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RESUMEN

Los factores abioticos son los principales deteami@s de la distribucion espacial de la
vegetacion, principalmente en ambientes con imptatalimitaciones para el crecimiento
de las plantas. En este estudio se relacionartintds comunidades vegetales (arbustales)
del Monte Occidental de la provincia de La Pampaaaracteristicas fisicas del ambiente
en las cuales se desarrollan. Se consider6 ladsigotue la distribucion espacial de la
vegetacion es explicada en mayor proporcion pdoffas climaticos dada las condiciones
de aridez de esta regidbn en comparacion con factedaficos. Para este andlisis se
utilizaron datos de censos de composicion y abwigamwmbertura de la vegetacion y
textura y materia organica del suelo, realizadiiisades de la década de 1970 en el estudio
denominado “Inventario Integrado de los Recursosufdies de la Provincia de La
Pampa”. Los datos climaticos se obtuvieron de m&mién generada por modelos
predictivos espacialmente explicitos de caractally regional. Se observo que todos los
arbustales estaban dominados parrea; en particulai.. divaricatay en menor medida
por L. nitida y L. cuneifolia. Estas dos Ultimas especies mostraron una disibitbuc
segregada.Los censos con altos valores de cobertura estuvierarrelacionados
positivamente con la diversidad y el nUmero de @epela cobertura de la vegetacion fue
mayor a mayor temperatura ambiente, precipitaci@vapotranspiracion. Las variables
hidricas fueron las determinantes principales diiarsidad y nimero de especies de la
flora del Monte Occidental. Por otra parte, laseesgs de ciclo primavero-estival, en su
mayoria C4 anuales, estuvieron asociadas positiviene la temperatura ambiente. Los
resultados de este trabajo permiten apoyar la ésgdtde que en ambientes desérticos o
semidesérticos un amplio porcentaje de explicag®ta distribucion de la vegetacion esta

asociado a las caracteristicas climaticas.



ABSTRACT:

Abiotic factors are the major driver of the spatwdiktribution of plants in harsh
environments for vegetation development. This sexjylores the relationship between the
characteristics of the shrubland plant communitiethe Monte Occidental in La Pampa
province, with the environmental conditions in whiglants are growing. The underline
hypothesis was that de spatial distribution of v&en relate to climate variation rather
than variations in soil properties. The data usethis study comprises vegetation
composition and cover, and soil descriptions (textand organic matter). They were
collected during late 1970's in the project callewentario de los Recursos Naturales de
la Provincia de La Pampa”. Climate data were obthifrom spatial explicit predictive
global and regional models. Shrubland communitiesewlominated by species of genus
Larrea; in which L. divaricata was the most conspicuous specigés.nitida and L
cuneifoliawere spatially segregated and having a more ldns@atial distribution. Sites
with high plant cover values were positively coateld with species number and diversity.
Plant cover was higher in sites with higher envinental temperature, precipitation and
evapotranspiration. Most favorable water conditiofinigher precipitation and
evapotransportation) determined higher species ruiid biodiversity. Sites with higher
environmental temperature tend to favor spring-semigrowing species, which were
mostly annuals in C4 photosynthetic pathway. Thaulte support the hypothesis that
climate is a major control factor of community cheteristics of the shrubland
communities of the Monte Occidental.
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INTRODUCCION

La Biogeografia es la ciencia que se encarga detliesde la distribucion geogréfica de
los seres vivos en el tiempo y el espacio, tomam@uenta los diversos factores que
dieron lugar a tal distribucién (Duvalt al, 2012; Contreras-Medina, 2006). Segun el
principio de la individualidad, propuesto por Gleag1926), cada especie se distribuye
conforme a sus caracteristicas genéticas, fisicddgy poblacionales en interaccion con
factores ambientales y con individuos de otras a@spelos limites de tolerancia de la
distribucion de las especies no son bruscos; existeleterminado rango de factores
ambientales que determina valores maximos u Optimqgsartir del cual la abundancia
disminuye hacia ambos extremos del gradiente anabi@vlatteuci y Colma, 1982). Si se
consideran los factores ambientales que influyeraedistribucion de una especie, se
obtiene una superficie de respuesta multidimenbidinatada por los intervalos de
tolerancia a dichos factores (Matteuci y Colma,2)98

El nicho ecologico consiste en un hipervolumen rdelimensiones determinado por
factores bidticos y abidticos que definen el hdkitdual y el potencial de la especie. De
esta manera el patron espacial describe el nicha egpecie, debido a que este refleja las
condiciones ecoldgicas que requiere la especie qaamupervivencia (Contreras-Medina,
2006). La caracterizacion del patréon espacial dépeie la escala de analisis (Maestre Gil,
2002). A una escala geografica regional los fastat@éticos son mas importantes que la
interaccion entre individuos (Acosta al, 1992). En el caso de zonas aridas y semiaridas,
la distribucion de la vegetacion esta condicionadiacipalmente por factores climaticos
(Villagra et al, 2011), edafogenéticos (Maestre Gil, 2002), y gadohdgicos (Mazzolaet

al., 2008). En muchos de estos ambientes los recatsoscos se distribuyen de manera
heterogénea, lo cual determina un patron desigaadistribucion de los organismos
(Maestre Gil, 2002). En este trabajo se analizargiguiente hipotesis para un ambiente
arido: el porcentaje de explicacion de la distribuciénlaeegetacion asociado al clima es

mayor que el explicado por factores edaficos.

Esta hipdtesis serd evaluada con las caractesisteeda distribucion de la vegetacion en la
region del Monte Occidental en la provincia de laamPa. La region biogeografica del
monte constituye el bioma mas arido de Argentirraegiende a lo largo de los Andes
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desde Salta hasta Chubut (24° a 44° de latitud isdi)yendo diferentes condiciones
climaticas (Labraga y Villalba, 2009) y geomorfddas (Abrahamet al, 2009) que
determinan diversos patrones de distribucion dedgetacion (Roigt al, 2009). EI monte
se caracteriza por la presencia de especies deogésmeea. Tanto las caracteristicas de
las comunidades vegetales del monte, como losnEsrde distribucion del gendrarrea
presentan una alta variabilidad en funcion de Verdidad de ambientes existentes en este
bioma (Roiget al, 2009). Para conocer los factores que determimatistribucion de
especies y las caracteristicas floristicas de tamunidades se utilizaron censos de
vegetacion y suelos realizados en el estudio denbavio de los Recursos Naturales de la
provincia de La Pampa realizados durante 1975-1@BI0OA et al, 2004). Esta
informacion ha sido recopilada e interpretada corobjetivo distinto al realizado en la

publicacion original.

Objetivo general:

*Determinar qué factores abidticos condicionanagtdm de distribucion de especies de la

flora del Monte Occidental de la provincia de Larpa.

Obijetivos especificos:

*Determinar el patron de distribucion de especatdvtbnte Occidental de la provincia de
La Pampa en base a censos de abundancia-cobedulavdntario de los Recursos
Naturales de la provincia de La Pampa.

eCaracterizar las principales variables abidticaxmdas a los sitios de relevamiento de la
vegetacion (censos) del citado inventario.

*Determinar la asociacion espacial entre abundamobartura de grupos funcionales del
Monte occidental con variables abioticas.

*Describir el habitat potencial de las especiekatecay de grupos funcionales del Monte
Occidental.



MATERIALES Y METODOS

1. Descripcién del area de estudio.

El area de estudio enmarca la region geograficadidelite Occidental de la provincia de
La Pampa, incluida en la provincia fitogeografied Monte (Cabrera, 1976). Este area
esta comprendida en la subregion pampeana datalistrrte del monte segun Ragg al,
2009. El clima es semiarido a arido. Las precipiaes varian desde 200 a 450 mm
anuales, con una gran amplitud térmica estacicesdel 24°C en verano a 7°C en invierno,
con heladas desde abril a octubre y vientos pratmtes con direccion NE y SO (DRN,
2013). El paisaje se caracteriza por la preseneianaplias planicies recortadas cubiertas
por sedimentos superficiales consolidados (costedsareas, basaltos y rodados). Los
suelos son arenosos, muy poco desarrollados, inadiferenciacion de horizontes (INTA
et al, 2004).

La comunidad vegetal de mayor cobertura comprendaribustal bajo y abierto llamado
Jarillal, por la dominancia del gendrarrea. Se pueden diferenciar tres tipos fisionémicos

principales de vegetacio) Arbustal bajo muy abierto dearrea cuneifolia (Jarilla

macho): como acompafiantes se encuemoargainvillea spinos@gmonte negro)Monttea
aphylla (mata sebo)Cercidium praecox (chafiar brea)Prosopis flexuosa vardepressa
(alpataco); Acantholippia seriphioides(tomillo), Atriplex lampa (zampa) y Junellia
connatibracteata(tomillo); en el estrato de gramine&appostipa speciosa(coiron),
Schismus barbatu§asto fino),Poa ligularis (unquillo), Jarava neaei(coirébn pluma),

Jarava tenuis(flechilla fina). B) Arbustal bajo abierto dé.arrea divaricata (jarilla

hembra): otras especies acompafantesosopis flexuosa var. depressgalpataco),
Lycium chilense(llaollin), L. gilliesianum (piquillin de vibora),Bougainvillea spinosa
(monte negro),Atriplex lampa (zampa), Chuquiraga erinacea(chilladora), Junellia
connatibracteatgtomillo), Acantholippia seriphioide&omillo), Schismus barbatugasto
fino), Nassella tenuis(flechilla fina), Pappostipa speciosa(coirdn), Senna aphylla

(pichana).C) Vegetacion haldfilaen suelos salobres se encuenbastichlis spicatay D.

scoparig también matorrales ddtriplex undulata Baccharis spartioides Suaeda
divaricata y Atriplex lampa y en las medias pendientes domina el arbustdladesa

divaricatacon ejemplares aislados A#iplex lampa(INTA et al, 2004).



2. Recopilacion de datos.

2.1 Censos del Inventario Integrado de los ReculMatsirales:La informacion de los

censos de abundancia-cobertura de vegetacion yanaddisis de perfiles de suelos
(calicatas) realizados durante 1976-1978 en lanedel Monte Occidental, en el estudio
denominado “Inventario de Recursos Naturales ¢Rrdaincia de La Pampa” (INTAt al,
2004), se compilaron en dos bases de datddienmsoft Access.os censos de vegetacion
(35) y de suelo (23) fueron georegistrados utililaal softwaregvSIG 1.12.0Los censos

de vegetacion utilizados en este estudio corresggoadcomunidades de arbustales en la
provincia de La Pampa incluyendo distintas condiesode clima, suelo y geomorfologia
representativas de la region (Fig. 1). Para largémenciacion de los censos se utilizd
como fuente de informacién los mapas de campa@a gdscripciones realizadas durante
los viajes de campafas, las cuales incluyen refer®@rgeograficas de los lugares de

muestreo.

2.1.1 Vegetacionl.os censos de vegetacion se encuentran en fopaptl archivados por

comunidades vegetales. Para este estudio, seeeatragal azar 35 censos clasificados en
los archivos de datos como arbustal. Estos comelgroen su mayor parte al monte pero
también incluyen &reas de pendientes con suelootondo en la regién del caldenal.

Las planillas utilizadas para la descripcion dedgetacion en los censos, constan de los
siguientes campos (Fig. 2):

- Identificador de lugar

- Descripcion de paisaje

- Descripcion de comunidad y uso

- Relieve predominante

- Formacioén y fisonomia vegetal

- Composicion de especies y abundancia/coberturagpacie
La abundancia-cobertura fue estimada de acuerdoé&bdo de Braun Blanquet. Este
método consiste en la asignacion de un valor dadancia-cobertura de la vegetacion en
el rango + a 5 (Tabla 1). Para el analisis de e (ver abajo), estos valores fueron
transformados en porcentajes considerando prompdiosategorias (Tabla 2).



Con el objetivo de facilitar el manejo de datosaaés de consultas se disefido una base de
datos enMicrosoft Accessconsiderando el formato de las planillas de lossecs de
vegetacion. La base consta de los siguientes farros:
- Formulario censo (frmCenso) (Fig. 3). Este inclin® siguientes campos:
namero de censo, observador, lugar, relieve, camadnifisonomia (arborea,
arbustal, herbacea y matorral), y estructura destgetacion discriminada por
grupo funcional y estratos: formacion lefiosa muw,ahlta, media y baja,
formacion arbustiva, formacion graminosa alta jalygformacion herbacea.
- Formulario relacion (frmRelacion) (Fig. 4). Estastla el nimero de censo
con especie y estrato en que se encuentra la espetivalor correspondiente

de abundancia-cobertura.

Estos datos se utilizaron para analizar caradtasside la distribucion regional de las
especies del géneioarrea y para describir las caracteristicas de las codadleis del
monte. Para este Ultimo caso se utilizaron dosograie variables: las relacionadas con la
riqueza de especies y las relacionadas a grupesohales de la comunidad vegetal. Las
variables fueron calculadas para cada censo. Bumtmonde variables utilizadas en el
andlisis de datos fueron las siguientes:

Cobertura de especies darrea: Suma de abundancia-cobertura por especiadea.

indice de diversidadDe acuerdo a la férmula reciproca de Simpson ((£g17). Donde
pi es la proporcién de cada especie (i) en el c&isapson, 1949).
Numero de especieSumatoria de las especies presentes.

Proporcién de especies de tipo bioldgico Caméfids Fanerdéfitas (F), Hemicriptofitas

(H), Pterdfitas (P) o Gedfitas (GRé&unkisey 1934): Sumatoria de coberturas de especies

de un tipo biologico dividido por la cobertura fota

Cobertura de herbaceas o lefio&snatoria de las coberturas de herbaceas o lefiosas

Proporcion de gramineas primavero-estiv@imatoria de especies de gramineas con

crecimiento primavero-estivales dividido por la stionia de especies de herbaceas.

Proporcién de cobertura de gramineas primavergatsitSBumatoria de coberturas de

gramineas primavero-estival dividido por la cobertile herbaceas.
Proporcion de cobertura de especies herba€aatsertura de especies herbaceas dividida

por la cobertura total.



Proporcion de cobertura de especies herbaceasalpaaCobertura de especies palatables

dividida por la cobertura total.

Para los calculos de cobertura se consideraroedpscies que estuvieran representadas
con un valor > 2.5%, de manera de evitar increnseatola cobertura generados por un

alto namero de especies raras, cuyos valores thdilés de coberturas no pueden ser
estimado con un grado de precisidn satisfactonieeste método (Silvet al, 2010).

2.1.2 Muestreos de suelba informacion original de losuestreos de suelo se encuentra

en formato papel en dos planillas por sitio: unscdbe el perfil de suelo y la otra contiene
el resultado del andlisis fisicoquimico de labaiatdtextura y estructura, pH, materia

organica, etc.) (Fig. 5).

Los datosfueron compilados en una base de datogosoft Accessndependiente de la
base de vegetacion, pero compatible con ésta dermate poder realizar consultas
conjuntas. La base de datos de suelo comprendagaientes formularios: el Formulario
censosgue contiene datos de ubicacion geografica y gesocnes generales del ambiente
(Fig. 6) y el Formulariovariables,que contiene datos fisico-quimicos de laboratdfig. (
7).

Del conjunto de muestreos de suelos disponiblegigecionaron aquellos asociados a los
muestreos de vegetacion por proximidad y similacesdiciones fisiograficas. Las
variables utilizadas para describir el suelo ea estudio fueron:

Porcentajes de Arcilla (Ac), Limo (L) vy Arena (Arka Arcilla comprende particulas

<0,002 mm, el Limo particulas entre 0,002 y 0,05 ynArena entre 0,05y 2 mm.

Porcentaje de materia organica (M®g obtuvo a través de valores de carbono organico
(CO). MO= (CO* 1,724) Melgratti de Inalbon y Valenzuela, 2005

Los datos de un gran numero de censos de suelocsergran incompletos, debido al

extravio de planillas. Por lo que solamente segpadiutilizar estas variables debido a que
algunos de los censos de suelo seleccionados menéam informacion completa de todas

las variables medidas.



2.2. Geomorfologial.a descripcién de la geomorfologia del area dedés se realizé en

base a las unidades geomorfolégicas delineadaklemeatario de Recursos Naturales de
la provincia de La Pampa. Solamente se estableciezaciones generales entre la
vegetacion y geomorfologia dada la disparidad dalasde la informacion (1: 500.000

para geomorfologia e informacion de terreno paxetgetacion).

2.3 Clima La informacion climéatica regional se obtuvo ersigb web delGlobal Weather

Data (http://globalweather.tamu.edufecha de acceso 8/2014). Se utilizaron datos

generados con el modelo climéatiCtimate Forecast System Reanaly§i$SR). El CFSR
genera estimaciones diarias de alta resolucioncegg&x5 km) de precipitacion, viento,
humedad relativa y radiacion solar en base a restde la atmdsfera, océano y superficie
terrestre. Los datos disponibles y utilizados d@a estudio corresponden al periodo 1979-
2010 (32 afios). Se utilizaron 23 grillas del moddilméatico seleccionadas considerando la
correspondencia espacial entre la ubicacion desitass de muestreo y el grillado de la
informacion climatica. Para cada grilla seleccianae calcularon las medias anuales y
(periodo 1979-2010) de temperatura maxima, mininpaegipitacion. La caracterizacion
climatica se complement6 con datos de evapotraawspir real (ETR) media anual (2002-
2012) calculados utilizando imagenes satelitaleDVB) Para estimar la ETR se utilizo el
porcentaje de cobertura vegetal, calculado a traksndice verde de acuerdo a la

metodologia utilizada por Vazquetal, 2013.

3. Analisis de datos.

3.1 Caracteristicas de las comunidades veget8lesutilizaron métodos de estadistica

multivariada para establecer relaciones entre éssriptores de la comunidad vegetal y
entre estos y los factores abidticos. Los métoddadesticos multivariados permiten
identificar relaciones entre grupos de variablediminar aquellas menos representativas,
simplificando de esta manera el modelo estadi¢Gostello y Osborne, 2005). El método
de componentes principales (CP) analiza la variull total existente en la estructura de
datos con el objetivo de reducir la dimensién oafjien unos pocos componentes
(Hernandez Péreet al, 2011). Los componentes resultan de la combindai@al de las
variables originales. Solamente los componentes att;m porcentaje de varianza son
seleccionados para interpretar la variabilidad ioailg El analisis de factores (AF) es
similar a CP pero en este caso se analiza solaneentariabilidad comudn a todas las
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variables (variabilidad latente). Mediante estelisisase puede establecer la influencia de
las variables medidas en la variable de respuBstaesta manera el AF se aplica para
inferir relaciones de causalidad especificadasipotdsis previas, sin embargo el analisis

es de tipo exploratorio y no confirmativo (Costsfl®sborne, 2005).

En este estudio se utiliz6 CP para identificar eside las variables descriptivas de la
comunidad vegetal explican el mayor porcentajeadgarianza de los datos. ElI AF se
utilizé para establecer la posible causalidad erdreables ambientales (suelo y clima) con
comunidades vegetales del Monte Occidental. Pama asilisis se utilizaron como

variables descriptoras de los atributos de la cadaginla diversidad y el nimero total de
especies de la flora. Asimismo, se aplico un AFapaglacionar descriptores de

propiedades mas especificos de la comunidad vegefacionados a la importancia

relativa de grupos funcionales (lefiosas vs herlsa@soca de crecimiento, preferidas vs
no preferidas, tipos biolégicos), con variables imtales.

3.2 Definicién de habitat potencial de las esped@dsarrea: Las caracteristicas del habitat

de las especies de Larrea se definieron en baskera@ncias realizadas considerando la
abundancia cobertura de las tres especietaleea presentes en los censdsarrea
divaricata L. cuneifoliay L. nitida y las caracteristicas de los distintos ambientel®

cuales se observaron estas especies.



RESULTADOS

Los censos de vegetacion seleccionados en estdicestatan comprendidos en 12

subregiones geomorfologicas (Fig. 8). El relievenprende una altimetria entre 0 a 1000
msnm. El paisaje incluye planicies, pendientes grefones, sierras, lomas y mesetas.
Predominan suelos de textura gruesa con zonasldeamen o cerca de la superficie y

afloramientos de basalto en el oeste de la region.

Los censos se encuentran dentro de gradientes raaibge con precipitaciones medias
anuales de 215 mm a 430 mm, temperaturas mediéeardea9 °C a 24 °C (Fig. 9a y 9b),
Tanto la precipitacion como la temperatura tiendelsminuir hacia el oeste de la region,
sin embargo no se observan tendencias evidentks eariables climaticas en el sentido
Norte-Sur. Se observan 3 valores marcadamente isigmrde precipitacion que

corresponden a vegetacion de monte en zonas déeptrsd pronunciadas dentro de la
region del caldenal. El rango de intensidad detegempromedio anual en los lugares de
muestreo fue de 3 m/s a 4 m/s y la humedad relatiedia anual de 30% al 40%. El
promedio de la evapotranspiracion para el perid2a0Z-2012) fue de 202 mm/afio,
disminuyendo de manera significativa de Este-Oestieido a la menor precipitacion hacia

el oeste Pampeano (Fig. 10a y 10b), pero sin unadargradiente en el sentido Norte-Sur.

La textura franco arenosa fue la dominante en ledos muestreados, con una alta
fraccidbn de granos gruesos (62% de arenas) con dR%rcilla y 26% de limo en
promedio. El pH fue cercano a la neutralidad (prdimee 7,09) y el porcentaje de materia
organica vario entre 0.5 a 3.9%, pudiéndose obs@savalores mas bajos en suelos mas
arenosos o arenosos-franco en contraste con kasasxranco o franco-arenosos (Fig. 11).
El contenido de materia organica varia segun lkutaxdel suelo, a mayores contenidos de
arcilla y limo corresponden en general, niveles altts de materia organica (Buschiazzo
et al, 1991 y Galantinet al, 2008).

Caracteristicas de las comunidades vegetales

En total se registraron 148 especies vegetale®®133 censos de las comunidades de
arbustales seleccionadas en este estudio (Tablao8).valores de diversidad vegetal
variaron entre 7,2 y 18,2 en los distintos cenSos0 se toman en cuenta las especies con
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valores de abundancia/cobertura menores a 2,5%edistros de nimero de especies por
censo son bajos, entre 4 y 29 especies. El gdrmmea aparece en todo los censos.
Considerando los distintos estratos de muestrediyaricataesta registrada un total de 59
veces, con 29 registros con una abundancia-cobemtayor a 2,5. Las otras especies de
Larrea son menos frecuentek; cuneifoliaaparece en 7 registros y en 4 de ellos con
abundancia-cobertura mayor a 2,5,nitida se menciona en 6 registros, de los cuales 4

tienen abundancia-cobertura mayor a 2,5.

Las variables utilizadas para describir las comamed vegetales: composicion de
especies, tipos bioldgicos, y grupos funcionaledadeegetacion presentan un grado de
correlacion linear intermedio (14 correlacionesngigativas sobre un total de 78
combinaciones) (Tabla 4). El analisis estadisticaltivariado para reducir la
dimensionalidad de las variables descriptivas dectanunidades vegetales, muestra que
los primeros ejes (eigenvalues) captan entre gl 20% de la variabilidad total (Tabla 5).
Para el analisis se seleccionaron los primerosnpoaentes, los cuales captan en conjunto
aproximadamente el 64% de la variabilidad totads Hos primeros componentes muestran
una asociacion positiva entre diversidad y numeraesbecies con la cobertura vegetal,
tanto de la componente lefiosa como herbacea yréouter dentro de este ultimo grupo,
con especies anuales (Pterofitos) (Tabla 6). Lardilad y nimero de especies esta a su
vez negativamente correlacionadas con formas beaégFanerofitas (arbustos), sin
embargo estas variables muestran también una acddgel negativa con la relacidon
cobertura herbacea: lefiosas. Es probable que a Walores de cobertura una cobertura
alta de lefiosas tenga una asociacion positivaadiversidad (baja relacion cobertura de
herbaceas /cobertura de lefiosas), pero esta mlacicse mantenga a valores altos de
cobertura de lefiosas. La componente 3 muestraaquespecies primavero-estivales tienen
una alta asociacion con especies anuales en cosit&m a gramineas perennes.
Finalmente, la componente 4 muestra una asocigméitiva entre cobertura de especies
palatables con especies primavero-estivales y ¢amgirobablemente causada por la alta

proporcion de arbustos palatables.

Relaciones entre variables bidticas y abidticas

Las variables climaticas precipitacion, evapotraaspn y temperatura minima de los
sitios de muestreo presentan una alta correla®@8riiya (Tabla 7). Por otra parte, las dos
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variables de suelo analizadas (porcentaje de aren®O) estdn negativamente
correlacionadas. Las variables utilizadas comorgs#sces generales de las comunidades
vegetales (diversidad y el nimero de especiesh estaelacionadas positivamente con
precipitacion y evapotranspiracion y negativameuate suelos arenosos. El AF reduce de
manera efectiva la dimensién de la variabilidadea factores principales que capturan el
82 % del total de la variabilidad latente (TablaHE)primer factor describe la componente
climatica de la informacion. Este factor muestraa ussociacion positiva entre la
temperatura del ambiente y las variables hidri¢abla 9). El segundo (factor “biético”)
esta directamente relacionado con la hipétesisraleajp. Este factor identifica a las
variables hidricas como determinantes principagela diiversidad y nimero de especies de
la flora del Monte Occidental. El factor “sueloa¢tor 3), muestra que el contenido de MO
depende de la temperatura y a su vez que la MO postentaje de arena estan

negativamente correlacionados tal como se obserlaraatriz de correlaciones (Tabla 7).

La relacion entre variables ambientales y grupoxifinales de la comunidad vegetal
puede ser reducida a 4 factores principales quereapcerca del 90% de la variabilidad
total (Tabla 10). El factor 1 muestra la relaciénre cobertura y ambiente (Tabla 11). La
cobertura de la vegetacion es mayor en ambientesn@yor disponibilidad hidrica y

temperatura (en particular temperatura minima)faBior 2 (“suelo”) muestra el mismo

patron descrito en el factor 3 del AF precedenibl@ 9). El factor 3 de este analisis,
muestra una asociacion positiva entre la presateiaspecies primavero-estivales con la
temperatura ambiente, tanto en nimero de espetie cobertura. Finalmente, el factor 4
muestra que la cobertura de lefiosas esta negatit@m@@relacionada con la cobertura de
herbaceas perennes (en su mayoria gramineas peretofi®-invernal) y positivamente

relacionada a herbaceas primavero-estivales (camran proporcion de anuales).

Habitat potencial de las especied. derea en el Monte Occidental

Los censos confirman la dominancia de las espel@dsarrea en la region del Monte
(Roig et al, 2009; Villagraet al, 2011).L. divaricataes la especie de distribucion mas
cosmopolita en la regidon ocupando una amplia vadede ambientes en el Monte
Occidental (Fig.12a y 12b).. nitida se observd exclusivamente al SE de la region
(latitudes altas, entre -37° y — 38° y longitudegad® entre -64° y -8p siendo su
distribucion mas austral. Esta especie se encuamtraonas donde hay una mayor
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disponibilidad de humedad (INTA et al.,, 2004) y rmg# siempre asociada la
divaricata L. cuneifoliase observo en altas coberturas solamente en @stero centro
oeste de la region (-36 y -37 de latitud y -6®Y de longitud) encontrandose dominante
en las zonas mas secas del Monte. En censos dstalegpecie es dominante, no se

observan otras especiesld®@rea o se encuentran en muy baja cobertura (< 2.5%).
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DISCUSION

El clima es uno de los principales factores abiodtique condiciona la distribucion de las
especies vegetales a escala regional (Villasefioal, 2010). Las precipitaciones y
temperaturas determinan presiones selectivas tedgugae condicionan la presencia y
abundancia de una especie en un ambiente part{®iliagra et al, 2011). Los resultados
obtenidos sugieren que las variables mas impodague explican la distribucion de las
comunidades en la zona de estudio correspondent@da climaticos, especificamente
aquellas variables directamente relacionadas cobakince hidrico. La diversidad de
especies y la cobertura vegetal disminuyen hamask de la zona de estudio debido a los
bajos valores de precipitaciones y de ETR. Asimigmdérminos generales el desarrollo
de la vegetacion en cobertura tanto de la comperefibsa como herbacea esta asociada
positivamente a variables climaticas (precipitaciéaapotranspiracion y temperaturas)
antes que a la componente edafica. Estos resulsela®rresponden con el paradigma
clasico para zonas aridas que considera a la dispdad de agua como el factor primario
de control de la distribucién y abundancia de Eeeies (Sanchez-Gonzales y Granados-
Sanchez, 2003; Rossi, 2004; Luna-Cavazad., 2012; Tongwagt al, 2004).

En zonas aridas o semiaridas la mayoria de los@v#aviosos son de poca magnitud y
dificilmente aprovechables para las plantas. Eefjorque la vegetacion debe desarrollar
mecanismos no sOlo para resistir la sequia, smbién para capturar y almacenar el agua
aportada por las lluvias (Tongway al, 2004). La textura es una propiedad del suelo
relacionada con la capacidad de retencién de agelacgntenido de materia organica,
siendo un buen indicador de la condiciones de mmieaito para las plantas (Gelviz-Gelvez
y Pavon-Hernandez, 2013). De acuerdo a lo espesadencontrdo que el porcentaje de
arena y materia organica estan negativamente aowaebdos, debido a que a mayor
proporcion de grano grueso la capacidad del suelkesthbilizar MO disminuye (Partet

al., 1987). Se encontré también una asociacion paséntre la materia organica y la
temperatura. Esta relacion se explica en funciola @@portancia que tiene la temperatura
en la actividad de los microorganismos del suefionegsando la descomposicion y fijacion
de MO. En zonas altamente limitadas por agua, uetos arenosos tienden a poseer un
régimen hidrico mas favorable para el crecimiendolas plantas que los suelos con
texturas mas finas, ya que la infiltracion es midduymda y la evaporacion superficial es
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menor (Huerta-Martinez y Garcia-Moya, 2004). Sitbargo dada la bajas precipitaciones
en la region de estudio, las diferencias en tegtded suelo no parecen crear diferencias en
el balances hidrico suficientemente importantescc@ara afectar significativamente el

patron de distribucion de especies.

El generoLarrea fue el mas importante en términos de coberturéoermuestreos del
Monte Occidental. Este género es endémico de Amé&an amplia distribucion en
ambientes desérticos donde forma comunidades admistbiertas (Wells y Hunziker
1976). Los arbustos xerofiticos son la forma deavithminante en la mayoria de los
desiertos y, frente a la heterogeneidad ambierghlnmtbnte, han desarrollado diversas
adaptaciones y respuestas de aclimatacion a ladismanibilidad hidrica. En el Monte se
encuentran especies arbustivas de hojas persstmecuticulas foliares gruesas, estomas
protegidos y mecanismos de ajuste osmotico, eltielarreassp. (Villagraet al, 2011).
Las diferencias en la orientacion de las hojasadeebpecies de gendrarrea del Monte
Occidental podrian explicar en parte el patron cribucion espacial observadab.
cuneifoliaorienta sus hojas durante el dia de este a oeatémimmando la intercepcion de
la radiacion solar al amanecer y al atardecer cualddéficit hidrico atmosférico es
relativamente bajo, y minimizdndola al mediodiateEmecanismo podria favorecer su
dominancia en las zonas mas secas Yy céalidas deleM®ar el contrarid,.. nitida orienta

la superficie de sus hojas hacia el norte, maxintiada intercepcion solar en el invierno.
L. divaricatapresenta un patron generalizado de orientaciérudéengjas que le permite
desarrollarse relativamente bien en todas lasiestxy momentos del dia y ocupar una
amplia variedad de zonas (Ezcuetial, 1991). Por otra parte, el tipo biolégico mas
comun en la region de estudio fue el de los PtegfiLas Pteridofitas son comunes en
ambientes desérticos (Bertolaatial, 2008), representando un caso limite de adaptacio
los rigores del clima reduciendo el ciclo de vidana sola temporada y permaneciendo en
estado de semilla en la etapa desfavorable denussto (Montijano, 2006).

En el Monte Occidental se observan tanto espe@eaygamnineas de crecimiento invernal
de ciclo fotosintético C3, como especies primawstival de ciclo C4. En este ambiente,
las primeras son predominantemente perennes ngegtra dentro de las de ciclo C4
predominan las anuales. Tipicamente, las espedigggtlominan en ambientes con fuerte
insolacion, elevadas temperaturas y menos humedahtras que las C3 se verian
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favorecidas en ambientes sombreados, mas frescbsimedos (Rossi, 2004). Los
resultados de este estudio muestran una asocipogitiva entre la distribuciéon de las
gramineas C4 y la temperatura maxima y minima. désrencias en temperatura
determinan que las gramineas C4 predominen em&bcg norte, mientras las de tipo C3
en el sur de la region. Las especie C4 del Monteid@ntal son predominantemente
anuales asociados a ambientes con altas temperattia anual (maximas y minimas).
Las relaciones bioticas también afectan la abundaatativa de estos grupos funcionales.
Se observo que las C4 son méas abundantes en lugaresayores densidades de lefiosas.
Esto probablemente esté asociado al hecho de geereonte las comunidades lefiosas
presentan un canopeo abierto y por lo tanto egadpeuna baja competencia por luz con
el estrato graminoso. Por el contrario la compeésepor recursos del suelo (agua y
nutrientes) seria mas determinante. Estas relaioompetitivas podrian favorecer en

términos relativos a las especie C4 en relacié auando la densidad de lefiosas es alta.

Los patrones espaciales describen la forma en eguelisponen o distribuyen los
organismos en el terreno (Gazol Burgos, 2009). EEpleeden estar determinados por
procesos bidticos (competencia, facilitacion, eidg factores abidticos (clima, suelo,
relieve, etc.) (Duvalet al., 2012; Gazol Burgos, 2009). Sin embargo es imptatan
especificar la escala espacial a la cual se real@manalisis de distribucion de especies.
A una escala local o de detalle, la distribuciotetogénea de los recursos favorece la
formacion de parches vegetados rodeados de unaz matsuelo desnudo (Maestre, 2003).
Un patrén de distribucion espacial en parches padsterminar el funcionamiento del
ecosistema, ya que controla la disponibilidad dem®s y los factores ambientales. A su
vez, los arboles y arbustos dominantes pueden moadifs condiciones del ambiente que
los rodea y facilitar el establecimiento de otrsggegeies al moderar los extremos térmicos,
disminuir la intensidad luminosa e influir sobres l@aracteristicas del suelo y la
disponibilidad y distribucién de agua y nutrientsi, generan condiciones que aumentan
la heterogeneidad ambiental y permiten una diferdidtribucion espacial de las especies
de los estratos inferiores dentro de una comunydeldaumento de la diversidad a escala
regional (Rossi, 2004). Por el contrario, cuanddaliribucion espacial de los recursos
cambia de manera gradual la distribucion espaeidh dvegetacion sigue gradientes que se
relacionan con los requerimientos fisioloégicos yetes de tolerancia de cada especie
(Contreras-Medina, 2006). Diversos factores fisitoslogicos y perturbaciones naturales
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0 antropicas determinan los patrones emergentel aregetacion. Estos factores se
expresan de modo diferentes a distintas escalasialgs y en cada una el factor ambiental
clave puede ser diferente. Cuando se realiza Uisiande tipo regional, las caracteristicas
de los parches ggromedian y forman unidades homogéneas a esa gesoatascarando

fendmenos que serian perceptibles a escala de metale. A su vez, cuando se trabaja a
escala local, los patrones regionales que sirvemdeo se asumen como constantes
(Rossi, 2004)En el presente trabajo se utilizaron datos denrerde vegetacion y suelo

pero distribuidos en una amplia zonas del Monteideotal; de manera tal que los datos
permiten obtener una visidén a escala regional sipilocesos que afectan la distribucion de

especies.

Limitaciones del estudio.

Los inventarios biolégicos constituyen herramientasdamentales en los estudios de
distribucion de las especies, pero es importantsiderar las limitaciones inherentes a
este método tales como, el nivel de conocimierntontdmico del grupo de colecta de
datos, los sesgos del muestreo y la perdida demiaimén (Hernandez Péret al, 2011).
Para este estudio es importante tener en cuedifidaltad encontrada en la ubicacién de
los perfiles de suelo y datos faltantes, lo cualtb la caracterizacion del suelo a unas
pocas variables en relacion a las variables regiatr en el muestreo. Por lo que una tarea
importante a futuro seria completar la informacitnlas variables de suelo, para tener
datos mas fehacientes de este factor ambient&jual que los datos de forma del terreno,
tales como altitud, pendiente y orientacion, loslesi deberian recabarse en la misma
escala espacial en la que se obtienen los datlasvégetacion. Otro factor de importancia
a tener en cuenta, son los disturbios de origemralad antropogénico que modifican las
caracteristicas de la comunidad favoreciendo degimpos funcionales o especies en

detrimento de otras.
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CONCLUSIONES

Los resultados de este trabajo permiten apoyapladsis de que en ambientes desérticos
0 semidesérticos el porcentaje de explicacion dbslkaibucion de la vegetacion asociado
al clima es mayor que el explicado por factoredieak En el caso de la flora del Monte
Occidental, las precipitaciones y la evapotransgira son los factores climaticos que

mejor explican los patrones de distribucion espaedas especies.
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TABLAS Y FIGURAS

Tabla 1. Categorias de abundancia cobertura de Braun-Blanque

Cobertura
Abundancia Valor
Rango (%) Promedio (%
Rara Oab 2,5 +
Algunas 5a10 7,5

Numerosas 10a 25 17,5 2
Muy numerosas 25a50 37,5 3

>> >> 50a75 62,5 4

>> >> 75a 100 87,5 5
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Tabla 2. Equivalencia entre la escala de abundancia cobeder Braun-Blanquet y

porcentaje de cobertura.

Valor de la Porcentaje de
escala cobertura (%)
+ 2,5
+-1 5,0
1 7,5
1-2 12,5
2 17,5
2-3 25,0
3 37,5
3-4 50,0
4 62,5
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Tabla 3. Lista de especies encontradas en los 35 censlizads en este estudio.
Referencias. Reg (registro): nimero de veces qubservo una especie. Tipo Bioldgico:
C: Caméfitas; P: Pterdfitas; F: Fanerofitas; H: kteiptofitas; G: Gedfitas. Preferencia: N
Pref: No Preferidas; Pref: Preferidas; Inter: Imedias. Estacionalidad: P-E: Primavero-
Estivales; Inv: Invernales. Grupo Funcional: Hed#&co Lefiosas. Los cuadros en blanco
se dejaron sin completar debido a que no se tierieza de la caracteristica propia de esa

especie. Se actualizaron los taxones a travésmiglaa welhttp://www?2.darwin.edu.ar/

Nombre Reg. Tipo Preferencia  Estacional. Grupo
Bioldgico Funcional

Acantholippia seriphioides(A. 29 C N Pref P-E Herbacea
Gray) Moldenke
Adesmia muricata (Jacg.) DC. 2 P Pref P-E Herbacea
var. muricata
Aloysia gratissima(Gillies & 2 F Pref P-E Lefiosa
Hook. ex Hook.) Tronc. var.
gratissima
Amelichloa brachychaeta 2 H N pref Inv Herbacea
(Godr.) Arriaga & Barkworth
Amelichloa caudata (Trin.) 1 H Inv Herbacea
Arriaga & Barkworth
Aphanes parodii (I.M. Johnst.) 3 P N Pref P-E Herbacea
Rothm
Aristida adscensionis L. 1 H Pref P-E Herbacea
Aristida mendocina Phil. 13 H Pref P-E Herbacea
Aristida spegazzini Arechav. 1 H N Pref P-E Herbacea
Aristida subulata Henrard 7 H N Pref P-E Herbacea
Arjona tuberosa Cav. var. 1 G N Pref P-E Herbacea
tuberosa
Astragalus bergii Hieron. 2 H N Pref P-E Herbacea
Atriplex lampa (Moq.) D. Dietr. 9 F Inter P-E Lefiosa
Baccharis crispa Spreng. 2 H N Pref P-E Herbacea
Baccharis darwinii Hook. & 18 H N Pref P-E Herbacea
Arn.
Baccharis gilliesii A. Gray 1 H N Pref P-E Herbacea
Baccharis melanopotamica 1 H N Pref P-E Herbacea
Speg.
Baccharis ulicina Hook. & Arn. 2 H N Pref P-E Herbacea
Boopis anthemoides Juss. var 3 H P-E Herbacea
anthemoides
Bothriochloa springfieldii 1 H Pref P-E Herbacea

(Gould) Parodi
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Bougainvillea spinosa (Cav.)
Heimerl
Bowlesia incana Ruiz & Pav.

Brachyclados lycioides D. Don

Bredemeyera microphylla
(Griseb.) Hieron. var.
microphylla

Bromus catharticus Vahl var.
rupestris (Speg.) Planchuelo &
P.M. Peterson

Bulnesia retama (Gillies ex
Hook. & Arn.) Griseb.
Calycera crassifolia (Miers)
Hicken

Capparis atamisquea Kuntze

Carex bonariensis Desf. ex
Poir. var. bonariensis
Cerastium junceum Méschl

Cercidium praecox (Ruiz &
Pav. ex Hook.) Harms glaucun
Ssp. (Cav.) Burkart & Carter
Cereus aethiops Haw.

Chenopodium album L.

Chuquiraga erinacea D. Don
ssp. erinacea
Condalia microphylla Cav.

Conyza bonariensis (L.)
Cronquist var. angustifolia
(Cabrera) Cabrera
Conyza lorentzii Griseb.

Cottea pappophoroides Kunth

Cryptantha mendocina |.M.
Johnst.
Cyclolepis genistoides D. Don

Daucus pusillus Michx.

Descurainia erodiifolia (Phil.)
Prantl ex Reiche

Digitaria californica (Benth.)
Henrard var. californica
Ephedra ochreata Miers

Ephedra triandra Tul. emend.
J.H. Hunz.

Eremium erianthum (Phil.)
Seberg & Linde-Laursen
Erodium cicutarium (L.) L'Hér.
ex Aiton

Euphorbia portulacoides L. var.

portulacoides
Fabiana viscosa Hook. & Arn.

Facelis retusa (Lam.) Sch. Bip.
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Lefosa
Lenosa

Herbacea
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Herbacea

Lefosa
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Ssp. retusa

Gaillardia megapotamica
(Spreng.) Baker var.
megapotamica

Galium richardianum (Gillies
ex Hook. & Arn.) Endl. ex
Walp. richardianum
Gamochaeta calviceps
(Fernald) Cabrera
Gamochaeta filaginea (DC.)
Cabrera

Geoffroea decorticans (Gillies
ex Hook. & Arn.) Burkart
Gilia laciniata Ruiz & Pav.

Glandularia tenera (Spreng.)
Cabrera

Grindelia chiloensis (Cornel.)
Cabrera

Gutierrezia gilliesii Griseb.

Habranthus jamesonii (Baker)
Ravenna

Heliotropium curassavicum L.
var. curassavicum

Heliotropium mendocinum Phil.

Herniaria hirsuta L.
Hoffmannseggia erecta Phil.
Hoffmannseggia glauca
(Ortega) Eifert
Hoffmannseggia trifoliata Cav.
Hordeum pusillum Nutt.
Hordeum stenostachys Godr.

Hyalis argentea D. Don ex
Hook. & Arn. var. argentea
Hysterionica jasionoides Willd.

Jarava ichu Ruiz & Pav. var.
ichu

Jarava neaei (Nees ex Steud.)
Peiiailillo

Jodina rhombifolia (Hook. &
Arn.) Reissek

Juncus acutus L. ssp. leopoldii
(Parl.) Snogerup

Junellia connatibracteata
(Kuntze) Moldenke

Junellia crithmifolia (Gillies &
Hook. ex Hook.) N. O'Leary &
P. Peralta

Junellia hookeriana (Covas &
Schnack) N. O'Leary & P.
Peralta var. hookeriana
Junellia seriphioides (Gillies &
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Hook. ex Hook.) Moldenke
Larrea cuneifolia Cav.
Larrea divaricata Cav.
Larrea nitida Cav.

Lecanophora ecristata (A.
Gray) Krapov.
Lecanophora heterophylla
(Cav.) Krapov.

Lepidium bonariense L.

Linaria canadensis (L.) Dum.
Cours.

Lycium chilense Miers ex
Bertero var. chilense

Lycium chilense Miers ex
Bertero var. minutifolium
(Miers) F.A. Barkley

Lycium gilliesianum Miers
Lycium tenuispinosum Miers
var. tenuispinosum
Marrubium vulgare L.

Medicago minima (L.) Bartal.
var. minima
Melica bonariensis Parodi

Micropsis spathulata (Pers.)
Cabrera

Monttea aphylla (Miers) Benth.

& Hook. var. aphylla

Moya spinosa Griseb.
Muhlenbergia torreyi (Kunth)
Hitchc. ex Bush

Mulguraea aspera (Gillies &

Hook. ex Hook.) N. O'Leary &

P. Peralta var. aspera

Mulguraea ligustrina (Lag.) N.

O'Leary & P. Peralta var.
lorentzii (Niederl. ex Hieron.)
N. O'Leary & P. Peralta
Nassella tenuis (Phil.)
Barkworth

Nassella tenuissima (Trin.)
Barkworth

Nassella trichotoma (Nees)
Hack. ex Arechav.
Nierembergia aristata D. Don

Nierembergia linariaefolia
Graham var. linariaefolia
Noticastrum sericeum (Less.)
Less. ex Phil.

Oenothera indecora Cambess.

Panicum urvilleanum Kunth

Pappophorum caespitosum R.
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Fr.

Pappostipa speciosa (Trin. &
Rupr.) Romasch.
Parietaria debilis G. Forst.

Phacelia artemisioides Griseb.

Piptochaetium napostaense
(Speg.) Hack.

Plantago patagonica Jacq.
Poa lanuginosa Poir. var.
lanuginosa

Poa ligularis Nees ex Steud.
var. ligularis

Polygala stenophylla A. Gray

Prosopidastrum globosum
(Gillies ex Hook. & Arn.)
Burkart

Prosopis alpataco Phil. f.
alpataco

Prosopis caldenia Burkart

Prosopis flexuosa DC. var.
depressa F.A. Roig

Prosopis humilis Gillies ex
Hook. & Arn.
Pseudognaphalium fastigiatun
Bayon

Rhynchosida physocalyx (A.
Gray) Fryxell

Schinus fasciculatus (Griseb.)
[.M. Johnst. var. fasciculatus
Schinus johnstonii F.A. Barkley
Schismus barbatus (L.) Thell.
Senecio goldsackii Phil.
Senecio pampeanus Cabrera
Senecio subulatus D. Don ex
Hook. & Arn. var. subulatus
Senna aphylla (Cav.) H.S. Irwi
& Barneby

Setaria leucopila (Scribn. &
Merr.) K. Schum.

Setaria mendocina Phil.
Setaria mendocina Phil.
Silene antirrhina L. var.
antirrhina

Solanum juvenale Thell.
Spermolepis castellanosi Pére
Mor.

Sphaeralcea crispa Baker f.
Sphaeralcea mendocina Phil.
Sporobolus cryptandrus (Torr.)
A. Gray

Stevia satureiifolia (Lam.) Sch.
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Bip. var. satureiifolia

Stuckertiella peregrina
Beauverd
Suaeda divaricata Mog.

Thelesperma megapotamicum
(Spreng.) Kuntze

Tomostima australis (R. Br.) A
Shehbaz, M. Koch & Jordon-
Thaden

Trichloris crinita (Lag.) Parodi

Trichocline sinuata (D. Don)
Cabrera

Turnera sidoides L. pinnatifida
Ssp. (Juss. ex Pair.) Arbo
Vulpia australis (Nees ex
Steud.) C.H. Blom
Zephyranthes filifolia Herb. ex
Kraenzl.

O OT T

-

N pref

N pref
Pref

N Pref

Pref
N pref

N pref
Inter

N pref

P-E

Herbacea

Herbacea
Herbacea

Herbacea

Herbacea
Herbacea

Herbacea

Herbacea

Herbacea

-29-



Tabla 4. Matriz de correlacién de Pearson entre variabtdzadas para describir las
comunidades vegetales del monte occidental. DiveBidad; TotSp: Total de especies;
TipoC: Tipo biolégico Caméfitas; TipoF: Tipo bioiég Faneréfitas; TipoH: Tipo

biologico Hemicriptdfitas; TipoP: Tipo biolégico @ttfitas; TipoG: Tipo bioldgico
Gedfitas; P-Esp: numero de especies primaveroadssivP-ECob: Cobertura de especies

primavero-estivales; CobHerb: Cobertura de herlsac€ablLefn: Cobertura de lefiosas;
HerbLefi: Cobertura de herbaceas/cobertura de lsgfi@mbPalat: Cobertura de especies

palatables.
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Tabla 5. Proporciébn de varianza total asociada a cada coeme del analisis

multivariado.
Eigenvalue Diferencia Proporcién Proporcién Acumula da

1 2,9666368 0,2282 0,2282
2 2,1679706 0,1668 0,395
3 1,6394218 0,1261 0,5211
4 1,509 0,1161 0,6372
5 1,2639755 0,0972 0,7344
6 0,958591 0,0737 0,8081
7 0,7407242 0,057 0,8651
8 0,6053561 0,0466 0,9117
9 0,510225 0,0392 0,9509
10 0,4926603 0,0379 0,9888
11 0,0972734 0,0075 0,9963
12 0,0301319 0,0023 0,9986
13 0,0180336 1
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Tabla 6. Correlacion entre las variables originales y losyponentes principales. Solo se
muestran los valores de correlacion > 0.3.

Comp 1 Comp 2 Comp 3 Comp 4

Diversidad 0,3448 0,36078

Total de especies 0,46696 0,33873

Caméfitas 0,66807
Fanerdfitas -0,3911

Hemicriptofitas 0,67194

Pterdfitos 0,33588 -0,4718

Gedfitas

Especies primavero-estival -0,4386 0,43203

Cobertura de especies

primavero-estival

Cobertura de herbaceas 0,4502

Cobertura de lefiosas 0,58368

Cobertura herbaceas/ cobertura -0,4824

lefiosas

Cobertura palatables 0,4492
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Tabla 7. Matriz de correlacién entre factores ambientalesognunidad vegetal. Div:
Diversidad; N° Sp: Numero de especies; MO: Mater@anica; Arena: Textura arenosa;
Tmax.: Temperatura maxima; Tmin.: Temperatura ménifpt: Precipitaciones; ETR:

Evapotranspiracion real.

Div NO°sp MO Arena Tmax. Tmin. Ppt
N° Sp 0,76
<.0001
MO 0,26 0,30
0,1301 0,0839
Arena -0,34 -0,33 -0,79
0,0448 0,0532 <.0001
Tmax. 0,04 0,08 0,47 -0,44
0,8377 0,6384 0,0043  0,0085
Tmin. 0,13 0,37 0,09 -0,18 0,55642
0,4574 0,0299 0,6113 0,2912 0,0005
Ppt 0,40 0,50 0,18 -0,13 0,23 0,46
0,0176 0,002 0,3118 0,4434 0,184 0,0053
ETR 0,32 0,58 0,08 -0,07 0,23 0,52 0,82
0,0634 0,0002 0,6441  0,6822 0,1888 0,0014 <.0001
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Tabla 8. Proporcion de la varianza latente asociada a dadtor en el analisis

multivariado.
Eigenvalue Diferencia Proporcion Proporcion acumula da

1 3,4534287 0,4317 0,4317
2 1,75209361 0,219 0,6507
3 1,3403175 0,1675 0,8182
4 0,60324774 0,0754 0,8936
5 0,34169755 0,0427 0,9363
6 0,2412405 0,0302 0,9665
7 0,17921113 0,0224 0,9889
8 0,08876327 1
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Tabla 9. Correlacidon entre las variables originales y hes primeros factores del analisis
y porcentaje de varianza explicada por cada variedrhsiderando 3 factores. De acuerdo a
las variables asociadas a cada factor estos s#icalam como: Factores climaticos,

bidticos y edaficos. Se presentan Unicamente \aligecorrelacion > a 0.3.

Clima Bidtico Suelo Proporcién

Factorl Factor2 Factor3 explicada
Diversidad . 0,87531 . 0,80993933
N° de especies . 0,85199 . 0,84493825
Precipitacion 0,71382 0,50322 . 0,76323225
Evapotranspiracion 0,77598 0,477 . 0,83989479
Temperatura max. 0,58982 . 0,64135 0,82868002
Temperatura min. 0,85362 . . 0,75620045
Materia organica . ) 0,8975 0,84322805
Arena . . -0,89642 0,85972667
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Tabla 10.Proporcién de varianza explicada por cada faabadalisis multivariado.

Eigenvalue Diferencia Proporcion Proporcién acumula da
1 3,52925394 1,24941732 0,3208
2 2,27983661 0,8200142 0,2073
3 1,45982241 0,3330943 0,1327
4 1,12672811 0,22064851 0,1024
5 0,90607959 0,27953947 0,0824
6 0,62654012 0,19775932 0,057
7 0,4287808 0,11126282 0,039
8 0,31751797 0,1571813 0,0289
9 0,16033667 0,02081824 0,0146
10 0,13951843 0,11393308 0,0127
11 0,02558535 0,0023 1
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Tabla 11. Correlacion entre las variables originales y laato primeros factores del

analisis y porcentaje de varianza explicada poa cadiable considerando 4 factores. De
acuerdo a las variables asociadas a cada facws sstclasificaron como: Cobertura y
ambiente, suelo, Gramineas primavero-estivalesagiém entre cobertura de herbaceas y

lefiosas. Se presentan Unicamente valores de @idretaa 0.3.

Cobertura Suelo Especies Cobertura Proporcion
y ambiente primavero- de varianza
estivales explicada
Factorl Factor2 Factor3 Factor4
Especies primavero- . . 0,43108 . 0,2321812
estivales
Cobertura de especies . . 0,65608 -0,48901 0,67803849
primavero-estivales
Cobertura Herbaceas 0,57655 . . 0,56961 0,7427495
Cobertura lefiosas 0,7466 . . -0,57128 0,89893211
Cobertura herbaceas/ . . . 0,92306 0,92575483
cobertura lefiosas
Materia organica . 0,93016 . . 0,90661332
Arena . -0,90167 . . 0,85868422
Temperatura max. . 0,35471 0,74429 . 0,71749917
Temperatura min. 0,50389 . 0,70606 . 0,7787021
Precipitacion 0,89129 . . . 0,82295654
Evapotranspiracion 0,89902 . . 0,83352958
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Figura 1. Distribucion espacial de los censos de vegeta@bmp(ntos de muestreo).
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Figura 2. Modelo de planilla utilizada para describir la g&gidén en los trabajos de
campafa del Inventario Integrado de los Recursdgrélas de la Provincia de La Pampa
(Argentina), en 1976.
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Figura 3. Planilla del fo_r_mﬁl_a'riazensos(frmCenso) disefiada éviicrosoft Accesgpara la

carga de datos de vegetacion.
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Figura 4. Planilla del formulariorelacion (frmRelacién) disefiado ellicrosoft Access

para la carga de datos de vegetacion.
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Figura 8. Mapa con puntos de muetreos coloreados segungdasies de_arrea registrada
en las unidades geomorfolégicas de la provincidald®>ampa. Referencias: censos con
Larrea divaricata® , Larrea cuneifolia® , asociacion de.arrea nitida con Larrea
divaricata ® , censos con alguna especid_deea pero con abundancia/cobertura menor
a25@ .
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Figura 9.a) Promedios anuales dmecipitaciones y temperaturas maximas y minimas
segun la latitud de los censos de vegetacion.
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Figura 9.b) Promedios anuales daecipitaciones y temperaturas maximas y minimas

segun la Longitud de los censos de vegetacion.
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Figura 10.a) Evapotranspiracién real media (2002 al 2012), mada segun latitud de los

censos utilizados.

HETR

Figura 10.b) Evapotranspiracion real media (2002 al 2012), mada segun longitud de
-47 -
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Figura 11. Porcentaje de materia organica segun texturagnadas de texturas mas finas
a texturas mas gruesas de cada censo.
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Figura 12.a) Presencia de las especies lggrea con cobertura > a 2.5%, en los 35
censos utilizados en este trabajo en el gradiatitadinal.
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Figura 12.b) Presencia de las especied derea con cobertura > a 2.5%, en los 35 censos

utilizados en este trabajo en el gradiente longiald
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