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-Ecorregion el Espinal, Argentina-

Introduccion

El Espinal es una ecorregion de la llanura chaco-pampeana de Argentina ubicada en el
centro del pais (Figura 1), con una superficie total de 29.952.988 hectareas. Se la considera
un ecotono entre el Bosque Chaquefo y el Pastizal Pampeano, por lo que comparte
especies vegetales y animales con ambas regiones (Lewis & Collantes, 1973). Su
vegetacion esta caracterizada por bosques y matorrales xerofiticos deciduos y
semideciduos, densos o abiertos, alternando con sabanas y pastizales puros (Lewis y
Collantes, 1973; Cabrera, 1976; Morello et al., 2018; SIB, s.f.). Como especies relevantes se
destacan el caldén (Prosopis caldenia L.), que es endémico de esta ecorregion, y el ciervo
de las pampas (Ozotoceros bezoarticus), hoy casi extinguido (Cabrera, 1976; SIB, s.f.).
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Figura 1. Mapa de Argentina con sus ecorregiones delimitadas, se encuentra destacada en verde la
region del Espinal extraido de Argentina.gob.ar (Parques Nacionales).

Desde mediados del siglo XIX, los bosques del Espinal han sido explotados y deforestados
para el avance de la agricultura, la cria de ganado y la extraccion de madera y lefia (Arturi,
2006; Guida-dohnson y Zuleta, 2013). Sin embargo, este proceso de degradacion se
aceleré marcadamente hacia el finales del siglo XX (Brown et al., 2006; Matteucci, 2018),
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dejando en la actualidad algunos pocos relictos de bosques, en su mayoria aislados entre si
y rodeados por una matriz agricola o areas urbanas (Lewis et al., 2009; Garachana et al.,
2018). Garachana y colaboradores (2018), realizaron un mapeo de fragmentos de bosque
nativo en paisajes agricolas del Chaco Seco y el Espinal y encontraron alto nivel de pérdida
de habitat y fragmentacién, y los remanentes se encontraban muy desconectados entre siy
de los parches grandes de bosque nativo. A pesar del estado critico de la vegetacion nativa
del Espinal, es una de las ecorregiones con menor area protegida de toda Argentina,
alcanzando tan solo un 0.03% segun Brown et al. (2006) y Matteucci (2018).

La provincia de Coérdoba es la que presenta el peor estado de conservacion de los bosques
y pastizales del espinal ya que practicamente han desaparecido (Lewis et al. 2009). Los
remanentes de vegetacién natural son en su mayoria bosques secundarios con distinto
grado de degradacion (Cabido et al.,, 2018). Sumado a esto, existen solo dos pequenas
areas naturales protegidas que preserven el Espinal: el Corredor Biogeografico del “Caldén”
y la Reserva Natural de Fauna Laguna la Felipa (Schneider, 2025). Luego hay otras areas
protegidas que se encuentran en el Chaco Seco y cubren una pequefia area del Espinal,
como el Parque Nacional Asenuza. Por este motivo, es prioritario incrementar las areas
protegidas y la conectividad de las mismas en esta ecorregién, para impedir mayores
pérdidas de habitat y restaurar o mejorar la conectividad del paisaje. Si bien existen
estudios que han evaluado los remanentes de bosque y la diversidad de especies vegetales
y animales en estos (Lewis et al., 2009; Verga et al., 2019); no han habido propuestas
concretas de qué parches de vegetacion podrian ser claves para mejorar y recomponer la
conectividad del paisaje. En este contexto, el objetivo del trabajo es analizar el grado de
fragmentacion y conectividad actual de la vegetacion natural remanente del Espinal en la
provincia de Cordoba y determinar cuales serian los parches prioritarios a restaurar y/o
conservar. Las preguntas de trabajo son las siguientes: (a) ¢cual es el grado de
fragmentacion del paisaje?; (b) ¢como se encuentra la conectividad dentro de los parches y
entre parches?; (c) ¢existen parches que estén funcionando o puedan funcionar como
stepping stones?; (d) ¢cudles serian potenciales parches a restaurar/conservar para
recuperar o preservar la conectividad del paisaje?.

Metodologia

El mapa de cobertura de suelo empleado para el trabajo lo obtuve de las bases de datos de
MapBiomas (Proyecto MapBiomas Argentina Coleccién 1), el cual tiene una resolucién
espacial de 30 metros. Para delimitar la ecorregidn del Espinal utilicé los mapas oficiales del
SIB de la seccién de Administracion de Parques Nacionales (APN). Con la ayuda de QGIS
3.40.10 (QGIS.org) corté el raster de coberturas de suelo con las mallas de la provincia de
Cordoba y del Espinal, para delimitar asi el area de estudio. Los mapas de cobertura
presentan 12 subclases pero, para los objetivos de este trabajo, decidi reclasificar las
subclases en “Natural” y “Antrépico”. La reclasificacion la realicé en QGIS 3.40.10 (QGIS.org)
con la herramienta de GRASS r.reclass. Por ultimo vectoricé el raster de cobertura de sueloy
lo reproyecté en el sistema POSGAR 07 - EPSG 5346 (Posiciones Geodésicas Argentinas
2007).
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Para calcular las métricas de fragmentacién y conectividad se utilizé el paquete de
Makurhini (Godinez-Gémez y Correa Ayram, 2020) en Rstudio 4.3.2 (Equipo Posit, 2025).
Dado que el mapa tenia mas de 126660 parches de vegetacién natural, reduje el nimero de
los mismos eliminando aquellos que tenian areas totales o areas nucleo menores a 1 ha.
Las métricas de fragmentacion del paisaje empleadas fueron las incluidas en la funcion
MK_Fragmentation(), que abarcan medidas de areas de parches, areas nucleo, bordes,
indice de forma, dimension fractal (FRAC) (McGarigal et al., 2002), y tamafio de malla
efectivo (MESH) (Jaeger, 2000). La profundidad del efecto de borde empleada fue de 500 m
y el area minima del parche fue por defecto igual a 100 km? (Haddad et al., 2015). Para
caracterizar la conectividad se empled la funciéon MK_dPCIIC() para calcular el indice
Integral de Conectividad (IIC) (Pascual-Hortal y Saura, 2006) y las fracciones del mismo. El
IIC permite estimar la conectividad estructural del paisaje en funciéon de la presencia y
disposicién de los parches de habitat. Este indice varia de 0 a 1, donde valores mas altos
indican mejor conectividad y valores mas bajos mayor fragmentacion. Se utilizé una
mediana de dispersién de 10 km, probabilidad de 0.5 y tipo de distancia el borde.

Resultados

En términos generales, podemos observar que el area en estudio presenta muy pocos
remanentes de area natural, los cuales en su mayoria son parches de pequefo tamano y
bastante distanciados entre si (Figura 2). Al analizar las métricas de fragmentacion, vemos
que el area del paisaje es de 6029849 ha y la sumatoria de areas de los parches es de
636053 ha, es decir que solo 10,5% del paisaje es habitat natural. EI nimero total de
fragmentos es de 2787 con un area media de 228.22 km?, de los cuales 2028 tienen areas
menores a 100 km?. El area nucleo total es de 47856.84 ha, lo que representa un 7.5% del
area total de los parches. La longitud total de bordes del paisaje es de 51773.49 m vy la
densidad de borde 0.08 km2. El Cority, que mide la fragmentacion con respecto a una
distancia desde el area nucleo al borde de 500 m (Haddad et al., 2015), vale 1 cuando el
paisaje no esta fragmentado. Los analisis muestran un Cority de 0.044, un valor muy bajo,
es decir que el paisaje tiene alto grado de fragmentacion. El indice FRAC refleja la
complejidad de la forma de los parches, valores mayores a 1 indican un incremento en la
complejidad de las formas. En la tabla 1 vemos que el FRAC del paisaje es menor a 1, por
lo que las formas de los parches tienden a ser mas simples y se aproximan a un cuadrado,
lo cual tiene sentido porque son parches inmersos en una matriz agricola. Por ultimo, el
MESH, que es una medida del grado de fragmentacion del paisaje (va de 0 al area total del
paisaje), es de 18413.98 ha en el area de estudio, mucho menor al area total.
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Figura 2. Mapa de la ecorregion del Espinal con los parches de vegetacion natural remanentes
(lefiosa, no lefiosa, pastizal y estepa) segun los mapas de cobertura de MapBiomas Coleccién 1
(2022). El mapa muestra los parches con areas totales y areas nticleo mayores a 1 hectarea.
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Metric Value
Patch area (ha) 636053.1109
Mumber of patches 2787.0000
Size (mean) 228.2214
Patches < minimum patch area 2028.0000
Patches < minimum patch area (%) 12 3436
Total edge 51773.4850
Edge density 0.0814
Patch density 0.4382
Total Core Area (ha) 47856.8366
Cority 0.0445
Shape Index (mean) 0.2958
FRAC (mean) 0.8717
MESH (ha) 184139816

Tabla 1. Resultados de las métricas de fragmentacion a escala de paisaje arrojados por la funcién
MK_Fragmentation().

En relacién al IIC, vemos que hay tres grupos de parches que tienen altos valores vy, por lo
tanto, aportan mas a la conectividad global del paisaje (circulos rojos, Figura 3). Analizando
la fraccion Intra de este indice, que mide la conectividad interna de cada parche, vemos que
solo dos grupos de parches tienen altos valores (circulos rojos, Figura 4), dada por las
areas mas grandes de los mismos. En cuanto a la fraccion Flux, que considera la
conectividad directa entre un parche y todos los demas ponderada por sus areas y
distancias, observamos nuevamente pocos parches que contribuyen a esto (circulos rojos,
Figura 5). Por ultimo, analizando la fraccion Connector que mide la importancia del parche
como conector "puente" o stepping stone, vemos que hay un conjunto de parches de gran
tamafo y luego cadenas de parches muy pequefos que parecen tener una funcién
relevante como puente entre otros parches mas aislados (circulos rojos, Figura 6).
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Figura 3. Mapa representando el dIIC con los intervalos de Jenks para los parches de vegetacion

natural.
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Figura 4. Mapa representando la fraccién “Intra” del IIC con los intervalos de Jenks para los parches

de vegetacion natural.
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Figura 5. Mapa representando la fraccién “Flux” del IIC con los intervalos de Jenks para los parches
de vegetacion natural.
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Figura 6. Mapa representando la fraccién “Connector” del IIC con los intervalos de Jenks para los
parches de vegetacién natural.
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Discusion

El area correspondiente a la ecorregion del Espinal en la provincia de Cérdoba presenta un
muy alto grado de fragmentacién, dado no solo por la escasa cantidad de remanentes de
vegetacién natural, sino porque estos ademas presentan areas totales y areas nucleo
pequefias (la mayoria menor a 100 km?). Solo un 10,5% del paisaje corresponde a habitat
natural y, sumado a esto, un area minima de estos habitats se encuentra protegida en areas
naturales (Lewis et al., 2006). Estos resultados coinciden con lo descrito en otros estudios
realizados en la zona (Lewis et al., 2009), en los cuales también se destaca el mal estado
de conservacién en el que se encuentran los parches de bosques y pastizales remanentes
(Lewis et al., 2009; Cabido et al., 2018).

En cuanto a la conectividad del paisaje, unos pocos parches son los que podrian estar
aportando a la conectividad global y ser habitats aptos por tener un mayor area. La mayoria
de los parches se encuentran aislados y con escasa conexidn con otros parches, pero
existen varios parches distribuidos a lo largo de toda la region que podrian estar
funcionando como stepping stones. Las consecuencias de esto dependera del grado de
sensibilidad de cada especie a la falta de conectividad entre los parches y su capacidad
adaptativa frente a estas modificaciones (e.g. Dardanelli et al., 2006; Verga et al., 2017).

La pérdida de habitat, fragmentacién y baja conectividad del paisaje analizado afecta tanto a
especies vegetales y animales de la ecorregién del Espinal como de ecorregiones
circundantes que extienden su rango de dispersion hacia estos ambientes (e.g. aves y
mamiferos del Chaco Seco, aves de la Pampa) (Horlent et al., 2003), o bien lo usan como
corredor para llegar a otras regiones (Arturi, 2006). Por lo cual es urgente tomar medidas de
conservacion que incluyan: (1) proteger los parches con las areas mas grandes y
restaurarlos si es necesario, (2) restaurar e incrementar el area de aquellos parches que
estan funcionando como stepping stones, (3) planificar corredores de vegetacion natural
que permitan conectar los parches aislados. En la figura 7 se sefalan los parches que
podrian ser candidatos para las acciones mencionadas.

Las principales limitaciones para ejecutar las medidas de conservacion propuestas para los
remanentes de habitat natural en el Espinal de la provincia de Cérdoba son de tanto del
ambito académico como politico. Existe escasa informacion sobre las distancias de
dispersion maximas de las especies que habitan estos ambientes, la sensibilidad de las
especies a los efectos de borde, o los requerimientos de areas minimas para desarrollarse y
reproducirse. A su vez, en relacién a la informacion correspondiente al paisaje, no se cuenta
con una matriz de resistencia que permitiera evaluar posibles corredores para conectar
parches aislados o aquellos con alto poder de flujo de especies. En relacién al ambito
politico, no hay en la actualidad politicas publicas que garanticen el mantenimiento de
bordes de cultivos conectados y diversos en las explotaciones agricola-ganaderas, que
regularicen la tala indiscriminada de arboles nativos o que generen planes de reforestacion
en las areas afectadas por esta, como asi tampoco se implementan correctamente los
planes de manejo de las areas protegidas (muchas de ellas estan en terreno privados).
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Figura 7. Mapa del area de estudio con los parches propuestos para (1) potencialidad para ser areas
protegidas por su aporte a la conectividad global y por tener areas grandes; (2) restaurar e
incrementar el area por estar funcionando como stepping stones entre parches aislados.
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Conclusiones

El Espinal de Cdrdoba presenta un alto grado de fragmentacion y escasa conectividad
global: apenas el 10,5% del paisaje esta constituido por habitat natural y la mayoria de los
remanentes presentan areas totales y nucleo pequenas y se encuentran aislados. Aun asi,
existen algunos parches con areas grandes y una trama de stepping stones distribuida
regionalmente, los cuales podrian potenciarse. Esta situacion no solo afecta la fauna local
del espinal sino la de ecorregiones vecinas y demanda acciones urgentes: proteger y (si es
necesario) restaurar los parches mas grandes, ampliar y restaurar los stepping stones
estratégicos y disefar corredores que conecten parches aislados. Para llevar a cabo estas
medidas se requiere mejor informacion ecoldgica (capacidad de dispersion, sensibilidad a
los bordes, matriz de resistencia) y mejor implementaciéon de politicas publicas que
garanticen la conectividad a través de la matriz agricola y controlen la pérdida de vegetacién
nativa.
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