS FLX+ platform (454 Life Sciences, a Roche
Company, Branford, Connecticut, USA) by the
INDEAR, Rosario, Argentina, service.

In order to identify microsatellite sequences
in the contigs obtained, we used the software
MSATCOMMANDER v. 0.8.2 (Faircloth, 2008).
We used the option Design primer, in which the
software searches for microsatellite repeats and
identifies possible primer annealing sites in one step.
Primer3 (Rozen & Skaletsky, 2000) is implemented in
MSATCOMMANDER for primer design according
to the following criteria: amplification products
within the size range of 100-500 bp, optimal melting
temperature (range 57-62 °C), optimal GC content of
50%, possession of at least 1-bp GC clamp, low levels
of self- or pair-complementary, and maximum end
stability (D G) of 8.0 (Faircloth, 2008).

Amplification through PCR was performed on
individual /oci in 50ul reactions containing 10/30
ng DNA, 0.6 mM each primer, 0.2 mM dNTPs, 0.3
U Taq DNA polymerase (Invitrogen, Buenos Aires,
Argentina), and 1.5 mM MgCl,. A T21 IVEMA
thermal cycler (IVEMA, Buenos Aires, Argentina)
was used for amplifications, where the cycling
profile was initial denaturation at 94 °C for 5 min;
followed by 40 cycles at 94 °C for 45s denaturation,
primer-specific annealing temperature (53-58 °C;
see Table 1) for 45 s, extension at 72 °C for 45 s;
and a final extension at 72 °C for 10 min. PCR
products were run in a 6% (w/v) polyacrylamide gel
containing 5 M urea in 1% TBE buffer (89 mM Tris,
89 mM boric acid, 2 mM EDTA, pH 8) with a 10-bp
DNA Ladder (Invitrogen) size marker. Gels were
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aracteristics of the polymorphic microsatellite markers developed in Vachellia aroma.
Abbreviations= F: forward; R: reverse; Ta: annealing temperature.

TUO3 F: TGAGAGTTAGCGGTACAGGC
R: GCCAACTCTAAGAAGCAGCG
TUO4 F: ATCCCATTCGATCCCTGAGC

R: GTGTTGTAAGTCGCGACCTG
TUO8 F: TCCCTTTACTTCCCTTGGCC

R: AGAGAGCAAGACAGTCCAGC
TU13 F: CGACCCACACTTGAGAAAGC

R: CGCCATGATTCTTCTCCTGC
TU39 F: TCCTCCTTCAGCACTCCTTC

R: CTCAGAAGTGCAGGGAGGAG
TUG1 F: CATGTCCGTTGTCCCTTCTC

R: CTCTCTTTGCAGCACCTTGG
TU80 F: CAGAAAGCCGAGCAAGAGTG

R: TCAGGGTCAAGAAACGTTGTG
TU114 F: TTTCTTCCCATCCAAGCGG

R: CCTTTACACCATCACCGCAC
TU123 F: CATCTAGAGGCTTTGCTTGGTG

R: TGACATACTTCTGCTGGGCG
TU131 F: GGGAGTGCGCATTAAGATCAG

R: GATTCATGCATGTCCCACAAG
TU134 F: GTGGCAGACTCACCTCCTAC

R: GACGAGGAGTTCAATGTTTGTC
TU154 F: TCGGTTGCATAATTGGAGGG

R: TCGAAGGCCAACTGTAATATCC

56 (AATC), 300- 306 OR231272
56 (AATG), 382- 390 OR231273
55  (AACTG), 385- 390 OR231274
54 (ATC), 213-222 OR231275
57 (AACTG), 400- 410 OR231276
53 (AAAAT), 284- 294 OR231277
58 (ACTG), 326- 334 OR231278
55  (AAAAG), 357- 362 OR231279
57 (ACGC), 324- 328 OR231280
57 (AAAG), 317-325 OR231281
56 (AAAT), 354- 358 OR231282
54  (AAAGG), 170- 180 OR231283

stained with silver nitrate. For all the polymorphic
loci that generated clear and reproducible patterns,
we calculated observed, expected, and unbiased
expected heterozygosity, the effective number of
alleles, Nei’s genetic distance (Nei, 1978), Wright
(1978) fixation indices (F 4 or inbreeding coefficient
and Fg that estimates the genetic differentiation
between populations) and Chi-Square Hardy-
Weinberg equilibrium test using GenAlEx 6.5
(Peakall & Smouse, 2012) and the polymorphism
information content (PIC) using MolMarker
(Jahnke et al., 2022). The PIC index describes
diversity within populations and characterizes the
degree of polymorphism at each locus (Botstein et
al., 1980). In order to calculate all these indices,
we used 20 individuals in total, belonging to two

Argentinean populations (10 from San José (SJ): S
63°49°54.90”; W 27°52°52.92” and 10 from Robles
(RO): S 63°58°59.76”; W 28° 3°12.78”, Santiago
del Estero province). The primers were also assayed
in two individuals of Vachellia caven (Molina)
Seigler & Ebinger, a related species, to test cross
amplification.

REsuLTs AND DiscussioN

The 454 sequencing of V. aroma was assembled
into 9449 contigs where we detected 422 sequences
containing SSR loci; 239 (56.7%) di-, 113 (26.8%)
tri-, 15 (3.5%) tetra-, 27 (6.4%) penta-, 12 (2.8%)
hexanucletide and 16 (3.8%) with complex motifs.
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The most frequent number of tandem repeats
within dinucleotide motifs was 8, in the case
of trinucleotides and tetranucleotides the most
frequent configuration included 5 repeats, and
finally, 4 times was most frequent for penta- and
hexanucleotides.

A set of 39 primer pairs was selected according
to ascending order on primer pair penalty value to
test the amplification success. All these primers

Across the sample size, we found between two
to four alleles (A), with an average of 2.417 and
2.5 alleles in San José and Robles, respectively.
In all cases, Ne is lower than A, the mean number
of effective alleles (Ne) was 1.787 and 1.911 in
San José and Robles respectively, ranging from
1.308 to 2.916 for the two populations. Mean
heterozygosity was 0.336/0.425, 0.412/0.463
and 0.433/0.488, in San José/Robles (Observed

presented amplified products in V. aroma and V.
caven with the same intensity, but only 12 revealed
clear and polymorphic loci in V. aroma (Table
1) (the polymorphism was not tested in V. caven
because we only tested the cross amplification).

Heterozygosity [H_], Expected Heterozygosity
[He] and Expected and Unbiased Heterozygosity
[uHe], respectively) (Table 2). All these estimates
are similar to those calculated for the SSRs of
Acacia nilotica ssp. indica (synonym Vachellia

Table 2. Descriptive statistics for polymorphic microsatellites in Vachellia aroma. Abbreviations= N: Sample size;
A: Number of different alleles; Ne: Number of effective alleles, 1/ (Sum pi*2); Ho: Observed heterozygosity, No.
of Hets / N; He: Expected heterozygosity, 1 - Sum pi*2; uHe: Unbiased expected heterozygosity, (2N / (2N-1)) *
He; F: Fixation index; P H-W test: P value for the Hardy-Weinberg equilibrium test (the asterisks show the level

of significance for Hardy-Weinberg equilibrium test: *P< 0.05, **P<0.01); PIC: Polymorphic information content;
SE: Standard error; 95% Confidence interval of F,_ between square brackets.

San José TU13 10 3 1,847 0,545 0,459 0,481 -0,189 0,300 0,387
TUG1 10 3 2,180 0,091 0,541 0,567 0,832 0,011* 0,539
TU123 10 2 1,862 0,182 0,463 0,485 0,607 0,044 0,356
TU131 10 3 2916 0455 0,657 0,688 0,308 0,427 0,598
TU80 10 3 1,322 0,273 0,244 0,255 -0,119 0,965 0,228
TU39 10 2 1,308 0,273 0,236 0,247 -0,158 0,601 0,208
TU154 10 2 1,342 0,100 0,255 0,268 0,608 0,055 0,222
TUO3 10 2 1,541 0,455 0,351 0,368 -0,294 0,329 0,290
TUO4 10 3 1,942 0,400 0,485 0,511 0,175 0,445 0,409
TUO8 10 2 1,724 0,600 0,420 0,442 -0,429 0,175 0,332
TU134 10 2 1,862 0,364 0,463 0,485 0,214 0,477 0,356
TU114 10 2 1,600 0,300 0,375 0,395 0,200 0,527 0,305
Mean 10,000 2,417 1,787 0,336 0,412 0,433 0,146 [-0,078/0,371] 0,445

SE 0,000 0,149 0,129 0,047 0,037 0,039 0,114 0,260

Robles TU13 10 4 2,564 0,800 0,610 0,642 -0,311 0,844 0,556
TUG1 10 3 1,681 0,100 0,405 0,426 0,753 0,004** 0,379
TU123 10 2 1,835 0,300 0,455 0,479 0,341 0,281 0,351
TU131 10 3 1,361 0,100 0,265 0,279 0,623 0,018* 0,247
TU80 10 3 2,062 0,700 0,515 0,542 -0,359 0,407 0,462
TU39 10 2 1,923 0,400 0,480 0,505 0,167 0,598 0,365
TU154 10 2 1,724 0,200 0,420 0,442 0,524 0,098 0,332
TUO3 10 2 1,600 0,500 0,375 0,395 -0,333 0,292 0,305
TUO4 10 3 2,299 0,600 0,565 0,595 -0,062 0,963 0,485
TUO8 10 2 1,923 0,600 0,480 0,505 -0,250 0,429 0,365
TU134 10 2 1,980 0,700 0,495 0,521 -0,414 0,190 0,372
TU114 10 2 1,980 0,100 0,495 0,521 0,798* 0,012* 0,372
Mean 10,000 2,500 1,911 0425 0,463 0,488 0,123 [-0,142/0,387] 0,383

SE 0,000 0,195 0,091 0,075 0,026 0,027 0,135 0,083
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nilotica) (Number of alleles between 2-3, Ho
ranging from 0- 0.493, He ranging from 0.139-
0. 493), an African species that also belongs to
the genus Vachellia (Wardill et al., 2004). The
values of heterozygosity, particularly He, were
larger than that estimated from 401 AFLP loci
in six Argentinean populations of V. aroma (He=
0.2) (Pometti et al., 2018). The Hardy-Weinberg
equilibrium was tested locus by locus, and
showed that two out of twelve loci were not at the
equilibrium for San José and three out of twelve
were not for Robles (Table 2). In those cases,
where the loci are not in equilibrium, a possible
cause could be the excess of homozygotes for each
locus. This could be concluded because of the
values (Table 2). However, the fixation index F
(or inbreeding coefficient) was also estimated
in the two populations and the mean value was
0.146 and 0.123 for SJ and RO, respectively,
indicating that although the estimates are positive
suggesting some amount of inbreeding, both
populations are in Hardy-Weinberg equilibrium
because its 95% confidence interval contains
the 0, P>0.05 in both cases (Table 2). Estimates
of Nei’s genetic distance (0.091) and Wright’s
F,,. (0.051) between populations showed an
appreciable differentiation between them with
the SSR markers, and were also consistent with
previous estimates for the same populations
with AFLP markers (Pometti et al., 2018). In
V. aroma, the PIC ranged from 0.208 to 0.598
in San José and from 0.247 to 0.556 in Robles
(Table 2). PIC values lower than 0.25 indicate
low polymorphism, values between 0.25 and
0.5 indicate average polymorphism and values
higher than 0.5 indicate high polymorphism.
Two loci were highly polymorphic for SJ (TU61
and TU131) and three for RO (TU13, TU8O
and TUO4), the remaining ones were average
polymorphic for both populations. Although,
these results could be biased by the use of
polyacrylamide high resolution gels instead of
automatic sequencer, which could underestimate
the parameters of genetic diversity, here the data
set can be considered useful and can in the future
replace other more laborious markers. In future
works, a sub-sample of these 12 loci could be
used for population-genetics studies, based in
the higher A and He, for example TUO03, TUO04,
TUO8, TU13, TUSO and TU 131.

CONCLUSIONS

The results of this work indicate that a set of SSR
markers was developed, for the first time, for V.
aroma, an American species of the genus Vachellia
and their transferability to V. caven was assessed.
The analysis of variability, shows that these 12
polymorphic markers are highly informative, and
a powerful tool to investigate population genetics
parameters in V. aroma and related species.

In conclusion, the present SSR markers could be
used for estimating genetic variability and structure,
include in developing breeding programs, and in
population studies where informative markers are
needed, with the potential transferability across the
genus Vachellia.
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SUMMARY

Background and aims: The advance of the urban frontier has caused the loss of
natural ecosystems. In the mountain sector of Traslasierra (Coérdoba, central
Argentina), the population has increased in recent years. In this work, we analyzed
the advance of urbanization in Villa de Las Rosas (VLR) and San Javier-Yacanto
(SJY) towns concerning their impact on native vegetation, environmental fragility
and conservation category according to Law 26,331 (“Forests Law”).

M&M: Through satellite images we georeferenced all buildings before and after the
promulgation of the Forests Law for VLR and SJY. Then, we analyzed the type of
vegetation, the proximity to water courses/bodies, the terrain slope and the forest
conservation category in which were located the buildings that appeared until 15
years after the promulgation of the Forests Law.

Results: In both towns the number of buildings doubled during the study period. More
than 80% of buildings advanced at the expense of native forests; less than 15%
were located on the banks of water courses/bodies, while more than a half of them
were located on sloping or very sloping terrain. The proportion of buildings located
in areas of high conservation value increased after the promulgation of Forests Law.

Conclusions: Urbanization advance at the expense of native forests could be due
to the scarce regulation about land use at the municipal level, to tourism promotion
policies, and to urban-rural migration.

KEY woRrD
Land use change, National Forests Law 26,331, urban-forest interface, urbanization.

RESUMEN

Introduccidn y objetivos: El avance de la frontera urbana ha causado la pérdida
de ecosistemas naturales. En el sector serrano del valle de Traslasierra (Cérdoba,
centro de Argentina), la poblacién aumento en los Ultimos afios por lo que en este
trabajo analizamos el avance de la urbanizacion en relacién a la vegetacion nativa,
la fragilidad ambiental y la categoria de conservacion segun la Ley 26.331 (“Ley de
bosques”) en dos municipios: Villa de Las Rosas (VLR) y San Javier-Yacanto (SJY).

M&M: A través de imagenes satelitales georreferenciamos todas las edificaciones
previas y posteriores a la sancion de la Ley de bosques para VLR y SJY. Ademas,
analizamos el tipo de vegetacion, la proximidad a cursos/cuerpos de agua, la
pendiente del terreno y la categoria de conservacion en la que se ubicaron las
edificaciones que aparecieron hasta 15 afios después de la promulgacion de la Ley
de bosques.

Resultados: En ambos municipios el nimero de edificaciones se duplicé durante el
periodo de estudio. Mas del 80% de las edificaciones avanzé sobre comunidades
boscosas, menos del 15% se ubicaron en la ribera de cursos/cuerpos de agua, y
mas de la mitad se localizé en terrenos inclinados o muy inclinados. Finalmente, la
proporcién de construcciones ubicadas en areas de alto valor de conservacion se
incremento luego de la promulgacion de la Ley de bosques.

Conclusiones: El avance de la urbanizacién sobre los bosques nativos podria
deberse a la escasa regulacion a nivel municipal sobre usos del suelo, a la
promocion del turismo, y a la migracion urbano-rural.

PALABRAS CLAVE
Cambio de uso del suelo, interfase urbano-forestal, Ley Nacional de Bosques 26.331,
urbanizacion.
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INTRODUCCION

En los ultimos 30 anos, las areas urbanas se
expandieron significativamente a expensas de
los ecosistemas naturales. A una escala global, la
urbanizacion, ya sea directa o indirectamente, ha
causado la pérdida de al menos 29 millones ha de
vegetacion boscosa entre 1992 y 2015 (van Vliet,
2019). Especificamente, en 23 afios la urbanizacion
provocéd la pérdida directa de 3,3 millones ha de
bosque y 4,6 millones ha de matorral a nivel mundial.
Asimismo, se estima que al menos 15 millones ha de
bosque y 6,1 millones ha de matorral se perdieron
indirectamente, mediante la conversion de areas
cultivadas a areas urbanizadas, lo que produjo la
habilitacion de nuevas tierras para cultivo a expensas
de areas naturales boscosas para compensar las
pérdidas en la produccién de alimentos u otros
bienes (van Vliet, 2019). Esta tendencia también se
registra a escala regional (UN, 2009). Por ejemplo,
en Latinoamérica, se estima que el avance de la
frontera urbana causoé la pérdida directa e indirecta
de 2,2 millones ha de vegetacion boscosa entre 1992
y 2015 (i.e., 1,4 millones ha de bosque y 800.000 ha
de matorrales) (van Vliet, 2019). Este drastico avance
de las areas urbanizadas a expensas de la vegetacion
natural tiene consecuencias a nivel ambiental y, por
ende, sobre las funciones y servicios que dichos
ecosistemas proveen a las sociedades.

Uno de los principales impactos ambientales
asociados a la urbanizacion es el aumento de la
superficie cubierta por materiales impermeables como
asfalto y hormigon, lo cual produce cambios térmicos,
fisicos y quimicos en la superficie terrestre (Kant
et al, 2018). El aumento en la superficie cubierta
por estructuras artificiales cambia la conductividad
térmica, el albedo, y el intercambio de agua y
energia entre la tierra y la atmosfera (de Oliveira et
al, 2020). Especificamente, la gran proporcion de
suelo cubierto por materiales con gran capacidad de
absorcion de calor (asfalto, hormigén) aumenta la
temperatura maxima y media de las areas urbanizadas
en comparacion con areas cubiertas por vegetacion
natural (Chakraborty & Lee 2019; Lee ef al., 2019).
Ademas, al aumentar la superficie impermeabilizada,
la urbanizacion modifica la dinamica hidrologica,
disminuyendo la infiltracién de agua en el suelo y la
recarga de acuiferos subterraneos, lo que a su vez se
asocia con un incremento en la frecuencia e intensidad
de inundaciones (Barchuk et al., 2014; Jobbagy et
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al., 2011, 2018), asi como también con deficiencias
en la provision de agua durante la estacion seca (He
& Hogue, 2012; Giraldo, 2015). Por otro lado, la
urbanizacion dispersa en areas boscosas, donde las
casas entran en contacto con la vegetacion natural (i.e.,
interfase urbano-forestal), incrementa la probabilidad
de ocurrencia de incendios forestales (ej., Syphard ez
al., 2007; Badia et al., 2011; Argaiaraz et al., 2017).
En este sentido, se ha registrado que la probabilidad
de incendios depende de diversos aspectos como la
densidad poblacional (Padilla & Vega-Garcia, 2011),
la distancia a rutas y caminos, centros industriales,
y areas de recreacion o turismo (Calef et al., 2008;
Narayanaraj & Wimberly, 2012). Finalmente, la
urbanizacion también causa contaminacion, emision
de gases de efecto invernadero, e introduccion de
especies exoticas (Montoya, 2016). En un escenario en
que se prevé que la poblacion mundial se incremente
en mas de un tercio en los proximos 30 afios (UN,
2019), y en su mayoria esté concentrada en centros
urbanizados, es necesario contar con un marco
normativo que regule el avance de la frontera urbana
sobre los ecosistemas naturales.

En Argentina, la Ley Nacional 26.331 de
Presupuestos Minimos de Proteccion Ambiental
de los Bosques Nativos (de aqui en mas “Ley de
bosques”, o también llamada “Ley de bosques
nativos”) (Ministerio de Justicia y Derechos Humanos,
2007) regula cambios en el uso del suclo en areas
ocupadas por bosque nativo (Garcia Collazo et
al., 2013). Dicha ley se sancion6 en el afio 2007
y establece “presupuestos minimos de proteccion
ambiental para el enriquecimiento, la restauracion,
la conservacion, el aprovechamiento y el manejo
sostenible de los bosques nativos y de los servicios
ambientales que éstos brindan a la sociedad” a nivel
nacional. La Ley de bosques obliga a cada provincia
(i.e. 24 subdivisiones politico-administrativas que
conforman Argentina como estado federal) a realizar
un Ordenamiento Territorial de sus Bosques Nativos
(OTBN), clasificandolos en tres categorias. Categoria
I (rojo): Sectores de muy alto valor de conservacion
que no deben transformarse (no admite cambio de uso
del suelo). Incluyen areas que, por sus ubicaciones
relativas a reservas, su valor de conectividad, la
presencia de valores biologicos sobresalientes y
la proteccion de cuencas que ejercen, ameritan su
persistencia como bosque a perpetuidad, aunque
estos sectores pueden ser habitat de comunidades
indigenas y ser objeto de investigacion cientifica.
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Categoria II (amarillo): Sectores de mediano valor de
conservacion que pueden estar degradados pero que,
con la implementacion de actividades de restauracion,
pueden tener un valor alto de conservacion, que podran
ser sometidos a los siguientes usos: aprovechamiento
sostenible, turismo, recoleccidon e investigacion
cientifica (no permite cambio de uso del suelo).
Categoria III (verde): Sectores de bajo valor de
conservacion que pueden transformarse parcialmente
o en su totalidad, aunque dentro de los criterios de la
presente ley (permite cambio de uso del suelo).

La Ley de bosques representd un avance en la
proteccion de los bosques nativos de Argentina.
Desde su sancion se ha registrado una disminucion
en la tasa anual de deforestacion (pasando de ser
0,88% a 0,50%; Monaco et al., 2020). Sin embargo,
la deforestacion persiste ya que en 2018 el 50% de la
pérdida de bosque se registrd en zonas categorizadas
como I (rojo) y II (amarillo). Muchos desmontes
en zonas I y II correspondieron a la aplicacion de
procedimientos administrativos provinciales mediante
los cuales se permitieron cambios de uso del suelo.
Esto sugiere que la interpretacion sobre lo que se
considera cambio de uso del suelo depende de la
autoridad de aplicacion local. Por lo tanto, se han
detectado problemas en la implementacion de esta ley
(Di Pangracio et al., 2020).

Unodelos problemas asociados alaimplementacion
de la Ley de bosques es el avance de la frontera urbana
sobre bosques nativos en categorias de proteccion
I y II. La urbanizacion a expensas de bosques
nativos ha sido registrada en varias provincias como
Buenos Aires, Chubut, Cordoba, Jujuy, Neuquén,
Rio Negro, Santa Cruz y Tierra del Fuego (MAyDS,
2017; Di Pangracio et al.,, 2019). Esto sugiere que
hay autoridades de aplicacion que no consideran a
la urbanizacion como cambio de uso del suelo, por
lo que muchos de los desmontes realizados con fines
urbanisticos no son multados ni suspendidos por los
organismos de fiscalizacion y control.

En el sector serrano de Traslasierra (oeste de
Cordoba, centro de Argentina), la poblacion aumento
dréasticamente en los ltimos 15 afios. Especificamente,
la poblacion de dos municipios de esta region, Villa de
Las Rosas y San Javier-Yacanto, aumenté un 162 y
166% en 10 afios (Censo Nacional de Poblacion y
Vivienda, 2001, 2010; INDEC, 2001, 2010). Este
crecimiento demografico posiblemente fue impulsado
por dos factores: (i) la compra de lotes o campos para
lotear por parte de personas o grupos con suficiente

poder adquisitivo en busca de una mejor calidad de
vida que la ciudad ya no les ofrece, o bien para la
construccion de casas de veraneo; y (ii) la creciente
demanda turistica por parte de las personas que
viven en las grandes ciudades (ej. Cordoba, Buenos
Aires) (Lopez et al., 2017; Martina et al., 2020) que
representa una alternativa econdmica rentable para
el desarrollo de complejos de cabafias, hosterias,
o alojamientos de diferentes categorias, asi como
también de locales gastronomicos y otros servicios
asociados al turismo. En este contexto, la hipotesis
de trabajo es que el crecimiento demografico se
tradujo en un marcado avance de la frontera urbana
sobre la vegetacion nativa, principalmente bosques y
matorrales en distintas categorias de proteccion segiin
la Ley de bosques. Para testear la hipotesis, analizamos
el avance de la urbanizacion desde la sancion de la
Ley de bosques (2007) y su posterior reglamentacion
(2010) utilizando como caso de estudio dos municipios
del valle de Traslasierra: Villa de Las Rosas (VLR) y
San Javier-Yacanto (SJY). Especificamente, nos
planteamos los siguientes interrogantes: (1) ;Qué tipo
de vegetacion fue reemplazada por la urbanizacion?
(2) (En qué medida la urbanizacion avanzo sobre
areas ambientalmente fragiles (i.e., proximas a cursos
de agua y/o con elevada pendiente del terreno)? y (3)
(La urbanizacion avanzo sobre areas categorizadas
como [ y II segtin 1a Ley de bosques?

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area de estudio

El estudio se realiz6 en el Valle Traslasierra
(Cordoba, Argentina). Este valle se ubica entre las
sierras centrales o sierras grandes (sierras de los
Comechingones) y las sierras de Pocho y Altautina.
Se caracteriza por paisajes de serranias, con valles
fértiles y laderas rocosas, frecuentemente afectado
por periodos de sequia. Esta region posee un marcado
gradiente ambiental determinado por la presencia de
las altas cumbres de las sierras centrales de Cordoba
cuya altura oscila entre 2790 m s.n.m., en su punto
mas elevado, hasta 500 m s.n.m., en los llanos
occidentales. Las precipitaciones medias anuales
disminuyen en sentido E-O de 900 mm en las altas
cumbres, hasta 500 mm en las planicies. En la llanura
occidental la temperatura media estival es de 26 °C y
lainvernal de 17 °C, disminuyendoa 17 °Cy 8 °C alos
1000 m s.n.m. En las altas cumbres, durante gran parte
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del afo, se registran temperaturas por debajo de 0 °C.
El clima en general es templado, las precipitaciones
se concentran entre los meses de septiembre y marzo
(Karlin et al., 1994; Demaio et al., 2002). Esta zona se
caracteriza por poseer una gran variabilidad climatica,
con una alta frecuencia de sequias en primavera y
comienzo del verano (Giorgis et al., 2011).

Dentro del valle de Traslasierra, seleccionamos
dos municipios: Villa de Las Rosas (VLR) y San
Javier-Yacanto (SJY). Estos municipios se ubican
al oeste del departamento San Javier y tienen una
superficie aproximada de 45.600 km?. La vegetacion
es muy heterogénea debido a la gran diversidad de
ambientes propia de las zonas serranas (Cingolani
et al., 2022). Los municipios de VLR y SJY se
encuentran en un ecotono en sentido este-oeste que va
desde las sierras grandes ocupadas principalmente por
pastizales y bosquetes de altura, pasando por el faldeo,
ocupado principalmente por bosques y matorrales,
hasta sitios llanos o levemente ondulados ocupados
por bosques nativos, matorrales y cultivos. A escala
local se registran complejos mosaicos de vegetacion
compuestos por diversas fisonomias como parches de
bosques, pastizales e incluso roquedales inmersos en
una matriz de matorrales. De hecho, los matorrales
nativos ocupan la mayor proporcion del area de
estudio (56,7%). Este tipo de fisonomia se caracteriza
por poseer entre 30 y 60% de cobertura arbustiva,
mayormente espinillo (Vachellia caven (Molina)
Seigler & Ebinger), piquillin (Condalia microphylla
Cav.) y distintas especies del género Baccharis L.,
entre muchas otras, y menos del 25% de cobertura
arborea. Estas fisonomias representan mayormente
estados inmaduros o degradados de los bosques
nativos. Por su parte, los bosques nativos ocupan un
21,1% del area de estudio y poseen mas de 40% de
cobertura de arboles, que pueden alcanzar hasta 15
m de altura, de especies tales como molle (Lithraea
molleoides (Vell.) Engl.), orco quebracho (Schinopsis
lorentzii (Griseb.) Engl., tala (Celtis tala Gillies ex
Planch.), quebracho blanco (4spidosperma quebracho
blanco Schltdl.), algarrobo chileno (Neltuma chilensis
(Molina) C.E. Hughes & G.P. Lewis), y algarrobo
dulce (N. flexuosa (DC.) C.E. Hughes & G.P.
Lewis). En las areas de interfase urbano-rural pueden
encontrarse cuatro tipos de coberturas: (i) Vegetacion
lefiosa, que ocupa un 4,8% del area de estudio y son
comunidades principalmente dominadas por especies
nativas, aunque pueden aparecer especies exoticas
como moras, siempreverdes, olivos, olmos, frutales
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de carozo o pepita, etc.; (ii) Vegetacion herbacea,
que ocupa un 0,5%; (iii) Mosaico de edificaciones
y vegetacion, que incluye principalmente zonas
residenciales con arboledas y parques ocupando un
0,4%; y (iv) Areas urbanizadas, que ocupan un 0,1%
del area de estudio e incluyen edificaciones, calles
y suelo descubierto sin vegetacion. Los bosques
exoticos ocupan un 2,7% del area de estudio y
en su composicion dominan las especies exdticas
como Pinus spp. y Ligustrum lucidum W.T.Aiton,
entre otras. Las areas cultivadas ocupan un 2% del
area de estudio. Este tipo de coberturas suelen ser
mas frecuentes por debajo de los 1500 m s.n.m.
(Cingolani et al., 2022). Los pajonales de Festuca
hieronymi Hack. o Poa stuckertii (Hack.) Parodi
ocupan un 6,8% del area de estudio; mientras que los
pastizales con roca ocupan un 3,9% y suelen estar
dominados por Deyeuxia hieronymi (Hack.) Tiirpe,
Festuca spp, Sorghastrum pellitum (Hack.) Parodi
y/o Jarava juncoides Speg. Finalmente, los céspedes
ocupan un 1% del area de estudio, y se componen
de distintas especies de gramineas y dicotiledoneas
herbaceas, incluyendo Lachemilla pinnata (Ruiz
& Pav.) Rothm., Piptochaetium montevidense
(Spreng.) Parodi, Dichondra spp, Krapovickasia
[favescens (Cav.) Fryxell. Este tipo de comunidades
principalmente herbaceas son mas abundantes por
encima de los 1300 m s.n.m. y hasta los 2790 m
s.n.m. (Cingolani ef al., 2022).

Marco regulatorio del uso y la ocupacion del suelo
Durante el periodo de estudio tanto VLR como
SJY poseian codigos de edificacion y planeamiento
urbano. En el caso de VLR, la habilitacion de obras
particulares se basé en la ordenanza N°1088 segun
la cual el ejido pretendido se divide en cinco zonas:
area central, area residencial, area suburbana, area
rural, y area de reserva (Fig. 1A). En estas zonas
varian cuatro aspectos que se asocian con diferente
densidad de edificaciones: (i) las dimensiones
minimas de fraccionamiento de lotes, (ii) el FOS
(factor de ocupacion de suelo), (iii) el FOT (factor de
ocupacion total), y (iv) parametros arquitectonicos
como los retiros de frente, laterales y de fondo
(Fig. 1C). La altura maxima de las edificaciones es
la misma en todo el ejido pretendido (< 7m). En
SJY, la habilitacion de obras se realizo en base a la
ordenanza N°270, que divide al ejido pretendido en
10 zonas: area residencial, siete corredores (Acceso
norte, El pueblito, Central, camino al Champaqui,
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Cuatro vientos, Yacanto y Acceso sur), area del
faldeo y area general (Fig. 1B). En estas zonas varian
las dimensiones minimas de fraccionamiento. A su
vez, el FOT y los retiros de frente, laterales y de
fondo, varian en funcion de las dimensiones de los
lotes, disminuyendo el FOT y aumentando los retiros
a medida que aumentan las dimensiones minimas
de los lotes (Fig. 1D). La altura maxima de las
edificaciones es la misma en todo el ejido pretendido
(< 7m). En ninguna de las dos ordenanzas vigentes
en ambos municipios se hace referencia a la Ley
9.814/10 que es la que reglamenta la Ley de bosques
en la provincia de Cordoba.

Cabe aclarar que durante el periodo de estudio
ambos municipios contaban con ejidos municipales
‘pretendidos’, es decir, su territorio no poseia limites
definidos. La gestion municipal en territorios que
no poseen limites claramente definidos ocasiona
numerosos problemas en la reglamentacion de los
usos. En zonas alejadas de las tramas urbanas de
municipios que no cuentan con sus ejidos aprobados,
muchas veces existen vacios legales (“zonas grises”)
y conflictos que son resueltos por la Comunidad
Regional Departamental. Para que los municipios
puedan gestionar el uso y la ocupacion del territorio es
necesario que el ejido municipal sea “aprobado” por el

Fig. 1. Zonificacion de los ejidos municipales. A: Villa de Las Rosas. B: San Javier-Yacanto. C: Factor
de Ocupacion Total (FOT) y dimensiones minimas de fraccionamiento segun las zonas para Villa de Las
Rosas. D: Factor de Ocupacion Total (FOT) y dimensiones minimas de fraccionamiento segun las zonas

para San Javier-Yacanto.
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Ministerio de Gobierno de Cérdoba. En marzo de 2022
y en julio de 2021 se aprobaron los ejidos municipales
de VLR y SJY, respectivamente. Si bien antes de la
aprobacion de los ejidos, ambos municipios contaban
con codigos de edificacion y planeamiento urbano, en
la practica se registraron diversos incumplimientos a
dichos marcos normativos (Cavallero L., obs. pers.).

Andlisis de datos

Para estimar el avance de la urbanizacidn,
georreferenciamos todas las edificaciones ubicadas
dentro de los ejidos municipales de VLR y SJY
considerando dos momentos (dependiendo de la
disponibilidad de imagenes satelitales): antes y
después de la sancion/reglamentacion de la Ley de
bosques. La georreferenciacion de cada edificacion se
realiz6 utilizando como base las imagenes satelitales
de alta resolucion disponibles en Google Earth
provistas por los satélites QuickBird (afio 2006),
WorldView-1 (aio 2010), y por los satélites SPOT 6,
SPOT 7, Pleiades-1A y Pleiades-1B (afio 2021). En
todos los casos, las imagenes utilizadas presentan una
resolucion espacial mayor a 2,5 m, lo que permitio
identificar con gran precision las edificaciones en
el area de estudio. Para la seleccion del momento
inicial del estudio (antes de la sancion de la Ley de
bosques) se evaluaron varias fechas y se seleccion6
la imagen completa, de cada ejido municipal, que
fuera mas cercana al afio 2007. Asi, para VLR la tnica
imagen previa a la sancion de la Ley de bosques que
representd el ejido municipal completo corresponde
al afio 2006. En cambio, para SJY la unica imagen
del ejido completo cuya fecha se aproxim6é mas a
la sancion de la Ley de bosques corresponde al afio
2010. No obstante, cabe aclarar que en la provincia de
Cordoba la Ley de bosques se reglamento en el afio
2010, con lo cual la imagen disponible para el ejido de
SJY puede considerarse como previa a la sancion de la
Ley, ya que a partir de la sancion de la Ley nacional
en el afo 2007, rigié una veda a los desmontes hasta la
reglamentacion (i.e., OTBN) en cada provincia. Para
el momento final del estudio se trabajé con imagenes
correspondientes a diciembre del aflo 2021 para ambos
municipios. Por lo tanto, para VLR se cuenta con un
periodo de 15 afios (2007-2021), y para SJY con un
periodo de 11 afios (2011-2021). Para los dos sets de
imagenes se digitalizo y georreferenciéo manualmente
cada edificacion. Para realizar georreferenciacion
de las edificaciones con la mayor precision posible,
los ejidos de ambos municipios se grillaron con un
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tamafio de celda de 1 km x 1 km. Esto asegurd el
rastrillaje sistematico de toda el area de estudio. Las
edificaciones georreferenciadas fueron chequeadas
por dos observadores distintos. Para estimar el avance
de la urbanizacion, el set de puntos con todas las
edificaciones en el momento inicial (2006 para VLR,
y 2010 para SJY) se rest6 al set de puntos con todas las
edificaciones en el momento final (2021 para ambos
municipios) utilizando la herramienta “Difference”
del programa QGis (QGIS.org).

Para estimar sobre qué tipo de vegetacion
avanzaron las edificaciones se utiliz6 el mapa de
vegetacion de las sierras de Cordoba de Cingolani et
al. (2022) correspondiente al afio 2009. Este mapa
clasifica la cobertura del suelo en 15 categorias: (1)
Bosques nativos, (2) Bosques exéticos, (3) Matorrales
nativos, (4) Pajonales, (5) Céspedes, (6) Pastizales con
roca y/o suelo desnudo, (7) Roquedales, (8) Cuerpos
de agua, (9) Zonas frecuentemente inundables, (10)
Zonas ocasionalmente inundables, (11) Cultivos, (12)
Zonas urbanas con vegetacion lefiosa, (13) Zonas
urbanas con vegetacion herbacea, (14) Zonas urbanas
con un mosaico de edificaciones y vegetacion, y (15)
Zonas urbanas completamente edificadas. El mapa
posee una elevada precision (82,6%) y resolucion
(imagenes Landsat 4-5 TM 30m), y se realizé a
partir de numerosos relevamientos a campo (792
parcelas de muestreo; Cingolani et al., 2022). Si bien
el mapa corresponde a la vegetacion del ano 2009
consideramos que es adecuado para caracterizar la
vegetacion al momento inicial del estudio. Esto se
debe a que segun la Serie Historica Anual de Mapas
de Cobertura y Uso de la tierra “Mapbiomas”, las
transiciones de cobertura de la vegetacion entre 2006
(momento inicial para VLR) y 2009 (afio del mapa de
vegetacion de Cingolani et al., 2022) afectaron a una
superficie menor al 2% del ejido de VLR (Mapbiomas,
2006, 2009). Dado que el mapa de vegetacion de
Cingolani et al. (2022) posee mayor precision para
el area de estudio, debido a un mayor chequeo de
campo a escala local, que la serie anual provista por
Mapbiomas, que posee una escala regional (region
del Gran Chaco Americano), consideramos mas
apropiado utilizar el mapa de Cingolani ef al. (2022)
para estimar qué tipo de vegetacion fue reemplazada
por el avance de la urbanizacion. Ademas, las clases
de vegetacion lefiosa de la serie Mapbiomas son mas
generales que las clases de vegetacion del mapa de
Cingolani et al. (2022). Por ejemplo, la vegetacion
lefiosa en la serie Mapbiomas se divide en dos clases:
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Lefiosas cerradas (cobertura de especies lefiosas
entre 20 y 100%) y lefosas abiertas (cobertura de
especies lefiosas < 20%). La clase “lefiosas cerradas”
puede incluir tanto bosques como matorrales con
especies nativas o exoticas. En cambio, en el mapa
de Cingolani et al. (2022) la vegetacion lefiosa se
diferencia en cuatro clases, y permite la distincion
entre bosques nativos, matorrales nativos, bosques
exoticos, y vegetacion lefiosa de interfase, lo que
permite una mejor interpretacion del reemplazo de la
vegetacion a expensas de la urbanizacion. Para estimar
qué clase de cobertura vegetal fue reemplazada por las
edificaciones se utilizo la herramienta “Join attributes
by spatial location” del programa QGis.

Para evaluar en qué medida la urbanizacion avanzo
sobre areas ambientalmente fragiles cuantificamos
la proporcion de edificaciones nuevas localizadas
en las proximidades de cursos o cuerpos de agua
(permanentes o temporarios), y en zonas con diferentes
categorias de inclinacion del terreno. En primer lugar,
utilizamos un mapa de cursos y cuerpos de agua,
tanto permanentes como temporarios. Cada curso o
cuerpo de agua posee una faja de amortiguamiento,
que abarca la ribera, y cuyo ancho varia en funcion
de la superficie de la cuenca de captacion y tipo de
flujo, siendo mayor el ancho a mayor superficie de
captacion (Gayoso et al, 2000; Pineda Gonzalez,
2017; FAO). A su vez, la faja de amortiguamiento
se divide en dos zonas: (i) Zona de Reserva de
Ribera (ZRR), que es un area de proteccion estricta
localizada a los costados de los cursos y cuerpos de
agua; y (i) Zona de Manejo de Cauce (ZMC) que
es un area donde se admite el manejo sustentable de
la vegetacion y se localiza a los costados de la ZRR
(ver mas en Cavallero & Lopez, 2023). En base a
dicho mapa calculamos la proporcion de edificaciones
localizadas sobre ZRR y ZMC dentro de los ejidos
de VLR y SJY. En segundo lugar, utilizamos un
mapa en el cual la pendiente del terreno se divide en
cuatro categorias: plano (pendientes menores al 3%),
moderadamente inclinado (pendientes entre 3 y 5%),
inclinado (pendientes entre 5 y 10%), y muy inclinado
(pendientes mayores al 10%) (Cavallero & Lopez,
2023). En base al mapa de pendientes calculamos
la proporcion de edificaciones localizadas en cada
categoria.

Para analizar si la aplicacion de la Ley de bosques
indujo cambios en el patron de urbanizacion,
disminuyendo la cantidad de edificaciones en
zonas categorizadas como I (rojo) o II (amarillo)

comparamos la proporcion de edificaciones ubicadas
en diferentes categorias de proteccion segun el mapa
de OTBN de la provincia de Cordoba (MAyDS, 2023)
antes (2006/2010) y después (2021) de su sancion.
Para ello, calculamos el niimero de edificaciones en
las distintas categorias de OTBN antes y después de
la sancion/reglamentacion de la Ley de bosques. Un
mayor numero de edificaciones en categorias 1 y 11
luego de la sancion de la sancion de la Ley de bosques
indicaria fallas en su implementacion.

REsuLTADOS

Durante los ultimos 15 afios, se registrd6 un
gran crecimiento de la urbanizacion en el area de
estudio. Hasta el afio 2006, en el ejido de Villa
de Las Rosas (VLR) detectamos 2187 viviendas,
mientras que en el periodo 2007-2021, el niimero de
edificaciones aumentd en un 118%, registrandose
2600 construcciones nuevas (Fig. 2). Asimismo,
hasta el afo 2010 en el ejido de San Javier-Yacanto
(SJY) detectamos 1208 edificaciones, mientras que
en un periodo de 11 afios (2010-2021) el numero de
construcciones se duplicé (aumentd un 107%), con la
aparicion de 1299 construcciones (Fig. 3).

La urbanizacion avanzo6 significativamente a
expensas de la vegetacion lefiosa. La mayor parte de
las construcciones detectadas entre 2007 y 2021 en
VLR se ubicaron en lugares ocupados anteriormente
por vegetacion lefiosa (82%). Especificamente, el
38% de las edificaciones avanzo sobre vegetacion
lefiosa aledafia a zonas urbanizadas (interfase urbano-
forestal), el 23% de las mismas sobre matorrales
nativos, principalmente de espinillo (Vachellia caven),
piquillin (Condalia microphylla) y Baccharis spp,
el 17% sobre bosques nativos dominados por tala
(Celtis tala), molle (Lithraea molleoides), y en menor
medida, orco quebracho (Schinopsis lorentzii); y el
4% restante sobre bosques exoticos, principalmente
de siempreverde (Ligustrum lucidum). El resto de
las construcciones avanzd sobre sitios ocupados
anteriormente por pastizales con roca, pajonales y
céspedes (5%), y otros tipos de cobertura mixta como
mosaico de edificaciones y vegetacion, cultivos, y
suelo impermeabilizado (13%) (Fig. 4A). En el ejido
de SJY detectamos la misma tendencia. El 88%
de las construcciones detectadas después del 2010
se localizd en lugares que anteriormente estaban
cubiertos por vegetacion lefiosa. En este caso, el
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Fig. 2. Mapa con edificaciones dentro del ejido municipal de Villa de Las Rosas. A: en el afio 2006 (antes
de la sancion de la Ley de bosques) y durante el periodo 2007-2021 (después de la sancion de la Ley de
bosques). B: Detalle de las edificaciones detectadas antes y después de la sancién de la Ley de bosques.

38,6% de las edificaciones avanzaron sobre sitios
ocupados por matorrales nativos de espinillo, piquillin
y romerillo; el 32,6% sobre vegetacion lefiosa cercana
a zonas urbanizadas (interfase urbano-forestal), el
14,5% sobre bosques nativos de tala y molle; y el
2,3% sobre bosques exoticos. Asimismo, el 8,3% de
las edificaciones avanzo sobre vegetacion herbacea
(pajonales, céspedes, y pastizales con roca), y el 3,7%
sobre otras coberturas mixtas (Fig. 4B).

Una baja proporcion de las edificaciones se
localizo en las cercanias de cursos y cuerpos de agua.
Especificamente, el 2% y el 6,5% de las edificaciones
de VLR y SJY, respectivamente, se localiz6 a menos
de 40 m de cursos o cuerpos de agua, dentro de la
Zona de Reserva de Ribera (ZRR). Ademas, el 5%
y el 7,8% de las edificaciones detectadas en VLR y
SJY, respectivamente, se ubicaron a menos de 85 m
de cursos o cuerpos de agua, dentro de la Zona de
Manejo de Cauce (ZMC) (Anexo S1). Por otra parte,
una gran proporcion de las edificaciones nuevas se
localiz6 en sitios inclinados. En VLR s6lo un tercio de
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las edificaciones nuevas se localizd en terrenos planos
(pendiente < 3%). La mayor parte de las edificaciones
(66%) se localizd en terrenos moderadamente
inclinados (34%) e inclinados (32%). El 3% restante
se localizo en terrenos muy inclinados (pendiente >
10%). En SJY, méas de la mitad de las edificaciones
(52%) se localizé en terrenos inclinados (44%) o
muy inclinados (8%). Un 35% de las edificaciones
se localizd en terrenos moderadamente inclinados,
mientras que solo el 13% de las edificaciones se ubico
en terrenos mayormente planos (Anexo S2).

La proporcion de construcciones ubicadas en areas
categorizadas como I (rojo) y II (amarillo) segiin el
OTBN realizado en el marco de la Ley de bosques
(9.814/10 de la provincia de Cordoba) aument6 desde
su entrada en vigencia. En términos generales, el 37,8%
de las construcciones detectadas en el ejido de Villa de
Las Rosas en el afio 2006 estan localizadas en areas que
posteriormente fueran categorizadas como Iy Il segiin
el OTBN, mientras que en el periodo 2007-2021,
dicho porcentaje aumenté a 55,3%. Especificamente,
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Fig. 3. Mapa con edificaciones dentro del ejido municipal de San Javier-Yacanto. A: en el afio 2010 (antes
de la reglamentacion de la Ley de bosques) y durante el periodo 2011-2021 (después de la reglamentacion
de la Ley de bosques). B: Detalle de las edificaciones detectadas antes y después de la reglamentacion de

la Ley de bosques.

la proporcion de construcciones localizadas en areas
en categoria I pasé de ser aproximadamente un
tercio en el afio 2006 (35%) a mas de la mitad
(53,8%) luego de la entrada en vigencia de la Ley de
bosques (2007-2021). En cambio, el porcentaje de
edificaciones ubicadas en areas categorizadas como
II (amarillo) pas6 de ser 2,8%, en el afo 2006, a 1,4%

en el afio 2021 (Fig. 5A). Asimismo, la proporcion
de edificaciones localizadas fuera del OTBN se
mantuvo relativamente estable (43% antes de 2006,
y 44% entre 2007 y 2021). En el municipio de San
Javier-Yacanto, registramos una tendencia similar.
Aproximadamente un cuarto de las construcciones
detectadas en el 2010 (25,3%) se ubicaron en areas
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Fig. 4. Mapa con las edificaciones nuevas registradas en Villa de Las Rosas y en San Javier-Yacanto sobre
el mapa de vegetacion de Cingolani et al. (2022). A: Villa de Las Rosas para el periodo 2007-2021. B: San
Javier-Yacanto para el periodo 2011-2021. C: Porcentaje de edificaciones localizadas sobre diferentes
clases de vegetacion para Villa de Las Rosas. D: Porcentaje de edificaciones localizadas sobre diferentes
clases de vegetacion para y San Javier-Yacanto.
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Fig. 5. Categorizacién de la urbanizacion en Villa de Las Rosas y San Javier-Yacanto en base al mapa de
ordenamiento territorial de bosques nativos segun la Ley Provincial 9814/10. A: Villa de Las Rosas para el
periodo 2007-2021. B: San Javier-Yacanto para el periodo 2011-2021. C: Proporcion de las edificaciones
en las diferentes categorias de conservacion para Villa de Las Rosas. D: Proporcién de las edificaciones en
las diferentes categorias de conservacién para San Javier-Yacanto.
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que posteriormente fueron categorizadas como I y
II segiin la ley 9814/10; mientras que, durante los
ultimos 10 afios, esta proporcion ascendio a 49,9%.
Especificamente, luego de la sancion de la Ley de
bosques, la proporcion de construcciones en areas en
categoria I se duplico, pasando de 22,7% en el 2010,
a 45,2% para el periodo 2011-2021. El porcentaje
de construcciones localizadas en areas categorizadas
como II (amarillo) también se incrementd, pasando
de ser 2,7% a 4,7% (Fig. 5B).

DiscusioN

Los resultados de este estudio evidencian que
durante los ltimos 15 afios el avance de la frontera
urbana ha promovido un drastico cambio en el
uso del suelo en el valle de Traslasierra, Cordoba.
La urbanizacion (uso para vivienda y/o turismo)
avanz6 principalmente sobre sitios ocupados por
vegetacion lefiosa nativa, inclinados (pendiente >
5%) y de maxima categoria de conservacion segun
la Ley Nacional 26.331, y su correspondiente Ley
Provincial 9.814. Este avance de la frontera urbana
a expensas de los bosques nativos podria deberse
a la escasa regulacion del proceso de urbanizacion
tanto a nivel municipal como provincial, a la
fuerte promocion del turismo en la region, y a la
migracion desde los grandes centros urbanos hacia
zonas rurales (Peralta, 2007, 2018; Del Rosso,
2021; Martina et al., 2021).

La vegetacion lefiosa nativa fue la mas afectada
por la urbanizacion (Fig. 4). Esto se debe a que
los matorrales y bosques nativos son la cobertura
dominante en la franja altitudinal donde se localizan
ambos municipios (< 1500 m s.n.m.) (Cingolani et
al.,, 2022). El avance de la frontera urbana sobre
la vegetacion lefiosa nativa es preocupante porque
se estima que la provincia de Cordoba perdio
mas del 80% de la cobertura boscosa que poseia
a principios del siglo XIX (Cabido & Zak, 2010).
De hecho, se estima que los ultimos relictos de
bosque nativo estan localizados en el noroeste de
la provincia (IDECOR, 2022), donde se ubica el
valle de Traslasierra. La urbanizacion a expensas
de matorrales y bosques nativos, representa un
patron generalizado en el sector serrano de la
provincia (Gavier & Bucher, 2004). Este proceso
no solo provoca la pérdida de bosques y matorrales
de forma directa (por la remocién de biomasa

44

lefiosa y herbacea), sino que también altera la
configuracion espacial de estas comunidades,
aumentando la fragmentacion de los parches, la
relacion perimetro/area, y el efecto borde de la
matriz mixta (urbana y herbacea) sobre los parches
de vegetacion lefiosa. Ademas, la urbanizacion se
asocia con la introduccion de especies exoticas de
flora (ornamentales y frutales) y fauna doméstica
(mascotas, aves de corral, etc.) lo que produce
la degradacion de los ecosistemas naturales e
incrementa el riesgo de invasiones biologicas
(Gavier & Bucher, 2004; Gavier et al, 2012).
Finalmente, la urbanizacion en zonas serranas
aumenta las areas de interfase urbano-forestal y, por
ende, el riesgo de incendios forestales (Argafiaraz et
al, 2015, 2017, 2020).

Una baja proporcion de las edificaciones se
localizo en las proximidades de cursos y cuerpos de
agua, mientras que escasa proporcion de las mismas
se ubicé en sitios mayormente planos (< 3% de
pendiente) (Anexos S1 y S2). La urbanizacion en
las riberas de cursos o cuerpos de agua causa un
gran impacto ambiental negativo. Por ejemplo, en
ninguno de los municipios posee red cloacal ni
planta de tratamiento de efluentes, por lo que las
construcciones ubicadas en las cercanias de cursos
y cuerpos de agua contaminan el agua, mucha
de la cual se destina a consumo humano y fines
productivos, mediante la infiltracion de efluentes
domésticos. Ademas, las costas son zonas de alto
riesgo de inundacion por lo que la vegetacion
nativa posee un rol fundamental en la retencion
y estabilizacion de riberas, principalmente en
localidades serranas donde son muy frecuentes
las crecidas repentinas de rios y arroyos (Bertori
et al., 2004). Por lo tanto, la construccion de
viviendas en las proximidades de cursos y cuerpos
de agua deberia estar prohibida a nivel municipal
y provincial. Por otra parte, el avance de la
urbanizacion sobre sitios inclinados podria deberse
a varios factores. Ambos municipios estan ubicados
en el piedemonte de las sierras grandes de Cordoba,
por lo que la inclinacion y la altitud de los terrenos
aumenta hacia el este, asi como también aumenta
la distancia al sector céntrico. Los sitios mas altos,
inclinados y alejados del centro de los municipios
son muy valorados por las personas que migran
desde grandes ciudades ya que poseen mayor
vista panoramica, belleza escénica, tranquilidad y
contacto con la naturaleza. Ademas, el precio del
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m? de tierra suele ser menor en sitios alejados de
las tramas urbanas (IDECOR, 2023), debido a un
menor nivel de prestacion de servicios por parte de
los municipios (recoleccion de residuos, transporte
publico de pasajeros, red de agua potable y gas
natural, etc.). Por ultimo, las fracciones de tierra a la
venta son de mayor superficie en las zonas alejadas
que en las areas cercanas al centro de los municipios
(Figs. 1,2). Por lo tanto, muchas personas eligen
vivir en sitios alejados de la zona céntrica (en los
que el terreno suele ser mas inclinado) debido al
doble beneficio que ello implica: menor costo del
m? de tierra y fracciones mas grandes (Cavallero,
obs. pers.). Sin embargo, los terrenos inclinados
son mas susceptibles a la pérdida de suelo mediante
la accion de agentes erosivos, por lo que la
vegetacion nativa posee un rol fundamental no solo
en la retencion y estabilizacion de suelos, sino que
también en la regulacion hidrolégica, al favorecer
la infiltracién de agua en el suelo, y disminuir la
pérdida de agua por escorrentia (Contreras et al.,
2013; Houspanossian et al., 2023). Por lo tanto,
la urbanizacién sobre sitios inclinados deberia ser
estrictamente regulada, o incluso, desalentarse.

El aumento en la proporcion de construcciones
ubicadas en areas en categoria I segin la Ley
de bosques (26.331) podria estar ocurriendo por
multiples causas. En primer lugar, posiblemente el
desmonte, o la comunmente llamada ‘limpieza’ de
terrenos, no son interpretados por los municipios
ni por la autoridad de aplicacion local (Secretaria
de Ambiente de la provincia) como desmontes.
Tampoco la construccion de viviendas o
infraestructuras en sitios ocupados por vegetacion
lefiosa nativa es interpretada por la autoridad de
aplicacion local como cambio en el uso del suelo
(informacioén no publicada de Talleres realizados
con municipios y habitantes de Traslasierra). Esto
se evidencia en que la zonificacion incluida en los
codigos de edificacion de ambos municipios no
hace ninguna referencia a los mapas de OTBN de la
Ley provincial 9.814. Mas aun, la superposicion de
la zonificacion municipal con los mapas de OTBN
provincial evidencia que en las areas que deberian
destinarse a conservacion (Categoria I-rojo) no solo
se admite el fraccionamiento de tierras, sino que
también la edificacion, ya que incluso las zonas de
reserva natural poseen FOT asignado (Anexo S3).

En segundo lugar, los desmontes menores a 1
ha no son detectados mediante el monitoreo de

deforestacion que realiza la Policia Ambiental de
la provincia de Coérdoba (i.e., 6rgano que depende
de la Secretaria de Ambiente) en base al analisis
de imagenes satelitales (Pozzi Tay, com. pers.).
Por lo tanto, los desmontes realizados en lotes de
superficie menor a 10.000 m? posiblemente no sean
detectados por los monitoreos de deforestacion.
Esto podria haber ocurrido en las zonas 1 a 4 de
VLR, y en las zonas 1, 3,4, 5, 7y 8 de SJY (Fig.
1). Si bien la Policia Ambiental funciona de forma
correcta labrando actas de infraccion y clausurando
predios donde se verifican incumplimientos a la
Ley 9.814, en muchos casos, las infracciones son
desestimadas en instancias posteriores al dafio
ambiental o subsanadas econémicamente ya que los
valores de las multas suelen ser muy bajos (¢j., La
Voz del Interior, 2022; ECO SITIO, 2016).

En tercer lugar, existen muchos loteos que fueron
aprobados por la Direccion de Catastro provincial
antes de la sancion de la Ley Nacional 26.331 y la
reglamentacion de la Ley provincial 9.814. En estos
casos, la implementacion de la Ley es compleja y
depende principalmente de la voluntad politica de
las autoridades de los municipios. Por lo tanto, seria
esencial que la Direccion de Catastro provincial
actue articuladamente con la Secretaria de Ambiente
para la aprobacion de loteos. Esto implicaria
la desaprobacion de loteos y emprendimientos
inmobiliarios en zonas categorizadas como I y
II segin la Ley provincial 9.814. Si bien en los
ultimos afios se han comenzado a articular ambas
dependencias (Catastro y Ambiente, ¢j. IDECOR,
2022) existen muchos vacios legales, como la
subdivision de lotes “de hecho”. Por ejemplo,
existen casos en que varias personas compran una
fraccion de tierra de algunas hectareas donde luego
varias familias construyen sus viviendas. También
existen casos en los que la fraccion de tierra de
una familia se va subdividiendo “de hecho” para la
construccion de las viviendas de sus descendientes
(ej., Hoy Dia, 2020; Secretaria de Ambiente y
Cambio Climatico, 2017; La Politica Ambiental,
2023).

En cuarto lugar, la subdivision de tierras es
una alternativa muy rentable econémicamente
para propietarios historicos (“criollos”),
que anteriormente se dedicaban a actividades
productivas. Esto se debe a dos circunstancias.
Por un lado, la rentabilidad econémica de las
actividades productivas es tan baja que ni siquiera
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alcanza para la subsistencia de las familias, que
tienen que realizar actividades laborales extra
prediales para subsistir (Calvo ef al., 2007; Lopez
et al., 2017). Por otro lado, el pago de servicios
ambientales otorgado por la Ley de bosques es
muy bajo y los tramites son tan complejos que los
propietarios prefieren vender titulos de propiedad
en lugar de conservar y/o realizar actividades
productivas en los bosques de sus predios (Lopez
et al., 2023). Todo esto pone de manifiesto que la
problematica de la urbanizacion es muy compleja
y debe abordarse desde diferentes perspectivas y
disciplinas.

El crecimiento demografico documentado en
este estudio evidencia una paradoja asociada a
las migraciones urbano-rurales. Muchas personas
migran desde grandes ciudades (ej. Buenos Aires,
Cordoba, Rosario) hacia zonas serranas en busca de
una mejor calidad de vida y en mayor contacto con
la naturaleza. Sin embargo, al mismo tiempo estos
nuevos habitantes estan provocando el reemplazo
de los ecosistemas naturales por edificaciones
e infraestructuras asociadas (rutas, caminos,
tendidos eléctricos, etc.). La fuerte presion causada
por el crecimiento urbano y turistico, genera no
solo conflictos ambientales, si no también sociales,
como por ejemplo el reemplazo de poblacion rural
criolla por habitantes neo-rurales (Quiros, 2019;
(Lopez et al., 2023). Estas nuevas problematicas
plantean un desafio socio-ecologico, en el cual
el ordenamiento ambiental y territorial, con la
busqueda de acuerdos sociales so6lidos, deben ser
las bases para un desarrollo planificado, respetuoso
con el medio ambiente y sustentable.

Los resultados de este estudio sugieren que es
importante avanzar con procesos participativos
de ordenamiento territorial y planificacion del
uso y la ocupacion del suelo mediante los cuales
los habitantes, los organismos de gestion y los
desarrolladores urbano-turisticos comprendan
que hay zonas que no pueden urbanizarse
debido al impacto ambiental que esto puede
generar. La interpretacion de la zonificacion de
los municipios evidencia que la proyeccion del
proceso de urbanizacion se realiza considerando
principalmente la expansion lateral de las calles
principales (o mas transitadas). Este tipo de
planificacion tiene implicita la idea de que el
territorio es homogéneo, cuando en realidad
es sumamente heterogéneo desde el punto de
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vista biofisico (i.e., topografia, vegetacion,
suelo). Por este motivo, la dimension ambiental
deberia considerarse como una base que no
puede modificarse y que impone restricciones
a determinados usos. Por lo tanto, la dimension
ambiental del territorio Si puede, y de hecho
'debe’, modificarse, planificarse y regularse son
las actividades antropicas (Cavallero & Lopez,
2023). Ademas, dentro de las areas urbanizadas,
deberia priorizarse la conservacion de relictos de
bosques nativos maduros en zonas estratégicas,
asi como la creacion de espacios verdes, y no
solo de plazas. Este tipo de medidas permitiran
maximizar la provision de servicios ecosistémicos
claves tanto a nivel local como regional, asi como
también minimizar el impacto de problematicas
ambientales tales como sequias, contaminacion e
inundaciones (Rendon Gutiérrez, 2010).
Enelvallede Traslasierra, laexpansionurbanasin
planificacion estratégica ha provocado el reemplazo
de ecosistemas naturales por infraestructuras
de vivienda (Figs. 2, 3) y servicios (ej. rutas,
caminos). Si bien la Ley de bosques representa
un avance en la proteccion de los bosques nativos
de Argentina, nuestro estudio revela que existen
fallas en su implementacion, principalmente en los
alrededores de las tramas urbanizadas (interfase
urbano-forestal, Fig. 4). El aumento en el nimero
de construcciones localizadas en las areas bajo la
maxima categoria de proteccion es preocupante
ya que el rol de los bosques como proveedores
de servicios ambientales deberia ser tenido en
cuenta en los alrededores de los asentamientos
urbanos (por su rol clave en la provision de
agua en cantidad y calidad, en la retencion y
estabilizacion de suelos, asi como en el filtrado
de particulas contaminantes). Por este motivo,
el avance de la urbanizacion en el sector serrano
del valle de Traslasierra deberia ser estrictamente
regulado ya que es una zona ambientalmente
fragil por la marcada inclinacion del terreno (lo
que aumenta el riesgo de erosion hidrica) y por
la posicién en la cuenca hidrica (cuenca media
y alta, comprometiendo la provision y la calidad
de agua para los poblados que se encuentran
cuenca abajo como Las Tapias o la ciudad de
Villa Dolores) (Cavallero et al., 2019, 2023).
Una alternativa para desalentar, o incluso evitar,
el avance de la frontera urbana sobre los bosques
nativos seria aumentar los pagos por servicios
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ambientales proporcionados por la Ley de bosques,
y simplificar los tramites para su solicitud. Ademas,
el pago de servicios ambientales deberia articularse
con politicas publicas destinadas a incentivar y
aumentar la rentabilidad de actividades productivas
de bajo impacto que no implican cambio de uso
del suelo. Esto deberia ir acompaiiado de una
regulacion del mercado inmobiliario, ya que la
rentabilidad econémica del mercado de tierras es
tan elevada en comparacion con la rentabilidad de
las actividades productivas, que termina siendo una
alternativa viable para muchos pobladores criollos
que venden sus tierras y emigran hacia centros
urbanos buscando otros medios de vida.

En el mediano y largo plazo, cabe esperar que
el proceso de migracion urbano-rural se acentue.
Esto se debe a que luego del Aislamiento Social
Preventivo y Obligatorio (ASPO) decretado en
el 2019 debido a la pandemia ocasionada por
COVID-19, muchas personas decidieron abandonar
la vida en la ciudad para residir en zonas mas
agrestes (CEPAL, 2022). Este proceso migratorio
también fue causado por las posibilidades de
trabajo remoto que se efectivizaron durante la
pandemia. En este contexto, y teniendo en cuenta
que Argentina es un pais que no tiene problemas
de “sobrepoblacion” (como paises de Europa
y Asia) resulta fundamental -y factible- iniciar
procesos de ordenamiento ambiental del territorio
que sean la base de un desarrollo socio-ecologico
sustentable (Cavallero et al., 2019; Cavallero &
Lopez, 2023).
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SUMMARY

Background and aims: Parque Interjurisdiccional Marino Costero Patagonia Austral
is a protected area that is home to incredible biodiversity. Within the Park is Isla
Valdés, an island whose vegetation is unknown and where European rabbits, an
invasive herbivorous specie, have been introduced. The aims of this work are: a) to
know the floristic richness of Isla Valdés; b) to evaluate the conservation status of its
flora; c) to identify and characterize the different vegetation units; d) to analyze the
differences and their possible causes between the vegetation units.

M&M: the island was traveled around establishing the different vegetation units.
Three transects were made in each one, using the Floristic-Holistic Method for arid,
semiarid, and subhumid areas. With the data obtained, vegetation structure and
ecological parameters were calculated, a list of the floristic composition was drawn
up, each vegetation unit was described, and the current state of conservation of the
vegetation was evaluated.

Results: 74 species were identified, distributed in 31 botanical families. Five
vegetation units with different floristic compositions and plant physiognomy were
identified. 12 species are included in Argentina’s preliminary red list of endemic
plants, and two species have international conservation status (IUCN red list and
CITES).

Conclusions: The work constitutes the first floristic list of Isla Valdés, and provides
important information for management decisions.

KEYwORDS
Floristic richness, herbivory, invasive alien species, plant physiognomy, protected area.

RESUMEN

Introduccidn y objetivos: El Parque Interjurisdiccional Marino Costero Patagonia
Austral es un area protegida que alberga una gran biodiversidad. Dentro del Parque
se encuentra Isla Valdés, isla de la cual se desconoce su vegetacion y en la que se
han introducido conejos europeos, una especie herbivora invasora. Los objetivos
del presente trabajo son: a) conocer la riqueza floristica de Isla Valdés; b) evaluar
el estado de conservacion de su flora; c) identificar y caracterizar las diferentes
unidades de vegetacion; d) analizar las diferencias y sus posibles causas entre las
unidades de vegetacion.

M&M: se recorri6 la isla estableciendo las diferentes unidades de vegetacion. En
cada una se realizaron tres transectas, con el Método Holistico Floristico para
areas aridas, semiaridas y subhumedas. Con los datos obtenidos se calcularon
parametros de la estructura de la vegetacion y ecolégicos, se elabord un listado
de la composicion floristica, se describié cada unidad de vegetacion, y se evalué
estado de conservacion actual de la vegetacion.

Resultados: Se identificaron 74 especies, distribuidas en 31 familias botanicas. Se
identificaron cinco unidades de vegetacion con diferente composicién floristica y
fisonomia vegetal. Doce especies se encuentran en la Lista roja preliminar de las
plantas endémicas de la Argentina, y dos presentan categoria de conservacion
internacional (lista roja de la UICN y CITES).

Conclusiones: El trabajo constituye el primer listado floristico de Isla Valdés, y
aporta informacion importante para la toma de decisiones de manejo.

PALABRAS CLAVE
Area protegida, especie exdtica invasora, fisionomia vegetal, herbivoria, riqueza floristica.
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INTRODUCCION

El Parque Interjurisdiccional Marino Costero
Patagonia Austral (PIMCPA) se encuentra en
la Provincia del Chubut, al norte del golfo San
Jorge, y abarca una superficie total de 104.812 ha,
que se distribuyen entre zona costera, superficie
marina y aproximadamente 60 islas e islotes
(Administracion de Parques Nacionales-APN,
2018; Radovich, 2019; Squartini et al., 2021). Junto
con otras areas protegidas de la costa patagonica
forma el “Corredor Costero Patagénico”, una zona
de gran importancia para la conservacion de la
biodiversidad costera marina patagoénica; y abarca
160 ha del Area Natural Protegida Cabo Dos Bahias
(APN, 2018). A su vez, tiene reconocimiento
internacional, ya que es zona nucleo de la Reserva
de Biodsfera “Patagonia Azul”, declarada en el
2015 por la UNESCO (APN, 2018; Bravo, 2015;
Radovich, 2019).

La importancia de conservacion y el valor del
area se deben en gran parte a sus caracteristicas
unicas en cuanto a su paisaje, geologia y
geomorfologia (Yorio, 1998; Massera, 2011; APN,
2018). Este conjunto, por un lado, brinda sitios
unicos de gran valor turistico; por otro lado, provee
ambiente de refugio, reproduccion, alimentacion
y migracion para numerosos organismos (APN,
2018; Bravo, 2015). Esto ultimo, sumado a que es
una de las zonas de mayor productividad de la costa
patagonica (Squartini et al., 2021), permite que
sea el habitat de una gran diversidad de plantas y
animales terrestres y marinos.

El principal objetivo de la creacion del Parque
es proteger su patrimonio bioldgico, antropologico
y paisajistico (APN, 2018), asi como promover el
desarrollo de actividades turisticas y productivas
en equilibrio con sus recursos. También se busca
fomentar la investigacion, especialmente en areas
sensibles para la conservacion que requieren
estudios completos y actualizados, a fin de
garantizar la preservacion de las distintas especies
que conviven alli (APN, 2018). Entre ellas, los
sistemas insulares son areas muy vulnerables frente
al cambio climatico, dado el aumento del nivel
del mar, las alteraciones en las precipitaciones
y la generacion de nuevas condiciones para el
establecimiento de especies exdticas, afectando
directamente a las especies nativas confinadas en
estos territorios (Russell et al., 2017).
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Esto ultimo es particularmente importante
en las islas del PIMCPA, ya que algunas de
ellas han sido afectadas por la actividad humana,
entre ellas la introduccion del conejo europeo
(Oryctolagus cuniculus Linnaeus, 1758) es una
de las preocupaciones mas significativas en la
actualidad (Udrizar Sauthier ef al., 2017; APN,
2018; Simon, 2019; Squartini et al., 2021). Los
conejos afectan los sitios donde anidan las aves
presentes en el area y también alteran el ambiente
a través de su actividad excavadora y consumo
de material vegetal (APN, 2018; Simon, 2019;
Squartini et al., 2021).

Por lo tanto, es fundamental realizar estudios
de la biodiversidad vegetal en las islas para
tomar decisiones informadas y disefiar medidas de
conservacion y manejo adecuadas dentro del area.
En este contexto, el presente trabajo se centra en
Isla Valdés y tiene como objetivos: a) conocer la
riqueza floristica de la isla; b) evaluar el estado de
conservacion de la flora y su nivel de proteccion
segun la legislacion nacional e internacional; c)
identificar y caracterizar las diferentes unidades
de vegetacion presentes en Isla Valdés mediante
la elaboracion de listados y censos floristicos; y d)
analizar las diferencias y sus posibles causas, en la
estructura de la vegetacion y parametros ecologicos
de las unidades de vegetacion.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La Isla Valdés (45°03° S, 65°43” O) es una isla
de origen volcanico que se encuentra dentro del
PIMCPA (Fig. 1) y tiene una superficie de 98,2
ha. El clima de la region es templado-frio y arido
(Paruelo et al, 1998). De acuerdo al Servicio
Meteorologico Nacional (SMN, https:/www.smn.
gob.ar/clima/atlasclimatico) la temperatura media
anual es de 13 °C, y la precipitacion media anual
varia entre 200 y 300 mm, aproximadamente 243
mm anuales (Nakamatsu et al., 2013). La zona se
caracteriza por vientos persistentes durante todo el
afio, dominantes del oeste-suroeste (Paruelo ef al.,
1998).

Las islas del PIMCPA pertenecen a la formacion
Marifil, caracterizada por ser un sustrato volcanico
rocoso que configura un relieve accidentado y
ejerce una influencia significativa en la distribucion
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Fig. 1. Ubicacion geografica de Isla Valdés. A: Argentina. B: zona comprendida por el PIMCPA. C: Isla

Valdés.

de la vegetacion (APN, 2018). Por un lado,
en zonas elevadas, la formacion del suelo es
minima o inexistente, esto afecta directamente a
la disponibilidad de nutrientes y a la retencion de
agua, limitando las especies vegetales que pueden
establecerse y prosperar (Mazzola et al., 2008).
En contraste, en zonas de menor altura y en las
grietas, suele haber mayor cobertura de plantas,
ya que estos sitios proporcionan microclimas mas
protegidos, y con sustratos mas desarrollados
(Mazzola et al., 2008).

Con respecto a la vegetacion, la zona se encuentra
dentro de la Provincia Fitogeografica Patagonica
(Cabrera, 1971; Leon et al., 1998; Oyarzabal et
al., 2018) y dentro de esta en la unidad “Estepa
arbustiva alta y graminoso-arbustivo”, distrito del
Golfo San Jorge (Ledn et al., 1998; Oyarzabal et al.,
2018). En relacion a la fauna, en Isla Valdés se han
registrado sitios de nidificacion de tres especies de
aves: gaviotin sudamericano (Sterna hirundinacea
Lesson, 1831), gaviotin de pico amarillo (Thalasseus
sandvicenses Latham, 1787) y el gaviotin real
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(Thalasseus maximus Boddaert, 1783; APN, 2018).
También se han registrado conejos europeos, la cual
es una especie herbivora invasora que fue introducida
hace aproximadamente 200 afios en varias islas del
PIMCPA, con fines de alimentacion y/o compaiiia
(Udrizar Sauthier et al., 2017; Simon, 2019).

Relevamiento de la flora e identificacion de las
unidades de vegetacion en la isla

En octubre de 2021 se realiz6 una primera
campafia en Isla Valdés; en la misma se recorrid
la isla y se establecieron en campo las diferentes
unidades de vegetacion presentes en ella, siguiendo
la clave para identificacion de fisonomias vegetales
de Anchorena (1978) y teniendo en cuenta las
especies dominantes de cada sitio.

En cada unidad de vegetacion se realizaron tres
transectas (excepto en el matorral de Colliguaja
integerrima en cual se realizaron dos transectas
debido a que se extiende en un area pequeiia),
siguiendo el Método Holistico Floristico para
areas aridas, semidridas y subhtimedas (Gonzalez
et al., 2022), el cual esta basado en el método de
“transecta de puntos” del inventario y evaluacion de
Pastizales Naturales de la zona arida y semidrida de
la Patagonia (Elissalde et al., 2002; Escobar ef al.,
2021). El mismo fue elegido ya que se trata de un
método objetivo-no destructivo que permite evaluar
facilmente las diferentes comunidades vegetales.

Cada transecta tuvo un total de 100 puntos
equidistantes cuya distancia fue de 3 pasos (1 paso
= 1 m). Para realizarla se ubicé al azar el primer
punto, cuyas coordenadas fueron registradas con un
GPS. El resto de los puntos se ubicaron sobre una
linea recta imaginaria siguiendo un rumbo marcado
con una brajula (ej. N=>S; SE2>NO) y un punto
de referencia fijo que se encontrara en la misma
direccion. En cada punto de la transecta se bajo, sin
mirar al suelo, una aguja graduada (varilla metalica
de 1,2 m de longitud y 5 mm de didmetro, graduada
cada 1 cm) (Elissalde et al., 2002; Escobar et al.,
2021; Gonzalez et al., 2022). El registro se llevo
a cabo en una planilla disefiada para este método,
la cual cuenta con 100 columnas correspondientes
a cada uno de los puntos. En las filas se fueron
anotando las especies vegetales encontradas, con la
excepcion de la primera fila donde se anotd “suelo
desnudo”. De esta manera se marcaron las especies
observadas en cada punto (Elissalde et al., 2002;
Escobar ef al., 2021; Gonzalez et al., 2022).
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La lectura de cada punto se realizé de la
siguiente manera: si al bajar la aguja al menos
una planta la tocaba se contaban los “toques”,
considerando como toque directo a cada contacto
de las porciones vivas de las plantas que se
encuentren a una distancia menor de 1 cm, si
los contactos son mas distantes se consideran 2
toques y asi sucesivamente (Elissalde ef al., 2002,
Escobar et al., 2020; Gonzalez et al., 2022). En
estos casos se anotd en la planilla el nombre de
la/s planta/s (o se les asignd un nombre provisorio
si no se identificd el material en el momento) y
el nimero de toques directos correspondientes a
ese punto, este valor era encerrado en un circulo.
En el caso que ninguna planta tocara la aguja, se
marc6 con una equis (X) encerrada en un circulo
la casilla de suelo desnudo, y a su vez se registro
la planta mas cercana a la aguja, con la cantidad de
toques correspondientes siguiendo la metodologia
de Escobar et al. (2021). En estos casos, el numero
de toques no se rodeod con un circulo (Elissalde et
al., 2002; Escobar et al., 2021; Gonzalez et al.,
2022). Por otra parte, al finalizar cada transecta se
anotaron todas aquellas especies observadas en el
ambiente que no fueron contadas a lo largo de la
misma, registrandose con valor de 0,001 para no
alterar la toma de datos de la transecta (Simon et
al., 2019; Gonzalez et al., 2022).

En noviembre del 2022, se efectud un segundo
muestreo en la isla, con el objetivo de comparar
los cambios en la vegetacion un aflo después de la
erradicacion del conejo europeo (obs. prop.). En
el mismo se realizaron las transectas referenciadas
en el afio 2021 siguiendo la metodologia descrita
anteriormente (Fig. 2).

El material vegetal colectado en la isla se
acondiciond e identificé con distinto material
bibliografico, especialmente Flora Patagdnica
(Correa, 1969-1999), Flora Vascular de la
Republica Argentina (Zuloaga & Anton,
2012-2022) y Flora Argentina (http://www.
floraargentina.edu.ar/; Zuloaga et al., 2019).
Posteriormente se ingreso el material ala coleccion
del Herbario HTW (https://sweetgum.nybg.org/
science/ih/herbarium-details/?irn=142950). En
el proceso de identificacion de cada material, se
utilizaron los nombres de las especies aceptados
en el Catalogo de las Plantas Vasculares del Cono
Sur (http://www.darwin.edu.ar/; Zuloaga et al.,
2019).


http://www.floraargentina.edu.ar/
http://www.floraargentina.edu.ar/
https://sweetgum.nybg.org/science/ih/herbarium-details/?irn=142950
https://sweetgum.nybg.org/science/ih/herbarium-details/?irn=142950
http://www.darwin.edu.ar/

L. C. Marino et al. - Isla Valdés: listado floristico, estado de conservacion y unidades de vegetacion

Fig. 2. Mapa de las unidades de vegetacion identificadas en Isla Valdés y zonas sin vegetacion de la isla.

Para la determinacion espacial de las unidades
de vegetacion, se obtuvo una imagen satelital
Sentinel 2, con nivel de procesamiento L2A
(corregida atmosféricamente), libre de nubes y
correspondiente a una fecha dentro de la tultima
estacion de crecimiento de la vegetacion. De las 13
bandas disponibles en la imagen, se extrajeron las
cuatro bandas de mayor resolucion espacial (10 m)
que también coinciden con las longitudes de onda
del espectro electromagnético que tienen mayor
interaccion con la vegetacion, siendo para este caso
las bandas dos, tres, cuatro y ocho (azul, verde, rojo
e infrarrojo cercano, respectivamente), las cuales se
combinaron verticalmente (apilado) y se recortaron
a los limites del area de estudio para que no
intervengan en la clasificacion pixeles no deseados.
A partir de las transectas geoposicionadas, se
establecieron areas de entrenamiento con las
cuales se clasifico la imagen de forma supervisada,
aplicando un algoritmo de maxima probabilidad
con un umbral del 95%. Luego se realizé una matriz

de confusion para corroborar la precision de la
clasificacion obtenida. El resultado de dicha matriz
arrojé una precision del 91%. Luego se calculo la
superficie de cada unidad de vegetacion dentro del
area de estudio y se gener6 la cartografia tematica
correspondiente.

Descripcion de la vegetacion de la isla y unidades
de vegetacion

En cada transecta se calculd el porcentaje de los
parametros asociados a la estructura de la vegetacion
propuestos por Gonzalez et al. (2022): 1) forma
bioldgica, 2) forma de vida seglin Raunkiaer (1934),
3) grupo taxonémico, 4) ciclo de vida, 5) familia
botanica, 6) status biologico. Para cada especie
vegetal identificada, se consultd su categoria en
Flora del Cono Sur (http://www.darwin.edu.ar/
proyectos/floraargentina/fa.htm) para cada uno
de los parametros de los items 1, 3, 4, 5y 6. Las
categorias de status sefialadas para cada especie se
consideran tomando como extension geografica el
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Cono Sur (Argentina, Chile, Uruguay, Paraguay y
sur de Brasil) (Zuloaga et al., 2019). Posteriormente,
para la caracterizacion de las unidades de vegetacion
se unificd en tres categorias segun Gonzalez et al.
(2022): nativa no endémica (especies categorizadas
como nativas en Flora del Cono Sur), endémicas
(especies con dicha categoria en Flora del Cono
Sur) e introducidas (especies categorizadas como
adventicias, cosmopolitas o naturalizadas en Flora del
Cono Sur). Se describi6 cada unidad de vegetacion
con los valores promedio de las transectas obtenidos
en la campafia de muestreo del 2022, junto con
la riqueza floristica de cada unidad de vegetacion
identificada en la misma campafia.

Cdlculo de parametros ecologicos

Para cada transecta se calcularon los siguientes
parametros ecologicos (Elissalde et al, 2002;
Escobar et al., 2021; Gonzalez et al., 2022): 1)

nimero de plantas )
en la transecta 10.000 m

plantaS) _
B 360 m? 1ha

Densidad de plantas ( ha

cobertura del suelo, se calcul6 el porcentaje de suelo
desnudo y de cobertura vegetal sumando las casillas
marcadas con suelo desnudo o con toques directos
a plantas respectivamente, como cada transecta
tiene 100 puntos los valores quedan expresados
como porcentaje de la transecta (Gonzalez et al.,
2022), 2) densidad de plantas, expresado como
plantas por hectarea. El nimero de plantas de cada
especie se calculdé como el nimero de puntos de la
transecta en los cuales hubo al menos un toque. Es
importante destacar que este método no distingue si
un mismo individuo es registrado mas de una vez en
diferentes puntos de la transecta. Posteriormente, se
sumo el total de plantas de las diferentes especies
encontradas en la transecta. Para la superficie se
consider6 que cada punto tiene un area de 3,6 m? (3
m entre cada punto y 1,2 m de altura de la aguja).
Como la transecta son 100 puntos, cada transecta en
total presenta 360 m?:

3) riqueza (nimero de especies), 4) indice de
diversidad de Shannon-Weaver ¢ indice de
equitatividad, segiin Franzese y Ghermandi (2012).
Los indices fueron calculados utilizando Microsoft
Excel 2016 ©, y posteriormente para cada unidad
de vegetacion, se calculo el promedio de cada
uno de los parametros evaluados de las transectas
correspondientes a la unidad en el muestreo del afio
2022.
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Evaluacion del estado de conservacion de la
vegetacion

Se consultd el estado de conservacion de las especies
vegetales identificadas y su nivel de proteccion
nacional en la Resolucion 84/2010, Lista roja
preliminar de las plantas endémicas de la Argentina
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
Republica Argentina). La cual presenta las siguientes
categorias: 1) Plantas muy abundantes en los lugares
de origen y con amplia distribucion geografica en
mas de una de las grandes unidades fitogeograficas
del pais; 2) Plantas abundantes, presentes en solo una
de las grandes unidades fitogeograficas del pais; 3)
Plantas comunes, aunque no abundantes en una o mas
de las unidades fitogeograficas del pais; 4) Plantas
restringidas a una sola provincia politica, o con areas
reducidas compartidas por dos o mas provincias
politicas contiguas; y 5) Plantas de distribucion
restringida, pero con poblaciones escasas o sobre las
que se presume que puedan actuar uno o mas factores
de amenaza.

También se evalud su estado de conservacion
a nivel internacional en la base de datos de la
Convencion sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres,
CITES (https://checklist.cites.org/#/en) y de la
Unioén Internacional por la Conservacion de la
Naturalezas, UICN (https://www.iucnredlist.org/).

REsuLTADOS

Riqueza floristica de Isla Valdés

Dentro de la isla, entre los dos afios de muestreo,
se identificaron un total de 76 especies (Tabla 1),
las cuales comprenden 31 familias botanicas, de
las cuales 22 correspondieron a eudicotiledoneas,
dos a monocotiledoneas, dos a monilophytas,
cuatro a liquenes y una a bridfitas. La familia que
presentd mayor numero de especies fue Poaceae
(16 especies), seguida por Asteraceae (14 especies),
Caryophyllaceae (cinco especies), Solanaceae
(cuatro especies), y Amaranthaceae (tres especies).
Por otro lado, se recolectaron e ingresaron 90
ejemplares a la coleccion del herbario HTW
(Apéndice 1).

Unidades de vegetacion
Se identificaron cinco unidades de vegetacion:
estepa graminosa, estepa de Senecio filaginoides
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DC., roquedal de Grindelia patagonica A. Bartoli
& Tortosa, estepa de Atriplex sagittifolia Speg. y
matorral de Colliguaja integerrima Gillies & Hook.
(Fig. 2).

1) Estepa graminosa: La estepa graminosa se

2

~

distribuye en la region centro-sur de la isla (Fig.
2) y ocupa una superficie de 17,88 ha. Presenta
una fisonomia de estepa herbacea, con una
cobertura vegetal mayor al 70% (Tabla 2), de la
cual un 45,18% corresponde a gramineas. Dentro
de ellas, las mas abundantes fueron: Nassella
trichotoma (Nees) Hack. ex Arechav., Festuca
australis Nees ex Steud. y Pappostipa humilis
(Cav.) Romasch. Estas conforman un estrato
medio-bajo, acompaiado por hierbas como
Senecio diemii Cabrera y Baccharis darwinii
Hook. & Arn., y el arbusto Senecio filaginoides.
El 74,09% de la cobertura vegetal de la estepa
graminosa correspondid a hierbas, seguido
por arbustos (21,96%) y talofitas (3,95%).
Las hemicriptofitas (39,58%) fueron las
de mayor cobertura, seguidas por terofitas
(28,15%), caméfitas (17,46%), y nanofanerofitas
(14,8%). Las eudicotiledoneas presentaron
la mayor cobertura (50,33%), seguidas por
monocotiledoneas (45,18%), liquenes (3,95%),
brioéfitas (0,54%) y moniléfitas (0,001%).
Ademas, 71,85% correspondidé a especies
perennes y 28,15% a especies anuales. Se
registraron 19 familias donde Poaceae (45,18%
de cobertura, y 11 especies) y Asteraceae
(33,54% de cobertura, con 11 especies) fueron
las familias dominantes en este ambiente.
Seguidos por las familias: Polygonacae (6,75%
de cobertura, una especie), Caryophyllaceae
(4,28%, dos especies) y Teloschistaceae (3%, una
especie). La mayor parte de las especies fueron
nativas, especialmente endémicas (64,54%) y
no endémicas (19,7%), mientras que un 15,76%
de las especies encontradas correspondid a
introducidas.

Estepa de Senecio filaginoides: La estepa de
Senecio filaginoides se encuentra en la region
norte de Isla Valdés (Fig. 2) con una superficie de
4,38 ha. Su fisonomia es de estepa arbustiva baja
y abierta. La vegetacion se dispone en forma de
parches, con especies de arbustos principalmente
Senecio filaginoides y Baccharis darwinii
acompafiados por Atriplex sagittifolia y Lycium
chilense Miers ex Bertero. Y un estrato bajo

donde se destaco el pasto Schismus barbatus
(L.) Thell., y hierbas como Sonchus oleraceus
L., Polygonum aviculare L., Amsinckia calycina
(Moris) Chater, y Salsola kali L.

E180,11% de la cobertura vegetal de la unidad de
vegetacion correspondio a hierbas, seguido por
arbustos (15,43%), suculentas (4,14%) y taldfitas
(0,33%). Las especies terofitas presentaron mas
de la mitad de la cobertura (73,32%), seguidas
por nanofanerodfitas (13,01%), hemicriptofitas
(9,68%), y caméfitas (3,98%). Las
eudicotiledoneas presentaron la mayor cobertura
(66,24%), seguidas por monocotiledoneas
(28,39%), liquenes (4,14%) y briodfitas (1,24%).
Por otra parte, el 73,32% correspondio a
especies anuales y 26,68% a especies anuales.
Se registraron 18 familias botanicas, siendo
las de mayor cobertura y riqueza Asteraceae
(34,87% de cobertura y nueve especies) y
Poaceae (28,39% de cobertura y siete especies),
seguidas por Boraginaceae (cobertura de 9,4%,
dos especies), Polygonaceae (cobertura de 8,7%,
una especie) y Amaranthaceae (cobertura de
5,89%, y tres especies). La mayor cobertura
fueron especies introducidas (60,29%), mientras
que un 39,71 % correspondid a especies nativas
endémicas (17,27%) y no endémicas (22,44%).

3) Roquedal de Grindelia patagonica: El roquedal

de Grindelia patagonica estd mayormente en
el sector este de la isla (Fig. 2), abarca la zona
mas alta de la isla, con sustrato rocoso y sin
suelo formado, y es el ambiente que ocupa
mayor superficie con un total de 32,44 ha.
Presenta una fisonomia de peladal de acuerdo
a Anchorena (1978), debido a su baja cobertura
vegetal, mientras que un 34% esta cubierto por
plantas, entre la cuales se destacaron Grindelia
patagonica y los liquenes, especialmente del
género Caloplaca.

Del total de la cobertura vegetal el 50,89%
correspondi6 a arbustos (principalmente
Grindelia patagonica), seguido por hierbas
(30,02 %), talofitas (18,92%) y suculentas
(0,17%). Siendo las hemicriptofitas las de mayor
cobertura (52,56%), seguidas por nanofanerdfitas
(32,17%), terofitas (18,48%), y caméfitas
(6,79%). Las eudicotiledoneas presentaron
la mayor cobertura (51,76%), seguidas por
liquenes (28,91%), monocotiledoneas (16,93%)
y briofitas (2,4%). Con respecto al ciclo de
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vida, 81,52% correspondid a especies perennes
y 18,48% a especies anuales. Se registraron
13 familias botéanicas, las familias de mayor
cobertura fueron Asteraceae (37,97% de
cobertura y una riqueza especifica de seis),
Teloschistaceae (26,47% de cobertura y una
especie) y Poaceae (16,93% de cobertura y seis
especies). La mayor parte de la cobertura fue
de especies endémicas (51,5%), seguido por
especies nativas no endémicas (42,58%), y un
5,91% de la cobertura de especies introducidas.
4) Estepa de Atriplex sagittifolia: La estepa de
Atriplex sagittifolia: se encuentra en la region
noroeste de la isla (Fig. 2), y cubre una superficie
de 2,94 ha. Es la parte con vegetacion mas alta,
su fisonomia es de estepa herbacea con arbustos
(Anchorena, 1978), ya que la cobertura del suelo
fue mayor al 20%. Puede considerarse como
una estepa diversa, ya que presenta un estrato
superior compuesto por arbustos, mayormente
Atriplex sagittifolia, Senecio filaginoides y
Lycium chilense; y un estrato bajo-medio
formado por pastos, en especial Polypogon
monspeliensis (L.) Desf. y Schismus barbatus,
y hierbas cudicotiledoneas como Spergularia
villosa (Pers.) Cambess. y Limonium brasiliense
(Boiss.) Kuntze.
El 70,63% de la cobertura vegetal de la
estepa de Atriplex sagittifolia correspondid
a hierbas, seguido por arbustos (26,69%) y
suculentas (2,68%). Las terofitas (50,84%)
fueron las de mayor cobertura, seguidas por

nanofaneroéfitas (31,37%), caméfitas (9,93%), y
hemicriptofitas (7,86%). Las eudicotiledoneas
presentaron la mayor cobertura (50,99%),
seguidas por monocotiledoneas (46,33%) y
liquenes (2,68%). En relacion al ciclo de vida,
el 50,84% correspondid a especies anuales y
49,16% a especies perennes. Se encontraron 16
familias entre las cuales se destacan Poaceae
(46,01% de la cobertura y siete especies),
Asteraceae (18,09% de la cobertura y ocho
especies), Amaranthaceae (cobertura del 11,56%
y tres especies); y Caryophyllaceae (cobertura de
11,02% y dos especies). Con respecto al status,
el 48,89% de la cobertura esta representado por
especies introducidas, mientras que el 51,11%
corresponde a especies nativas endémicas
(34,86%) y no endémicas (16,25%).

5) Matorral de Colliguaja integérrima: La unidad

de vegetacion de matorral de Colliguaja
integerrima se presentd en forma de parches
dentro del roquedal de Grindelia, con una
superficie de 0,38 ha. Su fisonomia es de
matorral cerrado (Anchorena, 1978): presentd
un estrato superior cerrado formado por arbustos
de Colliguaja integerrima, acompaiado de
Grindelia patagonica y en menor medida
Senecio filaginoides, y un estrato bajo dominado
por Schismus barbatus y Polygonum aviculare.
E165,27% de la cobertura vegetal correspondio a
arbustos (especialmente Colliguaja integerrima),
seguido por hierbas (32,22%) y taldfitas (2,5%).
Las nanofaneroéfitas (61,65%) fueron las de

Tabla 2. Parametros ecoldgicos calculados en la campafia 2022 + error estandar para cada una de las
unidades de vegetacion identificadas en Isla Valdés.

Estepa de Senecio
filaginoides

Roquedal de Grindelia
patagonica

Estepa de Atriplex
sagittifolia

Matorral de Colliguaja
integerrima

Estepa graminosa 74+10,69 168,25 42444 +361,24 42+2,60 2,62 +0,23 0,84 + 0,08

57+8,29 19+7,26 3555,6+86,78 41+1,00 2,15+ 0,05 0,66 + 0,01

34+6,64 58+548 3388,9+3849 25+0,33 2,1+0,05 0,74 £ 0,02

57+1,33 25+3,51 3522,2+10599 37+1,15 1,72+0,28 0,73 £ 0,08

86+4,62 10+2,60 3466,7+11547 27+0,00 1,69 £0,23 0,57+ 0,08
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mayor cobertura, seguidas por teréfitas (26,3%),
caméfitas (6,08%) y hemicriptofitas (5,97%). Las
eudicotiledoneas presentaron la mayor cobertura
(84,13%), seguidas por monocotiledoneas
(12,98%), liquenes (2,5%) y briofitas (0,39%).
Un 73,7% correspondié a especies perennes
y 26,3% a especies anuales. Se registraron 15
familias, dentro de las cuales Euphorbiaceae
fue la dominante (50,52% de la cobertura y
una especie); seguida por la familia Asteraceae
(22,1% de la cobertura, y ocho especies),
Poaceae (12,98% de la cobertura, y dos especies)
y Polygonaceae (9,39 % de la cobertura y una
especie). El 75,4% de la cobertura vegetal es
nativa, de la cual un 66,77% es endémica y
un 8,63% es no endémica, el 24,6% restante
correspondio a vegetacion introducida.

Parametros ecologicos

Con respecto a la cobertura del suelo (Tabla 2),
el matorral de Colliguaja integerrima y la estepa
graminosa fueron las unidades de vegetacion con
mayor cobertura vegetal viva, y menor porcentaje
de suelo desnudo. El roquedal de Grindelia
patagonica fue la unidad de vegetacion con mayor
porcentaje de suelo desnudo, y menor cobertura

vegetal. La estepa de Senecio filaginoides y la
estepa de Atriplex sagittifolia presentaron valores
intermedios. En relacion al resto de los pardmetros
ecologicos evaluados (Tabla 2), 1a estepa graminosa
fue la unidad de vegetacion que presento los valores
mayores para todos los parametros medidos,
seguido por la estepa de Senecio filaginoides y
la estepa de Atriplex sagittifolia. Mientras que
el roquedal de Grindelia patagonica fue el que
presentd menor densidad de plantas y riqueza
especifica. El matorral de Colliguaja integerrima
fue la unidad de vegetacion que presentd el menor
indice de diversidad.

Estado de conservacion de la vegetacion

Del total de las especies identificadas en las
dos campafias de muestreo, 12 se encuentran
dentro de la Lista roja preliminar de las plantas
endémicas de la Argentina (Tabla 3). Dos de ellas,
Gymnocalycium gibbosum (Haw.) Pfeiff. ex Mittler
y Maihueniopsis darwinii (Hensl.) F. Ritter, se
encuentran en el apéndice II de la checklist de
CITES y la Lista Roja de especies en peligro de
la UICN, en categoria de Preocupacion menor
(LC). El resto de las especies no se encuentran
categorizadas en dichas organizaciones.

Tabla 3. Especies endémicas de Isla Valdés presentes en la Res. 84/2010 “Lista roja preliminar de las
plantas endémicas de la Argentina”, categoria dentro de la misma, y categoria en la UICN y CITES.

Amaranthaceae Atriplex sagittifolia
Asteraceae Chuquiraga avellanedae
Grindelia patagonica
Nassauvia ulicina
Senecio diemii
Cactaceae Gymnocalycium gibbosum

Maihueniopsis darwinii

Frankeniaceae Frankenia patagonica

Poaceae Amelichloa ambigua
Nassella pampeana
Solanaceae Lycium ameghinoi

Lycium gilliesianum

LC Il
LC Il

N A WN W LW R, WD W DNDN
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DiscusioN

Los primeros trabajos sobre ecologia y
biodiversidad vegetal en las islas del PIMCPA
comenzaron en 2018 y 2019 en el complejo insular
Tova-Tovita (Simon, 2019). Este estudio aportd
datos significativos para el parque, relacionados al
nivel de degradacion de la isla causado posiblemente
por la presencia de conejos introducidos en la misma.
En el complejo Isla Tova y Tovita se han identificado
tres unidades de vegetacion, de las cuales hay una en
comun con Isla Valdés, que es la estepa de Atriplex
sagittifolia sin la presencia de gramineas en Isla
Tovita, la cual presentaba una gran carga de conejos
y pingiiinos de Magallanes (Spheniscus magellanicus
Foster, 1781) (Simon, 2019). En comparacion,
Isla Valdés presenta mayor variedad de ambientes
para su superficie (98,2 ha). Esto puede estar
ligado al conjunto de las caracteristicas del relieve
de la isla, las condiciones meteorologicas, y a las
caracteristicas del sustrato, sumado a la presencia del
conejo europeo. La isla presenta un relieve irregular
que se eleva hacia la zona central, con una ladera
rocosa hacia el sur-suroeste de la isla, y otra con
pendiente hacia el norte-noreste. Como los vientos
predominantes son del sector sur-oeste (Paruelo et
al., 1998), la ladera sur queda a barlovento, expuesta
a los vientos frios, himedos y fuertes; mientras que
la zona norte y oeste quedan a sotavento. De esta
forma, en el sector sur las condiciones pudieron
ser mas hostiles para los conejos, causando que
estos se encontraran mayormente en el sector norte,
protegidos de las condiciones meteorologicas.

Por este motivo, la estepa graminosa que en la
actualidad se encuentra en el sector centro-Sur,
quedando la vegetacion expuesta a los vientos,
fue la unidad de vegetacion que presentd la mayor
cobertura vegetal, riqueza especifica y densidad de
plantas. Como asi también fue la unidad con mayor
cobertura de gramineas perennes (34,27%), entre
ellas: Pappostipa speciosa, Pappostipa humilis
(Trin. & Rupr.) Romasch. y Amelichloa ambigua
(Speg.) Arriaga & Barkworth, principal componente
de la dieta del conejo europeo (Bonino & Borelli,
20006).

Por el contrario, la estepa de Senecio filaginoides
y la estepa de Atriplex sagittifolia, que son los
ambientes que se encuentran en el sector norte de
la isla (Fig. 2), fueron las unidades de vegetacion
que mostraron mas signos de degradacion, que

podrian estar ligados a la presencia del conejo
europeo. La estepa de Senecio filaginoides presentd
un alto porcentaje de cobertura vegetal (60,67%) de
Schismus barbatus y Bromus tectorum L., las cuales
son gramineas anuales introducidas, y de tamafio
pequeiio, resistentes a la presion de herbivoria (Noy-
Meir et al., 1989; Mclntyre et al., 1995). La segunda
especie con mayor cobertura fue Senecio filaginoides
(15% aproximadamente), esta es una especie que
presenta caracteristicas de ser especie pionera, no
tiene valor forrajero y suele ser exitosa en ambientes
degradados (Feijoo et al., 2005; Masini ef al., 2016;
Rueter & Rodriguez, 2021). Ademas, también se
observo en esta unidad de vegetacion la presencia
de madrigueras y suelo removido. En la estepa de
Atriplex sagittifolia, se observaron individuos de 4.
sagittifolia, Lycium chilense,y Frankenia patagonica
Speg. dafiados en la base y deformados por el conejo.
Particularmente, 4. sagittifolia es un arbusto de la
familia Amaranthaceae (antes Chenopodiaceae), la
cual es elegida en la dieta de los conejos (Martin et
al., 2002; Gomis Jimenez, 2015). La preferencia y
daio hacia los arbustos de esta especie, también se ha
registrado en Isla Tovita (Simon, 2019). Otro signo
de degradacion es que presenta gran cobertura de
hierbas anuales e introducidas (McIntyre et al., 1995;
Skornik et al., 2010; Rutherford et al., 2011), entre
ellas Polygonum aviculare, Cerastium arvense L.y
Bromus tectorum (28,66%). Ademas, presentd baja
cobertura de gramineas, que es el grupo que primero
se ve reducido con la introduccion de conejos
(Crawley, 1990; Bonino & Borelli, 20006).

Por otra parte, el roquedal de Grindelia patagonica
y el matorral de Colliguaja integerrima, pese a que
el primero se encuentra distribuido en toda la isla
y el segundo en el sector norte, no presentaron
signos de degradacion por parte del conejo europeo.
Esto puede deberse a que son las unidades de
vegetacion con menor disponibilidad forrajera,
debido a la baja palatabilidad de las especies
presentes en ellas. Especialmente, las especies
dominantes de cada unidad (Grindelia patagonica
y Colliguaja integerrima respectivamente), son
arbustos endémicos que no son forrajeros (Escobar
et al., 2021; Gonzalez et al., 2022). Las especies
de Grindelia poseen resinas diterpénicas (acido
grindélico y sus derivados) y otras sustancias no
terpénicas que se producen en tricomas presentes
en las superficies de las hojas, tallos y capitulos;
dichas resinas hacen que sean plantas no apetecidas
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por el ganado, presentando un indice de calidad
especifica igual a cero (Wassner, 1998; Gonzalez,
2002; Escobar et al., 2021; Gonzélez et al., 2022).
Por otro lado, Colliguaja integerrima contiene en las
partes aéreas sustancias triterpénicas y flavonoides
con propiedades toxicas para los animales como el
ganado (especialmente el caprino) (Pinto Vitorino e?
al., 2004; Dalmasso et al., 2015).

Los valores de riqueza, indice de diversidad y
equitatividad como indicadores de diversidad (Duelli
& Obrist, 2003), proporcionan una vision integral de
la estructura y resiliencia de cada una de las unidades
de vegetacion (Oliver et al., 2015). Valores mas
altos de todos estos parametros suelen indicar una
comunidad mas resiliente y saludable (Oliver et al.,
2015; Rocha et al., 2020). Nuestros resultados (Tabla
2) sugieren que la estepa graminosa es la unidad de
vegetacion de mayor estabilidad (dado los mayores
valores en todos los parametros). Las unidades de
vegetacion que le siguen en riqueza e indice de
Shannon-Weaver (Tabla 2) son la estepa de Senecio
filaginoides y la estepa de Atriplex sagittifolia. Sin
embargo, en estas unidades los valores tienen un gran
aporte de especies introducidas, lo cual puede ser
consecuencia de un mayor grado de disturbio (Pysek
& Richardson, 2006; Catford et al., 2012), y no
necesariamente indicaria mayor resiliencia (Chaffin
etal., 2016).

En el roquedal de Grindelia patagonica, la menor
riqueza especifica y cobertura vegetal, puede estar
relacionada a una limitacion por el tipo de sustrato.
En los suelos rocosos y poco desarrollados solo
pueden habitar plantas que estén adaptadas a este
ambiente, debido al estrés hidrico, alta exposicion
a los rayos solares y al escaso desarrollo de sus
raices (Cantero ef al., 2021). Las especies del género
Grindelia y los liquenes estan adaptados a este tipo
de suelos (Chen et al., 2000; Gémez Carella et al.,
2019). En el matorral de Colliguaja integerrima,
los menores valores de diversidad y equitatividad
podrian deberse a la dominancia de este arbusto
sobre toda la vegetacion.

Por ultimo, la riqueza de especies introducidas
en la isla podria ser explicada por la actividad de
navegantes franceses e ingleses, que durante el siglo
XIX y XX recorrieron y se asentaron en diferentes
islas del PIMCPA para la explotacion de algas,
fauna y sus productos, y transformaron la zona en
un sitio de interés dentro de los circuitos comerciales
internacionales de la época (Coronato, 2016).

64

CONCLUSION

El presente trabajo constituye el primer listado
floristico de Isla Valdés y aporta informacion
para la toma de decisiones de manejo dentro
de la isla, y para el plan de conservacion del
area protegida PIMCPA. Se identificaron cinco
unidades de vegetacion con diferente composicion
floristica y estructura de la vegetacion. En parte, las
diferencias encontradas pueden estar relacionadas
a las caracteristicas del sustrato y relieve de la isla,
sumado a las condiciones meteoroldgicas de la zona
(especialmente el viento), y al grado de herbivoria
del conejo europeo en cada una de ellas.
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SUMMARY

Background and aims: The European Ranunculus acris is an invasive species in the
world, and has been reported for the Northeast and South of Argentina. However,
its presence is not conclusive, and it is not mentioned in recent floras of the country.
The objective of the work is to confirm the presence of the species R. acris in
Argentina and its naturalization in Tierra del Fuego. In addition, it is proposed to
analyze its morphology and its potential invasive behavior in the new environment.

M&M: Herbarium specimens of R. acris and other species of the genus Ranunculus,
and populations in its natural environment, in anthropized areas of the city of
Ushuaia and surrounding areas, Tierra del Fuego, were studied. The morphology
was comparatively analyzed and the taxonomic identity was established based
on the type material, and previous descriptions and keys. To study the invasive
potential of R. acris, an invasion risk matrix and specialized literature were used.

Results: The presence of R. acris is confirmed for Argentina, expanding its range of
distribution in the extreme south of the country, and it is recognized as naturalized in
Tierra del Fuego. Based on the morphological analysis, glabrous receptacle, erect
habit and deeply lobed leaves were identified as characters of taxonomic value.
According to the analysis of the invasion risk matrix, it is established that R. acris
has a high invasive potential.

Conclusion: Ranunculus species for Tierra del Fuego increase by nine, two of them
being exotic. The possibility of eliminating naturalized populations of R. acris in the
extreme South of Argentina should be evaluated due to its high invasive potential.

KEY woRrbDs
Argentina, exotic species, invasive, Ranunculus, Tierra del Fuego.

RESUMEN

Introduccién y objetivos: la especie europea Ranunculus acris es invasora en
el mundo, y ha sido citada para el noreste y sur de Argentina. Sin embargo, su
presencia no es concluyente, no citdndose en floras recientes del pais. El objetivo
del trabajo es confirmar la presencia de la especie R. acris en Argentina y su
naturalizaciéon en Tierra del Fuego. Ademas, se propone analizar su morfologia y
su potencial comportamiento invasor en el nuevo ambiente.

M&M: Se estudiaron especimenes herborizados de R. acris y otras especies del
género Ranunculus, y poblaciones en su ambiente natural, en zonas antropizadas
de la ciudad de Ushuaia y alrededores, Tierra del Fuego. Se analiz6 de forma
comparada la morfologia y establecié la identidad taxonémica sobre la base del
material tipo, y descripciones y claves previas. Para estudiar el potencial invasor
de R. acris se utilizé una matriz de riesgo de invasién y bibliografia especializada.

Resultados: Se confirma la presencia de R. acris para Argentina, ampliando su rango
de distribucion en el extremo sur del pais, y se reconoce como naturalizada en
Tierra del Fuego. Sobre la base del analisis morfoldgico se identifico el receptaculo
glabro, el habito erecto y las hojas profundamente lobadas como caracteres de
valor taxonémico. Segun el andlisis de la matriz de riesgo de invasion, se establece
que R. acris posee un alto potencial invasor.

Conclusion: Las especies de Ranunculus para Tierra del Fuego se incrementan en
nueve, siendo dos de ellas exoéticas. Deberia evaluarse la posibilidad de eliminar
las poblaciones naturalizadas de R. acris en el extremo sur argentino debido a su
alto potencial invasor.

PALABRAS CLAVES
Argentina, especie exdtica, invasora, Ranunculus, Tierra del Fuego.
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INTRODUCCION

Ranunculus L. (Ranunculaceae) es un género
de distribucion mundial formado por alrededor de
600 especies. Incluye plantas herbaceas que habitan
principalmente regiones con climas templados y
frios (Shahzad Aslam et al., 2012). En Argentina,
algunas de sus especies se destacan por tener
cierta importancia econémica, ya sea por presentar
propiedades medicinales o ser consideradas malezas
(Cantero et al., 2019). Las mayores contribuciones
sobre las especies de Ranunculus sudamericanas
fueron realizadas por Lourteig (1951, 1956a, b), y
posteriormente para Argentina el género han sido
tratado en floras locales, provinciales y regionales
(Pontiroli, 1967; Moore, 1983; Lourteig, 1984;
Bacigalupo, 1987; Novara, 1993; Kiesling, 1994).
Mas recientemente, se han generado nuevos aportes
cientificos en la comprension de las especies
argentinas de Ranunculus por medio de nuevas
citas para el pais, ampliaciones en las distribuciones
geograficas, y adecuaciones nomenclaturales
(Hernandez, 1993; Lehnebach et al., 2009;
Biganzoli & Zanotti, 2010; Zanotti, 2021).

En Argentina, Ranunculus se encuentra
representado por 26 especies y siete variedades
(Biganzoli & Zanotti, 2010; Zanotti, 2021; Anton
& Zuloaga, 2022). En particular para el sur del pais,
en Tierra del Fuego, Moore (1983) inicialmente
cito 11 especies de Ranunculus, de las cuales
10 fueron nativas y una exoética. Sin embargo,
actualmente se registran ocho especies fueguinas
nativas debido a que R. cymbalaria Pursh y R.
uniflorus Phil. ex Reiche fueron posteriormente
transferidas al género Halerpestes Greene como
H. cymbalaria (Pursh) Greene y H. uniflora (Phil.
ex Reiche) Emadzade, Lehnebach, P.J. Lockh.
& Horandl, respectivamente (Emadzade et al.,
2010). Diversas especies de ambos géneros se
encuentran asociados a ambientes hiimedos del
bosque, margenes de rios, lagos y pantanos, asi
como en pastizales (e.g. R. peduncularis Sm.) y
en aguas tranquilas (e.g. R. trichophyllus Chaix ex
Vill.). La especie identificada como no nativa por
Moore (1983) para Tierra del Fuego corresponde a
R. repens L., y ha sido catalogada como invasora
en Argentina (Cantero et al., 2019; Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021),
asociada principalmente a ambientes perturbados
como los asentamientos humanos.
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Ranunculus acris L. es nativa del centro y norte
de Europa, es la especie tipo del género y se la
conoce vulgarmente como botéon de oro (Coles,
1971). Para Argentina, Lourteig (1951) menciono
ejemplares de esta especie recolectados por
Ekman en la provincia de Misiones (noreste del
pais) y depositados en los herbarios europeos BM
y S; considerd la especie introducida, sin indicar
su naturalizacion. Afios después la misma autora
también menciono la especie en la provincia de
Santa Cruz (sur del pais) como nota al pie de
pagina de un estudio floristico, sin mencionar su
estatus ni incluirla en la clave de identificacion
de las especies del género (Lourteig, 1984). Cabe
destacar que tampoco se incluy6 dicha especie en
los trabajos recientes del género para Argentina
ni se encuentra registrada hasta el momento para
la Flora Argentina (Biganzoli & Zanotti, 2010;
Zanotti, 2021; Anton & Zuloaga, 2022).

Los ejemplares recolectados por Ekman
mencionados por Lourteig (1951) no pudieron
ser hallados en BM (R. Holstein, com. pers.), por
lo que no es posible confirmar la identidad de
la especie para la provincia de Misiones por el
momento. En cambio, si se encontré el ejemplar
patagonico de R. acris en BAB (Lourteig, 1984)
confirmandose su identidad (M. Monsalvo, com.
pers.).

El objetivo del trabajo es confirmar la presencia
de la especie R. acris en Argentina y registrar por
primera vez su naturalizacion en Tierra del Fuego,
extremo sur del pais. Ademas, en el trabajo se
propone 1) comparar los caracteres morfologicos
entre las especies afines R. acris, R. repens y R.
peduncularis; 2) actualizar la clave de especies
del género Ranunculus para Tierra del Fuego,
incluyendo R. acris; y 3) estimar la probabilidad
de que R. acris se comporte como invasora en el
nuevo ambiente.

MATERIALES Y METODOS

El material analizado en este trabajo fue
recolectado en 2020y 2022 en la ciudad de Ushuaia
(Fig. 1), Tierra del Fuego, en areas con distinto
grado de disturbio, como veredas parquizadas,
parches de bosque nativo transformado en pastizal
por uso silvicola y ganadero (Mestre ef al., 2021)
y en la zona transicional bosque-turbera con



L. J. Selzer & L. M. Mestre - Ranunculus acris, especie invasora en Argentina

Fig. 1. Sitios de registro (puntos negros) de Ranunculus acris en la ciudad de Ushuaia y alrededores, sur

de Tierra del Fuego (Argentina).

alto impacto por el uso extractivo de turba y la
presencia de ganado doméstico (Fig. 2). El mapa
fue tomado del Instituto Geografico Nacional.
Los ejemplares recolectados fueron depositados
en el herbario del Instituto de Ciencias Polares,
Ambiente, y Recursos Naturales de la Universidad
Nacional de Tierra del Fuego (sin acréonimo
internacional).

La identificacion de los materiales se realizo
empleando las claves de Moore (1983), de Jepson
eFlora (University of California, 2022), del Native
Plant Trust (Native Plant Trust, 2022) y la clave
de Coles (1971). Para la observacion detallada de
los caracteres morfologicos fue utilizada una lupa
binocular Leica, y se tomaron fotografias usando
el programa Leica Application Suite 3.4.0.

Andalisis de la matriz de riesgo de invasion

En la estrategia argentina contra especies
invasoras, el Ministerio de Ambiente cred una
matriz de riesgo de invasion (Secretaria en Politica
Ambiental en Recursos Naturales, 2019). Tierra
del Fuego adoptd esta matriz como herramienta
de gestion mediante la Resolucion S.A N°
376/2021. En el presente trabajo, utilizamos esta
herramienta para determinar el potencial invasor
de R. acris. Los datos para completar la matriz
fueron obtenidos de publicaciones cientificas
y paginas webs oficiales. La matriz (Tabla S1)
contiene 46 preguntas divididas en aspectos
biogeograficos, caracteristicas no deseadas, y
caracteristicas biologicas y ecoldgicas y esta
adaptada en base a la herramienta desarrollada
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Fig. 2. Poblacion de Ranunculus acris florecida
entre arboles de Nothofagus sp. en la reserva
Glaciar Vinciguerra y turberas asociadas.

por Pheloung et al (1999). Cada respuesta tiene
un puntaje predefinido, en general 1 para “si”, -1
para “no” y 0 para “SD” o “sin datos”. Luego, se
sumaron los puntajes y se llevd el valor final a
porcentaje teniendo en cuenta el rango de -20 a
60. El riesgo se divide entre “muy bajo” (0-10%),
“bajo” (10-20%), “moderado” (20-40%), “alto”
(40-60%) y “muy alto” (60-100%).

Para responder las preguntas de la matriz de
riesgo se consultaron 10 trabajos cientificos:
Sorokin, 1927; Whyte, 1929; Therrien et al., 1962;
Popay et al., 1989; Totland & Eide, 1999; Odat et
al., 2004; Lamoureaux & Bourdé6t, 2007; Jacobs
et al., 2010; Schmitz et al., 2013; Kotodziejek
& Michlewska, 2015 y cuatro sitios web: eFlora.
org (Missouri Botanical Garden, 2022), Invasive.
org (Center for Invasive Species and Ecosystem
Health- University of Georgia, 2022), Global
Biodiversity Information Facility (GBIF, 2022) y
PlantNet.org(Pl@ntNet, 2022).
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REsuLTADOS Y DiscusioN

Sobre la base del trabajo de Coles (1971) se
pudo confirmar la identidad taxondémica de las
recolecciones en Tierra del Fuego como R. acris
y en particular a la subsp. acris. Sin embargo,
se encontraron diferencias en algunos caracteres
en descripciones previas. Una de ellas es en la
altura de la planta donde se midieron ejemplares
que superaron el metro de altura. Ademas, se
establecié que la forma de las hojas es variable
segun la posicion en el tallo o la época del afio
en la cual se desarrollan, lo cual ya habia sido
mencionado en trabajos previos en su rango nativo
de distribucion (Coles 1971), y puede dificultar su
reconocimiento. A fin de facilitar su identificacion
hemos complementado la descripcion de la
especie con las observaciones hechas de material
colectado en Tierra del Fuego.

Ranunculus acris L. subsp. acris, Sp. Pl. 1:
554. 1753. TIPO: EUROPA (pais no indicado).
“Habitat in Europae pratis, pascuis” (lectotipo,
Herb. Clifford: 231, Ranunculus 18 (BM),
designado por Benson, Amer. Midl. Naturalist 52:
337.1954). Figs. 3A, C; 4A.

Plantas herbaceas de (20-)50-80(-100) cm alt.,
con rizoma corto. Tallos erectos o ascendentes,
sericeos o pilosos. Hojas alternas, peciolos de
0,5-20 cm long., pilosos, laminas de contorno
pentagonal, de 4-8 x 4-8 cm, trisectas hasta
laciniadas, profundamente lobuladas o poco
lobuladas en las hojas otofiales; venacion poco
marcada, pubescencia sericea en ambas caras;
vainas envolventes, densamente pilosas. Flores
solitarias o en inflorescencias paucifloras,
cimosas, actinomorfas; sépalos 5, de 0,5-0,7 x ca.
0,3 cm, margen translucido, sericeos en la cara
abaxial, glabros en la cara adaxial; pétalos 5, de
1,1-1,2 x 1,1-1,2 cm, obovados o suborbiculares,
obtusos o retusos, glabros, amarillos, brillantes
en la cara adaxial, estambres numerosos, con
filamentos de ca. 0,3 cm de long., anteras ca.
0,1 x 0,2 cm, bitecas, basifijas, de dehiscencia
longitudinal; gineceo stpero, glabro, dialicarpelar
con numerosos carpelos, planos, con estilo
reflexo; receptaculo glabro. Aquenios de ca. 0,5 x
0,2 mm, discoides, con rostro apical algo curvado,
glabros.
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Fig. 3. Morfologia vegetativa de Ranunculus acris, R. repens y R. peduncularis. A: Planta de R. acris. B:
Planta de R. repens. C: Hojas profundamente lobuladas de R. acris. D: Hojas con lébulos poco profundos
de R. repens. E: Hojas de R. peduncularis. Fotos: L. Mestre y L. Selzer.

Material estudiado. ARGENTINA. Provincia
de Tierra del Fuego, Antartida e Islas del Atlantico
Sur: Depto. Ushuaia, Tierra del Fuego, Ushuaia, 54°
48" 34.5” S, 68° 20" 36.2” O, XII-2020, Mestre s.n.
(herbario del Instituto de Ciencias Polares, Ambiente
y Recursos Naturales de la Universidad Nacional de
Tierra del Fuego); idem, Jardin Botanico Ushuaia,
54° 477 07.5” S, 68° 17" 00.5” O, 11-2021, Mestre s.n.
(herbario del Instituto de Ciencias Polares, Ambiente

y Recursos Naturales de la Universidad Nacional de
Tierra del Fuego); idem, Ushuaia, 54° 49" 6.09” S,
68° 19’ 32.59” O, 111-2022, Selzer 173 (herbario del
Instituto de Ciencias Polares, Ambiente y Recursos
Naturales de la Universidad Nacional de Tierra del
Fuego).

Distribucion: Ranunculus acris es nativa de la
region central y boreal de Europa, incluyendo las

73



Bol. Soc. Argent. Bot. 59 (1) 2024

Fig. 4. Pubescencia del receptaculo en Ranunculus
acrisy R. repens. A: Receptaculo glabro en R. acris.
B: Receptaculo piloso en R. repens. Abreviatura= g:
receptaculo. Escala= A-B: 2 mm. Fotos: L. Mestre
y L. Selzer.

islas britanicas, Feroe e Islandia (Coles, 1971). Se
encuentra naturalizada en otras regiones del mundo:
En América del Norte en el sur de Canada, Estados
Unidos (especialmente en los estados del norte,
en Georgia por el este y en las islas Aleutianas por
el oeste) y norte de México; en Africa en Etiopia,
Marruecos y Sudafrica; en Eurasia en Rusia; y
en Oceania en Australia (incluyendo Tasmania) y
Nueva Zelanda; se ha citado usualmente en turberas
(Coles 1971; Lamoureaux & Bourdot, 2007). Hasta
el momento no ha sido citada formalmente para
Sudamérica en trabajos de investigacion, pero si a
través de plataformas web donde se ha registrado su
presencia en el centro y sur de Chile y el sur de Brasil
(Pl@ntNet, 2022).

Diferenciacion morfologica entre R. acris, R.
repens y R. peduncularis

La especie mas parecida morfolégicamente a
R. acris es R. repens, especie también introducida
en Argentina. La caracteristica mas patente para
diferenciar las especies es que el receptaculo
de R. acris es glabro, mientras que en R.
repens es hirsuto-pubescente (Fig. 4). Ademas,
se diferencian entre ambas en que la primera
posee el tallo erguido y la segunda lo presenta
decumbente. Por otro lado, las hojas caulinares
son profundamente trisectas con el margen
laciniado en R. acris mientras que son trilobuladas
y la lamina es ancha en cada lobulo en R. repens
(Fig. 3B, D). Este ultimo caracter puede resultar
confuso en las hojas de otofio de R. acris, las
cuales son muy similares a las de R. repens.

Cabe destacar que la diferencia entre R. acris 'y
la especie nativa R. peduncularis (Fig. 3E) puede
no ser muy notable en el aspecto vegetativo
ya que ambas son plantas erguidas y las hojas
pueden estar profundamente 3-partidas o con
lacinias. Sin embargo, pueden diferenciarse por
las flores, ya que en R. acris los pétalos son 5,
obovados o suborbiculares, obtusos o retusos,
mientras que en R. peduncularis son de 10 a 16,
oblongos u obovado-subespatulados.

A continuacioén, se presenta una actualizacion
de la clave de especies del género Ranunculus
para Tierra del Fuego en la que se incluye como
novedad a R. acris, la cual es una modificacion de
la de Moore (1983). Cabe mencionar que ademas
se mantienen en esta clave las especies que
actualmente forman parte del género Halerpestes
(H. cymbalaria y H. uniflora) y en el trabajo de
Moore mencionado se incluian en Ranunculus
para evitar confusion.

Clave de las especies de Ranunculus y Halerpestes para Tierra del Fuego

1. Plantas totalmente sumergidas. ............ccceevveevennnnne.

........................................................... R. trichophyllus

1'. Plantas terrestres o si son acuaticas con las hojas flotantes.

2. Sépalos y pétalos en niimero diferente.
3. Hojas enteras o algo lobuladas.

4. Pétalos mas de 5 mm de long. Aquenios nervados. ........ccoeceevereererienennnnne Halerpestes uniflora

4'. Pétalos de 3 mm de long. o menores. Aquenios finamente foveolados. ............... R. hydrophilus

3'. Hojas divididas varias veces.
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5. Plantas pubescentes. Tallo €reCtO. ......ccevveruerierieeieriieieieeieee e eee e ae e R. peduncularis
5'. Plantas glabras. Tallos reptantes, estoloniferos. .........ccocevvreverircieneecienieeene R. fuegianus
2'. Sépalos y pétalos en igual numero.
6. Sépalos y pétalos 3.
7. Sépalos y receptaculos glabros. ..........cocceeeerieiieriiieneee e R. pseudotrullifolius
7'. Sépalos y receptaculos PilOSOS. .....cccueriererieririeniieieeteee ettt R. minutiflorus
6'. Sépalos y pétalos 5-6.
8. Sépalos y pétalos 5-6. Aquenios Nervados. ........cceecvevveeverreereereeneenneenn. Halerpestes cymbalaria
8'. Sépalos y pétalos 5. Aquenios no nervados.

9. Pétalos mayores de 7 mm de long.

10. Tallos decumbente-reptantes. Hojas con lébulos poco profundos. Receptaculos

PUDESCEILES. ...coveuitineetintetitetitettrteieetestet ettt se ettt s et e st b et b et b et ese b esesaeneee R. repens
10". Tallos erectos y ascendentes. Hojas por lo general profundamente lobuladas. Receptaculos
321 03 (o RSP S R. acris
9'. Pétalos menores de 7 mm de long.
11. Plantas glabras. Laminas foliares biternadas. Receptdculos glabros. ............. R. biternatus
11'. Plantas pubescentes. Receptaculos pilosos.
12. Pétalos, escamas nectariferas y aquenios pubescentes. ............c......... R. sericocephalus

12'. Pétalos y escamas nectariferas glabras. Aquenios levemente pubescentes a

glabrescentes. .........ccoeveeverreennnne.

Matriz de riesgo de invasion

La matriz de riesgo de invasion para R. acris
en Tierra del Fuego (Tabla S1) arrojo un total de
40 puntos, equivalente al 75% de probabilidad de
invasion, indicando asi un potencial elevado para
dicho escenario. Ranunculus acris ha sido declarada
especie invasora en Nueva Zelanda (Lamoureaux &
Bourdét, 2007) y Estados Unidos (Jacobs et al.,
2010). En Nueva Zelanda, ha generado un profundo
impacto economico en areas productivas, como los
campos agricolas y ganaderos, llegando a ocasionar
pérdidas millonarias para la industria lechera de
este pais. Al igual que otras especies del género
Ranunculus, R. acris produce un glucésido conocido
como ranunculina. La ranunculina luego de la
ingestion se escinde enzimaticamente produciendo
protoanemonina (Lamoureaux & Bourdét, 2007),
una sustancia irritante, que puede producir desde
reacciones menores como ampollas (en labios y
lengua), irritacion intestinal hasta, eventualmente, la
muerte de los individuos por fibrilacion ventricular
y fallo respiratorio. Esta sustancia provoca que los
herbivoros eviten alimentarse donde hay R. acris
disminuyendo la capacidad de carga de la pastura.

........................................................... R. maclovianus

Actualmente, la mayor poblacion de R. acris
en Tierra del Fuego se encuentra en la Reserva
“Glaciar Vinciguerra y turberas asociadas”, donde
ocupa un area aproximada de 3 ha. dominando
claramente el sotobosque (Fig. 2). También se
encuentra en las zonas aledafas a los caminos de
acceso al glaciar Vinciguerra. En el area urbana
de Ushuaia se encuentra disperso en veredas,
parques y jardines. Dado el uso turistico de la
reserva, estimamos que posiblemente la especie ha
llegado como semilla en alguna prenda de turistas.
También podria haber llegado con el ganado, ya
que se registrd su presencia en el continente, en la
provincia de Santa Cruz, cerca de Rio Turbio.

Eliminar la especie podria ser posible,
adoptando las medidas de control propuestas
en Lamourecaux & Bourdot (2007), como es el
control biolégico por medio del hongo Sclerotinia
sclerotiorum o el control quimico con herbicidas
(e.g. MCPA, MCPB y glifosato). De todas formas
el control quimico de la especie requiere de
varias aplicaciones ya que la opcion mas efectiva,
el glifosato, obtuvo una efectividad de 75%
de reduccion en el trabajo mencionado. Asi,
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deberia complementarse con varias aplicaciones
y la remocion manual. Creemos que la ciencia
ciudadana podria ser esencial en la identificacion
de R. acris y otras especies problematicas,
permitiendo asi determinar con precisién su
verdadera distribucion en el territorio (Gallo &
Waitt 2011).

El registro de R. acris en Tierra del Fuego
confirma la presencia de la especie para Argentina,
ampliando su rango de distribucion no nativo en
el extremo sur sudamericano. Sus poblaciones
deberian ser monitoreadas a fin de tomar las
acciones apropiadas para su control, ya que como
ha ocurrido en otros paises, es esperable que se
comporte como invasora en el mediano o largo
plazo.
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SUMMARY

Background and aims: Dioscorea is the most morphologically diverse, species-rich
and widely distributed genus of the family Dioscoreaceae. Dioscorea trifurcata is a
poorly known species with two specimens collected in 1910 and 1916 in Catamarca
province, Argentina. But recently, the species was cited for Brazil, and populations
were located near the type locality. With new collections available, the purpose of
the article is to update aspects of the morphology, habitat and distribution of D.
trifurcata.

M&M: Specimens newly collected in Catamarca province were analyzed and identified
to species using specific bibliography and by comparison with the original material
of Dioscorea trifurcata and from other specimens of Dioscorea at different herbaria.

Results: A detailed morphological description of Dioscorea trifurcata is provided along
with illustrations, photographs and a geographic distribution map. The presence of
the species in Brazil is questioned.

Conclusions: The rediscovery of Dioscorea trifurcata opens the possibility of
conducting new studies based on multiple lines of evidence to corroborate the
delimitation and distribution of the species. The importance of regional herbaria and
of having recent and complete collections of poorly-known species for the inventory
and conservation of biodiversity is highlighted.

KEY woRrbDs
Brazil, Dioscorea, Dioscoreaceae, endemism, Montane Forest, Yungas

RESUMEN

Introduccidn y objetivos: Dioscorea es el género mas diverso morfolédgicamente,
mas rico en especies y con mayor distribucion de la familia Dioscoreaceae. Dioscorea
trifurcata es una especie poco conocida, con dos ejemplares recolectados en 1910
y 1916 en la provincia de Catamarca, Argentina. Sin embargo, recientemente la
especie fue citada para Brasil y se localizaron nuevas poblaciones en cercanias
a la localidad tipo. En virtud del nuevo material disponible, este articulo tiene por
finalidad actualizar aspectos de la morfologia, habitat y distribucion de D. trifurcata.

M&M: Los nuevos ejemplares recolectados en la provincia de Catamarca se
analizaron e identificaron a especie utilizando bibliografia especifica y por
comparacion con el material original de Dioscorea trifurcata y de otros ejemplares
de Dioscorea en diferentes herbarios.

Resultados: Se brinda una descripciéon morfolégica detallada de Dioscorea trifurcata
junto con ilustraciones, fotografias y un mapa de distribuciéon geografica. Se pone
en duda la presencia de la especie en Brasil.

Conclusiones: El redescubrimiento de Dioscorea trifurcata abre la posibilidad de
realizar nuevos estudios basados en multiples lineas de evidencia para corroborar la
delimitacion y distribucién de la especie. Se destaca la importancia de los herbarios
regionales y de contar con colecciones recientes y completas de especies poco
conocidas para el registro y conservacion de la biodiversidad.

PALABRAS CLAVE
Bosque Montano, Brasil, Dioscorea, Dioscoreaceae, endemismo, Yungas.
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INTRODUCCION

Dioscorea L., en su circunscripcion actual
basada en filogenias moleculares, es el género
mas diverso morfoléogicamente, el mas rico en
especies y el de mayor distribucion de la familia
Dioscoreaceae R. Br. (Caddick et al., 2002;
Wilkin et al., 2005; Viruel et al., 2016, 2018;
Couto et al., 2018; Noda et al., 2020). Se habria
originado en laregion paleartica de Laurasia entre
finales del Cretacico y Eoceno medio para luego
dispersarse hacia América del Sur, Madagascar
y Africa (Viruel et al., 2016). Comprende entre
600 y 630 especies (Govaerts et al., 2007;
POWO, 2024) que se caracterizan por ser, en
su mayoria, enredaderas anuales con tubérculos
o rizomas y tallos aéreos graciles, volubles y
normalmente con flores pequeiias (Burkill, 1960;
Couto et al., 2018). Crecen predominantemente
en zonas tropicales y subtropicales de América,
Asia y Africa. El Neotropico concentra el 50%
de las especies, siendo Brasil, México y Peru
los centros de mayor riqueza (Téllez-Valdés &
Geeta, 2007). Argentina alberga 34 especies, de
las cuales 29 crecen en el norte del pais (Anton
& Zuloaga, 2024).

Dioscorea trifurcata fue descripta por Hauman
(1916) a partir de un ejemplar de herbario con
flores estaminadas recolectado por Castillon en
1910, en las Sierras de Ambato (departamento
Ambato, provincia de Catamarca) ubicadas al
noroeste de Argentina. En los faldeos orientales
de estas sierras, se desarrollan comunidades
vegetales asignadas tradicionalmente al
distrito Serrano de la provincia fitogeografica
Chaqueiia y a los Bosques Montanos y Pastizales
Montanos de la provincia fitogeografica de las
Yungas. Su vertiente occidental, en cambio,
es considerablemente mas seca y comprende
comunidades vegetales pertenecientes a la
provincia fitogeografica del Monte (Cabrera,
1976; Cabrera & Willink, 1980; Morlans, 1995;
Martin, 2019). Luego de la descripcion original
de D. trifurcarta, Jorgensen encontrd en el afio
1916 alaespecie en la quebrada del rio Andalgala,
en el departamento Andalgala, Catamarca. El rio
Andalgala recorre un profundo valle formado
por terrazas fluviales de extension variable y se
encuentra flanqueado por laderas de pendientes
abruptas y con frecuentes afloramientos rocosos.
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La vegetacion se desarrolla en el fondo del
valle y en laderas bajas dando lugar a bosques
de mediana altura o en terrazas antiguas con
desarrollo de un arbustal medio y abierto,
caracteristicos de la provincia fitogeografica
Chaqueinia (Cabrera, 1976; Cabrera & Willink,
1980; Ayarde & Boero, 1999). Desde 1916
hasta la actualidad no se depositaron, en
herbarios nacionales o extranjeros, ejemplares
de D. trifurcata provenientes de Argentina.
Sin embargo, Couto (2015) en su tesis sobre el
género, que incluyd una revision taxondémica de
Dioscorea seccion Monadelpha Uline, cita a la
especie para el sudoeste de Brasil.

Los escasos ejemplares de herbario existentes
de D. trifurcata hacen necesario un analisis
integral para este taxoén a partir de nuevas
colecciones botanicas en cercanias de la localidad
tipo. En este contexto, en marzo del 2023, en
una expedicion en las Sierras de Ambato se
recolectaron ejemplares con caracteristicas
asignables a D. trifurcata después de mas de
100 afios de su ultima recoleccion en el pais.
En virtud del nuevo material disponible, este
articulo tiene por finalidad actualizar aspectos
de la morfologia, habitat y distribucion de esta
especie.

MATERIALES Y METODOS

Los viajes de recoleccion botdnica se
realizaron en las Sierras de Ambato, en las
cercanias de la localidad de Las Juntas (Dpto.
Ambato, provincia de Catamarca, Argentina). El
cordon montafioso Sierras de Ambato pertenece
al ambito geoldgico de las Sierras Pampeanas
(Caminos, 1979); limita hacia el oeste con el
salar de Pipanaco y hacia el este, junto con otras
sierras menores, con la provincia de Tucuman
(Chiarini et al., 2018). Las temperaturas medias
oscilan en unos 10 °C y las precipitaciones
rondan los 450 mm anuales (Lavilla & Gonzalez,
1999).

En el campo, se tomaron registros del material
fresco procediendo luego a su recoleccion y
herborizacion. En el laboratorio, se analizaron
los caracteres morfoldégicos a ojo desnudo y con
un microscopio estereoscopico Zeiss Stemi 508.
Los ejemplares fueron identificados a especie
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utilizando bibliografia especifica (Hauman,
1916; Knuth, 1924; Castillon, 1927; Xifreda,
1982a, b, 1983, 1984, 1989; Xifreda & Seo,
2009; Couto, 2015). Las muestras se cotejaron
cuidadosamente con el material original de
D. trifurcata, con la coleccion de Jorgensen y
con ejemplares de otras especies de Dioscorea
depositados en los herbarios BA, BAF, CORD,
LIL, MCNS, SI y con las imagenes digitales
de los herbarios ASU, B, BOLV, BR, F, FURB,
HUEFS, HSB, HSP, K, LPB, MBM, MBML, NY,
S, UPCB, US, USZ, USM, VAA (Thiers, 2024).
Los ejemplares recolectados recientemente en
Catamarca fueron depositados en el Herbario
Pedro Ignacio Acuila de la Universidad Nacional
de Catamarca (UNCAT). A partir del analisis
de las colecciones disponibles en los diferentes
herbarios los siguientes ejemplares fueron
asignados a D. trifurcata y conforman, junto
con el material original del nombre, el material
estudiado para el tratamiento taxondmico:
ARGENTINA. Prov. Catamarca, Dpto. Ambato,
Las Juntas, 17-111-2023, Asesor et al. 387
(UNCAT); Dpto. Andalgala, Quebrada del Rio
Andalgala, 24-11-1916, Jorgensen 16871 (BA);
El Condado, 11-1916, Jorgensen 1293 (BAF).

REsuLTADOS

Tratamiento taxonomico

Dioscorea trifurcata Hauman, Anales Mus.
Nac. Hist. Nat. Buenos Aires 27: 482, . 19, 20.
1916. TIPO: ARGENTINA. Prov. Catamarca,
Dpto. Ambato, 1200 m, I-1910, L. Castillon
1912 (Holotipo BR!, isotipo LIL!). Figs. 1;
2B-G.

Hierba trepadora, diclino monoica. Tubérculo
discoide de 2,5-5 cm diam., cubierto de raices
cortas. Tallo aéreo voluble-sinistrorso, de 1-1,5
mm diam., glabro, estriado. Hojas pecioladas,
con peciolo 1-3,5 cm long; lamina angosta
o anchamente ovada, de 3-9 x 1-6 cm, base
cordada, truncada o deltoidea, con senos
basales agudos u obtusos, apice acuminado
o mucronado, nervaduras 7, las laterales
2-3 furcadas; consistencia membranacea.
Inflorescencias estaminadas racemosas, 2,5-8
cm long., laxas, con 3-15 flores, bracteolas 0,5-1

x 0,5 mm, angostamente ovadas, membranaceas.
Flores estaminadas con pedicelo de 1-1,5 cm
long.; perigonio rotaceo de 0,9-1,5 cm diam.,
tépalos angostamente elipticos, los internos
con abundantes papilas en la base a modo de
cojin, libres casi hasta la base, verdosos con
una linea violacea en la cara abaxial, 3 a 5
nervaduras; columna estaminal blanco-verdosa,
trifida en el tercio distal, ramas purpuras en la
cara adaxial, anteras en el extremo de las ramas.
Inflorescencias pistiladas en espiga, distales,
2,5-6 cm long., con 8-15 flores. Flores pistiladas
con perigonio violaceo, tépalos oblongos, 1,5-
2 x 0,9-1 mm, uninervados; estilo con tres
ramas estigmaticas de 0,5-0,8 mm long.; ovario
oblongo. Capsula trialada, oblonga, con restos
persistentes de perigonio, 1-1,5 x 0,5-0,7 cm.
Semillas con un ala membranacea en su extremo
proximal, 4-6 x 3-4 mm.

Fenologia: Florece entre los meses de enero a
abril, fructifica desde marzo.

Distribucion geografica y habitat: Dioscorea
trifurcata se distribuye en las Sierras de Ambato
y de Aconquija en la provincia de Catamarca
(Figs. 2A; 3). En recientes campaifias, esta
especie fue localizada sobre ejemplares de
Podocarpus parlatorei Pilg., a unos 1700 m
s.n.m., en el piso altitudinal correspondiente al
Bosque Montano de la provincia fitogeografica
de las Yungas (Morlans, 1995), en la cuenca
del rio Las Trancas préoximo a la localidad
de las Juntas. Estos bosques presentan una
composicion floristica diversa con especies de
los géneros Berberis L., Lithraea Miers., Lycium
L., Juglans L. y Sambucus L., entre otros.

DiscusioN

Hauman (1916) en el protdlogo de Dioscorea
trifurcata describe material estaminado y sefiala que
laespecie difiere del resto de las entidades argentinas
por la estructura de su androceo semimonadelfo
(formado por una columna estaminal cilindrica
que se divide en la porcion distal en tres ramas
que portan en sus extremos las anteras). En dicho
tratamiento no incluye a la especie en ninguna
seccion. Posteriormente, Knuth (1924) analiza,
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Fig. 1. Dioscorea trifurcata. A: Aspecto general de la planta. B: Variacién foliar. C: Flor estaminada. D:
Columna estaminal. E: Flor pistilada. F: Fruto. G: Semilla. H: Tubérculo con raices. Escalas= A-B: 1 cm; C
y F: 5mm; D: 1 mm; E'y G: 2 mm; H: 2 cm. (Asesor et al. 387, UNCAT).
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Fig. 2. Dioscorea trifurcata en las Sierras de Ambato, Catamarca, Argentina. A: Habitat. B: Habito. C: Hojas.
D: Flor estaminada con papilas en la base de tépalos. E: Inflorescencia estaminada. F: Inflorescencia
pistilada y frutos. G: Tubérculo. Abreviatura= p: papilas. Escalas= C: 2 cm; D: 5 mm; E: 1 cm; F: 2,5 cm.
(Asesor et al. 387, UNCAT).
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Fig. 3. Distribucion de Dioscorea trifurcata en las Sierras de Ambato y de Aconquija, Catamarca, Argentina.

ademas del material original, al ejemplar Jorgensen
N°1293, describe las flores pistiladas y ubica a
D. trifurcata junto con las especies de la seccion
Monadelpha que alberga especies neotropicales
distribuidas principalmente en paises de Sudamérica
(Couto, 2015). Las caracteristicas del androceo
de la flor estaminada, la forma de los tépalos, el
nimero de estambres y la forma de la columna
estaminal son de importancia para la diferenciacion
de las especies de Dioscorea, especialmente las de
la seccion Monadelpha (Xifreda & Kirizawa, 2003;
Asesor & Bulacio, 2017; Romero-Hernandez et al.,
2019). Luego de examinar y comparar las laminas
y la descripcion de D. trifurcata en el trabajo de
Couto (2015), observamos diferencias morfoldgicas
con los ejemplares argentinos, especialmente en
lo que se refiere a los caracteres reproductivos.
En los ejemplares brasilefios, las inflorescencias
estaminadas son mas largas (3-13,5 cm long.), con
flores de perigonio purpureo-oscuro y sin papilas en
la base de los tépalos versus inflorescencias cortas
(2,5-8 cm long.), flores con perigonio verdoso, con
abundantes papilas en la base de los tépalos en
los ejemplares argentinos. La columna estaminal
también muestra diferencias ya que es purpurea-
oscura, tripartida a partir de la porcion media en
ejemplares brasilefios versus columna estaminal
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blanco-verdosa, trifida en el tercio distal, con el
extremo de las ramas de color purpura en la cara
adaxial en las plantas argentinas. El analisis de los
ejemplares recolectados en Catamarca (Fig. 2B-
G) recientemente muestra correspondencia con la
descripcion de Hauman, y con la coleccion original
de Castillon y la de Jorgensen de localidades
cercanas. Sin embargo, las diferencias morfologicas
sugieren que los ejemplares de Brasil asignados a
D. trifurcata por Couto (2015) corresponden a otra
especie. Estudios que involucren multiples lineas
de evidencia seran necesarios para corroborar si la
especie se restringe a Catamarca o si su delimitacion
también incluye a poblaciones brasilefias.

CONCLUSIONES

La disponibilidad de nuevos ecjemplares de
herbario de D. trifurcata pone de relieve tanto la
importancia de contar con colecciones recientes
y completas de especies poco conocidas como asi
también el papel de los herbarios regionales en el
registro y conservacion de la biodiversidad (Lobl et
al., 2023). Su redescubrimiento después de un siglo
permite interpretar con mas claridad la descripcion
original de Hauman y abre la posibilidad de
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realizar estudios complementarios a futuro (por
ejemplo, polinicos, anatémicos y moleculares) para
corroborar la delimitacion de la especie a partir de
evidencias multiples.
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AND MANAGEMENT OF THEIR FODDER PLANTS
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SUMMARY

Background and aims: The knowledge about the forage plants of the “criollos” of the
central-northern of the province of Chaco (Argentina), their forms of management
and the extra-nutritional effects those have on their livestock, is studied.

M&M: Interviews recorded with 51 Creole residents during six campaigns carried
out between 2017 and 2022 is used. The uses are described in their precise socio-
cultural context of reference, and unpublished ethnobotanical data on the subject
are compiled and updated with which a diachronic comparison is made with the
current ones.

Results: A total of 624 ethnobotanical data is recorded on 185 types of forages
corresponding to 143 wild or feral plant taxa and 11 exotic ones. A total of 31
ethnobotanical data were obtained regarding their foraging practices, as well as
34 about the extra-food effects of their ingestion. Only half of the total plants and
types of forage recorded in the field were identical to those cited in unpublished
historical sources on the subject for the same bio-cultural complex. In total 850
ethnobotanical data associated with 348 forage plants were recorded.

Conclusions: Knowledge about forage plants is embedded in a socio-cultural
bias based on a differential valuation of the livestock that consumes them. This
enormous volume of knowledge and appreciation of the native forest as a source of
maintenance for its livestock reaffirms the high significance that its livestock activity
has as a source of sustenance among Chaco’s creole people.

KEY woRDs
Chaco, criollos, ethnobotany, forage, livestock.

RESUMEN

Introduccién y objetivos: Se estudian los conocimientos sobre las plantas forrajeras
de los criollos del centro-norte de la provincia del Chaco (Argentina), asi como sus
formas de manejo y efectos extra-alimenticios que las mismas tienen sobre el ganado.

M&M: Se emplean entrevistas registradas a 51 pobladores criollos durante seis
campafas realizadas entre 2017 y 2022. Se describen los usos en su preciso
contexto socio-cultural de referencia y se compilan y actualizan datos etnobotanicos
inéditos sobre la tematica con los cuales se efectia una comparacion diacronica con
los actuales.

Resultados: Se registra un total de 624 datos etnobotanicos sobre 185 tipos de
forrajes correspondientes a 143 taxa vegetales nativos o asilvestrados y 11
exoticos. Un total de 31 datos etnobotanicos se obtuvieron respecto a sus practicas
forrajeras, asi como 34 acerca de los efectos extra-alimentarios de su ingestion.
Solo la mitad del total de plantas y tipos de forrajes registrados a campo resultaron
idénticos a los citados en fuentes histéricas inéditas sobre la tematica para el mismo
complejo biocultural. En total se registran 850 datos etnobotanicos asociados a 348
plantas forrajeras.

Conclusiones: Los conocimientos sobre plantas forrajeras se hallan embebidos
de un sesgo socio-cultural basado en una valoracién diferencial del ganado que
las consume. Este enorme volumen de conocimientos y apreciaciones del bosque
nativo como fuente de mantencion de sus animales de cria reafirma la elevada
significacion que posee su actividad ganadera como fuente de sustento para los
criollos del Chaco.

PALABRAS CLAVE
Chaco, criollos, etnobotanica, forrajes, ganaderia.
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INTRODUCCION

En todas las culturas pastoriles la significacion
de las plantas usadas como forrajes representa uno
de los aspectos mas significativos de sus relaciones
con el entorno vegetal; las cuales han sido estudiadas
desde multiples perspectivas, tanto desde la optica
de la ecologia del paisaje (Coppolillo, 2000;
Fensham et al., 2014; Hanke et al., 2014), de la
ecologia humana (Bordoén, 1968; Bollig & Schulte,
1999; Hudak, 1999), asi como desde enfoques
de tipo netamente agronomicos (Parodi, 1948;
Ragonese, 1967, Braun Wilke, 1991; Martin et al.,
1997). En el Gran Chaco sudamericano estas ultimas
clases de investigaciones han relevado, entre otros
aspectos, los principales componentes de la dieta
del ganado a lo largo del afio, algunas practicas
ganaderas tradicionales, asi como las causas de
procesos ecologicos disruptivos que estas Ultimas
han originado (Morello & Saravia Toledo, 1959a,
b; Bordén, 1968; Morello et al, 1973; Morello
& Hortt, 1985; Adamoli et al., 1990; Aronson &
Saravia Toledo, 1992 y Milan & Gonzélez, 2023).
A pesar de ello, las investigaciones enfocadas desde
la etnobiologia orientadas a relevar el conocimiento
botanico y ecoldgico de los pueblos pastores del
Gran Chaco argentino, eran escasas hasta pocos
afios atras. Sobre el tema, un trabajo pionero es el de
Scarpa (2007) sobre los conocimientos y practicas
forrajeras de los criollos del Chaco Semiarido norte
(provincia de Formosa), donde se identifican 519
datos etnobotanicos sobre 196 taxa vegetales (96%
nativos) empleados con tales fines, seguido por
los de Riat (2012) y Roger (2020) para el Chaco
Semiarido central (provincia de Santiago del
Estero) donde identifican el uso de 35 y 157 plantas
forrajeras y toxicas, respectivamente (89% nativas),
el de Jiménez-Escobar & Martinez (2019) sobre los
criollos del Chaco Seco y Serrano en las Sierras
de Ancasti (provincia de Catamarca), en el cual se
registran 154 taxa (78% nativos) y el de Quiroga
&Trillo (2022) para el Chaco Arido de la provincia
de Catamarca quienes citan 28 especies forrajeras
de emergencia. Los resultados de estos trabajos,
ademas de sus aportes al patrimonio cultural de
estos pueblos, han contribuido a la identificacion
de nuevos recursos naturales y al disefio y difusion
de planes de manejo ganadero. Esto ha quedado
demostrado en la publicacion de una “Guia de
forrajeras herbaceas y lefiosas del Chaco Seco” por
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la Fundacion Vida Silvestre Argentina auspiciada
por el LN.T.A (Ledesma et al., 2017).

En la literatura con frecuencia se desconoce la
significacion que las plantas forrajeras poseen para
los diferentes complejos bioculturales criollos del
Chaco argentino, donde la ganaderia representa
una de sus principales actividades productivas.
Uno de ellos lo constituye el complejo biocultural
de los criollos del Chaco Subhumedo. En efecto,
sus principales formas de produccion de bienes
son la actividad pecuaria, y en menor medida una
agricultura de secano desarrollada en colonias
agricolas cerca de los centros poblados (Altamirano
etal.,1994; Scarpa,2023). Este complejo biocultural
ha sido identificado y caracterizado por Scarpa
(2023) sobre la base del analisis de numerosas
correspondencias botanico-fitonimicas registradas
a campo y de su comparacion con las procedentes
de complejos vecinos con las cuales se demuestra
su distincion, asi como a partir del andlisis de
su conformacion socio-cultural e histérica que
dieron forma a su idiosincrasia. En efecto, se han
podido identificar numerosos aspectos histdricos,
sociales, culturales y politicos congruentes en
sefialar que la conformacion poblacional de los
actuales criollos del centro-norte de la provincia
del Chaco seria la consecuencia de una hibridacion
ocurrida entre olas migratorias de ganaderos de
ascendencia hispano-quichua provenientes de la
provincia de Salta a comienzos del siglo XX, y
en menor medida de Santiago del Estero décadas
mas tarde, con flujos poblacionales de acervo
hispano-guaranitico o correntino procedentes del
este de las provincias de Chaco y Formosa (Scarpa,
2023). Para mayores detalles sobre este complejo
biocultural se remite al lector consultar dicho
trabajo, en el cual se caracteriza la conformacion
sociocultural e historica de estos criollos asi como
las caracteristicas generales de dicho distrito
fitogeografico, a fin de evitar reiteraciones aqui.
En dicha publicacion, en la cual se registra un
total de 1715 datos etnobotanicos acerca de 420
taxa vegetales, se afirma que el 18% (i.e. 308) de
ellos se halla asociado a la actividad ganadera en
general (Scarpa, 2023). Sin embargo, en ese trabajo
no se describen tales datos ni los taxa vegetales
involucrados, asi como tampoco se distinguen
cuales de ellos corresponden a usos forrajeros
propiamente dichos, todo lo cual constituye parte de
los objetivos de este trabajo.
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Durante la revision bibliografica encarada para
este trabajo se ha podido identificar una fuente
inédita donde se refieren numerosos datos de esta
misma clase registrados a partir de entrevistas
con pobladores criollos residentes en este mismo
complejo biocultural durante el afio 1980, cuya
descripcion y andlisis diacronico en comparacion
con los datos primarios tomados a campo en la
actualidad, constituyen también objetivos de la
presente contribucion. Asimismo, se establecen
comparaciones con los datos del mismo tipo
obtenidos en complejos bioculturales vecinos
a éste, con el fin de confirmar la hipotesis de la
condicion distintiva de aquellos tomados entre los
criollos del Chaco Subhumedo.

En sintesis, el objetivo general de este estudio
es relevar en detalle los conocimientos y las
practicas de los criollos del Chaco Subhiimedo
sobre las plantas forrajeras y sus tipos de manejo,
compilar y actualizar datos historicos inéditos al
respecto, efectuar un analisis diacronico con los
mismos y una comparacion con los registrados para
otros complejos bioculturales vecinos del Chaco
argentino.

MATERIALES Y METODOS

Se efectuaron seis trabajos de campo de
un promedio de 17 dias cada uno durante los
meses de octubre de 2017, mayo y diciembre
de 2018, septiembre de 2019, octubre de 2021 y
marzo de 2022 en las localidades de Juan José
Castelli, Miraflores, Villa Rio Bermejito y parajes
rurales aledafios (4 de Febrero, El Nandu, Pampa
Blanca, La Esmeralda, La Sirena, El Asustado,
El Hornerito, La Cheogué, etc.) del depto. Gral.
Giiemes, asi como en Pampa del Infierno del depto.
Almirante Brown de la provincia del Chaco (Fig.
1). Durante los mismos se efectuaron colectas
botanicas y entrevistas etnobotanicas abiertas
a 51 pobladores criollos nacidos en la zona,
20 mujeres y 31 hombres. Estas entrevistas se
realizaron a representantes de diferentes unidades
domésticas vinculadas en algin momento con la
explotacion ganadera, con distintos niveles de
experticia y estatus social. Su distribucion etaria
estuvo sesgada hacia las clases mayores, con una
edad promedio de 63 afios, siendo el 40% de los
entrevistados mayores de 70 afios (incluyendo

siete personas mayores de 80 afios). Con ellos se
prepararon ejemplares de herbario que documentan
las especies vegetales a las que hacen referencia
los datos registrados, los que fueron identificados
botanicamente por el autor y depositados en la
“Coleccion Etnobotanica” del Herbario BA (Thiers,
2024). Se ha obtenido el consentimiento informado
oral sobre los objetivos de este trabajo de todos
los colaboradores entrevistados, asi como de los
representantes de las comunidades relevadas, a
saber, con el Intendente de J.J. Castelli (Dr. Alberto
Nievas) y con los Delegados Municipales de las
localidades de Zaparinqui (Daniel Juarez) y de El
Asustado (Daniel Galarza).

La nomenclatura taxondémica sigue el criterio
de la base de datos “Flora Argentina” consultada
on-line (Anton & Zuloaga, 2023). Se entiende por
“asilvestrados” a aquellos taxa correspondientes a
plantas exdticas naturalizadas que no son cultivadas
en la zona. Los datos se registraron en cuadernos
de campo y en grabadores digitales. Estos fueron
ordenados y sistematizados en una base de datos
disefiada con el programa “MS-Access 20107,
segun la propuesta de Scarpa (2000, 2012),
con la finalidad de ordenar toda la informacion
registrada y clasificarla tanto por especie vegetal
como por categorias y subcategorias culturales
de uso o significacion. Se considera aqui como
dato etnobotanico forrajero a toda referencia
especifica que los entrevistados efectuaron sobre
la significacion de las plantas consumidas por
sus animales de cria, ya sea de manera directa o
indirecta. Es por ello que cada referencia sobre la
preferencia especifica de cada tipo de animal, asi
como los efectos extra-alimenticios de su ingestion,
son considerados aqui como datos singulares.

Otro de los materiales empleados son los
datos incluidos en el informe técnico inédito
rotulado como “Documento n°® 1063” de la
Estacion Experimental Regional Agropecuaria
de Presidencia Roque Saenz Pefia del Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria, firmado por
el Ing. Agr. Aldo O. Bordon, Carlos A. Roig y Dario
Benvenutti. Se trata de un informe mecanografiado
de 826 paginas fechado en el afio 1980, intitulado
“Identificacion y tipificacion de forrajeras naturales
en el oeste de la provincia del Chaco” (Bordoén et al.,
1980). Se pudo acceder a una de las copias de este
documento gracias al Ing. Antonio Krapovickas en
la biblioteca del Instituto de Botanica del Nordeste
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Fig. 1. Area de estudio en el noreste de Argentina.

(IBONE) de la Universidad Nacional del Nordeste
en la ciudad de Corrientes (Argentina), entre
abril de 2010 y octubre de 2011. Durante el afio
2018 el autor pudo comprobar que otra copia del
mismo se encontraba fichado en la biblioteca de
la E.E.R.A. de Presidencia Roque Saenz Pefia en
la provincia del Chaco, aunque no se le permiti6
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acceder al mismo. Este material inédito es aqui
descripto, actualizado y comparado con los datos
primarios tomados a campo por el autor, con el fin
de comprender la significacion actual e historica de
los forrajes para los criollos del Chaco Subhiimedo
y por permanecer inéditos hasta la fecha. Esto es
asi, debido a que los datos corresponden al mismo
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complejo biocultural de estos ultimos, tal como
fuera demostrado en un trabajo anterior (Scarpa,
2023), y por haber sido obtenidos a través de
entrevistas con pobladores criollos de la zona.

A los fines de este articulo, se consideran
como “forrajeros” todos aquellos conocimientos
suministrados por los colaboradores criollos del
Chaco Subhumedo relativos a las plantas que sus
animales de cria ramonean en estado silvestre,
sobre aquellas que ejercen algun tipo de practica
cultural con fines alimenticios, asi como los
efectos toxicos y no toxicos subsidiarios del
consumo de estas ultimas. El criterio empleado
respecto a los forrajes sobre los cuales los criollos
asignan como consumidos por “todo animal”, es
atribuirlo a vacunos, caprinos, porcinos y equinos,
ya que representan sus principales animales de cria.
Respecto a la palatabilidad o preferencia relativa
se emplea el criterio establecido por Scarpa (2007)
para datos etnobotanicos de este tipo, indicandose
como “primaria” en aquellos casos donde hayan
asignado una especial avidez o preferencia por
el recurso; de tipo “secundaria” cuando no haya
sido referida ninguna en especial y como de tipo
“terciaria” cuando se haya indicado como “de
emergencia” o “cuando no tienen otra cosa que
comer”. Se consideran como datos etnobotanicos
diferentes aquellos referidos a las distintas partes
u 6rganos de un mismo taxon, asi como también al
estado senescente de determinados follajes, ya que
han sido referidas diferencias en sus respectivas
cualidades forrajeras por los mismos colaboradores.

El trabajo analiza las practicas forrajeras dentro
del distrito fitogeografico del Chaco Subhimedo
a lo largo del complejo ecosistémico Bermejito-
Teuco-Bermejo y del complejo ecosistémico Valle
del Juramento-Salado (sensu Morello et al., 2012)
(Fig. 1). Por otra parte, se comparan los datos
registrados a campo con los obtenidos en complejos
bioculturales vecinos al aqui tratado en funcion de
los taxa vegetales y usos forrajeros compartidos.
Entre ellos se incluyen los publicados por Scarpa
(2007) para los criollos del Chaco Semiarido
noroccidental (extremo oeste de la provincia de
Formosa), y por Roger (2020) para los criollos del
Chaco Semiarido central (extremo noreste de la
provincia de Santiago del Estero).

Con el fin de articular los usos forrajeros
y practicas dentro de su contexto cultural de
referencia se describe en primer lugar el sistema

ganadero de los criollos del centro-norte de la
provincia del Chaco segiun datos suministrados
por nuestros colaboradores. A continuacién, a
fin de ordenar los resultados, se analizan por
separado los datos referentes a forrajes nativos
o asilvestrados “pastoreados” o “ramoneados”
espontaneamente por el ganado sobre los cuales
no existe intervencion antropica directa, y aquéllos
sobre los cuales se aplica algin tipo de manejo. Se
analiza su dindmica espacio-temporal, la calidad
de los forrajes ramoneados por tipo de animal y los
efectos extra-alimenticios referidos acerca de los
mismos. En ese contexto se toman en cuenta los
testimonios relacionados al fendmeno de oscilacion
climatica “el nifio” (fase calida de “El Nifo
Oscilacion Sur”) y “la nifia” (fase fria de “El Nifio
Oscilacion Sur”; Karlin, 2012). Se compilan en
forma ordenada y actualizada los datos sobre usos
forrajeros hallados en la fuente inédita de Bordon
et al. (1980) registrados historicamente para otra
zona del complejo biocultural de los criollos del
Chaco Subhimedo, con el fin de difundir estos
datos etnobotanicos y para compararlos con los
registrados por el autor a campo en la actualidad.
Por ultimo, se comparan todos estos datos con los
registrados para el complejo biocultural vecino de
los criollos del Chaco semiarido (Scarpa, 2007,
Roger, 2020).

REsuLTADOS

Aspectos generales de la ganaderia criolla

Debe considerarse de antemano que la valoracion
de las plantas como recurso forrajero y las practicas
asociadas a su aprovechamiento constituyen tan
solo una parte de la significacion atribuida a las
mismas dentro de su sistema ganadero. En efecto,
las plantas participan ademas en su medicina
veterinaria, en la construccion de cercos para
potreros de apacentamiento y para “piquetes” o
lugares de encierro o faena, para la fabricacion
de utensilios asociados a la actividad ganadera,
etc. Sin embargo, sus conocimientos sobre usos
forrajeros y sus practicas ganaderas representan el
principal aspecto dentro de este ambito cultural.

Dentro del distrito fitogeografico del Chaco
Subhtimedo la ganaderia criolla se practica en la
actualidad a lo largo del complejo ecosistémico
Bermejito-Teuco-Bermejo (en una franja de
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territorio de entre 60 y 80 km paralela a los rios
antedichos hacia el sur, donde fueron registrados
los datos de campo por el autor. En el pasado
reciente, tal como registraron Bordon et al. (1980),
también existian puestos ganaderos criollos a lo
largo de (y entre) los paleocauces colmatados y
sin colmatar del complejo ecosistémico Valle del
Juramento-Salado, ubicado hacia el sur del anterior-
que atraviesan todo el depto. Almirante Brown
y el sur del depto. Gral. Giiemes en la provincia
del Chaco. Sin embargo, pudo comprobarse a
campo y a partir de entrevistas con directivos
de la Agencia de Extension Rural de Pampa del
Infierno perteneciente al Instituto Nacional de
Tecnologia Agricola (INTA), que esta area fue
sometida a una intensa deforestacion y a un cambio
masivo en la tenencia de la tierra, convirtiéndose
actualmente en una region netamente agricola
en la que ya no se practica la ganaderia criolla.
Por ultimo, el otro complejo ecosistémico de este
distrito “Chaco Subhumedo Central”, ubicado
entre los dos anteriores, corresponderia a una
zona de interfluvio cuya ausencia de modelado
fluvial no habria permitido la existencia de zonas
de relieve negativo tales como paleocauces, esteros
y espiras de meandros abandonados que, como en
los anteriores complejos ecosistémicos, hubieran
permitido la disponibilidad de aguadas naturales
o napas freaticas a escasa profundidad (zona
conocida como “impenetrable chaquefio”) para la
actividad ganadera y el asentamiento humano.

Su ganaderia corresponde principalmente a una
de “cria y recria” de vacunos de diferentes razas
segiin los niveles de inversion tecnoldgica que
adquiere la produccion pecuaria en el centro-norte
de la provincia del Chaco. De manera subsidiaria,
suelen poseer ademas caprinos, porcinos y ovinos,
los cuales son vendidos en el mercado o destinados
al consumo doméstico. En menor cantidad poseen
equinos, mulares y asnales empleados como medio
de locomocién o carga, asi como también aves
de corral y otros animales domésticos. Segun lo
referido por nuestros colaboradores y lo observado
a campo, habria dos tipos de manejo ganadero
criollo segun las razas de vacunos que se procuren
criar. Por un lado, el sistema personalizado
denominado “a la soga” o de “aquerenciamiento”
a las aguadas (y/o al corral) desde la fase de
ternero, el cual consiste en emplazar en los campos
varios corrales (de 50 m x 50 m o x 100 m, donde
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encierran a las vacas lecheras y terneros) y un
sistema de apotreramiento que delimita diferentes
superficies de apacentamiento (generalmente de
unas 100 ha), a los fines de efectuar un manejo
rotativo del ganado. Este se caracteriza por una
ganaderia extensiva sustentada casi o totalmente
sobre la base de forrajes nativos del monte (a veces
complementado con el cultivo de “gatton panic”
(Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K. Simon &
S.W.L. Jacobs) o con “alfalfa” (Medicago sativa
L. adquirida en comercios), y ganado tipo “criollo”
(fronterizo, elipométrico; raza muy bien adaptada
a estos ambientes), el cual presenta un nivel de
domesticacion moderado (en ocasiones éstos se
mixturan con vacunos de razas indicas como el
Cebu). Por el otro, el sistema mas antiguo y el de
menor inversion tecnolégica denominado “cazar
la hacienda”, el cual se caracteriza por un nivel
de domesticacion bajo, sin apotreramientos de
ningun tipo. Los vacunos, en su deambular por
los montes, se vuelven “baguales”, es decir, semi-
domesticados, de habitos ariscos. Es por ello que el
manejo ganadero consiste en adentrarse en densos
bosques, generalmente, de a pie o a caballo para
buscar a los animales a fin de controlar su estado y
marcarlos (con una vara de metal incandescente).
Esto suele efectuarse con la ayuda de perros que
procuran rodear al animal vacuno (a la manera que
acostumbran al cazar animales salvajes), llegando
a morderlos en las patas y/o en los hocicos para
controlarlos. Algunos criollos llegan a atarles
alambres de metal a sus patas delanteras (lo
cual les ocasionan heridas), o bien colgarles del
pescuezo tramojos de maderas duras que arrastran
en su andar con el fin de evitar su alejamiento. La
fraseologia criolla denomina a estas actividades
“correr hacienda baguala” o “sacar baguales del
monte”, para lo cual protegian a sus caballos
con sus tipicos guardamontes de cuero vacuno y
sus jinetes visten coleto, “pierneras” y sombrero
de cuero retobado, tipicos de los criollos del
oeste formosefio y de los denominados “gauchos
saltefios”. Uno de nuestros colaboradores referia
asi las inconveniencias de este sistema: “El
problema es que [al dejar a los animales deambular
por el monte para que se alimenten] se hacen
salvajes y ya no los pueden agarrar. No la juntas
mas a la hacienda” [...] “Con la sequia igual...,
se vuelven solos a los pozos de agua” (Armando
Candella, en J.J. Castelli).
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Como consecuencia del proceso de lignificacion
de los pastizales (fendmeno observado en otras
comunidades de ganaderos criollos a lo largo del
Chaco) y de la inexistencia de alambrados en la
zona hasta la década de 1970-1980, los animales
comenzaron a pastorear los campos de colonias
agricolas que rodean las localidades de J.J. Castelli
y Miraflores, trayendo aparejado serios conflictos
y tensiones entre sus propietarios “gringos”
(mayormente) y los ganaderos criollos. Esta situacion
promovio la instalacion de alambradas en los campos
de estos ultimos y, por ende, un mayor control y
domesticacion de la hacienda en la actualidad.

Los recursos forrajeros pastoreados

En la Tabla 1 se enlistan los nombres cientificos
de los taxa vegetales involucrados, ordenados
alfabéticamente por familia botanica, los ejemplares
de herbario coleccionados, sus nombres vernaculos,
la parte u 6rgano ramoneado, el tipo de animal
de cria que lo consume, su nivel de palatabilidad
o preferencia relativa y, ocasionalmente, algunas
observaciones sobre cada uno de estos tipos de
forrajes. Los colaboradores criollos sefialaron un
total de 559 datos sobre los usos de 185 tipos de
forrajes pertenecientes a 143 taxa vegetales nativos
o asilvestrados (93%) y a 11 exoticos cultivados.
Sobre cada planta los informantes refirieron nombre
vulgar, tipo de animal que la consume, 6rgano o parte
de la planta ramoneado, palatabilidad o preferencia
relativa y, en ocasiones, época de su disponibilidad,
tipo de manejo practicado (remocioén, cortado
para tornarlo accesible, recolectado, cultivado,
almacenado, acceso a rastrojos de cultivos no
forrajeros, protegido por cercos, quemazoén y
adquirido en comercios) y efectos secundarios de su
consumo (tales como amargar la carne y/o la leche,
galactogogo y quitar la sed).

Se registra un total de 624 datos referidos a 154
taxa vegetales que intervienen en la alimentacion
de los animales de cria entre los criollos del Chaco
Subhtimedo del norte de la provincia del Chaco.

Se observa que mas de la mitad de los datos
(288, 52,8%) provienen de la vegetacion herbacea o
sufruticosa, mientras que los pastos registran bajos
valores de disponibilidad. Las familias botanicas
que agrupan mayor cantidad de datos (= 20) son
las Fabaceas (116 datos de 19 taxa), Poaceas (71
de 15), Cactaceas (40 de 8), Malvaceas (34 de
7), Solanaceas (29 de 14), Asteraceas (27 de 11),

Capparaceas (26 de 5) y Santalaceas (20 datos de
4 taxa).

En la Tabla 2 se cuantifican y comparan los datos
sobre uso forrajero, practicas forrajeras, efectos
toxicos (o dafinos) y no toxicos de su consumo,
taxa con usos forrajeros, cantidad de datos por taxa
y de tipos de forrajes totales con los referidos en la
fuente historica compilada (Bordon et al., 1980)
y lo publicado anteriormente por Scarpa (2007) y
Roger (2020).

En la Fig. 2 se grafican las cantidades y clases
de forrajes que los colaboradores sefialaron para
cada tipo de ganado y su nivel de palatabilidad.
La mayoria de los datos fueron referidos para el
ganado vacuno (138, 24,7%) y en menor medida
para el ganado caprino (114; 20,4%), asnal (106;
18,9%), equino (103; 18,4%) y porcino (94;
16,8%). Los niveles de exclusividad por tipo de
animal son relativamente bajos.

Calidad de los forrajes pastoreados y su dinamica
espacio-temporal

Los colaboradores coincidieron en afirmar que
los principales tipos de forrajes nativos son los
frutos de las diversas especies de lefiosas y los
pastos que crecen silvestres en la zona, sobre la
mayoria de los cuales refirieron altos valores de
preferencia para vacunos y equinos. En cambio,
sobre el follaje verde de lefiosas y su hojarasca,
en general, sefialaron que representan forrajes de
calidad secundaria. Sin embargo, éstos ultimos
son valorados por tornarse asequibles en grandes
volimenes durante el periodo de déficit forrajero.
La carga animal actual de la zona seria, segun lo
referido por los colaboradores, de unas 6 ha por
animal en promedio. Sin embargo, a lo largo de
las campafias realizadas se pudo observar que
la disponibilidad y calidad de forraje se hallaria
determinada por la variabilidad interanual del clima,
tipica del Gran Chaco argentino. Es asi que, cuando
el afio se corresponde con el fenémeno climatico
continental de “la nifia”, se tornarian disponibles
pastos verdes desde el mes de abril o mayo hasta el
mes de mayo o junio, cuando comienza el periodo
denominado de “la seca” o de déficit forrajero. La
disponibilidad de forraje se vuelve critica (segin
los entrevistados) desde agosto hasta setiembre (u
octubre), ya que “no hay pastos que coman”. Por
esa razon durante esta época recurren a recolectar
forraje de los arboles, para lo cual cortan ramas de
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Tabla 2. Comparacién cuantitativa de los usos, practicas, efectos del consumo de las especies
forrajeras y de los tipos de forrajes que estas representan.

Usos forrajeros 559 307 461 131
Practicas forrajeras 31 7 58 sin datos
Efectos toxicos de .
19 2 sin datos 48

Su consumo
Efectos no toxicos

X 15 2 sin datos sin datos
de su consumo
Datos totales 624 318 519 175
Taxa con usos forrajeros 154 267 196 131
Datos por taxa 3,94 1,19 2,65 1
Tipos de forrajes totales 185 289 242 131

“garabato” (Semnegalia praecox (Griseb.) Seigler),
“poroto del monte” (Cynophalla retusa (Griseb.)
Cornejo & H.H. Iltis) y “tala” (Celtis spp.) para
alimentar caprinos y de “caranda” (Neltuma kuntzei
(Harms ex Kuntze) C.E. Hughes & G.P. Lewis)
y otros follajes para tornarselo disponible a los
vacunos, preferentemente. En los afios que ocurren
heladas, durante el mes de agosto cuando sopla
el viento norte con intensidad, suele producirse la
caida de hojarasca de numerosas especies arboreas
semi-deciduas que sirve de unico sustento a los
animales. La hojarasca mas apreciada como forraje
es la del “saucillo” (Acanthosyris falcata Griseb.),
palatable para todo animal, y en menor medida,
la del “vinal” (Neltuma ruscifolia (Griseb.) C.E.
Hughes & G.P. Lewis), “mistol” (Sarcomphalus
mistol (Griseb.) Hauenschild), “duraznillo” (Salta
triflora (Griseb.) Adr. Sanchez) y “caspi-zapallo”
(Pisonia zapallo Griseb.). Cuando no ocurren
heladas (como en el afio 2017) y no ha llovido
durante el invierno (afio “normal” en el Chaco),
el ganado sufre especialmente el déficit forrajero
ramoneando forraje de emergencia tales como
cladodios de cactaceas e inclusive las bases
lefiosas del “cardon” (Stetsonia coryne (Salm-
Dyck) Britton & Rose) y del “quimil” (Opuntia
quimilo K. Schum.). En situaciones de emergencia
algunos colaboradores alimentan sus animales
con forraje suplementario (Sorghum bicolor (L.)

116

Moenchu u otro; Tabla 1) que siembran con esta
finalidad. Sin embargo, durante los afios sujetos
al fenomeno de “el nifio”, suele llover de manera
extraordinariamente abundante durante otoflo,
escenario en el que la mayoria de las lefiosas no
perderian sus hojas, el bosque se mantendria lozano
y los animales no tendrian necesidad de recurrir a la
hojarasca. Estos se alimentan del follaje y de pastos
que vegetan en areas inundadas (bajos) y represas
colmadas de agua, razones por las cuales tales
precipitaciones extraordinarias anulan el déficit
forrajero durante esos afios.

A inicios de primavera los primeros frutos
forrajeros en aparecer son los del “meloncillo”
(Castela coccinea Griseb.), “garabato”, “brea”
(Senegalia praecox (Griseb.) Seigler & Ebinger),
“espinillo” (Vachellia caven (Molina) Seigler
& Ebinger) y “chafiar”. Después se tornan
disponibles los frutos del “vinal”, “algarrobo
blanco” (Neltuma alba (Griseb.) C.E. Hughes
&G.P. Lewis), “algarrobo negro” (Neltuma nigra
(Griseb.) C.E. Hughes & G.P. Lewis) y “mistol”;
luego los del “bola verde” (Anisocapparis speciosa
(Griseb.) X. Cornejo & H.H. Iltis), “poroto del
monte” y los del “carandd” en forma escalonada
en el tiempo y, por ultimo, los frutos de la “tusca”
(Vachellia aroma (Gillies ex Hook. & Arn.) Seigler
& Ebinger). Entre los frutos forrajeros siempre se
destaca a los del “algarrobo blanco” por su calidad
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Fig. 2. Diversidad de forrajes y su preferencia relativa para cada tipo de ganado.

y abundancia. Aunque, por lo prolongado de su
periodo de fructificacion y su calidad, también son
especialmente valorados los del “carandad” y los
del “guaschin” (Neltuma elata x N. nigra). Desde
octubre en adelante los colaboradores sefialaron
que “se viste el monte”, por lo cual, ademas de los
frutos disponibles antedichos también se tornan
disponibles los follajes palatables de las ramas mas
accesibles para el ganado.

La significacion de los forrajes nativos puede
condensarse en el siguiente relato de uno de
nuestros colaboradores:

“Es grandioso el forraje de monte. Antes guardaba
algarroba con paico [Dysphania ambrosioides,
como insectifugo] en troja. Hace varios afios ya que
no hay algarroba...no da. Los frutos forrajeros mas
importantes son la algarroba, el chafar [Geoffroea
decorticans], el bola verde y el guaschin. Del follaje
comen mucho el caranda y su fruta” (Armando
Candella, en J.J. Castelli).

Las practicas forrajeras

Se obtuvieron 31 datos totales respecto a nueve
tipos de practicas culturales antedichas asociadas a la
alimentacion de sus animales de cria. La mayoria de
ellas (ocho datos) se refierieron a que cortan ramas
para tornar accesibles los follajes (o meristemas) de
arbustos y arboles que no alcanzan a ramonear por
su cuenta los vacunos y caprinos, especialmente.
Entre ellas se refirieron las de “poroto del monte”,
“garabato”, “talas”, “carandilla” (Trithrinax
schyzophylla Drude var. biflabellata (Barb.
Rodr.) A. Cano & F.W. Stauffer), “caranda” y de
“algarrobos” en general. El segundo tipo de manejo
en importancia (seis datos) consiste en facilitar a
los animales el acceso a rastrojos de cultivos no
forrajeros (hortalizas, frutales o cereales una vez
que estas fueron cosechadas). Otra practica consiste
en recolectar (y acarrear hacia los corrales) forrajes
para porcinos (especialmente), tales como “lantejas
del agua” (Pistia stratiotes L., Azolla sp.) y raices
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de Boerhavia diffusa L. Algunos criollos también
suelen almacenar frutos de “algarrobo blanco” y
de “tusca” para su consumo diferido durante el
periodo de déficit forrajero. En menor medida, los
criollos practican la quemazon de “espartillares”, es
decir, de comunidades de pastizales dominados por
Elionurus muticus (Spreng.) Kuntze (que vegetan
sobre los paleocauces que atraviesan la zona
cubriendo grandes superficies) durante la época
seca para favorecer su rebrote y asi aumentar su
palatabilidad forrajera, ya que en estado senescente
no son consumidos por el ganado. Otra de las
practicas dirigidas a incrementar la oferta forrajera
consiste en el cultivo de forraje suplementario,
principalmente de “gatton panic”, “pasto estrella”
(Cynodon sp.), “sorgo” y “trébol dulce” (Melilotus
albus L.), éste ultimo de aprovechamiento invernal.
Por ultimo, se ha mencionado la adquisicion en
comercios de “alfalfa” y “maiz” (Zea mays L.)
como forraje suplementario ya sea para época de
escasez, como para alimentar porcinos o aves de
corral principalmente.

Efectos extra-alimenticios de su consumo

Al referirse a la cualidad de los forrajes
ramoneados, los colaboradores sefialaron de manera
espontanea los efectos toxicos o dafiinos y no
toxicos que su eventual consumo ocasiona sobre los
animales. Entre los primeros (19 datos) mencionaron
que algunos de ellos les ocasionan trastornos
tales como: abortos (dicen que “malparen”),
“empastado”, “enteque”, ahogos, lastimaduras
o intoxicaciones en general, llegando a tener
efectos mortales algunas de ellas. Entre los efectos
no toéxicos de su consumo (15 reportes) fueron
referidos principalmente el hecho de conferirle mal
sabor (amarga o hedionda) a las carnes y leches de
los animales, y en menor medida el de quitarles la
sed o producirles efectos galactogogo a porcinos.

Descripcion, actualizacion de una fuente inédita y
comparacion diacronica
LosdatosreferidosporBordénetal. (1980) fueron
registrados a campo en el complejo ecosistémico
correspondiente al Valle del Juramento-Salado,
a lo largo de 10 puestos ganaderos (localizados
mayoritariamente hacia el norte de la ruta nacional
n° 16) en los alrededores de las localidades de
Los Frentones, Pampa del Infierno y Rio Muerto
del depto. Almirante Brown de la provincia
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del Chaco (Fig. 1), poco antes del afio 1980. Si
bien el objetivo de dicho estudio fue relevar los
recursos forrajeros de la zona, la mayor parte de
sus datos fueron tomados a partir de entrevistas
con ganaderos criollos (tal como explicitan los
autores), a quienes caracterizan desde el punto de
vista socio-cultural, tal como en la actualidad se
estila en las investigaciones etnobotanicas. Por
estos motivos y por pertenecer al mismo complejo
biocultural de los criollos del Chaco Subhtimedo,
los datos alli citados se consideran comparables
con los datos etnobotanicos registrados a campo en
la actualidad.

A fin de evitar reiteraciones, en la Tabla 1
donde se refieren los datos primarios registrados
a campo por el autor, se indican cuales de ellos
también fueron sefialados en esta fuente historica
inédita. Los datos restantes no coincidentes citados
en Bordon et al. (1980), son sistematizados en la
Tabla 3 utilizando los mismos criterios empleados
en la tabla anterior. Bordon et al. (1980) sefialan
un total de 318 datos etnobotanicos asociados a
los forrajes, de los cuales 307 corresponden a usos
forrajeros propiamente dichos, siete a practicas
culturales vinculadas a los forrajes y cuatro a
efectos extra-alimenticios de estos ultimos. Estos
datos se refieren respecto a 267 taxa vegetales
botanicamente identificados, los cuales rinden
un total de 289 tipos de forrajes (segun parte
consumida o el estado en el que lo consumen). Se
refieren detalles sobre su grado de palatabilidad
y/o tipo de animal de cria que lo prefiere solo para
152 tipos de forrajes (52,6%), razon por la cual, las
comparaciones con los datos registrados a campo
(Tabla4)solo se efectuan a este nivel y no en funcion
de la preferencia animal especifica. Sobre los datos
restantes, o bien no refiere detalle alguno, o bien
los califica de “dudosos” en funcién de criterios
agronomicos (si su tamafio resulta “conspicuo”
o si posee fisonomia “arrosetada”, mayormente).
En ambos casos se aplica el mismo criterio que el
empleado con los datos de campo sobre los que no
se distingue su palatabilidad relativa, es decir, su
preferencia animal se considera como secundaria.
Las familias botanicas que agrupan la mayor
cantidad de datos (= 7) son las Poaceas (34 datos
de 33 taxa), Fabaceas (28 de 22), Asteraceas (27
de 27), Verbenaceas (11 de 9), Malvaceas (9 de 9),
Solanaceas (8 de 8), Bromeliaceas (8 datos de 6
taxa) y Anacardiaceas (8 de 2).
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Tabla 3. Especies forrajeras del Chaco Subhumedo citadas exclusivamente en el trabajo de Bordén
et al. (1980). Simbolos= #: cultivado; *: otorga sabor a las carnes; **: en ausencia de mencion de las
especies animales que lo consumen se indica Unicamente el nivel de preferencia citado o inferido de la
fuente antedicha (ver texto). Parte u 6érgano vegetal consumido, Abreviaturas=: To: Toda la planta; Tah:
Tallo y hojas; Ho: Hoja; Fr: Fruto; Fl: Flores, Ra: Raiz; Me: Meristema apical; Bfo: Bases foliares; (s): en

estado senescente.

Pterophyta, ) ) .
j Anemia sp. Doradilla Tah Secundario
Anemiaceae
Doryopteris concolor
Pteridaceae e i Helecho vid Tah Secundario
(Langsd. & Fisch.) Kuhn
Bordon
Dicliptt N Uch Tah Primari
icliptera squarrosa Nees chu yuyo al rimario 643 (SI)
Justicia axillaris (Nees) Lindau Tah Primario
Justicia goudotii V.A.W. Graham Sacha alfa Tah Primario Borddn
Spermatophyta, g T 645 (SI)
Acanthaceae , . . Bordén
Ruellia erythropus (Nees) Lindau Uchu yuyo Tah Primario 225 (S)
Ruellia macrosolen Lillo CTES
Uch Tah Primari
ex C. Ezcurra chuyuye a rimario 4079
Stenandrium mandioccanum Nees Sin nombre Tah Primario
Gomphrena haenkeana Mart. Sin nombre Tah Primario
h rti Mosk TE
G'Oll‘np rena martiana osko 'yuyo Tah Primario CTES
Gillies ex Moq. amarillo 406203
Amaranthaceae ) )
Iresine diffusa Humb. ) )
) Sin nombre Tah Secundario
& Bonpl. ex Willd.
Pfaffia tuberosa (Spreng.) Hicken Sin nombre Tah Secundario
Vacunos
Tah (secundario)
Quebracho )
. , . . Caprinos,
Anacardiaceae  Schinopsis lorentzii (Griseb.) Engl. colorado equUinos
santiaguefio Ho(s) . )
y ovinos
(secundario)
. Cyclospermum leptophyllum ) .
Apiaceae Sin nombre Tah Secundario
& (Pers.) Britton & P. Wil
O, tal ifl Vi
xypetalum parviflorum Sin nombre Tah acunos-
(Decne.) Decne. (secundario)
Apocynaceae
I - Vacunos
Philibertia sp. Tasi chico Fr .
(secundario)
Trithrinax schizophylla Drude Vacunos
Arecaceae var. biflabellata (Barb. Rodr.) Carandilla Me y equinos
An. Cano & F.W. Stauffer (primario)
Ambrosia artemisiifolia L. Sin nombre Tah Secundario
Baccharis darwinii Hook. & Arn. Catay yuyo Tah Primario
Asteraceae Baccharis ulicina Hook. & Arn. Catay yuyo Tah Primario
CTES
Bid jlosa L. A Tah S dari
idens pilosa mor seco al ecundario 408016
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Asteraceae

Basellaceae

Bignoniaceae

Boraginaceae

Chromolaena odorata (L.)

R.M. King & H. Rob.
Chromolaena squarroso-ramosa
(Hieron.) R.M. King & H. Rob.
Dimerostemma pseudosilphioides
(Hassl.) M.D. Moraes

Flaveria bidentis (L.) Kuntze

Gaillardia megapotamica
(Spreng.) Baker

Gamochaeta calviceps
(Fernald) Cabrera
Holocheilus hieracioides
(D.Don) Cabrera

Lepidaploa chamissonis
(Less.) H. Rob.
Lessingianthus rubricaulis
(Bonpl.) H. Rob.
Moaquiniastrum argentinum
(Cabrera) G. Sancho
Orthopappus angustifolius
(Sw.) Gleason

Pluchea sagittalis (Lam.) Cabrera
Porophyllum lanceolatum DC.

Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass.

Praxelis clematidea R.M.

King & H. Rob.

Solidago chilensis Meyen
Spilanthes sp.

Synedrellopsis grisebachii
Hieron. & Kuntze ex Kuntze
Trixis divaricata (Kunth) Spreng.
Urolepis hecatantha (DC.)

R.M. King & H. Rob.

Verbesina encelioides (Cav.) Benth.

Wissadula densiflora R.E. Fr

Anredera cordifolia (Ten.) Steenis

Amphilophium carolinae
(Lindl.) L. G. Lohmann

Tabebuia nodosa (Griseb.) Griseb.

Cordia americana (L.)
Gottschling & J.S. Mill.

Doctorcito

Sin nombre

Sin nombre

Balda

Alegria?

Vira vira

Sin nombre

Sin nombre

Sin nombre

Cambara

Sin nombre

Yerba lucera
Sin nombre
Sin nombre

Sin nombre

Sin nombre
Girasolillo

Orégano?
Sin nombre
Sin nombre

Sin nombre

Sin nombre

Sacha cuchara,

chacha

Palo cruz

Guayaibi

Tah

Tah

Tah

Tah

Tah

Tah

Tah

Tah

Tah

Tah

To

Tah
Tah
Tah

Tah

Tah
Tah

Tah
Tah
Tah
Tah

Tah

Tah

Fr

Tah

Tah

Tah

Primario

Secundario

Secundario

Secundario

Secundario

Secundario

Secundario

Vacunos
(primario)

Secundario

Vacunos
(primario)

Secundario

Primario
Secundario
Secundario

Secundario

Secundario
Primario

Secundario
Secundario
Secundario

Secundario
Vacunos
(secundario)
Vacunos
(secundario)
Vacunos
(secundario)
Vacunos
(secundario)
Vacunos
(secundario)
Vacunos
(secundario)

CTES
406442
CTES
408659

CTES
408498
CTES
5749
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Brassicaceae

Bromeliaceae

Cactaceae

Campanulaceae

Celtidaceae

Celastraceae

Chenopodiaceae

Commelinaceae

Cucurbitaceae

Cyperaceae

Dioscoreaceae

Ephedraceae

Brassica sp.

Lepidium aff. spicatum Desv.
Lepidium bonariense L.
Rorippa bonariensis (Poir.)
Macloskie var. bonariensis

Bromelia hieronymi Mez.

Bromelia serra Griseb.

Bromelia urbaniana (Mez) L.B. Sm.

Dyckia floribunda Griseb.

Tillandsia duratii Vis.

Tillandsia loliacea Mart. ex Schult. f.

Cereus aethiops Haw.

Pereskia sacha-rosa Griseb.
Quiabentia verticillata (Vaupel) Borg
Wahlenbergia linarioides

(Lam.) A. DC.

Celtis spinosa Spreng.

Monteverdia spinosa (Griseb.) Biral

Dysphania ambrosioides (L.)
Mosyakin & Clemants

Commelina erecta L.
Tradescantia sp.
Melothria cucumis Vell.

Cyperus haspan L.
Cyperus incomtus Kunth

Dioscorea microbotrya Griseb.

Ephedra triandra Tul.
emend. J.H. Hunz

Nabo
Sin nombre
Sin nombre

Sin nombre

Cardo gancho;
cardo vid

Cardo gancho

Sin nombre

Chaguarillo

Clavel del
aire grande
Clavel del
aire chico
Sin nombre
Sacha rosa
Sacha rosa

Sin nombre

Tala

Abriboca

Paico

Santa Lucia

Sin nombre
Pepino del
monte
Sin nombre

Yaco

Sin nombre

Tah
Tah
Tah

Tah

Bfo

Bfo

Fl

Bfo

Bfo

To

To

Fr?
Fr
Fr

Tah

Fr

Tah

Tah

Ra

Tah

Tah
Tah
Tah

Tah
Tah

Tah

Tah

Secundario
Secundario
Secundario

Secundario

Porcinos
(secundario)
Porcinos
(secundario)
Vacunos
(secundario)
Porcinos
(secundario)
Porcinos
(secundario)

Secundario

Secundario

Secundario
Secundario
Secundario

Secundario

Secundario
Vacunos,
caprinos
y equinos

(secundario)

Secundario

Porcinos
(secundario)

Secundario

Secundario

Primario
Vacunos
(secundario)
Primario
Primario
Vacunos
(secundario)
Equinos
y mulares
(secundario)

CTES
408557

CTES
5732
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Erythroxylaceae

Euphorbiaceae

Fabaceae

Lamiaceae

Erythroxylum microphyllum
A. St.-Hil.
Acalypha communis Mull. Arg.

Astraea lobata (L.) Klotzsch

Cnidoscolus albomaculatus
(Pax) 1.M.Johnst.
Centrosema sp.

Crotalaria incana L.

Desmodium incanum DC.
Galactia latisiliqua Desv.

Galactia sp.

Galactia texana (Scheele) A. Gray

Geoffroea decorticans
(Hook. & Arn.) Burkart
Indigofera asperifolia
Bong. ex Benth.

Libidibia paraguariensis
(D. Parodi) G.P. Lewis
Macroptilium erythroloma
(Mart. ex Benth.) Urb.

Macroptilium panduratum (C. Mart.

ex Benth.) Maréchal & Baudet

Medicago alba E.H.L.Krause

Neltuma hassleri (Harms)
C.E. Hughes G.P. Lewis

Rhynchosia aff. balansae Micheli
Rhynchosia minima (L.) DC.

Rhynchosia senna Gillies ex Hook.

Stylosanthes montevidensis Vogel

Vachellia curvifructa (Burkart)
Seigler & Ebinger

Zornia trachycarpa Vogel

Salvia cardiophylla Benth.

Talita negro
Sin nombre

Paraisillo

Ortigén overo

Sin nombre
Sin nombre

Taja-taja
Porotillo rosado

Porotillo

Sin nombre

Chanar

Alfa chica?

Guayacan

Poroto mataco

Sin nombre

Alfalfa

Algarrobo
paraguayo

Sin nombre
Sin nombre

Sin nombre

Sin nombre

Tusca gorda

Sin nombre

Salvia

Tah
Tah

Tah

Ra

Tah
Tah

Tah
Tah
Tah

Tah, Fr

Tah

Tah

Tah, FI

Tah

Tah

To
Tah

Tah

Fr

Tah
Tah

Tah
Tah

Fr

Tah

Tah

Tah

Secundario
Secundario
Secundario

Porcinos
(secundario)
Secundario
Secundario

Secundario
Secundario
Secundario

Vacunos
(secundario)

Secundario

Secundario

Vacunos
(secundario)

Secundario

Secundario

Cultivado
Primario
Vacunos

(secundario)

Vacunos

(primario)
Primario
Primario

Secundario

Secundario
Vacunos
(secundario)
Vacunos
(secundario)
Primario
Caprinos,
equinos y
mulares
(secundario)

CTES
410170

CTES
406401

CTES
408742

CTES
408753

CTES
406341

CTES

408778

CTES
408403
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Lamiaceae

Malvaceae

Malpighiaceae

Martyniaceae

Nyctaginaceae

Olacaceae
Oleaceae

Orchidaceae
Orobanchaceae

Passifloraceae

Salvia pallida Benth.

Ayenia eliae Cristébal
Ayenia odonellii Cristobal

Ceiba chodatii Hassl.

Malvastrum coromandelianum
(L.) Garcke

Pseudabutilon callimorphum
(Hochr.) R.E. Fr.

Rhynchosida physocalyx

(A. Gray) Fryxell

Sida dictyocarpa Griseb.

ex K. Schum.

Sida rhombifolia L.

Sida spinosa L.

Cordobia argentea (Griseb.) Nied.

Heteropterys angustifolia Griseb.

Janusia guaranitica (A.
St.-Hil.) A. Juss.

Ibicella lutea L.

Boerhavia diffusa L. var. leiocarpa
(Heimerl) C.D. Adams

Bougainvillea campanulata Heimerl.

Ximenia americana L.
Menodora trifida (Cham.

& Schitdl.) Steud.
Cyrtopodium pflanzii Schitr.
Buchnera ternifolia Kunth

Passiflora chrysophylla Chodat

Passiflora foetida L.

Passiflora gibertii N.E. Br.

Passiflora mooreana Hook. f.

Salvia

Sin nombre
Catay yuyo

Palo borracho

Afata grande

Malva amarilla

Malva

Catay yuyo

Afata
Catay yuyo

Sin nombre

Loconte

Sin nombre

Cuerno del
diablo

Mosko yuyo

Palo amarillo

Pata
Romerito

Calaguala
Lavanda?

Sin nombre

Sin nombre

Sin nombre

Sin nombre

Tah

Tah
Tah

Fr, Ho

Tah

Tah

Tah

Tah

Tah
Tah

Tah

Tah

Tah

Tah

Tah

Fr

Tah

Tah
To

To
Tah

Tah

Tah

Tah

Tah

Caprinos,
equinos y
mulares
(secundario)
Primario
Primario
Vacunos
(secundario)

Secundario

Secundario

Secundario

Primario

Secundario
Primario
Vacunos

(secundario)
Vacunos
(secundario)
Vacunos
(secundario)

Secundario

Secundario

Secundario
Vacunos,
caprinos
y equinos

(secundario)

Secundario

Secundario

Secundario
Secundario
Vacunos
(secundario)
Vacunos
(secundario)
Vacunos
(secundario)
Vacunos
(secundario)

CTES
408632
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Passifloraceae

Petiveraceae

Poaceae

Plantaginaceae

Passiflora palmatisecta Mast.

Rivina humilis L.
Basistemon spinosus
(Chodat) Moldenke
Scoparia montevidensis
(Spreng.) R.E.Fr.
Bothriochloa barbinodis
(Lag.) Herter

Botriochloa lagurioides (DC.) Herter

Cenchrus ciliaris L.#

Cenchrus myosuroides Kunth
Cenchrus spinifex Cav.

Chloris castilloniana Lillo & Parodi

Chloris dandyana C.D. Adams
Digitaria sanguinalis (L.) Scop.
Dinebra panicea (Retz.) P.M.
Peterson & N.W. Snow
Echinochloa colona (L.) Link
Eleusine indica (L.) Gaertn.

Eleusine tristachya (Lam.) Lam.

Eragrostis airoides Nees
Eragrostis lugens Nees
Eragrostis pilosa (L.) P. Beauv.
Eriochloa punctata (L.)

Desv. ex Ham.

Eustachys distichophylla
(Lag.) Nees

Eustachys retusa (Lag.) Kunth

Gouinia latifolia (Griseb.) Vasey

Gouinia paraguariensis
(Kuntze) Parodi

Leptochloa pluriflora (E. Fourn.)
P.M. Peterson & N.W. Snow
Leptochloa virgata (L.) P. Beauv.

Panicum bergii Arechav.

Pappophorum phillippianum Parodi

Paspalum simplex Morong

Paspalum unispicatum
(Scribn. & Merr.) Nash
Paspalum urvillei Steud.

Sin nombre
Sin nombre

Sin nombre

Catay yuyo

Barbudo

Paja blanca
Munana,
pasto salinas
Sin nombre
Cadillo chico

Pasto crespo

Pasto crespo
Pasto colchén

Sin nombre

Sin nombre
Sin nombre
Gramilla
paraguaya
Pasto nifio
Pasto nifio
Pasto nifio

Pasto dulce

Pasto brilloso

Pasto brilloso
Pasto cafa,
sorguillo

Sorguillo

Pasto crespo
grande
Sin nombre

Paja voladora

Sin nombre

Pasto lagunero

Sin nombre

Paja boba chica

Tah
Tah

Tah

Tah

Tah
Tah
Tah

Tah
Tah

Tah

Tah
Tah

Tah

Tah
Tah

Tah

Tah
Tah
Tah

Tah

Tah
Tah

Tah

Tah

Tah
Tah
Tah
Tah

Tah

Tah

Tah

Vacunos
(secundario)
Secundario

Primario

Secundario

Secundario
Secundario
Primario

Secundario
Secundario

Primario

Primario
Secundario

Secundario

Secundario
Secundario

Secundario

Primario
Primario
Primario

Primario

Primario
Primario

Secundario

Secundario

Primario
Primario
Secundario
Secundario

Primario

Secundario

Secundario

CTES
408413

CTES
408302

CTES
5756

CTES
5730

CTES
40829
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Poaceae

Polygonaceae

Polygalaceae

Rhamnaceae

Rubiaceae

Sapindaceae

Solanaceae

Talinaceae

Urticaceae

Verbenaceae

Setaria parviflora (Poir.)
Kerguélen var. parviflora
Sorghastrum setosum
(Griseb.) Hitchc.
Sporobolus pyramidatus
(Lam.) Hitchc.

Sporobolus spartinus (Trin.)
P.M. Peterson & Saarela
Stapfochloa canterae
(Arechav.) P.M. Peterson
Urochloa paucispicata (Morong)
Morrone & Zuloaga

Ruprechtia apetala Wedd.

Senega duarteana (A. St.-

Hil. & Mogq.) J.F.B. Pastore
Condalia buxifolia Reissek
Condalia microphylla Cav.
Borreria spinosa Cham.

& Schitdl. ex DC.

Galium richardianum (Gillies ex
Hook. & Arn.) Endl. ex Walp.
Spermacoce eryngioides
(Cham. & Schitdl.) Kuntze
Urvillea pterocarpa (Radlk.)
Acev.-Rodr. & Ferrucci
Bouchetia anomala (Miers)
Britton & Rusby

Capsicum baccatum L.
Nicotiana cfr. paa Mart. Crovetto

Physalis viscosa L.

Salpichroa origanifolia (Lam.) Baill.
Solanum chacoense Bitter
Solanum comptum C.V. Morton
Solanum sp.

Talinum paniculatum (Jacq.) Gaertn.

Parietaria debilis G. Forst.

Aloysia decipiens Ravenna
Aloysia scorodonioides

(Kunth) Cham.

Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Pers.
Glandularia dissecta (Willd. ex
Spreng.) Schnack & Covas
Glandularia peruviana (L.) Small

Baraval

Paja amarilla

Pasto nifo

Pasto chuza

Sin nombre

Pasto ancho

Duraznillo
negro

Sin nombre

Piquillin
Piquillin

Sin nombre

Sin nombre

Sin nombre

Farolito

Sin nombre

Sin nombre
Sin nombre

Camambu

Huevo de gallo
Papa de cuchi
Pocoto
Pocoto

Carne gorda

Paletaria
Sin nombre
Sin nombre
Sin nombre
Tiburcia azul

Tiburcia roja

Tah

Tah

Tah

Tah

Tah

Tah

Ho(s)

Tah

Tah
Tah

Tah

Tah

Tah

Tah

Tah

Tah
Tah

Tah

Tah
To
Tah
Tah

Tah

Tah
Tah
Tah
Tah
Tah
Tah

Secundario

Secundario

Primario

Secundario

Secundario

Secundario

Vacunos
(secundario)

Primario

Terciario
Terciario

Primario

Secundario

Primario

Vacunos
(secundario)

Secundario

Secundario
Secundario

Secundario

Secundario
Secundario
Secundario
Secundario

Secundario

Secundario
Primario
Primario
Primario

Secundario

Secundario

CTES
5544
CTES
408377

CTES
406339

CTES
408630
CTES
408505

CTES 65
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Lantana grisebachii Stuck. ex Seckt

Lippia asperrima Cham.

Verbenaceae
Lippia turbinata Griseb f.
magnifolia Moldencke*
Verbena rigida Speng.
) Pombalia oppositifolia
Violaceae

(L.) Paula-Souza
Gonopterodendron bonariense

zZ hyll
e (Griseb.) A.C. Godoy-Blrki

Sin nombre

Sin nombre

Poleo
Sin nombre
Sin nombre

Palo flojo,
jaboncillo

Tah

Tah

Tah

Tah

Tah

Tah

Secundario
Vacunos
y caprinos
(secundario)

Primario
Secundario

Secundario

Secundario

Tabla 4. Comparacion cuantitativa entre las floras forrajeras y sus tipos de forrajes del Chaco Subhumedo

y las citadas para el Chaco Semiarido. Los porcentajes de taxa y tipo de forraje compartidos se calculan

sobre los totales referidos en Tabla 2 para cada una de las fuentes citada al comienzo de la fila.

axa compartidos

% Taxa compartidos X 49,3 52,6 76,6
ipos de forrajes compartidos X 83 94 74
% Tipos de forrajes compartidos X 449 50,8 40
axa compartidos 76 X 68 -
% Taxa compartidos 28,5 X 254 --
ipos de forrajes compartidos 83 X 78 -
% Tipos de forrajes compartidos 28,7 X 27,0 -
axa compartidos 81 68 X -
% Taxa compartidos 41,3 34,7 X -
ipos de forrajes compartidos 94 78 X -
% Tipos de forrajes compartidos 38,8 32,2 X -
axa compartidos 118 - - -
% Taxa compartidos 76,6 - - -
ipos de forrajes compartidos 74 - -- -
% Tipos de forrajes compartidos 40 - -- -
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Comparacion con el complejo biocultural de los
criollos del Chaco Semiarido

En la Tabla 2 también se comparan los datos
cuantitativos obtenidos a campo con los de Scarpa
(2007) y los de Roger (2020), en funcion de la
cantidad absoluta y relativa de taxa vegetales
involucrados y de sus usos forrajeros. Se registra un
numero sustancialmente mayor de taxa vegetales
asociados a los forrajes en el oeste de Formosa
(196) que en el centro-norte de la provincia del
Chaco (154), aunque la cantidad de usos forrajeros
referidos resultan similares (519 versus 574 datos,
respectivamente) (la diferencia entre este ultimo
dato y el referido anteriormente estriba en que no se
incluyen aquellos sobre efectos extra alimentarios
a fin de tornarlos comparables con los registrados
en el oeste de Formosa). Al compararlos con los
datos publicados por Roger (2020) se advierte que
la diversidad de forrajes es sustancialmente mayor a
los citados por dicho autor (131), aunque el ntimero
de referencias ligadas a la toxicidad resulta menor.

En la Tabla 4 de doble entrada, finalmente, se
comparan los taxa forrajeros y tipos de forrajes
referidos por los entrevistados a campo con los
citados en la fuente inédita de Bordon et al.(1980)
y con aquellos publicados en los trabajos sobre
uso de plantas forrajeras del Chaco Semidrido
(Scarpa, 2007; Roger, 2020). Respecto a la fuente
inédita, se observa que solo comparten entre si 76
taxa vegetales y 83 tipos de forrajes, los cuales
representan el 49,3% y el 44,9% respectivamente,
de los totales registrados a campo, y el 28,5% de
los taxa vegetales y el 28,7% de los tipos de forrajes
totales citados en la fuente inédita. Una diferencia
significativa entre ambas fuentes la constituye
el namero de datos referidos por taxa vegetal, el
cual asciende a 3,94 en los datos obtenidos en la
actualidad y tan solo a 1,19 en la publicacion de
Bordon et al. (1980). Por otra parte, al comparar los
datos registrados a campo con los de Scarpa (2007)
y Roger (2020) se observa que, con el primero de
ellos, comparten porcentajes de taxa similares a los
compartidos con Bordon ef al. (1980), es decir del
orden del 50%, mientras que en relacion al trabajo
de Roger (2020) estos porcentajes resultan mucho
mas elevados (76,6%). A pesar de ello, se observa
que los tipos de forrajes registrados a campo son
compartidos en mayor medida con los referidos por
los criollos entrevistados por Bordon et al. (1980)
y por Scarpa (2007), mas del 50%, que en relacion

a los sefialados por los criollos consultados por
Roger (2020), 40%, lo cual evidencia una mayor
cercania de tipo cultural con aquellos dos que con
estos ltimos.

DiscusiON Y CONCLUSIONES

En primer lugar, se desprende de los resultados
que la cantidad (308) y proporcion (18%) de los
datos etnobotanicos publicados para la categoria
“ganaderia” en la etnobotanica de los criollos del
Chaco Subhiimedo del trabajo anterior (Scarpa,
2023), se hallan subestimados. Esto se debe a que,
en dicho trabajo, solo se contabilizaron como datos
los tipos de forraje y no cada una de las preferencias
por tipo de animal que aqui se tienen en cuenta. De
esta manera, la cantidad correcta de datos totales
recabados para la etnobotanica de este complejo
biocultural habria sido de 2068, mientras que los
correspondientes a su ganaderia ascenderian a 661
(considerando los datos de las demas subcategorias
de uso ganadero), es decir, al 32% de los datos
totales registrados para su etnobotanica. Esto
demuestra, al igual que para los criollos del Chaco
noroccidental argentino (Scarpa, 2012), que las
relaciones mas significativas con su entorno vegetal
estan mediatizadas culturalmente por su ganaderia
y por su medicina (33% de los datos).

Al igual que lo registrado para los criollos del
Chaco Semiarido noroccidental por Scarpa (2007),
se observa que la cantidad y detalle de los datos
forrajeros obtenidos por tipo animal se hallan
socialmente construidos, es decir, sesgados segin
la valoracion que estos ultimos poseen para los
criollos, méds que a lo que objetivamente cabria
suponer. Esto se evidencia en la superioridad
de datos obtenidos para vacunos respecto a los
caprinos, cuando se conoce que estos ultimos,
al poseer menores requerimientos en cuanto a
palatabilidad, ramonean mayor diversidad de
taxa vegetales que los primeros. Esta diferencia
valorativa también se evidencia en que solo se
refirieron dos tipos de forrajes como propios de
los asnales mientras que, en términos generales,
los entrevistados afirmaron que consumen también
todos aquellos forrajes atribuidos a los equinos
(101).

A pesar de que en el articulo anterior (Scarpa,
2023) se concluye que los datos referidos por
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Bordon et al. (1980) pertenecen al mismo complejo
bio-cultural (tanto por la cantidad de taxa vegetales
como de correspondencias botanico-fitonimicas
compartidas), en este trabajo se observan diferencias
sustanciales al comparar cuantitativamente tanto la
cantidad de taxa como la composicién botanica de
sus forrajes (Tabla 4). En primer lugar, se registran
a campo casi el doble de los datos totales asociados
a forrajeras respecto a los referidos por Bordon et
al. (1980) (624 contra 318), lo cual obedece a la
sustancialmente menor cantidad de datos por taxa
vegetal (3,94 contra 1,19) citados en esta ultima
fuente. En segundo lugar, Bordon et al. (1980)
seflalan para los criollos del complejo Valle del
Juramento-Salado una diversidad de forrajes 74%
mayor que la obtenida a campo para los criollos
entrevistados (267 contra 154). Como consecuencia
de esto ultimo, solo casi la mitad de los taxa
vegetales (48%) y de los tipos de forrajes (50,3%)
son compartidos con Bordon et al. (1980) (Tabla
4). Las principales diferencias en la composicion
botanica y tipos de forrajes se evidencia para las
Fabaceas (28 datos de 22 taxa segiin Bordon et al.
versus 116 de 19 para los datos actuales), Cactaceas
(3 datos de 3 taxa versus 40 de 8), Asteraceas (27
datos de 27 taxa versus 27 de 11), Capparaceas
(1 dato de 1 taxa versus 26 de 5), Solanaceas (8
datos de 8 taxa versus 29 de 14), Cucurbitaceas
(1 dato de 1 taxa versus 14 de 5), Santalaceas
(ningin dato versus 20 de 4 taxa) y para las
Verbenaceas (11 datos de 9 taxa versus 3 de 2). Todas
estas diferencias obedecerian a multiples causas,
las cuales serian tanto de orden bioldgico como
cultural. Entre las primeras habria que considerar
que, a pesar de que ambas zonas consideradas
pertenecen al mismo distrito fitogeografico, las
diferencias ecologicas de caracter azonal producto de
corresponder a diferentes a complejos ecosistémicos
con distintas dinamicas fluvio-morfoldgicas (uno
modelado por el sistema Bermejo-Teuco y el otro
por el Juramento-Salado), serian significativas. En
efecto, las diferencias documentadas aqui respecto
a la composicion floristica de los forrajes nativos
—o asilvestrados- de ambas zonas podrian ser una
consecuencia del aporte diferencial de cada uno de
estos sistemas fluviales a la composicion floristica
del banco de semillas de cada complejo, debido a
que las altas cuencas de los rios que los modelaron
en el pasado provienen de regiones muy diferentes
entre si. Otras de las causan podrian ser atribuidas a
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que las alarmantes tasas de deforestacion con fines
agricolas en la zona y el sobrepastoreo de las tltimas
décadas, que contribuyen a disminuir o a desaparecer
la biodiversidad vegetal (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2020; Scarpa, 2023), hayan
mermado la riqueza de las comunidades de herbaceas
forrajeras y, en particular, la de sus pastizales desde
el afio 1980 hasta la actualidad. En efecto, solo se han
registrado a campo datos forrajeros sobre 15 taxa de
Poaceas nativas en comparacion con las 33 citadas
por Bordon ef al. (1980). Los colaboradores criollos
nos han referido para varias especies de pastos que
estas solo vegetan a los costados de los caminos
(donde no llega el ganado), no encontrandose ya
dentro de los campos alambrados donde habrian
sido sometidos a un intenso pastoreo. Finalmente,
y quizas superpuesto a los anteriores motivos, las
diferencias halladas podrian ser la consecuencia de
la pérdida del conocimiento sobre los forrajes nativos
tanto como producto de la retraccion de la actividad
ganadera como de la disminucion de la poblacion
rural de la zona durante las tltimas décadas, tal como
lo indica el proceso de urbanizacion acaecido en
toda la provincia del Chaco desde el afio 1980 hasta
la actualidad (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2020). Sin embargo, los datos registrados
por Bordon et al. (1980) resultan de gran valor no
solo por su originalidad para el complejo biocultural
aqui tratado (del cual formaban parte), sino por
su gran volumen, nivel de detalle y su rigurosidad
documentada a partir de ejemplares de herbario.
Debido al cambio en la matriz productiva de la zona
donde fueron tomados los datos y a la extincion
de la experiencia concomitante, ya no existirian
posibilidades en el presente de registrar los recursos
forrajeros para los criollos de esta zona, muchos de
los cuales emigraron o se dedican a otros menesteres.

Todos los taxa sobre los que Bordon et al. (1980)
sefialan un uso forrajero son citados para la Flora
Argentina (Anton & Zuloaga, 2023), a excepcion
de Dimerostemma pseudosilphioides (Hassl.) M.D.
Moraes (Asteraceae). Este taxa, el cual es referido
por su sinénimo Zexmenia pseudosilphioides Hassl.,
no se halla citado para la Argentina en la actualidad,
aunque si para zonas fronterizas vecinas del Chaco
paraguayo (Republica del Paraguay) segiin la Flora
del Cono Sur (Zuloaga et al., 2008), razon por la cual
se decide incluirlo también aqui.

Al comparar los datos de etnobotanica forrajera
obtenidos a campo con aquellos referidos en Scarpa
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(2007) para los criollos del Chaco Semiarido se
puede apreciar en términos generales que, tanto el
sistema ganadero de menor inversion tecnologica
como las practicas ganaderas y dinamica espacio-
temporal de los forrajes nativos, resultan analogas
a las registradas a campo entre los criollos del
Chaco Subhtmedo. Sin embargo, a diferencia
del Chaco Semiarido noroccidental, se observa
aqui la presencia de sistemas ganaderos de mayor
inversion tecnoldgica, manejo rotativo de los rodeos
y una mayor relevancia de la implantacion de
pasturas, tanto por el tamafo de las superficies
sembradas como por la diversidad de cultigenos
utilizados. Estas diferencias serian explicables tanto
por la mayor cantidad de precipitaciones que ocurren
en el Chaco Subhiimedo respecto al Semiarido,
lo cual garantizaria una mayor posibilidad de
cosecha disminuyendo los riesgos de su pérdida,
como por el mayor nivel socio-econémico de los
productores de esta zona y las mejores condiciones
de la infraestructura vial, sanitaria y comercial
que permiten una mayor inversion en tecnologia
ganadera. En efecto, la comparacion cuantitativa
efectuada en la Tabla 4 evidencia que solamente el
52,6% de los taxa forrajeros y el 50,8% de los tipos
de forrajes son idénticos entre ambos complejos
bioculturales, lo cual refuerza la comprobacion
efectuada en el trabajo anterior (Scarpa, 2023) acerca
de que ambos conjuntos de datos corresponden a
complejos bioculturales diferenciados.

A pesar de que los porcentajes de esta ultima
comparacion son similares a los resultantes de
comparar los datos obtenidos a campo con los
de Bordon et al. (1980) para el mismo complejo
biocultural (Tabla 4), estos ultimos comparten
mayor similitud que los que resultan de comparar
los datos de Bordon ef al. (1980) con los referidos
para los criollos del Chaco Semiarido noroccidental
por Scarpa (2007). Estos resultados reafirman la
pertenencia de los datos citados por Bordon et al.
(1980) al complejo biocultural de los criollos del
Chaco Subhumedo, al tiempo que demuestran la alta
variabilidad en la composicion floristica, y por ende
de datos etnobotanicos asociados con forrajes, que
se pueden registrar dentro de este mismo complejo.

En funcién de la cantidad de empleos forrajeros
de las plantas registrados en ambas fuentes del Chaco
Subhtimedo presentados en la Tabla 2 (559 y 307),
menos la cantidad de tipos de forrajes compartidos
indicados en la Tabla 4 (83), se concluye que el

total de usos forrajeros documentados en este
trabajo asciende a 783, correspondientes a 345
taxa vegetales botanicamente identificados. Este
enorme volumen de conocimientos y apreciaciones
del bosque nativo como fuente de mantencion
de sus animales de cria no hace otra cosa que
reafirmar la elevada significacidn que poseen
para los criollos su actividad ganadera como
fuente de sustento para cientos de familias del
ambito rural, ain sin practicar mayores inversiones
tecnologicas y sin aceptar los lineamientos que
desde el INTA, en ocasiones, procuran extenderles.
En efecto, muchos de ellos se mostraron reacios
a practicar la remocion del sustrato arbustivo del
bosque nativo aconsejado por los profesionales
de dicha institucion, ya que consideran que esto
les privaria del abundante y palatable elenco
de especies forrajeras nativas alli existente. De
hecho, los resultados presentados en la Tabla 1
caracterizan el uso de sus plantas forrajeras como
un aprovechamiento multiple de una alta diversidad
de recursos tanto en términos de taxa vegetales,
partes empleadas, estratos del bosque -o tipos
fisonémicos- y periodos fenologicos involucrados.
De esto se podria deducir, como consecuencia, la
oferta de una abundante biomasa con una amplia
variedad de nutrientes a lo largo de todo el afio
(a diferencia de las pasturas monoespecificas que
sugiere el INTA). A pesar de que el bosque nativo
tal cual hoy lo conocemos es caracterizado como
un “paisaje cultural” (sensu Morello & Saravia
Toledo, 1959a) o neo-ecosistema modelado por
décadas de ganaderia extensiva, la coexistencia de
este tipo de explotacion tradicional con una elevada
biodiversidad vegetal y una estructura forestal
no muy disimil a la de tiempos pre-ganaderos
adaptado a las variaciones climaticas interanuales
propias de la region chaquefia, estaria indicando
que el sistema productivo ganadero criollo podria
ser considerado tanto ecoldgica como socio-
culturalmente sustentable.
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