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RESUMEN

Las especies nativas y naturalizadas de la provincia de Cordoba, particu-
larmente las gramineas, presentan potencial para convertirse en elementos del
disefio de jardines de bajo mantenimiento. El objetivo general de esta Tesis fue
desarrollar la primera etapa de seleccion de gramineas con caracteristicas de
aptitud paisajistica y ornamental, a partir de recursos genéticos nativos y natu-
ralizados. Para esto se buscd conocer como se distribuyen las especies y qué
variables climaticas o edédficas pueden modelar la probabilidad de su presencia
en el territorio. Los modelos de distribucion de muchas de estas especies no
se habian realizado con anterioridad, pero es una herramienta utilizada amplia-
mente en estudios de nicho ecoldgicos. A su vez, se caracterizaron los hébitos
de crecimiento de las especies y el color de sus hojas e inflorescencias a lo largo
de las estaciones. También se analizaron preliminarmente las preferencias de
potenciales consumidores de plantas nativas y la reaccion frente a propuestas
de disefios de bajo mantenimiento a través de encuestas.Se estudid el sistema
reproductivo, la ploidia y el nimero cromosOmico como requisitos importantes
para poder realizar estudios genéticos, desarrollar programas de mejoramiento

y planes de conservacion de germoplasma en Jarava ichu.

Las especies estudiadas en esta Tesis presentan ciertos aspectos que les brin-
da potencial para ser utilizadas en jardines de la regién centro del pais. Jarava
ichu es una de las gramineas nativas con mayor potencial ornamental debido a
su extensa area de distribucion y buena aceptacion en los jardines en regiones

aridas y por eso se seleccion0 para hacer andlisis sobre su sistema genético.

Como resultados de este trabajo se obtuvieron mapas de nicho ecoldgico para
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las 14 especies estudiadas y sus respectivos resultados de la prueba de Jackknife
donde se observan las variables climéticas y edaficas mas importantes. También
se muestran las curvas de respuestas de estas variables. Estos modelos brin-
dan informacion esencial para poder combinar las especies nativas en diferentes
proyectos. Por otro lado, las medidas de color y las descripciones de las matas
mostraron una gran diversidad dentro de las gramineas nativas y naturalizadas

de la provincia, presentandose especies con floraciones en diferentes meses.

Se conocieron resultados preliminares de las apreciaciones de los cordobe-
ses con respecto a materiales nativos para jardines, asi como la valoracion de
jardines realizados con plantas nativas. Se aislaron ciertos aspectos que son mas
valorados por los potenciales consumidores como la altura media y la presen-
cia de flores grandes en las plantas nativas dicotiledoneas. En gramineas fue
importante la altura media, el origen nativo, asi como periodos de floracion pro-

longados.

Mediante el anélisis embrioldgico, la citometria de flujo de semillas y las
polinizaciones controladas, se determin6 que Jarava ichu se reproduce sexual-
mente y es preferentemente alogama. Los resultados del andlisis citogenético

sugieren que J. ichu seria tetraploide (2n=4x=40).

Finalmente se discute la implicacion de estos resultados en el drea de disefios
de bajo mantenimiento. Los resultados obtenidos en esta Tesis permitiran sentar
precedentes para un grupo de especies nativas y naturalizadas de la provincia
con potencial ornamental para el estudio futuro de planes de mejoramiento y de

disefios de jardines.

Palabras claves: Gramineas Ornamentales, MaxEnt, Modelos de Distribu-

cion de Especies, Embriologia, Andlisis Conjunto, Citogenética.
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ABSTRACT

The native and naturalized species of the province of Cordoba, particularly
grasses, have the potential to become elements of low-maintenance garden de-
sign. The aim of this Thesis was to develop the first stage of selection of gras-
ses with landscape and ornamental characteristics, from native and naturalized
genetic resources. For this purpose, the distribution of the species and the cli-
matic or edaphic variables that can model their presence were studied. To the
best of our knowledge, the distribution models of many of these species have
been described for the very first time in this work, despite being a tool widely
used in ecological niche studies. Furthermore, the growth habits of the plants
and the color of their leaves and inflorescences throughout the seasons were
characterized. Potential consumer preferences of native plants and reaction to
low-maintenance design proposals were also preliminarily analyzed. Ecological
niche maps of 14 species and the respective results of the Jackknife test were
obtained. The most important climatic and soil variables were observed, and
their response curves were shown. These maps provided essential information
for the combination of native species in gardening projects. The color measure-
ments and the descriptions of the growth habit showed a great diversity within
the native and naturalized grasses of the province. Species with blooms in diffe-
rent months were presented. Preliminary results of people’s appreciation of na-
tive materials for gardens were shown, as well as the valuation of gardens made
with native plants. Certain aspects were highly valued by potential consumers
such as average height and the presence of large flowers — native dicotyledonous
plants. In grasses, it was important the average height, its native origin as well

as long flowering periods. The case of Jarava ichu was extensively analyzed, as
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it is one of the native grasses with the greatest ornamental potential due to its
extensive area of distribution and good acceptance in gardens in arid regions.
The reproductive method, ploidy and chromosome number were studied setting
the basis for further genetic studies and the development of breeding programs
and germplasm conservation plans. By means of embryological analysis, flow
cytometry and controlled pollination, it was determined that Jarava ichu repro-
duces sexually and is preferably allogamous. The results of cytogenetic analysis
suggested that Jarava ichu would be tetraploid (2n=4x=40). These results will
contribute to establishing a group of native and naturalized species of the pro-

vince with ornamental potential in future breeding plans and garden designs.

Keywords: Ornamental Grasses, MaxEnt, Species Distribution Modelling,

Embryology, Conjoint Analysis, Cytogenetics
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CAPITULO 1

INTRODUCCION GENERAL

El aumento constante de la poblacion urbana mundial ha traido aparejado
una transformacion de las ciudades que se ha visto reflejada tanto en la modi-
ficacion de la cobertura vegetal urbana como en el acceso de sus habitantes a
espacios verdes (Lin et al., 2017). Actualmente, mas de la mitad de la pobla-
cion mundial vive en zonas urbanas y las proyecciones para 2060 indican que
este numero se elevard al 60 % (Steiner, 2014). Esta situacion no solo produce
una disminucién en la biodiversidad presente en los espacios urbanizados, sino
que lleva a la desconexion de las personas con el medio natural (Goddard et al.,
2013).

Pese a que en las tltimas décadas se han producido documentos que eviden-
cian la necesidad de encontrar un compromiso y una estrategia mundial para
la conservacion del ambiente y de los recursos que hay en ellos mediante un
desarrollo sostenible, la tendencia actual es que los espacios verdes se reduzcan
o desaparezcan en las dreas de alta densidad poblacional (Lin et al., 2017). En
este contexto, los jardines, parques y plazas ganan una vital importancia ya que
constituyen los principales espacios verdes urbanos, tanto en paises desarrolla-
dos como emergentes (Figura 1.1). La manera en que se manejan y disenan estos
espacios verdes tiene consecuencias sobre la biodiversidad incluyendo a las per-
sonas, ya que los servicios ecosistémicos mejoran el ambiente y las condiciones
de los humanos en diferentes escalas, desde los jardines privados, el barrio, la
ciudad hasta la escala regional (Dunnett y Qasim, 2000; Goddard et al., 2013;
Lin et al., 2017).
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CAPITULO 1. INTRODUCCION GENERAL

Los servicios ecosistémicos pueden ser definidos como los beneficios que
las personas obtienen de los ecosistemas. Estos servicios nos permiten enten-
der como se relacionan las personas con el ambiente y como se pueden disefiar
politicas ambientales (Brauman et al., 2007). Entre los servicios ecosistémicos
se encuentra la regulacion térmica por medio de la sombra generada por la vege-
tacion, aminorando el efecto directo de las radiaciones solares en el microclima
urbano. Ademads, la sola presencia de vegetacion alrededor de la casa brinda
privacidad, reduce sonidos, permite esconder visiones poco favorables y redu-
cir los encharcamientos. Los jardines no solo contribuyen a mejorar el ambiente
en el que habitan las personas, sino que ademdas mejoran el bienestar y benefi-
cian la salud de quienes interactuan con ellos (Lin et al., 2017). Existe evidencia
de que las personas se sienten mas calmadas y relajadas cuando se encuentran
rodeadas de plantas (Todorova et al., 2004). Si bien es cierto que el concepto de
servicios ecosistémicos puede atentar, en parte, a monetizar la naturaleza, este
concepto permite entender los beneficios que las personas obtienen del ambien-
te cuando se evaltian escenarios alternativos para el disefio de espacios verdes
en las ciudades (Brauman et al., 2007; Steiner, 2014).
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CAPITULO 1. INTRODUCCION GENERAL

Figura 1.1: Jardin de bajo mantenimiento con Cosmos sulphureus en el parque Hama-rikyu en
Tokio, Japon. Fotografia de Vazquez Novoa Maria Elena

Si bien la superficie ocupada por un jardin es relativamente pequefia, la suma
de estos jardines individuales constituye la mayor parte de los espacios verdes
en las ciudades. Adicionalmente, las decisiones particulares de cada propietario
pueden influir en las preferencias de los disefios para los espacios publicos cer-
canos a sus jardines (Figuras 1.2 y 1.3). En conclusion, este mosaico de espacios
verdes urbanos puede contribuir al bienestar de las personas y la conservacion
de la biodiversidad (Helfand et al., 2006; Nassauer, 1997). Por ello es necesario
aumentar los esfuerzos para incrementar la preferencia de las personas por las
especies nativas locales cuando se disenan espacios verdes urbanos, ya que per-
miten optimizar la prestacion de servicos ecosistémicos (Peterson et al., 2012;
Smith et al., 2006).

En la actualidad, los jardines y los espacios publicos presentan disefios con

alta proporcion de plantas exéticas. En Sheffield (Inglaterra), los censos florales
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CAPITULO 1. INTRODUCCION GENERAL

de los jardines brindaron informacion respecto al porcentaje de especies exoti-
cas presentes en los mismos. Los censos revelaron que el 70 % de las especies
presentes en los jardines son exodticas, pudiéndose volver invasoras y competir
con las nativas (Goddard et al., 2013; Peterson et al., 2012). Un caso particu-
lar es el del césped ya que es una especie exodtica ampliamente utilizada en el
disefio de jardines urbanos. La superficie de césped en Estados Unidos es tres
veces mayor que la superficie dedicada a la produccidon de maiz. Estas areas
se incrementan anualmente y las mismas demandan el uso de productos quimi-
cos asi como mayor uso de agua para su mantenimiento (Goddard et al., 2013;

Peterson et al., 2012).

e

Figura 1.2: Techo verde con plantas de crecimiento espontdneo en Munich, Alemania. VNME
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Figura 1.3: Edificio publico con techos verdes y muros verdes en Medellin, Colombia. VNME

Estudios realizados en Australia y Brasil mostraron que los jardines con esti-
lo europeo suelen simbolizar orden, civilizacion y un buen estatus social mien-
tras que los paisajes nativos suelen ser descritos negativamente como desor-
denados y como un indicador de un dueno poco trabajador. Sin embargo, los
jardines de estilo europeo requieren la incorporacion de plantas ornamentales
no nativas y practicas onerosas para mantenerlas (Heiden et al., 2006; Uren
et al., 2015). Por este motivo, Nassauer (2012) enfatiza la necesidad de generar
diferentes métodos de disefios innovativos que cumplan con los requerimientos
urbanos y también los ecoldgicos vinculados a los servicios ecosistémicos. Si
bien estos dos aspectos aparecen a priori como antagonicos, Nassauer propone
que los disefiadores entiendan la naturaleza adecuadamente y de esta forma lo-
grar que se produzca una intervencion inteligente en los espacios verdes urbanos
para que resulten complementarios. Con la palabra “urbana”, este autor busca

referirse no solo a las ciudades sino a las grandes regiones donde los humanos
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CAPITULO 1. INTRODUCCION GENERAL

han intervenido. Con un disefio “ecologico” se hace referencia a innovaciones
cuando se disefian paisajes urbanos nuevos y resilientes que integren distintos
valores sociales que incluyan la preservacion de la naturaleza y los servicios
ecosistémicos. Es decir, paisajes que incorporen nuevos conocimientos sobre el
ambiente y que sean resilientes a cambios inesperados. El disefo tiene un po-
tencial inherente para producir innovacion, aplicar inventos y ser considerado
como experimentos para estudiar la interaccion de los procesos ecologicos y las

intenciones humanas (Nassauer, 1997).

Las percepciones y preferencias estéticas difieren enormemente entre indivi-
duos, grupos de pares y culturas, siendo las verdades relativas mas que absolutas
en el campo del disefio de jardines (Dunnett y Hitchmough, 2004). Argentina
seguramente no es una excepcion ya que presenta un gran nimero de especies
nativas unicas en distintas regiones biogeograficas, lo cual probablemente hace
que la valoracion de las plantas nativas difiera entre poblaciones dentro del pais
o con las de otras regiones del planeta. Frente a esta realidad se hace necesario
consultar a los arquitectos, paisajistas y otros profesionales de disciplinas afines
para buscar soluciones originales y estéticas para la creacion de ambientes que
incorporen conceptos ecologicos y utilicen la biodiversidad de la region (Mo-
rrison, 2004). Los materiales vegetales que provienen de ambientes naturales
similares a los que se utilizardn en espacios verdes urbanos tendrdn menores re-
querimientos de manejo comparados a materiales vegetales exoticos. Por ello,
es importante apostar por la utilizacion de especies cuyo origen geografico sea
proximo a donde se localiza el espacio verde y asi brindar conectividad entre

comunidades naturales y los espacios urbanos (Dunnett y Hitchmough, 2004).

1.1 Evaluacion de materiales ornamentales nativos por parte de los consu-

midores

La industria de las plantas ornamentales representa uno de los sectores de

produccion agricola mas dindmicos y altamente diferenciados del mundo (Di Vi-
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CAPITULO 1. INTRODUCCION GENERAL

ta et al., 2015; van Uffelen y de Groot, 2005). Debido a su importancia, varios
trabajos sobre marketing y economia agraria se han realizado sobre el sector en
diferentes paises (Lampert et al., 2012; Posadas et al., 2006; Schimmenti et al.,
2010, 2013).

Con los resultados obtenidos de trabajos en el sector, es posible decir que los
consumidores tienen preferencias por las plantas que benefician al ambiente y/o
mejoran la salud humana (Behe et al., 2005; Hall y Dickson, 2011). Asimismo,
otros trabajos sugieren que el nivel de educacion estd positivamente relacio-
nado con la preferencia por disefios con paisajes nativos y que personas con
estudios superiores implementan jardines nativos mas complejos (Kirkpatrick
et al., 2007). Estudios realizados en Estados Unidos muestran que la disposi-
cién a pagar por plantas para jardin aumenta en los consumidores cuando se
sefiala al material vegetal como nativo y disminuye cuando se lo caracteriza
como invasor (Yue et al., 2012). El potencial invasor de las plantas no nativas
introducidas en los jardines es un tema relevante debido a su impacto en otras
actividades del pais y sobre los ambientes naturales. Lamentablemente, como se
revela en el trabajo de Dehnen-Schmutz et al. (2007), a medida que las socieda-
des fueron mejorando sus condiciones econdmicas, las introduccion de este tipo

de especies problematicas fue mas habitual y proveniente del sector ornamental.

Recientemente, en otros paises, también se ha comenzado a trabajar con la
metodologia de Conjoint Analysis para evaluar la percepcion que tienen los con-
sumidores sobre materiales novedosos y pronosticar posibles reacciones de los
consumidores a la introduccion de dichos materiales al mercado de plantas or-
namentales (Behe et al., 2014; Rihn et al., 2015). Si bien en Argentina existen
publicaciones sobre el mejoramiento vegetal a partir de plantas nativas para su
uso en cantero (Facciuto et al., 2006, 2007, 2008, 2019; Soto et al., 2003; Vi-
llanova et al., 2007), hasta donde sabemos no existen antecedentes de estudios
sobre la apreciacion de disefios paisajisticos con plantas nativas o de valoracion

de gramineas nativas del centro de Argentina. Los trabajos con encuestas en
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CAPITULO 1. INTRODUCCION GENERAL

el sector de plantas ornamentales pueden ser utilizados como fuente de infor-
macion para mejoradores, productores y viveristas. Los vendedores minoristas
podrian también utilizar con éxito la informacion sobre los beneficios que gene-
ran las plantas nativas relacionados con la salud y al bienestar para aumentar el
interés de los consumidores. Por lo tanto, es necesario conocer las preferencias
de los habitantes de la provincia de Cordoba, en especial de los propietarios de
los jardines, con la finalidad de proponer medidas tendientes a la incorporacion
de especies nativas en los centros urbanos. Este estudio sera llevado a cabo a
partir de un anélisis conjunto y ampliado usando modelos lineales generaliza-
dos. Estudios de este tipo aportarian informacion relevante sobre la valoracion
de disefios de jardines privados con plantas nativas teniendo en cuenta distintos
aspectos tales como mantenimiento, cuidado, belleza del disefo, prolijidad y
naturalidad. Ademas, se podrd descomponer la preferencia de los consumidores
en distintos factores tales como estatura de las plantas, flores, origen (nativo vs.
exotico). Estos resultados son comunmente utilizados en el area de disefio y eva-
luacién de productos ya que permite conocer detalladamente las caracteristicas

que incrementan el valor percibido por el consumidor.

Actualmente existen escasas publicaciones y trabajos realizados con gramineas
nativas de Cordoba. El libro de las “Gramineas ornamentales” de Rugolo y Pu-
glia (2004) nos introduce a un gran nimero de especies presentes en el pais y
que se utilizan en el disefio de jardines, incluyendo en el mismo, pastos nativos
de la provincia de Cordoba. Por otro lado, el libro “Pastos post-fuego de las
sierras de Cérdoba” (Jewsbury et al., 2016) nos acerca a materiales nativos que
tienen potencial ornamental. Sin embargo, en ninguno de los casos se estudia-
ron las caracteristicas ornamentales de las especies. Es por ellos que en capitulo
3 nos centraremos en la descripcion del color, la textura de las plantas y del

periodo de floracion de las plantas.
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1.2 Caracteristicas reproductivas de la especie Jarava ichu

Conocer la manera en que una especie produce sus semillas, el nivel de
ploidia de los individuos de distintas poblaciones y el flujo de genes entre las
poblaciones nos permite plantear proyectos de mejoramiento en plantas orna-
mentales nativas. Por ejemplo, con respecto a las gramineas de Argentina, hay
trabajos realizados sobre estos aspectos para la especie Leucophila crinita (Ko-
zub et al., 2018, 2019). En otros géneros, también se han reportado trabajos
sobre la ploidia o de alguna instancia de su reproduccion (Ferrari Usandizaga
et al., 2015; Novo et al., 2016; Zilli et al., 2015). Sin embargo, se necesitan
desarrollar més estudios sobre estos aspectos basicos reproductivos en especies

nativas antes de comenzar a desarrollar proyectos de mejoramiento.

La oportunidad de conseguir y desarrollar materiales mejorados de gramineas
nativas dard la posibilidad a la industria de las plantas ornamentales para que
los productores de plantines provean materiales con bajo mantenimiento, con
caracteres preferidos por los consumidores y mas homogéneos, sin perder mu-
cha variabilidad y asi satisfacer la demanda del material con cierto estandar
de calidad de produccion (Sanesi, 2006). El estudio de dichas caracteristicas
complementaria a las descripciones ornamentales y a la opinion de los consu-
midores, permitiendo en un futuro un posible plan de mejoramiento. En este
trabajo se elige a Jarava ichu debido a su incompleta descripcion reproductiva,
es una de las especies mas utilizada en jardines de bodegas y espacios publi-
cos de Mendoza. A su vez, es una especie premiada con el Galardon al Mérito
en Jardineria por la Real Sociedad de Horticultura (RHS) (Real Sociedad de
Horticultura, 2020), sumado a su valoracion positiva en las encuestas que se
desarrollaron y se presentan en los resultados de la presente Tesis.

Frente a la necesidad creciente de valorar los espacios verdes urbanos, este
trabajo de Tesis profundiza en algunos aspectos utilizando como modelo de es-
tudio a un grupo de gramineas nativas con la intencion de aportar conocimiento

para la ejecucion de disefios que tengan un impacto positivo para las perso-
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CAPITULO 1. INTRODUCCION GENERAL

nas y el ambiente. En primer lugar nos enfocamos en analizar la distribucion
potencial de dichas especies, para posteriormente continuar con su descripcion
ornamental. A continuacion, buscamos conocer las preferencias de los cordo-
beses al momento de organizar su jardin y finalmente realizamos el estudio de

la reproduccion y citogenética de una de las gramineas nativas.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Desarrollar el primer ciclo de seleccion de gramineas con caracteristicas de
aptitud paisajistica y ornamental, a partir de recursos genéticos nativos y natura-
lizados. El conocimiento obtenido luego de la colecta, domesticacion, caracteri-
zacion y seleccion de germoplasma, permitird sentar las bases para el desarrollo
de variedades ornamentales aptas para ser propuestas a distintos actores socia-
les (a viveristas, paisajistas, arquitectos, etc.), especificamente para canteros con

bajo mantenimiento

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Recolectar y cultivar germoplasma de especies de gramineas nativas y na-
turalizadas de la provincia de Cordoba, o zonas agroecologicas similares,

con potencial ornamental para su uso en canteros.

2. Caracterizar los materiales vegetales pertenecientes a la coleccion del pun-
to 1, segun caracteres descriptores sugeridos por la Unidn Internacional
para la Proteccion de las Obtenciones Vegetales (UPOV) y aquellos carac-
teres que se consideren para describir la aptitud de la especie evaluada para

Su uso en cantero.

3. a. Analizar la variabilidad morfoldgica de las especies pertenecientes a la
coleccion obtenida y definir grupos homogéneos segin su lugar en el

disefio paisajistico.
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b. Seleccionar los materiales destacados por su aptitud de uso en cantero

de la coleccion del punto 1.
4. Caracterizar las especies seleccionadas con su nivel de ploidia.

5. Determinar el sistema reproductivo de los materiales seleccionados antes
3ay 3b.

1.4 Estructura del trabajo final

Los préximos capitulos de la Tesis estan estructurados en cuatro partes prin-
cipales en relacion a los resultados que se presentan: (1) mapas de distribucion
potencial de las especies, (i1) descripcion ornamental de materiales, (ii1) encues-
tas sobre los materiales nativos y (iv) estudio de la citogenética y la reproduc-
cion de la Jarava ichu. El capitulo 1 es la introduccién al documento; en el
capitulo 2 se presenta la informacion de base para este grupo de gramineas na-
tivas que nos permite tener una primera aproximacion al disefio de jardines con
materiales nativos. En particular, se presentan los mapas de distribucién poten-
cial de las especies nativas utilizadas en la tesis, los que fueran construidos a
partir de distintas capas de datos: capas edaficas, climaticas y datos georeferen-
ciados. En este capitulo también se presenta el detalle sobre la descripcion de la
morfologia de cada especie. El capitulo 3 consiste en la descripcion ornamental
de las especies seleccionas. En el mismo, se incluyen las metodologias de medi-
cion de color y textura de las gramineas, como asi también la descripcion de los
habitos de crecimiento de las matas. En el capitulo 4 se presentan los resultados
sobre las encuestas realizadas sobre los materiales de gramineas nativas y sobre
distintos disefios de jardines. En el capitulo 5 se centra en la presentacion de
los resultados sobre la reproduccion de la especie Jarava ichu. Ademas en este
capitulo, se realiza un estudio citogenético de la especie, presentandose los re-
sultados y las principales conclusiones del nimero cromosémico y de la ploidia
de las poblaciones estudiadas. Finalmente, el trabajo concluye con el capitulo 6,

en el cual se exponen conclusiones generales de la tesis a partir de la integracion
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de los resultados presentados en los capitulos anteriores y se postula un posible

plan de mejoramiento para la especie Jarava ichu.
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CAPITULO 2

GRAMINEAS DE CORDOBA

2.1 Introduccion

2.1.1 Disenos de jardines de bajo mantenimiento

El uso de la tierra actual que desarrollan las comunidades de la cultura occi-
dental conllevan actualmente a la disminucion de la biodiversidad y de muchos
de los servicios ecoldgicos que son esenciales para la sociedad (Muller et al.,
2010; Zhang et al., 2018). La urbanizacion y el cambio de uso de la tierra son las
fuerzas principales del cambio de la vegetacion, siendo la urbanizacion la res-
ponsable de un proceso llamado homogeneizacion bidtica (Muller et al., 2010).
El cudl consiste en la reduccion de una gran porcion de especies de la region y el
reemplazo de las misma por apenas un grupo de especies ampliamente distribui-
das e invasoras (Olden, 2006). Es por lo tanto necesario generar cambios en la
manera de planear y disenar las comunidades, los paisajes, ciudades y regiones
(Dicks et al., 2016; Zhang et al., 2018). Frente a esto, Steiner (2014) propo-
ne que se estudien los servicios ecosistémicos, €l rol de infraestructura verde
como forma de mitigar las consecuencias de desastres naturales, la recupera-
cion de suelos degradados en zonas urbanas y la capacidad de las personas para
adaptar conocimientos de su medio. Los cuatro temas tienen potencial para fo-
mentar disefios sostenibles y regenerativos. El término “regenerativo” se refiere
a un disefio que implique una co-evolucion entre los sistemas socio-culturales y

ecoldgicos pensando en el compromiso con las decisiones de disefios del futuro
(Steiner, 2014).
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Figura 2.1: Jardin con Nasella sp., Lavandula sp. y Asteriscus maritimus en el parque ar-
queoldgico en Cartagena, Espafia. VNME

La plantacion naturalista en paisajes urbanos ha ido evolucionando a lo lar-
go del siglo pasado en los paises occidentales del hemisferio norte (Dunnett y
Hitchmough, 2004). Actualmente las opiniones difieren en cuanto a algunos as-
pectos del paisaje de disefio naturalista, sin embargo existe un consenso en que
estas plantaciones deben tener costos de mantenimiento relativamente bajos, ser
tan sostenibles como sea posible, ser taxondmicamente diversas, demostrar un
marcado cambio estacional e incluir la mayor cantidad posible de vida silvestre
(Dunnett y Hitchmough, 2004).

Existen alternativas de jardines en los que se usan plantas nativas que re-
quieren menos recursos para su mantenimiento y ayudan a moderar el clima:
secuestran carbono, reducen la contaminacion del aire, disminuyen el consumo
de agua y proveen hébitat para aves y vida silvestre; es decir que estos espacios

presentan mas biodiversidad (Peterson et al., 2012). Una de las alternativas mas
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cercanas al cuidado de la biodiversidad en el hemisferio norte, es el diseno bajo
el concepto Anthropogenic nature-like (Muller et al., 2010). La mirada de este
concepto desarrollado en Sheffield se basa en el entendimiento de la dindmica
y la composicion de la comunidad, el uso de plantas nativas y no nativas, asi
como en la gran influencia del disefio (Dunnett y Hitchmough, 2004). Ademaés
en regiones semidridas (Figura 2.1), las tendencias recientes en disefio de jar-
dines proponen espacios con plantas tolerantes a la sequia (Stabler y Martin,
2002), donde se utilizan especies nativas, como la combinacion de éstas con al-
gunas exoticas que no planteen riegos de tornarse invasoras (Hitchmough, 2002,
2011).

Burghardt et al. (2009) describen en su trabajo que la presencia de paisa-
jes nativos influye positivamente en la diversidad de aves y lepidopteros de los
suburbios del piedemonte de Pennsylvania . Ademas, la reproduccion y comer-
cializacion de plantas nativas con propiedades ornamentales permite proteger
aquellas especies en peligro de extincion (Karlovic¢, 2007). La creatividad de
los disenadores ha permitido proponer modelos alternativos que poseen tanto
elementos nativos como exoticos, con intencion de crear comunidades vegeta-
les basadas en el desarrollo ecoldgico y el aspecto estético (Franco et al., 2006).
Si bien se podrian utilizar plantas de diferentes lugares del mundo en un jardin,
la propuesta en el disefio naturista es la utilizacion de especies cuyo origen
geografico sea de la region donde se efectua el jardin, para recrear comunidades

similares a las naturales (Dunnett y Hitchmough, 2004).

2.1.2 Importancia de las gramineas nativas en el diseio

La Argentina posee en su territorio gramineas pertenecientes a 178 géne-
ros que comprenden cerca de 1150 especies; de las cuales 806 son nativas, 176
endémicas y 168 son introducidas (Anton et al., 2012). Las mismas se distribu-
yen en diferentes unidades biogeogréficas, producto de la variacion altitudinal
y latitudinal del pais. La diversidad de ambientes en el territorio nacional ar-

gentino posibilito la presencia de una gran variedad de especies y explica la
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versatilidad del grupo (Bertonatti et al., 2000; Burkart, 1975; Parodi, 1958).
Las gramineas siempre han resultado de interés para los humanos ya que dentro
de este grupo se encuentran especies de gran importancia alimenticia, forraje-
ra, de uso industrial, medicinal como aquella de interés ornamental (Nicora y
de Agrasar, 1987). Su uso ornamental, ha tenido participacion en la ejecucion
de espacios publicos, paisajes, jardines y la formacién de centros de crianza y
multiplicacion; a través de sus diversos usos como cobertura, plantas de bordes,
elemento para renaturalizacion de zonas y contencion de la erosidon, marco de
plantas perennes, especie favorecedora para fauna silvestre, material apto para
condiciones de suelos con mucha humedad y secos, arreglos florales, etc. (Da-
vidson y Gobin, 1998; Hockenberry Meyer, 2004; Meyer y Mower, 1997).

Figura 2.2: Fotografia de Amelichloa caudata donde se observa el efecto del viento. VNME

En el paisaje urbano, las gramineas se destacan por aportar movimiento en
presencia de viento (Figura 2.2 ), al mismo tiempo que brindan una compo-

nente lineal con las inflorescencias (Darke, 1999; Wilson, 1999). La estructura

Ing. Agr. Vazquez Novoa, Elena 16



CAPITULO 2. GRAMINEAS DE CORDOBA

de la mata y de las inflorescencias anaden un efecto translucido (Figura 2.3),
que permiten el paso de la luz (Darke, 1999; Pudelska, 2008). Dentro de las ca-
racteristicas ornamentales que describen a las gramineas, aquellas tales como la
forma, la textura y la escala se vuelven mas importantes que el color de las inflo-
rescencia, a diferencia de muchos otros grupos de plantas ornamentales (Darke,
1999; Meyer y Mower, 1997). Es importante mencionar que la agrupacion y la
disposicion de las hojas determinan un formato de la planta en el estado vegeta-
tivo y este aspecto cambia través de los estados fenoldgicos (Figuras 2.4 y 2.5),

aportando mayor dinamismo al disefio (Darke, 1999; Ragolo y Puglia, 2004).

Figura 2.3: Gramineas en un paisaje serrano donde se observa el efecto translicido. VNME

Es importante agregar que ademads de las caracteristicas anteriormente men-
cionadas, los pastos generalmente requieren un mantenimiento minimo, tienen
pocos problemas de plagas y presentan un gran rango de adaptabilidad, pre-
sentando dentro del grupo especies que pueden crecer en dreas problematicas

donde otras plantas no pueden (Davidson y Gobin, 1998; Hockenberry Meyer,
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2004; Meyer y Mower, 1997; Wilson, 1999)

Figura 2.4: Jardin xerofitico con especies exoticas y gramineas nativas durante el invierno en la
bodega “Sin Fin” Maipu, Argentina. VNME

Figura 2.5: Jardin xerofitico con especies exdticas y gramineas nativas durante verano en loca-
lidad de La Cumbre, Argentina. VNME
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2.1.3 Modelo de distribucion de especies

El conocimiento de sus caracteristicas morfoldgicas y los requisitos del habi-
tat es esencial para decorar diferentes tipos de jardines con gramineas (Pudelska,
2008). El principio de los Modelos de Distribucion de Especies (MDE), se apo-
ya en la posibilidad de relacionar las ubicaciones conocidas de una especie con
las caracteristicas ambientales actuales o futuras para estimar la contribucién de
las variables ambientales y asi poder predecir el rango geogréfico potencial de
cada especie. (Booth et al., 2014; Fourcade et al., 2014).

Los MDE pueden ser utilizados para delimitar areas y crear planes de con-
servacion de especies, asi como para el aporte a los trabajos de filogeografia,
estudios de plantas invasoras, entre otros (Banerjee et al., 2017; Panda et al.,
2018; Poncet et al., 2013; Zeng et al., 2016). A su vez, los MDE son utilizados
ya que brindan correlatos ambientales de la ocurrencia de las especies y una
prevision de distribuciones de las mismas para entender los cambios produci-
dos por fendmenos como el cambio climatico, entre otros (Elith et al., 2011;
Kumar y Stohlgren, 2009). Particularmente, en el caso de disefios naturistas o
de bajo mantenimiento, conocer el origen geogréfico de las plantas y estimar su
MDE es de gran importancia al momento de seleccionar especies que podrian

ser utilizadas en cada zona, teniendo en cuenta las caracteristicas climaticas.

El MaxEnt es una herramienta de cddigo libre que utiliza la técnica de Maxi-
ma Entropia para predecir la distribucion de una especie a partir de un conjun-
to de registros y predictores ambientales (Fourcade et al., 2014). El algoritmo
desarrollado para la modelizacion de la distribucion de las especies es un méto-
do de aprendizaje automatico (Biodiversity and Climate Change Virtual Labo-
ratory, 2019). Contiene funciones que estiman el nicho ecoldgico fundamental
en el espacio ambiental y proyecta en el espacio geografico para derivar la pro-
babilidad de presencia en un area determinada o, dependiendo del método, la
probabilidad de que las condiciones ambientales especificas sean adecuadas pa-
ra especie objetivo (Elith et al., 2011; Ward, 2007).
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2.2 Hipétesis

La descripcion morfoldgica y la ubicacion taxondmica de las especies brin-
dan informacion de las caracteristicas distintivas y sobre la diversidad taxonomi-
ca de los materiales recolectados, lo cual permite contextualizar la diversidad de
materiales que podrian utilizarse en jardines de bajo mantenimiento en funcién
de distintas preferencias de los usuarios. La distribucion potencial de las espe-
cies usando datos de ocurrencia de alta precision a escala pais, y datos de los
diferentes factores ambientales definen las areas en donde es factible encontrar

ciertas especies y por lo tanto, utilizarlas en jardines de bajo mantenimiento.

2.3 Objetivos

1. Caracterizar las gramineas con potencial ornamental recolectadas, a partir
de sus caracteres distintivos y considerando también aquéllos de potencial
interés para los consumidores que los utilizaran en jardines de bajo man-

tenimiento.

2. Generar un mapa preliminar de la distribucion potencial de las especies del

objetivo 1 en la Argentina.

3. Identificar los factores bioclimaticos asociados con la distribucion de las

especies de gramineas.

4. Determinar regiones geograficas de la Argentina en la que sea factible la

utilizacion de estas gramineas en el disefio de bajo mantenimiento.

2.4 Materiales y Métodos

2.4.1 Datos de distribucion de las especies y descripcion botanica

Para la descripcion de los caracteres distintivos se utilizaron poblaciones de

14 especies recolectadas (Tabla 3.1). Los datos de referencia de cada especie

Ing. Agr. Vazquez Novoa, Elena 20



CAPITULO 2. GRAMINEAS DE CORDOBA

fueron obtenidos de individuos herborizados en diferentes herbarios entre el pe-
riodo de 1950 y 2000. La base de datos formada para este trabajo fue el resultado
de proyectos que han sido digitalizados en el Instituto de Botanica Darwinion
(IBODA) y Servicio Global de Informacion sobre la Biodiversidad (GBIF). Se
realiz6 una limpieza de la base de datos con el fin de tener en cuenta tinicamen-
te los datos georeferenciados de los registros encontrados. Para la descripcion
botanica se utilizaron los libros de la Flora Argentina y Flora Austral (Anton
et al., 2012).

2.4.2 Capas utilizadas: Factores ambientales y area de distribucion

Para la realizacion de los modelos de distribucion de las especies de gramineas,
se hizo uso del software MaxEnt. Para esto fueron necesarios datos de presen-
cia de especies, una capa vectorial en formato shp de la Republica Argentina y

datos raster climaticos y de suelo en formato ¢if como se detalla a continuacion:

2.4.2.1. Capas vectoriales

Las capas de mascara, son capas vectoriales que sirven para realizar opera-
ciones de recorte en capas raster y delimitar la zona de estudio. Argentina se
ubica geograficamente en el extremo sur del continente Americano y posee una
superficie de 2.791.810 km?. El pais se extiende desde su extremos norte, el cual
corresponde a la confluencia de los rios Grande de San Juan y Mojinete (Latitud
21°46° 52”7 S; Longitud 66° 13° 177 O); y el extremo sur, Cabo San Pio situa-
do en la isla Grande de Tierra del Fuego y cuyas coordenadas geograficas son
Latitud 55° 03’ 21 S; Longitud 66° 31° 25” O (Instituto Geografico Nacional,
2017). En el territorio se presentan diferentes condiciones climaticas y edaficas
que generan una variedad de ambientes. Para el procesamiento de datos de ca-
pas, se descargo un archivo con el limite de la Republica Argentina continental
en formato shapefile suministrado por el Instituto Geografico Nacional (IGN)
en su pagina, como mdscara para la delimitacion del drea de estudio (Instituto
Geografico Nacional, 2017).
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2.4.2.2. Capas raster

Los cultivos son afectados por factores bidticos y abidticos, siendo el clima
el factor abidtico mas importante (Ramirez-Cabral et al., 2016). Para realizar
el modelado, es necesario contar con variables ambientales, que se eligen ge-
neralmente a priori teniendo en cuenta el desempefio predictivo de las mismas
(Synes y Osborne, 2011).

La estructura de las capas raster se basan en una matriz de datos formada
por celdas conocidas como pixel e indican una cualidad o propiedad espacial
(temperatura, altitud, densidad del suelo, etc.; Solarte Casanova 2018). Se utili-
zaron capas raster climaticas y de suelo en la realizacion de los modelos. Para
su preprocesamiento, se realizé un recorte a partir de la mascara de la Republi-
ca Argentina, con el fin de delimitar la zona de estudio y se remuestrearon las
capas a una misma resolucion espacial (1 km). A continuacion se detallan los

datos utilizados:

= Capas climaticas:
Se utilizaron las capas de formato raster que provee de la base de da-
tos WorldClim (Hijmans et al., 2005), correspondientes a los afios 1950
a 2000. En total se utilizaron diecinueve variables bioclimaticas a una re-
solucion espacial de 30 segundos, equivalente a 1 km aproximadamente
(Fick y Hiymans, 2017; Hijmans et al., 2005). La Tabla 2.1 presenta la

descripcion de las capas utilizadas y sus correspondientes abreviaturas:

Tabla 2.1: Tabla de las capas raster climaticas

Sigla Capa raster

BIOO01 Temperatura media anual
BIO02 Promedio del rango diurno
BIO03 Isotermia

BIO04 Temperatura Estacional

BIO0S Temperatura maxima del mes mas calido
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Sigla

Capa raster

BIO06
BIO07
BIOO0S8
BIO09
BIO10
BIO11
BIO12
BIO13
BIO14
BIO15
BIO16
BIO17
BIO18
BIO19

Temperatura minima del mes mas frio
Rango de temperatura anual

Temperatura media del trimestre mas humedo
Temperatura media del trimestre més seco
Temperatura media del trimestre mas calido
Temperatura media del trimestre mas frio
Precipitacion anual

Precipitacion del mes mas humedo
Precipitacion del mes mas seco
Estacionalidad de las precipitaciones
Precipitaciones del trimestre mas himedo
Precipitaciones del trimestre mas seco
Precipitaciones del trimestre méas calido

Precipitaciones del trimestre mas frio

Fuente: Datos de la base WorldClim (Hijmans et al., 2005)

= Capas de suelo: Caracteristicas edaficas

En consonancia con Batjes (2008), se utilizaron las capas raster provistas

por Centro Internacional de Referencia e Informacion sobre el Suelo (IS-

RIC). Corresponden a una base de datos disefiada con una resolucién de

30 arcosegundos que presenta las clases de suelo globales asi como su pre-

sencia y distribucion en la superficie de la tierra. Se utilizaron las siguien-
tes capas: Densidad del suelo (SBLD), Carbono orgénico (SORC), Indice
de pH (SPHI), Particulas de arcillas (SCLY), Particulas de limo (SSLT),
Particulas de arena (SSND), Fraccion de grava (SCRF) y Textura del suelo

(STEX) que representan los datos de suelo a 5 cm de profundidad como se
detalla en la Tabla 2.2:
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Tabla 2.2: Tabla de las capas raster del suelo

Sigla  Descripcion

SBLD Densidad medida en toneladas por metro cuibico
SORC Contenido de carbono organico del suelo

SPHI indice de pH medido en solucién de agua

SCLY Porcentaje del peso de las particulas de arcilla (<0,0002 mm)
SSLT Porcentaje del peso de las particulas de limo (0,0002-0,05 mm)
SSND Porcentaje del peso de las particulas de arena (0,05-2 mm)
SCRF Porcentaje de volumen de fragmentos gruesos (>2 mm)

STEX Cantidad y tamaio de las particulas: arena, limo y arcilla

Fuente: Base de datos de ISRIC (Batjes, 2008)

2.4.3 Software utilizado

Para el procesamiento de la informacion se hizo uso de herramientas de uso
libre, tal es el caso del QGIS 3.8 (Hugentobler, 2008), un sistema de informa-
cion geografica de codigo abierto que ofrece diversas herramientas para el ma-
nejo y procesamiento de datos raster y vectoriales (QGIS Development Team,
2020). Se utilizé también la version libre del software InfoStat (Rienzo et al.,
2016) y el software PAST 2.17 (Hammer et al., 2001), que proporcionan di-
ferentes herramientas estadisticas para la toma de decisiones al momento de
selecionar los datos de entrada del modelo. Para realizar los modelos y mapas
de distribucion de especies, se utilizaron los software Wallace 1.0.6 (Kass et al.,
2018) y MaxEnt 3.4.0 (Merow et al., 2013).

2.4.4 Modelado y estadisticos

Para el modelado se requiri6 de un pre-procesamiento de los datos raster y
generacion de capas vectoriales, para lo cual fue necesario hacer uso del soft-
ware QGIS. Las capas raster de clima y suelo fueron recortadas y llevadas a una
misma resolucidn espacial utilizando el vector de Argentina continental. Se ge-
nerd un muestreo aleatorio de 2000 puntos de todas las capas raster sobre el area
de estudio mediante la herramienta Point Sampling Tool. Finalmente, se cons-

truy6 una capa vectorial tipo punto a partir de las bases de datos de distribucion
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de especies.

Posteriormente se realiz6 un anélisis multivariado de los datos muestreados
para definir las capas a utilizar en el modelo predictivo de distribucion. Se uti-
liz6 el software InfoStat para el Analisis de componentes principales (PCA) y
la prueba de multicolinealidad. Esta ultima se realiz6 utilizando el coeficiente
de correlacion de Pearson (r) para examinar la correlacion cruzada y asi excluir
las variables con un valor del coeficiente de correlacion de > +0,8, dado que
la multicolinealidad puede violar los supuestos estadisticos y alterar las predic-
ciones del modelo (Fourcade et al., 2014; Rogerson, 2019). El programa PAST
2.17 (Hammer et al., 2001) se utiliz6 para calcular el indice de autocorrelacion
espacial, o de indice de Morat, y asi, obtener criterio para el ajuste del mode-
lo. La autocorrelacidon espacial causa sobreajuste de los modelos y el filtrado
espacial de los datos de ocurrencia puede mejorar el rendimiento del modelo

reduciendo este problema (Boria et al., 2014).

Una vez seleccionadas las variables (predictores) de entrada, se utilizé el
software Wallace para procesar y obtener el modelo con menor Criterio de infor-
macion de Akaike (AIC). Los predictores utilizados fueron: Temperatura media
anual (BIOO1), Promedio del rango diurno (BIO02), Precipitaciones del trimes-
tre mas seco (BIO17), Precipitaciones del trimestre més céalido (BIO18), Preci-
pitaciones del trimestre mas frio (BIO19), Densidad del suelo (SBLD), Carbono
Organico (SORC), Indice de pH (SPHI), Particulas de arcillas (SCLY), Particu-
las de arena (SSND) y Fraccion de grava (SCRF).

Para procesar la informacion ambiental en el programa Wallace, se incor-
poraron los predictores seleccionando como area de referencia el shapefile de
Argentina continental, sin un drea buffer en los bordes. El programa Wallace
utiliza un nuevo muestreo aleatorio (Sample Background Points), el cual se de-
fini6 con un valor de 2000 puntos para la zona de estudio. Para la validacion
cruzada de los datos, se utilizo el método Jackknife=n, dado que las bases de

datos de las muestras de los herbarios con lo que se trabajd, eran cercanas a 50
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localidades. En nuestra base de datos de localizacion se presentaron casos en
algunas especies de sesgos de muestreo, lo que puede aumentar la autocorrela-
cion espacial de las localidades. Es por ello que se le pidi6 al programa hacer
un filtrado espacial, dejando solo muestras localizadas a mas de 20 km o a 50
km entre ellas, dependiendo el filtrado empleado para corregir la correlacion

espacial.

El algoritmo de MaxEnt tiene dos componentes principales: la entropia y las
restricciones. Las restricciones son reglas que limitan la distribucion predicha
y se basan en los valores de las variables ambientales (llamadas caracteristicas
o features) de los lugares donde se ha observado la especie Biodiversity and
Climate Change Virtual Laboratory (2019). MaxEnt considera seis tipos de ca-
racteristicas, y cada uno de estos tipos permite una forma diferente de las curvas
de respuesta, y tiene diferentes implicaciones para las restricciones Biodiversity
and Climate Change Virtual Laboratory (2019).

La interfaz del programa Wallace compard modelos en cada caso cuyas fea-
tures fueron Funcidn lineal (L), Funcion cuadratica (Q), Funcion bisagra (H).
El programa Wallace utiliza un parametro llamado regularizacion el cudl selec-
ciona las features que mas contribuyen en el ajuste del modelo; valores altos de
este pardmetro suavizan los modelos restando complejidad a los mismos, dis-
minuyendo gradualmente algunos predictores a cero. Wallace ofrece un rango
de valores de regularizacion que van entre cero y diez (Kass et al., 2018). En
este caso, se probo un rango de valores entre 1 y 4. Para evaluar la bondad del
modelo se utiliz6 el AIC, considerando aquel con el valor delta mas bajo como

el de mejor desempefio.

Finalmente, el modelo obtenido con el programa Wallace fue utilizado para
obtener el mapa de distribucion potencial de cada especie mediante el software
MaxEnt. El MaxEnt es un programa de aprendizaje automatico basado en la
entropia maxima que estima la distribucion de probabilidad de la ocurrencia de

una especie basada en las restricciones ambientales (Yang et al., 2013). MaxEnt
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permite al usuario elegir qué tipos de funciones utilizar y asi, obtener respuestas
simples o complejas curvas de respuesta compuestas por algunas funciones tipi-
cas de los modelos estadisticos (Merow et al., 2013). Mientras que el usuario
puede especificar las clases de funciones que se utilizaran, MaxEnt selecciona
las funciones individuales para cada predictor que més contribuyan al ajuste del
modelo mediante la regularizacion (Phillips et al., 2009). Dicha regularizacion
se basa en una combinacion de probabilidad y una penalizacion de la compleji-
dad (Warren y Seifert, 2011).

Para evitar el sobreajuste de los datos, se ejecutd en el MaxEnt el modelo
sugerido por Wallace con el formato Logistico, activando la opcion para que
se realice una prueba de Jackkniffe para evaluar la importancia de la variable.
El modelo se ejecuté con un nimero maximo de 2000 puntos de muestreo y
10 replicas. El programa arroja el promedio del valor del Area bajo la curva
ROC (AUC) de las 10 replicas, el cual sirve como medida de la eficiencia de
prediccion del modelo utilizado (Araujo y Guisan, 2006). E1 AUC es la medida
del umbral independiente de la capacidad de los modelos para discriminar entre
presencia y ausencia. Los valores varian entre 0,5 y 1, siendo 0,5 el valor de un
modelo que no es mejor que el obtenido por azar. Modelos con valores entre
0,5 y 0,7 son pobres, mientras que valores entre 0,7 y 0,9 son razonablemente
moderados y aquellos superiores obtienen valores mayores a 0,9 (Peterson et al.,
2011). Asimismo, se pidio al programa utilizar bootstrap como opcion de tipo
de replica de corrida y diferentes tipos de porcentajes para la convalidacion. El
porcentaje de prueba al azar de datos para convalidar los modelos, se definieron

de acuerdo al tamafo de la lista de ejemplares por especie.

2.5 Resultados

2.5.1 Ubicacion taxonomica

Las gramineas utilizadas en la Tesis se ubican dentro del clado Chloroplas-

tida (Adl et al., 2012), clase Equisetopsida, subclase Magnoliidae, super orden
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Commelinids, orden Poales, familia Poaceae (Chase y Reveal, 2009).

2.5.2 Descripcion botanica

2.5.2.1. Amelichloa caudata (Trin.) Arriaga & Barkworth

Especie perenne y cespitosa de entre 50-120 cm de altura. Canas cilindri-
cas de 1-3 mm de largo, erguidas, rectas, simples, paucinodes. Laminas foliares
lineales, convolutas, involutas o planas de (25-)30-50(-70) cm x 2-7 mm. Inflo-
rescencias apicales erguidas (Iamina 2.6), paucifloras o pluriflora, extendida, de
18-28(-45) cm de largo, exerta, a veces semicubierta por la vaina foliar, pluriflo-
ra, compuesta por flores casmogamas. Inflorescencias basales son paucifloras,
con flores cleistdgamas. Espiguillas fusiformes de 7-11 mm de largo y glumas
subiguales mayores que el antecio, cortamente acuminadas, membranécea, pa-
Jiza, verdosas o violaceas. Lemmas son fusiforme, levemente ovoide y ligeram-
nete brillante; palea agudas y vilosas. Cariopsis obovoidea, de 3 mm de largo y

con un hilo subiguala la longitud de la cariopsis (Anton et al., 2012).
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Figura 2.6: Ladmina de la especie Amelichloa caudata. Fuente: Instituto de Botdnica Darwinion
(Instituto de Botéanica Darwinion, 2006)

2.5.2.2. Bothriochloa perforata (Trin. ex E.Fourn.) Herte

Especie de porte alto, con follaje caulinar. Cafas de 5-6 nudos, a menudo ge-
niculadas, gruesas y ramificadas. Laminas miden entre 16-20 cm x 2,5-5 mm,
pilositsculas. Panicula flabelada, obconica, de 6-10,5 (-12) cm de largo, pilosa
y con ramificaciones de 6-8 cm de largo (Figura 2.7). Espiguillas pediceladas
y otra sésil. La primera, reducida y neutra mientras que la segunda no presen-
ta dichas caracteristicas. Gluma inferior posee un dpice bifido de 9-10 nervia,
pilosa en la mitad inferior. Gluma superior es escabrosa; lemma inferior lanceo-
lada, hialina, enervia con una arista de de 17-21 mm de largo. Cariopsis entre
2-2,2 mm de largo, elipsoidea y castanas (Anton et al., 2012; Scrivanti y Anton,
2004).
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Figura 2.7: Lamina de la especie Bothriochloa perforata. Fuente: Instituto de Botdnica Darwi-
nion (Instituto de Botanica Darwinion, 1940)
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2.5.2.3. Eragrostis orthoclada Hack

Especie perenne, cespitosa, nudosa cerca de la base con innovaciones extra-
vaginales. Canas de aproximadamente entre 35-70 cm de alto, erectas y glabras
proximalmente. Laminas de longitud de (3-)4-15 cm y un ancho de 1,5-4(-5)
mm, planas a involutas, rigidamente divergente, divaricadas, glabras adaxial-
mente. Inflorescencias son oblondas, abiertas y poseen ramificaciones prime-
rias, generalmente de 4-11 cm de largo, divergentes en dngulos de 30-80 grados
en relacion con el raquis, verticiladas y con espacios vacios a lo largo de cada
peduinculo entre cada verticilo (Figura 2.8). Inflorescencias de (6-)10-30(-40)
cm de largo y unos (3-) 6-15(-18) de ancho. Espiguillas ovoideas a lanceoladas,
rojizo-purpureas a estramineas, raquilla que se desarticula. Las glumas subigua-
les, lineal-lanceoladas, membranécea, escabritscula cerca del 4pice. Lemma
ovalada a lanceolada, membrandcea a carticea. Pdlea mas corta que la lemma,
cartacea con apice abtuso. Cariopsis de 0,4-0,8 mm de largo, ovoidea, redondea-
da en corte transversal, lisa, sin surco ventral, castafia muy clara y translicida
(Anton et al., 2012).
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Figura 2.8: Lamina de la especie Eragrostis orthoclada. Fuente: Instituto de Botdnica Darwi-
nion (Instituto de Botanica Darwinion, 1904)
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2.5.2.4. Eustachys distichophylla Nees

Graminea perenne de entre 50-150 cm de alto. Rizomas breves y muy aproxi-
mados; innovaciones intravaginales. Cafas simples o ramificadas, erectas, com-
primidas lateralmente de hasta 0,7 mm de ancho. Césped largo que acompaifia
a las matas. Laminas de 15-30 cm x 10-20 mm, laminas superiores menores
incluso hasta solo contar con la vaina. Las laminas verdosas, glaucas, a veces
lilaceas, generalmente planas, conduplicadas, naviculares, obtusas, mucrona-
das, glabras, con margen escabroso. Inflorescencias excertas o subincluidas en
la dltima vaina floral, compuestas por (12-15) 18-46 racimos de (8-)10-18 cm
de largo, péndulas, castafios, dorados o plateados, fasciculados en el 4pice de
la cafa (Figura 2.9). Espiguilla castafo-oscura a la madurez de la cariopsis, 2
antecios, raras veces 3; antecio basal es perfecto. Glumas (2) menores que los
antecios, desiguales, hialinas, glabras o escabriusculas. Lemma fértil de 2,5-3
(-3,5) mm de largo, eliptica, dpice agudo, comprimida dorsiventralmente, dor-
so recto o suavemente curvado. Palea con dimensiones similares a la lemma,
membranacea y espatulada, dorso plano y glabro. Cariopsis subtrigona con sur-
co ventral ancho. Embrion de la mitad de la longitud del fruto (Anton et al.,
2012; Muchut et al., 2019; Wipffand et al., 1992).
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Figura 2.9: Lamina de la especie Eustachys distichophylla. Fuente: Instituto de Botdnica Dar-
winion (Instituto de Botanica Darwinion, 1829a)
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2.5.2.5. Heteropogon contortus Beauv. ex Roem. & Schult

Plantas perenne de 50-150 cm de alto, cespitosas, erguidas y rizomatosas.
Cafas ramificadas en los nudos superiores, comprimidas, iridaceas, mas o me-
nos glaucas. Laminas lineal-lanceoladas de 10-35 cm x 4-7 mm, predominante-
mente basales, planas, verdes a ferrugineas, glabras, las margenes basales con
pelos tuberculados, base redondeadas o apice agudo. Inflorescencias con raci-
mos solitarios y espiciformes (Figura 2.10). Racimos terminales y axilares simi-
lares con nacimiento en los nudos superiores de las cafias floriferas, las cuales
son exertas o parcialmente incluidas en las vainas foliares. Espiguillas homo-
morfas, heteromorfas sésiles y heteromorfas pediceladas. Embrion de tamano
que corresponde a un poco mds de la mitad de la cariopsis cilindrica (Anton
et al., 2012).
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Figura 2.10: Lamina de la especie Heteropogon contortus. Fuente: Instituto de Botdnica Darwi-
nion (Instituto de Botanica Darwinion, 1817)
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2.5.2.6. Jarava ichu Ruiz & Pav

Planta perenne de 10-120 cm de alto; sus cafias son finas de 1 mm de didme-
tro, erguidas y erectas. Laminas foliales lineales, convolutas, de 10-60 cm x 1,5-
2 mm. Inflorescencias de 5-40 cm de largo, contraidas, incluidas en el césped
o bien excerta, pluriflora (Figura 2.11). Espiguillas angostamente fusiforme, de
7-10 mm de largo. Glumas subiguales, de 6-10 mm de largo, mayores que el
antecio. Lemma angostamente fusiforme, de 2,5-4,3 x 0,3-0,4 mm de diametro,
lisa, opaca, con escasos aguijones hacia el dpice, pelos ralos levemente patentes,
cortos (0,5 mm de largo) sobre toda la superficie y mechdon de pelos mas largos
(de 2-5 mm de largo) patentes, cerca de la corona. Corona inconspicua,continua
con el cuerpo de la lemma, provista de pelos en su borde formando un papus;
arista ligeramente geniculada o bigeniculada, rara vez recta, de 0,9-1,4-(2) cm
de largo. Palea obtusa de 1 mm de largo. Cariopsis cilindrica y fusiforme de
2,5-2,8 mm de largo, hilo lineal, embrion de 1/4 del largo de la cariopsis (Anton
et al., 2012; Pedailillo, 2002).
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Figura 2.11: Lamina de la especie Jarava ichu. Fuente: Instituto de Botdnica Darwinion (Insti-
tuto de Botanica Darwinion, 1898a)
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2.5.2.7. Leptochloa crinita (Lag.) P. M. Peterson & N. Snow

Plantas perennes de 30-80(-100) cm de alto, cespitosas, con rizomas cortos
o estoloniferas, estolones largos y endurecidos. Matas con abundantes maco-
llos, mds o menos densas. Cafias simples, a veces ramificadas, erectas o ge-
niculadas en lo nudos inferiores, muy comprimidas. Laminas de 15-25 cm x
2-10 mm, conduplicadas o planas, escabrosas y con pelos largos. Inflorescen-
cias obcoOnicas, exertas, a veces incluidas en una vaina ensanchada, formadas
por 5-25 racimos especiformes de 5-18 cm de largo, fasciculados en varios ver-
ticilos sobre un eje abreviado de rojo violaceo al florecer y pajizos al madurar
(Figura 2.12). Espiguillas densamente imbrincadas, muy caedizas, brevemente
pediceladas, con un antencio inferior perfecto y dos superiores neutros. Glumas
(2) muy desiguales, menores que el antecio, membrandceas, hialinas, lineales a
lanceoladas, glabras, 1-nervias. Lemma del antecio fértil de 2,5-3,5 mm de lon-
gitud, muy pubescentes en todo su entorno. Pdlea igual longitud que la lemma
o apenas menor. Cariopsis de 1,7-2,4 mm de largo, fusiforme, translicidas, sur-
co longitudinal profundo. Semillas con hilo basal punctifome. Embrion cubre
la mitad de la longitud de la cariopsis (Anton et al., 2012; Kozub et al., 2018;
Nicora y de Agrasar, 1987).
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Figura 2.12: Lamina de la especie Leptochloa crinita. Fuente: Instituto de Botdnica Darwinion
(Instituto de Botanica Darwinion, 2012a)
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2.5.2.8. Leptochloa plurifiora (E. Fourn.) P. M. Peterson & N. Snow

Graminea perenne de 50-150 cm de alto, cespitosas. Macollos escasos y
canas ramificadas con porte erecto o geniculado en los nudos inferiores. Plantas
robustas, sublefiosas con cafias de 5 mm de didmetro, cilindricas, glabras, pluri-
nodes. Laminas de 10-30 cm x 5-12 mm, lineales, planas, glabras, escabrosas o
con pelos largos. Inflorescencia obconicas, formada por 7-20 racimos espicifor-
mes de 7-20 cm de largo, erectos, verticilados sobre un eje abreviado, pajizos a
rosado-violaceo (Figura 2.13). Espiguillas densamente imbricadas, tardiamente
caedizas y brevemente pediceladas; 2-4 antecios inferiores perfectos; 1-3 an-
tecios superiores neutros, 2 glumas desiguales con un tamafnio aproximado al
antecio inferior o levemente menor. Lemmas del antencio fructifero de 3-4 mm
de largo y paleas 4 mm. Cariopsis de 2,5 mm de largo de color castafo brillan-
te, con surco ventral ancho e hilo basal punctiforme. Embrion es de un tamafios

menor a la mitad del fruto (Anton et al., 2012; Nicora y de Agrasar, 1987).
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Figura 2.13: Lamina de la especie Leptochloa pluriflora. Fuente: Instituto de Botdnica Darwi-
nion (Instituto de Botanica Darwinion, 2012b)
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2.5.2.9. Melica macra Nees

Plantas perennes, densamente cespitosas y con rizomas breves. Canas erec-
tas de 20-100 cm de alto, simples y escabriusculas. Laminas lineales de 5-25
cm X 2-3 mm, planas o convolutas, rigidas, de 4pice atenuado y 4pice acumi-
nado, punzantes, glabras y con los margenes escabrosos. Panoja contraida de
5-20 x 1-2 cm, exerta, con pedunculo de 10-30 cm de largo, cilindrico, retror-
so escabroso. Ramificaciones de primer orden son cortas con pocas espiguillas
adpresas (Figura 2.14). Espiguillas comprimidas lateralmente, horizontales o
péndulas en relacion al eje principal, pajizas; 2-3 antencios inferiores perfec-
tos y 2-4 superiores neutros. Glumas subiguales (2). Lemma con cara abaxial
escabriscula y una abaxial lisa. Palea membrandcea y 2-nervia. Cariopsis an-
chamente elipsoide con hilo lineal. Embrion de la mitad o menos del tamafno de

la cariopsis (Anton et al., 2012; Perreta y Vegetti, 2004a,b).
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Figura 2.14: Lamina de la especie Melica macra. Fuente: Instituto de Botdnica Darwinion (Ins-
tituto de Botanica Darwinion, 1829b)
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2.5.2.10. Melinis repens (Willd.) Zizka

Graminea anual o perenne de ciclo corto de 30-120 cm de alto, laxamen-
te cespitosa. Cafas son erguidas, geniculadas en la base, cilindricas y huecas.
Léaminas son lineales-lanceoladas, de 4-20 cm x 0,3-0,9 cm, de base obtusa y
apice acuminado. Inflorescencias angostamente piramidales de 8-18 x 3-8 cm,
exertas o subincluidas en las vainas, pédunculos cilindricos, glabros, estriados
hacia el apice (Figura 2.15). Espiguillas angostamente ovoides, de 3,2-5 x 1-1,5
mm, comprimidas lateralmente, abundantemente pilosa en el dorso y la base,
pelos plateados-blanquecinos en las espiguillas jovenes y luego violaceas al ma-
durar. Espiguillas tempranamente caedizas, articuladas en la base del pedicelo
(Anton et al., 2012).
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Figura 2.15: Lamina de la especie Melinis repens. Fuente: Instituto de Botdnica Darwinion
(Instituto de Botanica Darwinion, 1988)
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2.5.2.11. Pappophorum pappiferum (Lam.) Kuntze

Graminea perenne, cespitosa de 30-100 cm de alto con innovaciones intra-
vaginales. Cafas vigorosas a veces ramificadas en el nudo basal, cuya altura
puede rondar los 0,50-1,5 m de altura. Laminas son planas o convolutas, a veces
péndulas. Laminas entre 20-50 x 0,4-1 cm en su parte basal. Inflorescencia en
forma de panoja densa, con frecuencia amplia, flacida y sedosa, rara vez subes-
piciforme (Figura 2.16). Panojas de 20-100 cm de largo y 1-5 cm de ancho,
pajiza, violacea o plateada. Espiguillas formadas por (3-)4(-5) antecios pero so-
lo el antecio basal fructifero. Glumas (2) ambas con apice agudo o bilobulado,
la lemma del antecio basal tiene una quilla y a veces tiene pelos. Lemma con 5-7
nervios y entre 11-15 aristas escabrosas de 4-10 mm de largo. Palea membra-
nosa y bicarinada. Cariopsis ovoidea de 1-1,9 x 0,3-0,9 mm, castafia, a menudo

translucida y con el hilo punctiforme (Anton et al., 2012).
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Figura 2.16: Lamina de la especie Pappophorum pappiferum. Fuente: Instituto de Botdnica
Darwinion (Instituto de Botanica Darwinion, 1898b)
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2.5.2.12. Pappophorum vaginatum Buckley

Planta perenne, cespitosa de (12-)20-70 cm de alto y con innovaciones in-
travaginales. Cafas erectas, simples o algo ramificadas en los nudos basales.
Laminas lineales, convolutas, algo rigidas y escabrosas en la cara adaxial. Pano-
jas subespiciformes, normalmente pauciflora a veces un poco densa, de 5-20 x
1-1,5 cm, pajiza, a veces con tintes violaceos con el raquis ligeramente escabro-
so (Figura 2.17). Espiguillas 4-5(-6) floras con 2(-3) antencios basales fértiles,
el segundo antecio con la superficie externa de la lemma glabra o pubescente y

palea pequena. Antecios superiores reducidos a las arsitas (Anton et al., 2012).
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Figura 2.17: Lamina de la especie Pappophorum vaginatum. Fuente: Instituto de Botdnica Dar-
winion (Instituto de Botanica Darwinion, 1866)
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2.5.2.13. Schizachyrium microstachyum (Ham.) Roseng., B. R. Arrill. & Izag.

Planta perenne, erecta de 40-150 cm de alto. Ldminas conduplicadas o pla-
nas de 6,5-15 cm x 3,5-5 mm y 4pice agudo. Inflorescencias panicuniformes
muy ramificadas, amplias y oblongas, a veces ligeramente corimbiforme, con
60-150 racimos espificiformes (Figura 2.18). Espateola de (1,7-) 2-2,5 cm de
largo, convoluta a subconvoluta con dpice agudo. Racimos jovenes cubiertos
por espateola. Inflorescencia compuesta por racimos de (2,2-) 2,5-3,6 cm de
largo, con 4-8 pares de espiguillas. Raquis flexuoso con artejos curvos a la ma-
durez con cilias marginales. Espiguillas sésiles de (4-) 4,5-5,5(-6) mm de largo
y espiguillas pediceladas neutras con pedicelos de 3-5,5 mm de largo. Cariopsis

estrechamente elipsoidea de 2-3 mm de largo (Anton et al., 2012).

Figura 2.18: Lamina de la especie Schizachyrium microstachyum. Fuente: Instituto de Bot4nica
Darwinion (Instituto de Botanica Darwinion, 1968)
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2.5.2.14. Setaria cordobensis R.A.W. Herrm.

Planta perenne, cespitosa con las macollas notablemente carinadas, de as-
pecto iridaceo. Follaje generalmente glauco y posee innovaciones intravagina-
les. Cafias de 30-100 cm de alto y 0,5-1 cm de didmetro, simples o ramificadas
y hueca. Ldmina linear-lanceolada, de 12-30 cm x 4-13 mm, planas o condupli-
cadas, glabras. Panojas cilindricas, densas, algo interrumpidas de 5-15 x 1,5-2
cm incluyendo las setas. Espiguillas ovoides, facilmente caedizas, acompanadas
por 1-2 setas antrorso-escabrosas de 6-12 mm (Figura 2.19). Glumas (2); Lem-
ma del antecio inferior igual o ligeramente superior a la del antecio superior.
Pdlea desde 1/4 hasta del mismo tamanao que la palea superior. Cariopsis es
anchamente ovoidea con hilo punctiforme y embrién de 4/5 del largo del fruto
(Anton et al., 2012; Pensiero, 1999).
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Figura 2.19: Lamina de la especie Setaria cordobensis. Fuente: Instituto de Botanica Darwinion
(Instituto de Botanica Darwinion, 1910)
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2.5.3 Modelos de distribucion geografica

2.5.3.1. Amelichloa caudata (Trin.) Arriaga & Barkworth

El modelo de MaxEnt predijo un hébitat potencialmente adecuado para A.
caudata con altos valores de AUC. El valor promedio de AUC fue de 0,83
(£0,05), consiguiéndose un modelo con una eficiencia de predicciéon “Buena”
(Araujo y Guisan, 2006) y un valor promedio de AUC de entrenamiento de
0,91 (£0,03). En el caso de A. caudata se trabajo con 40 ejemplares para la
realizacion del modelo y mediante la prueba de Morat, no se obtuvo autocorre-
lacion entre los datos (Anexo, Tabla 1). El modelo final utilizé tres feature o
caracteristicas para definir la curva de respuesta: L, Hy Q con un valor de 3 de

regularizacion.

La prueba interna de Jackknife sobre la importancia de las variable mostrd
que BIO17 (“Precipitaciones del trimestre mds seco”) fue el predictor mas im-
portantes de la distribucion probable del habitat de A. caudata. Esta variable
presentd la mayor ganancia (es decir, contenian la mayor informacién) en com-
paracion con otras variables (Figura 2.20). La curva de respuesta individual de
la variable “Precipitacion del trimestre mas seco” sefiala valores Optimos a partir
100 mm de lluvia. La variable ambiental que méas disminuye la ganancia cuan-
do se omite es BIOO1 (“Temperatura media anual”), 1o que nos permite deducir
que BIOO1 es la variable que mas contiene informacion que no estd presente
en las otras variables. La curva de respuesta individual de esta variable también

forma una curva, presentando un pico alrededor de los 14° C (Anexo, Figura 1).
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Figura 2.20: Resultados del test de Jackknife de la especie A. caudata
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Figura 2.21: Resultados de AUC de la prueba de Jackknife en la especie A. caudata

Es una especie que se distribuye en Estados Unidos de América, asi como,

en la zona central de Chile, Uruguay y Argentina (Anton et al., 2012). Con

el programa MaxEnt se predijo un habitat para A. caudata en las partes meri-

dionales del pais, en las provincias de Buenos Aires, Santa F¢, Entre Rios, La

Pampa, Cordoba (Figura 2.22). En los herbarios de la Republica Argentina, hay

ejemplares de la especie en Jujuy (Tilcara) y del norte de Patagonia que fueron
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recolectados en terrenos cercanos a zonas himedas. En la zona de Traslasierras

de la provincia de Cérdoba se ha localizado a la especie sobre caminos en zonas

de bosque nativo con abundante cobertura.
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Figura 2.22: Mapa de distribucion probable de A. caudata; representacion del modelo MaxEnt.
Los colores més cédlidos muestran las dreas con mejores condiciones para la presencia de la

especie

2.5.3.2. Bothriocloa perforata (Trin. ex E.Fourn.) Herte

El modelo de distribucion de B. perforata fue generado con 11 variables, uti-

lizando las férmulas o feature L, Q y H con el valor de regularizacion 4. Para el

modelo se han utilizado 24 datos de ejemplares que no presentaban autocorrela-

Ing. Agr. Vazquez Novoa, Elena

55



CAPITULO 2. GRAMINEAS DE CORDOBA

cién (Anexo, Tabla 2). El andlisis Caracteristica operativa del receptor (ROC),
que caracteriza el rendimiento de un modelo ofrecié un valor de 0,95(+0,02) y

un valor promedio de AUC de entrenamiento de 0,96 (£0,01).

Los valores de la prueba Jackknife nos muestran que los predictores BIO19:
*Precipitaciones del trimestre mds frioc SPHI: “Indice de pH”son los mds im-
portante para entender el modelo de distribucion (Figura 2.23). En los resulta-
dos de esta prueba también se obtiene que tanto BIO17 como BIO18 también
son predictores con importancia. En cuanto al primero, la variable se comporta
COmo una curva con un rango optimo muy estrecho, alrededor de los 30 mm
(Anexo 2). En cuanto al segundo predictor mencioando, la probabilidad predi-
cha de presencia de B. perforata esta negativamente correlacionada con el pH
(Anexo, Figura 2). En tanto para las dos restantes las variables se puede ob-
servar una disminucion de la probabilidad a medida de que las precipitaciones
aumentan en el caso de BIO17 y en el caso de BIO18 se comporta aumentan-
do hasta los 300 mm y manteniéndose posteriormente. El 6ptimo de BIO17 se

encuentra en 30 mm (Anexo, Figura 2).
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Figura 2.23: Resultados de la prueba de Jackknife de la especie B. perforata
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Figura 2.24: Resultados de AUC de la prueba de Jackknife en la especie B. perforata

La especie se distribuye en América del Norte en Estados Unidos y México,

mientras que en América del Sur se encuentra en Ecuador, Peru, Bolivia, Uru-

guay y Argentina (Anton et al., 2012). La distribucion espacial de la especie en

términos de probabilidad de prediccion estd conformada por cinco categorias

que representan los rangos de idoneidad del héabitat. En Argentina se puede

observar que los rangos con mayor probabilidad de encontrar esta especie se

localizan en las provincias de Cérdoba, Jujuy, La Rioja, San Luis, etc (Figura
2.25).
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Figura 2.25: Mapa de distribucién probable de B. perforata; representacion del modelo MaxEnt.
Los colores més cédlidos muestran las dreas con mejores condiciones para la presencia de la
especie

2.5.3.3. Eragrostis orthoclada Hack

El modelo de E. orthoclada fue realizado utilizando 11 variables y 59 ejem-
plares de herbarios cuya distribucion geogréfica de los puntos conserva una dis-
tancia mayor de 20 km entre los mismos (Anexo, Tabla 3). El programa MaxEnt
trabajo con las features L 'y Q, con un valor de regularizacion de 2. El valor de
AUC del modelo obtenido fue de 0,83 (+0,04) y un valor promedio de AUC de
entrenamiento de 0,85 (£0,03).
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La prueba de Jackknife nos revela que las variables BIOO1 es la variable am-
biental con mayor ganancia cuando se utiliza en aislamiento, que por lo tanto
parece tener la informacion mds util por si misma (Figura 2.26). La variable
ambiental que disminuye mas la ganancia cuando se omite es SPHI, aportan-
do la mayor informacién al modelo que no estd presente en las otras variables.
Ademads de estas dos, el modelo presenta a BIO18 y SCRF como otras dos va-
riables con gran importancia (Figura 2.27). Analizando las curvas de respues-
ta individual, es posible describir el ambiente donde se encuentra con mayor
probabilidad la especie. En general la probabilidad de presencia aumenta con
suelos de pH neutros y con poca grava (Anexo, Figura 3). Al mismo tiempo,
con respecto a las otras dos variables climaticas mencionadas, la probabilidad
predicha de presencia esta positivamente correlacionada con las precipitaciones

y la temperatura media anual (Anexo, Figura 3).

Esta especie se distribuye en diferentes paises de Sudamérica; se encuentra
en Brasil, Bolivia, Paraguay y Argentina (Anton et al., 2012). La graminea pue-
de estar presente en diferentes ambientes, tanto en pastizales himedos como en
llanuras alcalinas, dunas y bosques secos con suelos arcillosos o arenosos; entre
los 300 y 1200 m s.n.m (Anton et al., 2012). Mediante el modelo de MaxEnt, se
observa una distribucion potencial desde la zona centro hacia el norte del pais
(Figura 2.28).
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Figura 2.26: Resultados de la prueba de Jackknife de la especie E.
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Figura 2.27: Resultados de AUC de la prueba de Jackknife en la especie E. orthoclada
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Figura 2.28: Mapa de distribucién probable de E. orthoclada; representacion del modelo Ma-
xEnt. Los colores més cdlidos muestran las dreas con mejores condiciones para la presencia de
la especie

2.5.3.4. Eustachys distichophylla Nees

Se confecciond el modelo de distribucion de E. distichophylla con 45 ejem-
plares de herbario recolectados dentro del territorio argentino, distribuidos a una
distancia mayor a 50 km con el propdésito de reducir la autocorrelaciéon (Anexo,
Tabla 4). Para armar el modelo se pidi6 al programa trabajar con tres funciones:
L, Hy Q, ademds, con un multiplicador de regularizacion de 3. MaxEnt predijo

la distribucion potencial con alta precision con un valor promedio de AUC de
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prueba de 0,89 (+£0,03) y un valor promedio de AUC de entrenamiento de 0,91
(x0,01).

La Figura 2.29 muestra los resultados de la prueba de Jackknife. La variable
ambiental con mayor ganancia cuando se usa en aislamiento es BIO18: "Pre-
cipitaciones del trimestre mds céalido”, que por lo tanto parece tener la infor-
macion mas util por si misma. La variable ambiental que mas disminuye la
ganancia cuando se omite es SPHI: “Indice de pH”, que por lo tanto parece
tener la mayor informacidén que no esta presente en las otras variables. Los va-
lores que se muestran son promedios sobre las ejecuciones de la réplica. En
el segundo grafico 2.30 es posible observar que otras variables que explican
el modelo son SPHI, SCLY (Particula de arcillas), BIOO1 (Temperatura media
anual), BIO18 y BIO17 (Precipitaciones del trimestre mas seco). Las curvas de
respuesta individual de estas variables nos muestran que las posibilidades de en-
contrar la especie aumentan en aquellas zonas donde las precipitaciones medias
del trimestre cdlido aumentan y el suelo posee mayor proporcion de arcillas.
La temperatura media anual donde hay mayor probabilidades de encontrar la
especie esta alrededor de los 21°C (Anexo, Figura 4). Esta graminea disminuye

su presencia a medida que aumenta el pH del suelo (Anexo, Figura 4).
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Figura 2.29: Resultados de la prueba de Jackknife de E. distichophylla
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Figura 2.30: Resultados de AUC de la prueba de Jackknife en E. distichophylla

Es una especie de amplia distribucién en Sudamérica; presentdndose en Pert,
Brasil, Bolivia, Paraguay, Uruguay, Chile y Argentina. Ademas, es importante
mencionar que se encuentra en Estados Unidos y Australia, donde es conside-
rada maleza exotica (Anton et al., 2012). En Argentina tiene una distribucion
sobretodo en el Noroeste del pais pero también se encuentra en las zonas de
sierras chicas de la provincia de Cordoba asi como en Jujuy, Salta y Tucuman
(Figura 2.31).
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Figura 2.31: Mapa de distribucién de E. distichophylla; representacion del modelo MaxEnt. Los
colores mds cdlidos muestran las dreas con mejores condiciones para la presencia de la especie

2.5.3.5. Heteropogon contortus Beauv. ex Roem. & Schult

El mapa de potencial distribucion de la especie H. contortus fue confeccio-
nado con 39 ejemplares de herbario distribuidos con una distancia mayor a los
20 km (Anexo, Tabla 5). Se le pidi6 al programa MaxEnt que trabajara con los
feature L. y Q y con un factor de regularizacion de 1. El modelo tienen una
promedio de AUC de 0,80 (£0,04), considerdndose “Bueno” segun la escala de
Peterson et al. (2012) y un valor promedio de AUC de entrenamiento de 0,87
(x0,03).
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La prueba de Jackknife nos revela que BIOO1, es la variable ambiental con
mayor ganancia cuando se utiliza en aislamiento mientras que la variable am-
biental que disminuye més la ganancia cuando se omite es SSND (Figura 2.32).
Asimismo, los resultados también muestran que las variables BIO18, SCLY y
SPHI tienen un importante poder predictivo en el modelo (Figura 2.33). La pro-
babilidad predicha de presencia se correlaciond positivamente con la variable
BIOO1, BIO18, SCLY y negativamente con SPHI (Anexo, Figura 5).
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Figura 2.32: Resultados de la prueba de Jackknife de la especie H. contortus
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Figura 2.33: Resultados de AUC de la prueba en Jackknife de la especie H. contortus

Es una especie distribuida en las regiones tropicales y subtropicales tanto de

America del Norte y de América el Sur, pero probablemente su origen sea Eu-

ropeo. Crece en el centro y norte de Argentina hasta los 1000 m s.n.m (Anton

et al., 2012). Segtin el mapa obtenido por el programa, la distribucion potencial

de la especie se concentra en las provincias céntricas y del noroeste de Argenti-

na. En la provincia de Cérdoba es posible encontrar dicha especie en zonas de

pie de sierras, creciendo en suelos con escaso desarrollo y piedras (Figura 2.34).
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Figura 2.34: Mapa de distribucién probable de H. contortus; representacion del modelo MaxEnt.
Los colores més cédlidos muestran las dreas con mejores condiciones para la presencia de la
especie

2.5.3.6. Jarava ichu Ruiz & Pav

El modelo de la especie J. ichu se trabaj6 con 67 localidades de muestreo co-
rrespondientes a ejemplares encontrados dentro del pais y una distancia mayor
a 50 km para reducir la autocorrelacion de las muestras ( Anexo, Tabla 6). El
modelo ejecutado corresponde a un modelo con L, Hy Q y un valor de regulari-
zacion de 4. El valor de AUC promedio para este modelo fue de 0,81 (£0,04), lo

que situa dentro de la categoria de eficiencia de prediccion de “Bueno” (Araujo
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y Guisan, 2006) y un valor promedio de AUC de entrenamiento de 0,83 (+0,02).
El modelo MaxEnt predijo el 83 % de los datos utilizados para la convalidacion

del mismo.

La imagen 2.35 muestra los resultados de la prueba Jackknife que mide la
importancia de las variables. La variable ambiental con mayor ganancia cuando
se usa en aislamiento es BIO19. Por otro lado, la variable ambiental que mas
disminuye la ganancia cuando se omite es BIOO1. Se observé que en el grafico
2.36 que la variable que mejor predice la distribucion de los datos es BIO19,
seguida de BIO18. La primera hace referencia al promedio de precipitaciones
del trimestre mas frio y BIO18, a las precipitaciones del trimestre mas calido.
A medida que disminuye el promedio de precipitaciones del trimestre més frio,
aumenta la posibilidad de encontrar dicha especie en el area ( Anexo, Figura 6).
La especie prefiere climas donde las precipitaciones del verano son reducidas y

las temperaturas medias anuales de alrededor de 16°C (Anexo, Figura 6).
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Figura 2.35: Resultados de la prueba de Jackknife de J. ichu
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Figura 2.36: Resultados de AUC de la prueba de Jackknife en J. ichu

Jarava ichu es una graminea que se presenta desde el sur de América del
Norte hasta América del Sur (Sclovich et al., 2015). En Argentina, se han co-
lectado ejemplares desde el norte de la region patagénica hasta la zona noroeste
del pais, comprendiendo regiones de diversas altitudes (Anton et al., 2012). Co-
mo se dijo anteriormente, las zonas de color rojo sefialan el drea donde es mas
probable encontrar la especies en ambientes naturales por lo que su manteni-
miento en el jardin no implicaria la utilizacién de insumos adicionales. Esta
especies es posible utilizarla en las provincias argentinas de Cordoba, San Luis,
Mendoza, San Juan, Catamarca, La Rioja, Santiago del Estero, Salta, Tucuman,

Jujuy, entre otras (Figura 2.37).
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Figura 2.37: Mapa de distribucion probable de J. ichu; representacion del modelo MaxEnt. Los
colores més cdlidos muestran las dreas con mejores condiciones para la presencia de la especie

2.5.3.7. Leptochloa crinita (Lag.) P. M. Peterson & N. Snow

Con la especie L. crinita se modelaron los datos de 122 localidades cuya
distancia entre ellos superara los 20 km, con la intencion de reducir la autoco-
rrelacion de los puntos (Anexo, Tabla 7). La funcion con menor delta AUC fue
L-Q con en factor de regularizacion de 4. El valor promedio del AUC fue de
0,78 (£0,03), considerandose un modelo “Intermedio” (Araujo y Guisan, 2006;

Peterson et al., 2011) y una media de AUC de entrenamiento de 0,80 (£0,02).

La siguiente imagen 2.38 muestra los resultados de la prueba de Jackknife.
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de estos resultados podemos concluir que BIOO1 es la variable ambiental con
mayor ganancia cuando se usa individualmente. Al mismo tiempo, esta misma
variable es la que mds disminuye la ganancia cuando se omite. La prueba de
Jackknife (Figura 2.39) muestra a las variables de temperatura y precipitacio-
nes, como caracteristicas importantes del habitat. En las barras del grafico se
observa mayor participacion de las variables BIOO1, BIO18, BIO02 y BIO19.
Los resultados obtenidos con esta graminea permiten deducir que aumenta la
posibilidad de encontrar la especie en zonas de Argentina con altas tempera-
turas medias anuales y rangos diurnos, como asi también en lugares con bajas
precipitaciones en los trimestres mds célidos y frios (Anexo, Figura 7). Es una
especie que se localiza con frecuencia en suelos arcillosos e inundables, asi co-
mo en suelos de textura fina, seca, arenosos, salinos o terrenos removidos a los

bordes de los caminos (Anton et al., 2012).
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Figura 2.38: Resultados de la prueba de Jackknife de la especie L. crinita
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Figura 2.39: Resultados de la prueba de Jackknife de la especie L. crinita

Leptochloa crinita se encuentra en ambos hemisferios del continente ame-

ricano, en dreas templadas; en Argentina es posible encontrar ejemplares en la

region fitogeorafica del Bosque Chaqueino pero hay ejemplares localizados en

la provincia de Rio Negro (Anton et al., 2012; Kozub et al., 2018). Como es

posible ver en el mapa, la graminea se distribuye desde la zona centro del pais

hacia el norte. Abarca un drea que incluye las provincias de Cérdoba, San Luis,

Mendoza, San Juan, La Rioja, Catamarca, norte de Santa Fe, Chaco, Santiago

del Estero, Salta y Formosa (Figura 2.40).
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Figura 2.40: Mapa de distribucion probable de L. crinita; representacion del modelo MaxEnt.
Los colores més cédlidos muestran las dreas con mejores condiciones para la presencia de la
especie

2.5.3.8. Leptochloa plurifiora (E. Fourn.) P. M. Peterson & N.Snow

En el caso de L. pluriflora se consiguieron 47 ejemplares para la realizacion
del modelo, cuya distancia entre ellos fue mayor de 50 km con el objetivo de
reducir la autocorrelacion (Anexo, Tabla 8). El valor promedio de AUC fue
de 0,86 (£0,03), consiguiéndose un modelo con una eficiencia de prediccion
“Bueno” (Araujo y Guisan, 2006). El valor promedio de AUC de entrenamiento

de 0,90 (+0,02). El modelo se corrid con las funciones de clase L, Q y H, con
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un multiplicador de regularizacion de 4.

La variable ambiental con mayor ganancia cuando se usa en aislamiento es
la BIOO1, que por lo tanto parece tener la informacion mas util por si misma.
La variable ambiental que mas disminuye la ganancia cuando se omite es SPHI,
que por lo tanto parece tener la mayor informacion que no esta presente en las
otras variables. Los valores que se muestran son promedios sobre las ejecucio-
nes de la réplica (Figura 2.41). En cuanto al grafico 2.42 se distinguen por su
impacto en el modelo, las variables BIOO1, BIO19, BIO18 y SPHI. Las curvas
de las variables nos muestran que la especie se encuentra en zonas en donde
las precipitaciones del trimestre mas frio no son altas pero tiene una respuesta
positiva al aumento de precipitaciones durante el verano. Esta especie prefie-
re suelos neutros a ligeramente alcalinos y posee un umbral de temperaturas

medias anuales alrededor de 22°C (Anexo, Figura 8).
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Figura 2.41: Resultados de la prueba de Jackknife de la especie L. pluriflora
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Figura 2.42: Resultados de AUC de la prueba de Jackknife en la especie L. pluriflora

En el continente americano se ubica en zonas cdlidas; en Argentina, la espe-
cie se situa en la regiones fitogeograficas Chaquefias, del Espinal y del Monte
(Anton et al., 2012). Al igual que las especies anteriores su distribucion po-
tencial dentro de Argentina corresponde a la zona central del pais y la zona
norte, encontrandose presente en la region xerofila chaquefia de las provincias
de Cdérdoba, San Luis, La Rioja, Catamarca, Santiago del Estero, Chaco y Salta
(Figura 2.43) .
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Figura 2.43: Mapa de distribucion potencial de la especie L. pluriflora; representacion del mo-
delo MaxEnt. Los colores mas calidos muestran las areas con mejores condiciones para la pre-
sencia de la especie

2.5.3.9. Melica macra Nees

El AUC proporciona una tnica medida del rendimiento del modelo, inde-
pendiente de cualquier eleccion particular de umbral (Phillips et al., 2006). La
media del valor AUC obtenido de M. macra es de 0,84 (£0,03), siendo con-
siderado “Bueno” (Araujo y Guisan, 2006) y un valor promedio de AUC de
entrenamiento de 0,85 (£0,01). La funcién empleada fue H con un valor de
regularizacion de 4. Este modelo se confeccion6 utilizando 88 ejemplares de

herbarios localizados en la Republica Argentina y cuya distancia entre ellos era
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superior a 50 km (Anexo, Tabla 9).

Observando el grafico 2.44, la variable ambiental que probablemente tenga la
informacion mas util por si misma es BIO18 y asimismo, es la variable ambien-
tal que mas disminuye la ganancia cuando no se utiliza. En el caso de esta espe-
cie invernal es posible ver en el grafico 2.45 que las variables que mas explican
la presencia de las especie en dichas zonas del mapa son las variables BIOO],
BIO18, SSND y SCLY. En cuanto a las variables recientemente mencionadas,
podemos decir que la ocurrencia de la especie aumenta con el aumento de las
precipitaciones en el trimestre mas céalido hasta un valor proximo a los 300 mm
y después se mantiene ( Anexo, Figura 9). Es una especie que se encuentra ge-
neralmente en zonas humedas, especialmente en las sierras de Cordoba donde
es posible encontrarla cerca de los cauces de los arroyos (Anexo, Figura 9). A
su vez, la respuesta de presencia con respecto a las temperaturas medias anua-
les, nos muestra que tiene rango 6ptimo de alrededor de 19°C (Anexo, Figura
9). La especie disminuye su presencia en suelos con menos del 20 % de arcillas

y més del 50 % de arena (Anexo, Figura 9).
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Figura 2.44: Resultados de la prueba de Jackknife de la especie M. macra
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Figura 2.45: Resultados de AUC de la prueba de Jackknife en la especie M. macra

La graminea M. macra se encuentra en Brasil, Uruguay y en Argentina (An-
ton et al., 2012). En el mapa de distribucion potencial de M. macra en Argenti-
na, es posible ver zonas con alta posibilidad de presencia de la especie en varias
provincias del centro del pais y del litoral (Figura 2.46). Actualmente dicha es-
pecies se localiza en muchos campos de las provincias de Santa Fe y Entre Rios
donde es considerada una maleza (Garcia-Alzate et al., 2011; Perreta y Vegetti,
2004b). Se encuentra también, en lugares bajos, en sierras, a orillas de rios y

arroyos, sobre suelos cominmente pedregosos y arenosos (Anton et al., 2012).
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Figura 2.46: Mapa de distribucion probable de la especie M. macra; representacion del modelo
MaxEnt. Los colores mas célidos muestran las dreas con mejores condiciones para la presencia
de la especie

2.5.3.10. Melinis repens (Willd.) Zizka

Mediante el programa MaxEnt se trabajé para la obtencién del mapa de dis-
tribucion de la especie M. repens. Se utilizaron 38 datos de ubicacion provenien-
tes de materiales obtenidos a través los herbarios (Anexo, Tabla 10), utilizando
un filtro de distancia de 20 km para reducir la autocorrelacion. Las feature para
este modelo fueron L y Q, con un valor de regularizacion de 4. El valor prome-
dio de AUC fue de 0,92 (£0,02) y un valor promedio de AUC de entrenamiento
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de 0,94 (+0,01).

La variable ambiental con mayor ganancia cuando se utiliza en aislamiento
en la prueba Jackknife es SPHI, y es a la vez, la variable ambiental que dismi-
nuye mds la ganancia cuando se omite (Figura 2.47). Sin embargo, es posible
observar que las variables BIO18 y SCLY, también tienen importancia signi-
ficativa en el modelo. La probabilidad predicha de presencia se correlacion6
positivamente con las precipitaciones del trimestre mas calido y el contenido de

arcillas del suelo y negativamente con el aumento del pH (Anexo, Figura 10).
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Figura 2.47: Resultados de la prueba de Jackknife de la especie M. repens
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Figura 2.48: Resultados de AUC de la prueba de Jackknife en la especie M. repens

Melinis repens es una forrajera africana que se introdujo en Sudamérica y
que actualmente estd presente en Bolivia, Brasil, Paraguay y Argentina, donde
se encuentra en el norte y centro del pais (Anton et al., 2012). En las descrip-
ciones de los herbarios recolectados, es posible ver que la especie se encuentra
cerca de cauces de rios en la zona mesopotamica y parte del litoral de Argentina
y en bordes de caminos en zonas serranas de 900 m s.n.m; se presenta en climas
templados y calidos. En el modelo se presentan ciertas areas del pais con mayor
probabilidad de presencia de esta graminea demarcadas con color rojo (Figura
2.49)
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Figura 2.49: Mapa de distribucion probable de la especie M. repens; representacion del modelo
MaxEnt. Los colores mas céalidos muestran las dreas con mejores condiciones para la presencia
de la especie

2.5.3.11. Pappophorum pappiferum (Lam.) Kuntze

La eficiencia de prediccidon del modelo para la especie P. pappiferum es de
un valor medio de AUC de 0,83 (+0,03), siendo caracterizado como “Bueno” y
un valor promedio de AUC de entrenamiento de 0,86 (+0,02) (Araujo y Guisan,
2006). El modelo utilizado se baso en 72 ejemplares de herbario con una dis-
tribucion de mas de 50 km entre si para reducir la autocorrelacion y se requirio
implementar una funcién L con un factor de regularizacion de 1 (Anexo, Tabla
11).
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La Figura 2.50 muestra los resultados de la prueba. La variable ambiental
con mayor ganancia cuando se usa en aislamiento es la BIOO1, que por lo tanto
parece tener la informacion mds util por si misma. La variable ambiental que
mas disminuye la ganancia cuando se omite es SPHI, que por lo tanto parece
tener la mayor informacidn que no esta presente en las otras variables. Los valo-
res que se muestran son promedios sobre las ejecuciones de las diez réplicas. En
los resultados de la prueba de Jackknife AUC se observa que las variables que
mejor explican dicho modelo son SPHI, BIO18 y BIOOI. Las curvas de dichas
variables obtenidas por MaxEnt, muestran como cada variable ambiental afecta
a la prediccion. A medida que aumentan tanto las precipitaciones del trimestre
mas calido como las temperaturas promedios anuales, las probabilidades de en-
contrar la especie también se incrementan. Por orto lado, P. pappiferum prefiere

suelo neutros a ligeramente 4cidos y arcillosos (Anexo, Figura 11).
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Figura 2.50: Resultados de la prueba de Jackknife de la especie P. pappiferum
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Figura 2.51: Resultados de AUC de la prueba de Jackknife en la especie P. pappiferum

La distribucion de la especie en el continente americano es desde Norte-
américa hasta Sudamérica. Generalmente habita en barrancas arenosas, banqui-
nas, faldas de los cerros, terrenos altos y terrenos arcillosos o salitrosos (Anton
et al., 2012). A simple vista se puede observar en el mapa de Argentina que la
especie tiene una distribucion potencial desde la zona centro del pais hacia el

norte (Figura 2.52).
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Figura 2.52: Mapa de distribucidon probable de la especie P. pappiferum; representacion del
modelo MaxEnt. Los colores més célidos muestran las dreas con mejores condiciones para la
presencia de la especie

2.5.3.12. Pappophorum vaginatum Buckley

La distribucion potencial predicha por el programa fue ejecutada con 70 da-
tos provenientes de herbarios. Se trabajo con un filtro de distancia para reducir
la autocorrelacion, tomando datos distantes entre si a mas de 20 km (Anexo,
Tabla 12). El modelo utilizé funciones L y Q con factor de regularizacion de 2.
El valor de AUC de este modelo fue pobre (Peterson et al., 2011), obteniéndose

para este parametro un promedio de 0,68 (+0,02) y un AUC de entrenamiento
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de 0,77 (£0,01).

Las variables ambientales con mayor ganancia, cuando se utiliza en aisla-
miento, son la BIOO1 y SPHI. Ambas poseen la mayor proporcion de informa-
cién no presente en las otras variables (Figura 2.53). A su vez, BIO18, SCRF y
SBLD son otras variables importantes que contribuyen al modelo (Figura 2.54).
La probabilidad predicha de presencia se correlaciond positivamente con las
precipitaciones medias en el trimestre mds cédlido, con las temperaturas medias
anuales y la densidad del suelo; de forma negativa con la fracciéon de grava

(Anexo, Figura 12).
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Figura 2.53: Resultados de la prueba de Jackknife de la especie P. vaginatum
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Figura 2.54: Resultados de AUC de la prueba de Jackknife en la especie P. vaginatum

Anton et al. (2012) mencionan que esta especie se encuentra tanto en el he-
misferios norte del continente americano (Estados Unidos de América y Méxi-
co) como en al sur del hemisferio sur (Paraguay, Argentina y Uruguay). En
Argentina, el mapa muestra que esta especie presenta alta probabilidades de lo-
calizarse en la zona centro y norte del pais, siendo considerada en muchas areas

agricola como maleza de cultivos (Figura 2.55).
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Figura 2.55: Mapa de distribucién probable de la especie P. vaginatum; representacion del mo-
delo MaxEnt. Los colores mds calidos muestran las dreas con mejores condiciones para la pre-
sencia de la especie

2.5.3.13. Schizachyrium microstachyum (Ham.) Roseng., B. R. Arrill. & Izag.

Con la especie S. microstachyum se procesaron 50 datos de ubicacion de
materiales de los herbarios y se utilizé un filtro de datos que se localizaban a
mas de 50 km con el objetivo de reducir la autocorrelacion (Anexo, Tabla 13).
El programa MaxEnt utiliz6 feature L con un factor de regularizacion de 4. El
valor de AUC fue 0,84 (£0,05), caracterizando al mismo como “Bueno” y un
valor promedio de AUC de entrenamiento de 0,84 (+0,02).
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La variable ambiental que tiene la informacién més util por si misma es
BIO18. También es posible observar que la variable ambiental que mas dismi-
nuye la ganancia cuando se omite es SPHI (Figura 2.56). Otras variables impor-
tantes para el modelo es SCLY, BIOOI1 y SCRF (Figura 2.57). Estas variables
poseen curvas que describen al drea donde hay mas posibilidades de encontrar
la especie como aquella donde hay mas porcentaje de arcillas y menos de grava.
A su vez, la probabilidad predicha de presencia se correlaciond positivamente
con BIOO1, BIO18 y negativamente con SPHI (Anexo, Figura 13).
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Figura 2.56: Resultados de la prueba de Jackknife de la especie S. microstachyum
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Figura 2.57: Resultados de AUC de la prueba de Jackknife en la especie S.

Withoutvariable ®
With only variakle =

7 With all variahles ®

microstachyum

Es una especie difundida en América del Sur; en Argentina se encuentra

desde el norte del territorio hasta la provincia de Buenos Aires, viviendo en

ambientes muy diferentes (Anton et al., 2012). Como se observa en el mapa, la

especie presenta un area con mayor probabilidad de distribucion significativa-

mente amplia en el territorio nacional, especialmente en el area centro y norte

(Figura 2.58).
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Figura 2.58: Mapa de distribucién probable de la especie S. microstachyum; representacion del
modelo MaxEnt. Los colores mds cdlidos muestran las dreas con mejores condiciones para la
presencia de la especie

2.5.3.14. Setaria cordobensis R. A. W. Herrm.

Se consultaron diferentes recursos de herbario y se colectaron datos de 37
localidades para confeccionar el modelo, distantes entre si a mas de 20 km
(Anexo, Tabla 14). El valor de AUC es 0,90 (£0,03) siendo este valor de efi-
ciencia predictiva “Bueno” (Araujo y Guisan, 2006; Peterson et al., 2011) y un
valor promedio de AUC de entrenamiento de 0,93 (£0,01). Para el modelo se

utilizé L y Q, con un multiplo de regularizacion de 1.
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La siguiente imagen 2.59 muestra los resultados de la prueba de importan-
cia de la variable. La variable ambiental con mayor ganancia cuando se usa en
aislamiento es la BIO19; SPHI, es la variable ambiental que mas disminuye la
ganancia cuando no se utiliza en el modelo. Estas variables presentaron la mayor
ganancia, lo que quiere decir que contienen la mayor parte de la informacién en
comparacion con otras variables. MaxEnt, ademads, estima las contribuciones de
las variables ambientales al modelo mediante Jackknife AUC, que se puede ob-
servar en el grafico 2.60. Las variables que mds contribuyen son SPHI, BIO19,
BIOO1 y BIO18. Se presenta en zonas con bajas precipitaciones en invierno y

con precipitaciones medias de 300 mm durante el verano (Anexo, Figura 14).
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Figura 2.59: Resultados de la prueba de Jackknife de la especie S. cordobensis
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Figura 2.60: Resultados de AUC de la prueba de Jackknife en la especie S. cordobensis

Las curvas de los predictores en los resultados de MaxEnt muestran como la
probabilidad de presencia pronosticada cambia a medida que varia cada variable
ambiental. En los resultados es posible observar que la especie tiene mas posi-
bilidades de ser hallada a medida que aumenta la media anual de temperatura y
la media anual de temperaturas del trimestre mas frio (Anexo 14). Asi mismo,
aumenta su presencia en zonas donde hay un aumento de precipitaciones duran-
te el trimestre mas calido y disminuye su presencia a medida que aumentan las
temperaturas minimas de la zona en invierno y aumentan las precipitaciones de
ese periodo. Esta especie no prefiere zonas donde las precipitaciones se den en
invierno o donde la media de precipitaciones del periodo seco sea alta. Prefiere

suelos densos, con materia orgdnica y pH neutro.

Esta graminea se encuentra en ambientes xerofiticos, preferentemente en lu-
gares abiertos o en las proximidades de los bordes de los bosques (Anton et al.,
2012). El patrén de distribucion potencial de esta graminea marca, con prefe-
rencia, una presencia en la zona centro y norte del pais. Se ubica en la provincias
geograficas de Cordoba, San Luis, La Rioja, Catamarca asi como Salta (Figura
2.61).
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Figura 2.61: Mapa de distribucién de la especie S. cordobensis. Esta es una representacion del
modelo MaxEnt. Los colores mds cdlidos muestran las dreas con mejores condiciones para la

presencia de la especie
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2.5.4 Analisis de los resultados conforme a las subfamilias presentes

Tabla 2.3: Principales variables ambientales que afectan la probabilidad de presencia de las
especies estudiadas segtin sus subfamilias.

Variables ambientales

Especie | Subfamilia ) oy 1001 BIOI8 BIO19
B. perforata Panicoideae - +
H. contortus Panicoideae - -+ +
S. microstachyum  Panicoideae - + +
S. cordobensis Panicoideae - + rango Optimo
M. repens Panicoideae - + +
P. pappipherum  Chloridoideae - + +
P. vaginatum Chloridoideae + +
E. distichophylla  Chloridoideae rango Optimo +
E. orthoclada Chloridoideae + +
L. crinita Chloridoideae + rango 6ptimo
L. pluriflora Chloridoideae + +
M. macra Pooideae rango optimo +
A. caudata Pooideae rango Optimo rango O6ptimo rango Optimo
J. ichu Pooideae rango 6ptimo -

Referencias: El simbolo positivo (+) representa aquellas variables que, a medida que incre-
mentan su valor, aumentan la probabilidad de presencia de la especie, mientras que el nega-
tivo (-), representa la situacion contraria. Por otro lado, el rango Optimo indica la probabili-
dad de presencia de la especie s6lo en un rango definido de la variable ambiental. Variables:
BIO18:Precipitaciones del trimestre mas calido; BIO19: Precipitaciones del trimestre mas frio;
BIOO1:Temperatura media anual; SPHI: indice de pH

Como se puede apreciar en la Tabla 2.3, 1a probabilidad de encontrar especies
de la subfamilia Panicoideae se vio afectada principalmente por dos variables:
SPHI y BIO18. En todos los casos, se redujo la probabilidad a medida que au-
mentaba la variable SPHI. Esto quiere decir, que existe menor probabilidad de
encontrar las especies de esta subfamilia a medida que los suelos aumentan su
pH y se vuelven alcalinos. Con respecto a la variable BIO18, se dio el caso
inverso: a medida que en las precipitaciones del trimestre mas caluroso aumen-
taban, también lo hacia la probabilidad de encontrar alguna de estas especies.
Otras variable importante fue BIOO1, que mostr6 que a medida que la tem-

peratura media anual aumenta, también lo hace la probabilidad de encontrar las
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especies panicoideas. En el caso de la subfamilia Chloridoideae, la probabilidad
de encontrar especies aumenta, a medida que se incrementa las precipitaciones
en el trimestre mas caluroso (BIO18) y la temperatura media anual (BIOO1).
Por otro lado, algunas especies de esta subfamilia se vieron afectadas negati-
vamente por el incremento del pH del suelo (SPHI). Por dltimo, la presencia
de las especies de la subfamilia Pooideae se vio alterada principalmente por
las precipitaciones del trimestre mas calido (BIO18). Mientras que algunas se
vieron afectadas por las precipitaciones del trimestre més frio (BIO19) y la tem-
peratura media anual (BIOO1). En todos las casos, la mayoria de las especies
de esta subfamilia presentan una respuesta positiva al incremento de las varia-
bles ambientales s6lo en un rango optimo de la variable. Fuera del mismo, la

probabilidad de hallar estas especies decrece y se hace nula.

2.6 Discusion

2.6.1 Modelos de distribucion de las especies

Los registros de los herbarios poseen informacion detallada de colecciones
de plantas con datos biologicos georeferenciados, los cuales representan una
vasta fuente de datos de relevancia local y regional. Cuando se integran los datos
ambientales y los datos de presencia de los museos se puede estudiar una amplia
gama de temas, desde los aspectos de la teoria ecologica y evolutiva, hasta las
aplicaciones en la conservacion, la agricultura y la salud humana (Graham et al.,
2004; Ward, 2007). Los registros de los museos son transferibles como datos de
entrada para los métodos de modelizacion de la distribucion de las especies,
permitiendo, de esa forma, construir la relacion entre los factores ambientales
y la presencia de cada una de las especies (Anderson y Gonzalez Jr, 2011). En
estos casos, es importante dejar en claro que son datos de s6lo presencia y no
de ausencia (Graham et al., 2004; Ward, 2007).

Los jardines naturistas tratan de emular la naturaleza, y poseen cierto orden

(Hitchmough y Dunnet, 2004). A través de estos disefios es posible inspirar-
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se en la naturaleza y utilizar diferentes arreglos espaciales naturales y no tanto
patrones regulares. Si bien, las plantas en la naturaleza parecen tener una ubi-
cacion azarosa, en realidad, responden a las condiciones ambientales. Es por
ello, que desde una mirada del disefo, el sitio determina el patron a elegir y
las plantas en los jardines se distribuyen teniendo en cuenta las condiciones
ambientales y no a solo cuestiones estéticas (Hitchmough y Dunnet, 2004; Ig-
natieva y Ahrné, 2013). En el disefio de jardines se aplican principalmente dos
conceptos ecoldgicos, uno es el enfoque geografico de las plantas que pretende
recrear tipos de vegetaciones especificos y representativos de diferentes partes
del mundo, y por otro lado, el enfoque fisondmico que busca el caracter natural,
los patrones y el funcionamiento de la vegetacion, pero sin tener en cuenta el
origen geografico de las especies que la componen (Woudstra, 2004). Los resul-
tados de las predicciones de los modelos ecolégicos podrian ser utilizados para
evaluar el habitat adecuado de las especies y proporcionar referencia para hacer
una planificacion detallada en el disefio en jardines y una estrategia para ayudar
a resolver los problemas de la conservacion ecoldgica y restauracion (Warren y
Seifert, 2011).

Este estudio proporciona la primera descripcion y andlisis de mapas de dis-
tribucion de especies que predicen el hdabitat potencial de una seleccidén de
gramineas ornamentales en Argentina, particularmente presentes de la provin-
cia de Cdrdoba. Los modelos proyectados muestran areas con el potencial para
el establecimiento de jardines de bajo mantenimiento combinando las especies

estudiadas.

Aquellas variables mas representativas de cada especie, obtenidas por medio
de los modelos ecoldgicos, fueron resumidas en la Tabla 2.6.1, de forma tal de
simplificar la visualizacion de las mismas y el efecto general de su variacion

sobre la probabilidad de presencia de cada una de las especies estudiadas.
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Tabla 2.4: Resumen de los resultados de Jackknife de las cuatro variables mas representativas

de cada especie

Especie Variables Probabilidad de presencia MPP MIPP
A. caudata BIOO1 Curva con rango 6ptimo 14°C
BIO17 Aumenta cuando VA aumenta 120 mm
BIOI18 Curva con rango 6ptimo 250 mm
BIOI19 Curva con rango 6ptimo 150 mm
B. perforata BIO17 Curva con rango 6ptimo 25 mm
BIO19 Curva con rango 6ptimo 30 mm
SPHI Disminuye cuando aumenta VA 5,5 pH 8,5 pH
BIO18 Aumenta cuando VA aumenta 250 mm
E. distichophylla BIO18 Aumenta cuando VA aumenta 600 mm 0 mm
SCLY Aumenta cuando VA aumenta  50% arcilla 5% arcilla
SPHI Disminuye cuando aumenta VA 5pH 8 pH
BIO1 Curva con rango 6ptimo 21°C
E. orthoclada BIO1 Aumenta cuando VA aumenta 23°C -5°C
BIO18 Aumenta cuando VA aumenta 650 mm 50 mm
SPHI Disminuye cuando aumenta VA 5,5pH 8 pH
SCRF Disminuye cuando aumenta VA 5% grava  25% grava
H. contortus BIO1 Aumenta cuando VA aumenta 22°C -5°C
BIO18 Aumenta cuando VA aumenta 600 mm 0 mm
SCLY Aumenta cuando aumenta VA 50% 10%
SPHI Disminuye cuando aumenta VA 5,5 pH 8,5 pH
J. ichu BIO2 Aumenta cuando VA aumenta 24°C 5°C
BIOI8 Curva con rango 6ptimo 150 mm
BIO19  Disminuye cuando aumenta VA 0 mm 250 mm
SBLD Aumenta cuando aumenta VA 1500 hp 700 hp
L. crinita BIOO1 Aumenta cuando VA aumenta 23°C -5°C
BIO02 Aumenta cuando VA aumenta 23°C 6°C
BIO19  Disminuye cuando aumenta VA 0 mm 300 mm
BIO18 Curva con rango 6ptimo 300 ppm
L. pluriflora BIO1 Aumenta cuando VA aumenta 22 °C -5°C
BIO18 Aumenta cuando VA aumenta 600 mm 10 mm
BIO19 Curva con rango 6ptimo 30 mm
SPHI Disminuye cuando aumenta VA 5,5pH 8,5 pH
P. pappiferum BIO1 Aumenta cuando VA aumenta 22 °C -5°C
BIO18 Aumenta cuando VA aumenta 6000 mm 10 mm
BIO19 Disminuye cuando aumenta VA 30 mm 250 mm
SPHI Disminuye cuando aumenta VA 6,5 pH 8,5 pH
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Especie Variables Probabilidad de presencia MPP MIPP
P. vaginatum BIO1 Aumenta cuando VA aumenta 23°C
SCRF Disminuye cuando aumenta VA 0-5% 40 %
BIO18 Aumenta cuando VA aumenta 600 mm 10 mm
SBLD Aumenta cuando aumenta VA 1400 hp 400 hp
M. macra BIO1 Curva con rango 6ptimo 19°C
BIO18 Aumenta cuando VA aumenta 230 mm 0 mm

SCLY Aumenta cuando aumenta VA  25% arcilla 5% arcilla

SSND Disminuye cuando aumenta VA 50% arena 80 % arena

M. repens BIO18 Aumenta cuando VA aumenta 650 mm 50 mm
SCLY Aumenta cuando VA aumenta 45 % arcilla 10 % arcilla
SPHI Disminuye cuando aumenta VA 5,5pH 8 pH
BIOO1 Aumenta cuando aumenta VA 25°C 0°C
S. cordobensis BIO1 Aumenta cuando VA aumenta 22°C -5°C
BIO18 Curva con rango 6ptimo 300 mm
BIO19  Disminuye cuando aumenta VA 0 mm 150 mm
SPH Disminuye cuando aumenta VA 5,5 pH 8,5 pH
S. microstachyum BIO1 Aumenta cuando VA aumenta 22°C -5°C
BIO18 Aumenta cuando VA aumenta 600 mm 30 mm
SPHI Disminuye cuando aumenta VA 5,5 pH 8,5 pH

SCLY Aumenta cuando aumenta VA  45% arcilla 10 % arcilla

Siglas y referencias: MPP: Maxima probabilidad de presencia de la especie, MIPP: Minima pro-
babilidad de presencia de la especie, VA: Variable, BIOO1: Temperatura media anual, BIO02:
Promedio del rango diurno, BIO17: Precipitaciones del trimestre mas seco, BIO18: Precipita-
ciones del trimestre mds cdlido, BIO19: Precipitaciones del trimestre mas frio, SCLY: Particulas
de arcillas, SSND: Particulas de arena, SPHI: Indice de pH, SCRF: Fracci6n de grava

Las regiones de distribucion del habitat de niveles moderados y altos fueron
consistentes con las referencias geograficas expuestas en el libro de Flora Ar-
gentina (Anton et al., 2012). A pesar que la mayoria de las especies estudiadas
se distribuyen desde una zona central del pais hacia el noroeste, en el listado
existen especies que se localizan en la provincia de Cérdoba y en otras provin-
cias mesopotamicas de Argentinas. Dado que MaxEnt se caracteriza por trazar
un mapa del nicho fundamental de la especie utilizando variables biocliméticas
(Murienne et al., 2009; Yang et al., 2013), el hébitat adecuado para cada uno
de los materiales estudiados en esta tesis puede estar subvalorados en algunas

zonas y ser mas extenso que el nicho ocupado por la especie. Sin embargo, mas
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alla de las diferencias entre el nicho fundamental y el real ocupado por cada es-
pecie, considero que la informacion producida durante este estudio es pertinente
de valor para el uso practico en paisajismo. En un contexto mundial que pide
urgentemente reducir el impacto antrépico, valorizar y hacer uso eficiente de
recursos naturales locales, el anélisis y los datos novedosos presentados en este
trabajo permiten 1) visualizar las especies locales e incluir aquellas con carac-
teristicas de interés en el desarrollo de jardines, y 2) contar con datos detallados

que permitan considerar su incorporacion en programas de mejoramiento.

Tabla 2.5: Provincias recomendadas por especie de graminea

Subfamilia Especie Variables —
FC ACCE EUA CC AUC AUCe Provincias recomendadas
Panicoideade B.p C4 altasT° alta P-E-O 0,95 0,96 C-SL-J-S-T-LR
Panicoideade H ¢ C4 altasT° alta P-E-O 0,8 0,87 C-Co-Mi-T-S
Panicoideade M. r C4 altasT° media P-E-O 0,92 0,94 Mi-Co-S
Panicoideade S.m C4 altasT° media P-E-O 0,84 0,84 Mi-Co-S-T
Panicoideade S. ¢ C4 altasT° alta P-E-O 0,9 0,93 C-LR-Ca-SL
Chloridoideade E. d C4 altasT° media P-E-O 0,89 091 Mi - Co
Chloridoideade E. o C4 altasT° media P-E-O 0,83 0,85 S-F-Ch-Co
Chloridoideade L c C4 altasT° alta P-E-O 0,78 08 J-S-Ca-LR-SL-M-SJ-C-SE-F
Chloridoideade L. p C4 altasT° alta P-E-O 0,86 0,9 J-S-T-SE
Chloridoideade Pp C4 altasT° alta P-E-O 0,83 0,86 S-T-C
Chloridoideade Pv C4 altasT° alta P-E-O 0,68 0,77 C-Co-T-SL
Pooideae A c C3 bajasT° media O-I-P 0,83 0,91 BA - C - sur SF
Pooideae Ji C3 bajas T° alta O-I-P 0,81 0,83 J-S-Ca-LR-SL-M-SJ-C
Pooideae M.-m C3 bajasT® baja O-I-P 084 0,85 BA -C-SF-Co-ER -Mi

Siglas y referencias: FC: Fijacion de Carbono; ACTE: Adaptacién a condiciones de temperatura
ambiental extrema ; EUA: Eficiencia en el uso de agua ; CC: Ciclo de crecimiento; AUC: Area
bajo de la curva ROC; AUCe: Area bajo de la curva ROC de entrenamiento. Especies: B.p: B.
perforata; H.c: H. contortus ; M.r: M. repens ; S.m: S. microstachyum ; S.c: S. cordobensis E.d:
E. distichophylla; E.o: E. orthoclada ; L.c: L. crinita; L.p: L. pluriflora; P.p: P. pappipherum;
P.v: P.vaginatum ; A.c: A. caudata ;) .i: J. ichu ; M.m: M. macra. Provincias: BA: Buenos Aires;
C: Cordoba; Ca: Catamarca; Ch: Chaco; Co: Corrientes; ER: Entre Rios; F: Formosa; J: Jujuy;
M: Mendoza; Mi: Misiones; LR: La Rioja; S: Salta; SE: Santiago del Estero; SF: Santa Fe; SJ:
San Juan; SL: San Luis

Ademas, a los efectos de demostrar el potencial de los mapas de distribuciéon
de habitat en esta tematica en particular y relevar factores comunes de respuesta,
se agruparon las 14 especies estudiadas segun la subfamilia a la que pertenecen.
Como se puede apreciar, en la presente tesis, estan representadas 3 diferentes

subfamilias de gramineas: Panicoideade, Chloridoideade y Pooideae.
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La subfamilia Panicoideae se caracteriza por albergar un gran nimero de
especies y por su amplia distribucion geografica. Se encuentra en todos los con-
tinentes excepto en la Antartida, y sus miembros son dominantes en las regiones
tropicales y templadas-calidas (Giussani et al., 2001). En términos generales, se
puede decir que esta subfamilia se caracteriza por presentar la via fotosintéti-
ca C4, pese a existir algunas especies con metabolismo C3 (Giussani et al.,
2001). En el caso de la subfamilia Chloridoideae, las especies que la compo-
nen se caracterizan por presentar la via fotosintética C4 y ciclos de crecimiento
primavero-estivo-otofal (Entio, 2019; Kozub et al., 2018; Nunes et al., 2007;
Pensiero, 1986). Ademas, es muy caracteristico de esta subfamilia la presencia
de especies adaptadas a condiciones ambientales poco favorables, que incluye
altas temperaturas, baja precipitaciones y presencia de suelos salinos (Cecco-
li et al., 2015; Entio, 2019; Giambatista et al., 2010; Marinoni et al., 2020;
Martinez et al., 1992). Para poder establecerse, crecer y reproducirse bajo estas
condiciones, esta subfamilia cuenta con una serie de modificaciones anatdémi-
cas, morfoldgicas y fisioldgicas, entre las que se encuentran la formacién de un
extenso sistema de raices y la presencia de glandulas secretoras de sal en la su-
perficie de las hojas (Alshammary et al., 2004; Ceccoli et al., 2011). En cuanto
a la subfamilia Pooideae, la misma se caracteriza por dominar las regiones tem-
pladas frias, presentdndose en este grupo complejas adaptaciones fisioldgicas
para hacer frente a condiciones ambientales extremas con bajas temperaturas.
Una de estas adaptaciones es la aclimatacion al frio (Schubert et al., 2019). Las
especies evaluadas en esta tesis que pertenecen a este grupo, son gramineas C3
y poseen un ciclo de crecimiento otofio-inverno-primaveral, presentado flora-
cion en primavera (Cabido et al., 1997). Esto quiere decir que las especies C3
del presente estudio tienen un menor crecimiento en verano y alta demanda de

recursos €n primavera.

Las especies C4, presentan una mayor temperatura optima para la fotosinte-
sis que las especies C3, una mayor intensidad de luz para la saturacion, mues-

tran mayor eficiencia en el uso del agua y carecen de fotorrespiracion detectable

Ing. Agr. Vazquez Novoa, Elena 101



CAPITULO 2. GRAMINEAS DE CORDOBA

(Cavagnaro, 1988; Pearcy y Ehleringer, 1984). Por el contrario, las plantas C3
alcanzan sus tasas maximas de fotosintesis a temperaturas mas bajas e intensi-
dades de luz menores, y presentan fotorrespiracion (Cavagnaro, 1988; Pearcy
y Ehleringer, 1984). Se puede apreciar que las diferencias fisioldgicas de las
especies de gramineas C3 y C4 se reflejan en sus patrones de distribucion. Las
gramineas evaluadas en este capitulo se distribuyeron en entornos mas céalidos,
mientras que las C3 lo hicieorn en entornos mas frios. Cabido et al. (1997) en
su trabajo de abundancia relativa de las especies C4 y C3 en el centro del pais,
obtuvo que las variables de temperatura analizadas presentaban alta correlacion
con la presencia de gramineas C3 y C4, sugiriendo que cuanto mas frio es el
invierno, mayor es el éxito relativo de las hierbas C3, y cuanto més caluroso es
el verano, mayor es el éxito relativo de las hierbas C4. Con respecto a los mapas
de distribucidn obtenidos, la razon por la cuales es posible observar una distri-
bucidn de especies C3 en el noroeste y region de Cuyo del pais es consecuencia
de la altitud, variable que no fue evaluada en estos mapas pero que explica la
reduccion la temperatura media y evapotranspiracion en esas zonas a pesar de

su latitud (Cavagnaro, 1988).

Por otro lado, por lo general, las especies de gramineas C3 y C4 aumentan
en nimero con el aumento de las precipitaciones en su régimen de temperatu-
ra preferido (Hattersley, 1983). En la zona central del pais, las precipitaciones
muestran una buena correlacion con el porcentaje de C4 y esta correlacion es
aun mayor cuando cuando se consideran las precipitaciones de verano (Cabido
et al., 1997). En esta Tesis, se han estudiado especies de gramineas que poseen
un amplia distribucion pero que coinciden en que se localizan en la provincia
de Cordoba. Aquellas que son C4 responden a la variable precipitaciones del
trimestre mas calido, mientras que las C3 presentan respuestas a las precipita-

ciones del trimestre mas frio.

En el trabajo de Cabido et al. (1997) se reportan 9 especies C4 que sobrevi-

ven en condiciones de temperaturas minimas de 8°C durante el mes mas célido
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en las sierras de Cordoba, condicion que es poco frecuente en este grupo. Estas
especies pertenecen a los géneros Muhlenbergia, Aristida, Eragrostis, Tripogon,
Bouteloua, Bothriochloa, Schizachyrium y Sorghastrum y se caracterizan por
estar restringidas a suelos arenosos poco profundos con bajos indices de hume-
dad disponible en el suelo y déficit hidrico en algiin momento del afio (Cabido
et al., 1987), mientras que las especies C3 como Melica macra y Amelichloa

caudata se encuentra en suelos mds arcillosos y cerca a cauces de los rios.

Es importante recordar que la via fotosintética es s6lo una de las caracteristi-
cas que determinan el éxito en un entorno concreto y que existen otros atributos
fisiologicos que pueden desempefiar un papel primordial en tal éxito (Pearcy y
Ehleringer, 1984). Sin embargo, entender el patron de dispersion de estas es-
pecies podria ayudar a realizar las combinaciones mas adecuadas para disefar
jardines con requerimientos mas bajos de recursos. Entre los ejemplos de jar-
dines que podrian ser beneficiados por estos conocimientos, se encuentran las
praderas pictoricas disefiadas alrededor del mundo que buscan provocar impac-
to visual y aportar biodiversidad en zonas urbanas (Dunnett et al., 2011). Frente
a esta posibilidad de disefio, como en otros relacionados (jardines xerofiticos,
jardines silvestres y plantaciones naturalistas) se podria recomendar determi-
nadas mezclas de especies de las subfamilias Chloridoideade y Panicoideade
en proyectos urbanos ubicados en provincias del Noreste y Noroeste del pais y
mezclas de especies de la subfamilia Pooideae en zonas templadas y/o de gran

altitud.

2.7 Conclusion

Las especies de gramineas nativas son potencialmente un importante recur-
sos para la jardineria de bajo mantenimiento de Cordoba. Los valores de AUC
obtenidos de cada especie indican que los estudios de los datos de los herbarios
de las plantas colectadas en Argentina pueden explotarse utilizando MaxEnt y

sirven como herramienta para el disefio de jardines.
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Existen varias vias para mejorar la precision y el valor de los mapas de ade-
cuacion de habitat para gramineas nativas y naturalizadas de la Argentina. En
primer lugar, el desarrollo de datos ambientales de mayor precision. A medida
que esta informacion vaya perfeccionandose y sea accesible, permitird lograr
mejores mapas incluyendo datos edéficos, de informacion sobre las temperatu-
ras y las precipitaciones, que demostraron ser particularmente utiles. Por otro
lado, la incorporacion de nuevas capas que contengan otros datos ambientales,
podria mejorar las predicciones. Estan aquellas que aportan informacion sobre
la altura de terreno referida a un elipsoide de referencia o geoide, a través de
modelos de elevacion digital, y las que contienen variables relacionadas con la
radiacion, como asi también las que presentan escenarios climéticos futuros que
podrian ayudar a predecir modificaciones en la distribucion a causa del Cam-
bio Climatico. Considero que es necesario continuar con estudios exhaustivos
de la presencia de algunas especies de gramineas, en varias zonas del pais. Esa
informacion ayudard a evaluar el rendimiento de la modelizacion y también a
reducir el aparente error de omision, es decir, reducir aquellas zonas en las que
no hay registros pero la especie esta efectivamente presente.

Por ultimo, pese a conocer el alcance de la informacion proporcionada por
este capitulo, es posible sugerir en el disefio de jardines de bajo mantenimiento
el uso de especies de las subfamilias Chloridoideae y Panicoideae en espacios
urbanos al Noreste y Noroeste del pais y mezclas de especies de la subfamilia

Pooideae en zonas templadas y/o de gran altitud.
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CARACTERIZACION ORNAMENTAL DE LAS ESPECIES
SELECCIONADAS

3.1 Introduccion

3.1.1 Caracteres de la Unién Internacional para la Proteccion de las Ob-
tenciones Vegetales (UPOV)

En los programas de mejoramiento es necesario en primera instancia reco-
lectar germoplasma y posteriormente llevar adelante una fase de caracterizacion
y evaluacion, para proceder finalmente a la seleccion de los mejores materiales
para los objetivos planificados (Clausen y Ferrer, 1999). Si bien, la evaluacion
del desempefio ornamental de gramineas para cantero es una evaluacion visual
de campo, la misma provee valiosa informacion para la seleccion de materiales
(Wolfe Il y Zajicek, 1998).

Para optimizar la eleccién de nuevos materiales, es preciso contar con cri-
terios claros definidos a priori. Algunos autores mencionan que es necesario
centrarse en la descripcion de los caracteres morfologicos de las plantas ya que
esta lista de caracteristicas sirve como base para lograr un estandar de calidad
(Sanesi, 2006). Sin embargo, también es necesario considerar la valoracion de
atributos estéticos que seran tenidos en cuenta por los consumidores, los cua-
les son los mas dificiles de determinar por su caracter subjetivo (Stumpf et al.,
2015; Weiss, 2002).

La UPOV es una organizacion intergubernamental que tiene por objetivo la

proteccion de nuevas variedades, una vez que se ha comprobado un grupo de
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principios claramente definidos de una especie, garantizando a los producto-
res su exclusividad, la proteccion de las variedades y su patentamiento (UPOV,
2009). Dentro de las especies que esta organizacion protege se conocen varie-
dades de gramineas con fines ornamentales tales como Pennisetum purpureum
x Pennisetum glaucum, Miscanthus sinensis y Panicum L. asi como un gran
nimero de gramineas forrajeras, por lo tanto, se han utilizado descriptores para
forrajeras y especies ornamentales como guia para los materiales nativos que se
estudiaron en la Tesis. Ademas, hay especies de pastos ornamentales registradas
en revistas cientificas, en trabajos relacionados con la potencialidad ornamental

de gramineas nativas y la manera de evaluarlas (Stumpf et al., 2015).

3.1.1.1. Crecimiento vegetativo y floracion

Las gramineas pueden ser de crecimiento inverno-primaveral o estivo-otofial.
Las primeras comienzan su crecimiento a comienzo del invierno y tienen un
gran crecimiento en primavera, asi como su floracion (Raff, 2005). Las segun-
das, crecen en verano y tienen su floracion en otofio (Raff, 2005). Muchos de
los pastos ornamentales son estivales, creciendo en el momento en el cual el
jardin se encuentra en su pico de expresion y brindando una explosion de inflo-
rescencias al final del verano y en otofio (Holmes, 1997). Los jardines naturistas
incluyen mas especies invernales ya que aportan color verde u otras tonalidades
en el invierno y muchas inflorescencias durante la primavera (Holmes, 1997).
Es importante registrar para cada especie el comienzo de la etapa reproductiva
y la visualizacion de las inflorescencias de las gramineas ya sea por el impac-
to de las mismas en el paisaje como por motivos reproductivos que en muchas
de las especies de gramineas ornamentales son poco conocidos (Brand, 1999;
Holmes, 1997; Noirot y Ollitrault, 1996) .

3.1.1.2. Textura de los pastos

Las gramineas son un grupo interesante de plantas debido a su arquitectura

caracteristica, la forma variada de las inflorescencias asi como los colores y la
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Textura de las hojas (TEX) (Pudelska, 2008). Existe en la bibliografia diferentes
criterios para clasificar la TEX, segtin Oakes (2012), las hojas de las gramineas
pueden presentar TEX fina cuando el ancho de hoja es menor a 10 mm, TEX
media entre 10-15 mm y TEX gruesas cuando el ancho es mayor a 15 mm.
Por otro lado, existe otra escala presentada por Rugolo y Puglia (2004) para
clasificar a las gramineas, donde las plantas cuyo ancho de hojas es menor a 3
mm se consideran hojas con TEX fina, con TEX media entre 3 mm-10 mm y

TEX gruesa cuando el ancho supera los 10 mm.

3.1.1.3. Descripcion de los habitos de crecimiento de las matas

La fisonomia de las gramineas es un cardcter importante a tener en cuenta
al momento de elegir materiales para disefios de jardines y, en particular, para
definir su ubicacion en relacidn a las otras especies del jardin. Los hébitos de
crecimiento de las gramineas (Figura 3.1) pueden ser variados y estan determi-
nados por el dngulo de las hojas en relacion a su insercion resultando en tallos
erguidos o postrados, y la distancia entre los entrenudos del tallo (Duller et al.,
2010). La disposicion de las hojas a lo largo de la cafia, pueden dar origen des-
de matas tipo decumbentes hasta estructuras cespitosas erectas (Oakes, 2012;
Rugolo y Puglia, 2004).
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|
Erecto-estrecho Estrecho-abierto Estrecho-arqueado

Globoso Hemisferico

Figura 3.1: Representacion de los habitos de crecimiento de las gramineas valorados en jardi-
neria. Imagen adaptada (Gardengallery, 2019)

En el caso de los individuos de crecimiento definido y que presentan mata
basal abundante, las mismas pueden dar origen a matas globosas, subglobosas
o hemisféricas. Asimismo, si la mata de crecimiento definido tiene desarrollo
vertical se pueden obtener materiales con fisonomia cilindrica hasta oboc6ni-
ca (Figura 3.1; erectas-arqueadas, erectas-estrechas o erectas-abiertas; Oakes,
2012; Rugolo y Puglia, 2004). Otras gramineas tienen un habito de crecimiento
no definido y rastrero debido a que tienen estolones o rizomas (Trinklein, 2006).
Las matas de las gramineas pueden presentar varios habitos debido a que en la

fase de encafiazon, los tallos se elongan previo a la floracion (Holmes, 1997).

3.1.1.4. Descripcion del color de las inflorescencias y el follaje en las matas

Los colores de las hojas y las inflorescencias de los pastos forman parte de
una serie de rasgos peculiares que tienen las gramineas, que llaman nuestra aten-
cion por lo cual adquieren valor paisajistico. (Davidson y Gobin, 1998; Zhang
et al., 2015). Los colores del follaje de primavera y verano incluyen tonalida-
des de verdes, asi como en algunos casos el rojo y el amarillo brillante (Darke,

1999; Hockenberry Meyer, 2004). Existen plantas que presentan follaje varie-
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gado como en el caso de Miscanthus sinensis, Chlorophytum comosum, Cor-
taderia selioana, Dactylis glomerata y Hakonechloa macra. Estas gramineas
poseen sectores blanco crema en las hojas que brindan un importante foco de
atraccion a sus hojas (Hockenberry Meyer, 2004). En la época otonal, aumenta
la variedad de dorados, anaranjados y bordé (Darke, 1999; Raff, 2005). En la
temporada invernal muchas plantas pierden sus hojas y otras conservan las mis-
mas con tonos beige hasta el castafio y el rojizo, debido a la senescencia de las
mismas (Darke, 1999). Un valor agregado de las gramineas es que las mismas

pueden cambiar de apariencia a lo largo del afo (Raff, 2005).

Por otro lado, los colores de las flores no son tan variados como los colores
del follaje, pero aun asi incluyen impresionantes blancos, rosas, morados, cobre
y marrones negruzcos (Darke, 1999). Ademas, las flores de muchos pastos per-
manecen atractivas y llenas incluso después de que las semillas se han fijado y
secado (Darke, 1999; Meyer y Mower, 1997).

La descripcion y la medicion del color en las hojas y en las inflorescencias
de las plantas pueden ser realizados mediante la utilizacion de los sistemas de
color estandarizados por la Comision Internacional de Iluminacion (CIE) en
1931. CIE es el organismo responsable de las recomendaciones internacionales
de fotometria y colorimetria, encargandose de especificar la fuente de luz, el
observador y la metodologia requerida para obtener los valores, asi como de la
descripcion del color. Las especificaciones se han basado en un analisis cuali-
tativo y cuantitativo de la luz reflejada por un objeto sometido a un iluminante
estandarizado (Voss, 1992).

Una evaluacion cuidadosa del color es deseable para la caracterizacion de
productos horticolas. La comparacién visual entre el color de los pétalos, hojas
o frutos con una carta de colores de referencia, como la carta de colores que pu-
blica la Royal Horticultural Society, es una metodologia precisa y ampliamente
distribuida para la comparacion de materiales (Biolley y Jay, 1993). Sin embar-

go, actualmente es posible utilizar otras estrategias para aumentar la objetividad
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y dar una definicién absoluta del color (Biolley y Jay, 1993).

El espacio de color L*a*b* o CIELAB (Figura 3.2) es otro de los sistemas
avalados por el CIE para definir las caracteristicas cromaticas de las flores y
de las hojas de plantas ornamentales. El sistema se basa en tres coordenadas
colorimétricas y por sus magnitudes. Las coordenadas son, la claridad o Lu-
minosidad (L*) que define la luminosidad, el componente de color valor a del
espacio del color (a*) que denota el valor del objeto entre rojo/verde y el com-
ponente de color valor b del espacio del color (b*) que es el valor del objeto
entre amarillo/azul. Las magnitudes derivadas son el Croma o Saturacion (C*)
y el Tono (h*), siendo ambas obtenidas por el producto de a* y b* (Puras et al.,
1995). Por lo tanto, si tanto a* como b* estian cerca de cero, el croma del co-
lor es bajo. Sin embargo, si uno u otro de a* y b* es grande, el croma es alto
(Smedley, 1995).

Verde
-a*

Negro

Figura 3.2: Espacio de color L* a* b* estandarizado por la “Comision Internacionale de
[’Eclairage” (CIE). Fuente: Konika Minolta (Konica Minolta Sensing Americas, Inc, 2006)

Por lo anterior, es claro que el color puede ser especificado sin ambigiiedad
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en el espacio de color usando los tres parametros de valor : Tono (h*), Satura-
cion (C*) y Luminosidad (L*). La intensidad luminosa de un color, es decir, su
grado de luminosidad, nos permite describir un color como mas claro u oscuro
frente a otro. El Tono es el matiz en que percibimos el color de un objeto: rojo,
verde, azul, etc. Se mide como un dngulo que relaciona la posicién de un color
especifico dentro de la rueda donde 0° es rojo, 90° es amarillo, 180° es verde y
270° es azul. Por otro lado, la Saturacion o Croma describe el nivel de tono, va-
lorando que tan apagado esta el color o que tan puro es el mismo y al igual que
la luminosidad es una distancia escalar en el espacio del color. Puede medirse
en términos de su distancia al eje L* en el plano ab* (Voss, 1992; Weatherall y
Lee, 1991).

El color de las variedades de césped cultivadas en condiciones 6ptimas puede
medirse en términos numéricos precisos utilizando los parametros de h*, C* y
L*. Las puntuaciones de color estan determinadas por los atributos de las hojas
individuales y por la disposicion espacial y la proporcion de las partes compo-
nentes de un césped (Duller et al., 2010). De esta manera es posible comunicar
objetivamente el color de una inflorescencia o una hoja evitando las desviacio-
nes producidas por la percepcion ocular de cada persona o bien las variaciones

en la conceptualizacion de cada color.

Por otro lado, como se describio en el trabajo de Kuehni y Marcus (1979),
la diferencia promedio total de color medida con la escala de CIELAB entre
dos objetos para obtener el estindar de perceptibilidad y aceptabilidad, es una
unidad (AE CIELAB : 1). En otras palabras, dos colores de inflorescencias o de
follajes son percibidos como diferentes cuando ambos se encuentran a valores
de distancia Euclidea mayores a 1. Esto es importante a la hora de describir la

posible variacion de colores en la coleccion.
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3.2 Hipétesis

Las poblaciones naturales de las distintas especies de Poaceae presentan en
su area de distribucion, una considerable variabilidad en los caracteres vegetati-
vos y reproductivos que les permiten sobrevivir en una multiplicidad de ambien-
tes. Esta variabilidad fenotipica y genotipica puede ser considerada a través de
la recoleccion de individuos de las especies elegidas en sus ambientes naturales.
La variabilidad natural obtenida se puede dimensionar cuando se caracterizan
las especies a través de su fenotipo, es decir, por aquellos caracteres morfologi-
cos y de color que definen las distintas entidades. Es por ello que, conociendo
estas diferencias fenotipicas y genotipicas, presentes en las poblaciones natu-
rales de las especies de Poaceae, serd posible seleccionar individuos con alto

potencial ornamental.

3.3 Objetivos

1. Recolectar, domesticar y cultivar germoplasma de especies de gramineas
nativas y naturalizadas de la provincia de Cordoba, o zonas agroecoldgicas

similares, con potencial ornamental para su uso en canteros.

2. Caracterizar los materiales vegetales pertenecientes a la coleccién obteni-
da en el objetivo 1, segiin caracteres sugeridos por la UPOV y aquellos
caracteres que se consideren para describir la aptitud de la especie evalua-
da para su uso en cantero tales como color de las inflorescencias y de las

hojas.

3. a. Analizar la variabilidad morfoldgica de las especies pertenecientes a la
coleccion obtenida y definir grupos homogéneos segin su lugar en el
disefio paisajistico.

b. Seleccionar los materiales destacados por su aptitud de uso en cantero

de la coleccion del punto 1.
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3.4 Materiales y Métodos

34.1 Material vegetal

Para el objetivo 1 se realiz6 la recoleccion, el acondicionamiento, la deter-
minacidén taxondmica, la introduccion a la coleccion y la codificacion de los
materiales colectados. Se colectaron plantas con potencial ornamental a par-
tir de considerar ciertas caracteristicas como: porte, color de hojas, color de la
inflorescencia y altura (Stumpf et al., 2007). Los viajes de recoleccién se rea-
lizaron a diferentes areas de la Provincia de Cordoba luego de una adecuada
planificacion de estos, asi como del pedido del permiso correspondiente (Figura
3.3).

Figura 3.3: Ambiente de monte chaquefio en la zona de Traslasierras, Cérdoba. VNME

Se efectud la colecta del material vegetativo, tomando 100 m como distan-
cia minima entre muestras de la misma especie, asignando a cada muestra, un

codigo unico de entrada a la coleccion (Zippel et al., 2010). Todo material reco-
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lectado se localizé por medio de Sistema de Posicionamiento Global (GPS), fue
fotografiado en su ambiente natural para facilitar el reconocimiento botanico y
fue registrado en una ficha (Tabla 3.1) (Carrion, 2013; Junior et al., 2013). Para
la determinacion de cada especie se trabajé con claves dicotdmicas publicadas
en la Flora Argentina: Flora vascular de la Reptblica Argentina (Anton et al.,
2012) y se utilizé también, la técnica de comparacion con material presente en
el Herbario del Instituto Multidisciplinario de Biologia Vegetal (IMBIV). Se
trabajo con 6-8 matas de plantas las cuales fueron extraidas de al menos tres
poblaciones diferentes. Las mismas se utilizaron para crear un jardin de intro-
duccion en la Universidad Catolica de Cordoba compuesta por 14 especies de

gramineas.

Ing. Agr. Vazquez Novoa, Elena 114



CAPITULO 3. CARACTERIZACION ORNAMENTAL DE LAS ESPECIES
SELECCIONADAS

Tabla 3.1: Listado de especies de gramineas nativas recolectadas e incorporadas al jardin de
introduccion de la Universidad Catdlica de Cérdoba

Codigo Especie Paraje Coordenadas

UCCGA11022015 M. repens LB

UCCGB24022015 M. repens LB

UCCGC02052015 M. repens LB

UCCGD12112015 M. repens CBA  -31.4000, -64.2500
UCCIA09062015 H. contortus TA  -30.9728, -65.0769
UCCIB21092015 H. contortus BAN  -30.9732,-65.0715
UCCJA09062015 L. pluriflora TA -30.9728, -65.0769
UCCJB14062015 L. pluriflora TA  -30.9731, -65.0731
UCCJC21092015 L. pluriflora BAN  -30.9732, -65.0715
UCCJD10112015 L. pluriflora LQ  -30.9030, -65.0162
UCCLA09062015 J. ichu TA  -30.9728, -65.0769
UCCLB14092015 J. ichu TAF  -30.9731, -65.0731
UCCLC21092015 J. ichu BAN  -30.9732,-65.0715
UCCLD21092015 J. ichu CC  -31.0689, -64.9235
UCCLE02110215 J. ichu CDE -30.7683, -64.8261
UCCLF01092016 J. ichu YM  -30.9367, -65.0807
UCCLG09092016 J. ichu QUIL -30.9139, -64.6153
UCCLH15112016 J. ichu MEN

UCCLI10102016 J. ichu RC

UCCMA09062015  E. orthoclada TA  -30.9728, -65.0769
UCCMC10112015  E. orthoclada CBA  -31.4000, -64.2500
UCCMBI10112015  E. orthoclada CAM -30.9777, -65.0832
UCCNA09062015 B. perforata TA  -30.9728, -65.0769
UCCND14062015 B. perforata TAF  -30.9731, -65.0731
UCCNE25092015 B. perforata BAN  -30.9732,-65.0715
UCCSA30112015 P. vaginatum BCDE -30.7969, -64.9084
UCCSB10112015 P. vaginatum PIC  -30.8153,-65.1023
UCCTA10112015 S. cordobensis BAN -30.9732, -65.0715
UCCTB23122015 S. cordobensis CPIC -30.8360, -65.0548
UCCUA15092015 E. distichophylla ~ MD

UCCXA21092015 S. microstachyum  CC -31.0711, -64.9209
UCCXB09062016 S. microstachyum CCA  -31.0689, -64.9235
UCCYA21092015 M. macra CC  -31.0567,-64.9819
UCCYB21062015 M. macra CCP2 -31.0567, -64.9819
UCCYC06062016 M. macra RC
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Codigo Especie Paraje Coordenadas
UCCZA10112015 A. caudata LQ  -30.9030, -65.0162
UCCZB30112015 A. caudata YM  -30.9367, -65.0807
UCCBBA23122015 L. crinita PIC  -30.8360, -65.0548
UCCBBB01022016 L. crinita PIC  -30.8153,-65.1023

UCCCCA23122015 P pappiferum  PIC  -30.8153,-65.1023
UCCCCB08092016 P pappiferum  PIC  -30.8181, -65.1047
UCCCCC08092016 P pappiferum MAL

UCCCCD15092015 P, pappiferum  RC

UCCCCE14092015 P pappiferum  TAF  -30.9731, -65.0731

Siglas y referencias: BCDE: Ruta N38, Banquina de Cruz del Eje; BAN: Estancia de Pedro;
CBA: Cérdoba Capital; CC: Cruz de Caiia; CCP2: Cruz de Caiia a 200 m del anterior ; CCA:
Cruz de Caia Lote; CPIC: Ruta N38, Camino a Pichana; LB: La Bolsa, LQ: Soto, Lote Quesero;
MAL: Malaguefio; MD: Mendiolaza; QUIL: Quilpo; PIC: Pichana; RC: Rio Ceballos; TA: Tres
Arboles; TAF: Tres Arboles sobre la ruta Provincial 15; YM: Yegua Muerta.

3.4.2 Morfologia de la mata y textura

Para esta caracterizacion se estudiaron individuos provenientes de 11 espe-
cies de gramineas y en cada uno de ellos se registro el Periodo reproductivo
(FL), considerando como “Comienzo del periodo” el inicio de la apertura de las
inflorescencias y como “Final del periodo” cuando no se registraron nuevas in-
florescencias abiertas. Ademads, se tomaron muestras de hojas de los materiales
y se midi0 la textura (n=20-30 de cada material). Esta caracteristica se registrd
durante las estaciones de primavera 2016 y verano 2017, tomandose las medidas
del ancho y largo de las laminas de cada material. Por altimo, se midi6 la Altu-
ra vegetativa (AV) de los individuos, la Altura de los tallos con inflorescencias
(AI), el Perimetro de la base de la mata (PC) y el Didmetro de dosel de 1a mata
(DC) (Tabla 3.2). Los valores fueron medidos cada 30 dias desde el invierno de
2016 al verano 2017.

Con los datos obtenidos se realizé una descripcion de los habitos de cre-
cimientos de las matas de cada especie y un PCA con la finalidad de agrupar

especies de acuerdo a sus caracteristicas.
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Tabla 3.2: Variables morfolégicas medidas a las especies de gramineas nativas de Coérdoba

Caracteristica Abreviatura Forma de evaluacion Unidades
Periodo reproductivo FL Determinacion visual meses
Altura vegetativa AV Medicién cm
Altura de los tallos con inflorescencia Al Medicion cm
Perimetro de la base de la mata PC Medicion cm
Diametro del dosel de la mata DC Medicién cm

3.4.3 Medicion del color

Una vez que los materiales se establecieron en las parcelas del jardin de in-
troduccion se procedio a caracterizar 12 especies (objetivo 2). En primer lugar
se tomaron fotografias de las especies en cada estacion. Para la medicion del co-
lor de las inflorescencias (en antesis; n= 15 por cada material) y de las laminas
foliares (n= 15-60 correspondientes a la zona media de la planta de cada ma-
terial), los materiales fueron ubicados sobre una placa de Petri, usando cintas
adhesivas para fijar y evitar espacios vacios. Dicha placa se coloc6 sobre una ba-
se blanca, para eludir la interferencia de otros colores y se tomaron mediciones
con un Espectrofotometro portatil CM-700D de Konica Minolta Sensing Ame-
ricas, Inc. Las mediciones de los valores L*, a* y b* del espacio de color fueron
realizadas en primavera 2016, en verano de 2017 e invierno 2017. Los valores
obtenidos indirectamente, Tono (h*) y Croma (C*) , se obtuvieron de férmulas
relacionando los valores a* y b*. El Tono se calcul6 mediante h*: tan—1 (b*/a*)
y C*: (a*2 + b*2)1/2, teniendo en cuenta el cuadrante dentro del espacio Cielab
(MacDougall, 2010; McLellan et al., 1995; Meints et al., 2017). La evaluacion
estadistica de los datos del colorimetro se llevo a cabo mediante un analisis de
conglomerado, tomando como unidad de distancia la distancia Euclidea. Los
analisis estadisticos se realizaron mediante el programa Infostat 2016 (Rienzo
et al., 2016) a fin de caracterizar cada especie considerando la variabilidad en

los valores de L*, a* y b*.
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Tabla 3.3: Variables del color medidas a las especies de gramineas nativas de Cordoba

Valor del color Abreviatura Forma de evaluacion Descripcion
Luminosidad L* Medicién directa
Valor a a* Medicién directa Valor entre rojo y verde
Valor b b* Medicidn directa Valor entre amarillo y azul
Croma C* Medicion indirecta Miultiplode ay b
Tono h* Medicién indirecta Multiplode ay b

3.5 Resultados

3.5.1 Descripcion de las matas

3.5.1.1. Periodo de floracion de las graminea

Las poblaciones de las especies de gramineas estudiadas fueron colectadas
en la region de Traslasierras de la provincia de Cérdoba y posteriormente in-
troducidas en el jardin de introduccion de la Universidad Catdlica de Cérdoba
(Figura 3.4). El listado de los materiales vegetales, su lugar de recoleccion y

descripcion se encuentra en la Tabla 3.1.

Los materiales fueron recolectados durante el otofio de 2015 y trasladados a
los invernaderos de la Universidad Catodlica de Cordoba hasta su trasplante en
octubre del mismo afio. Debido a las condiciones de las instalaciones y al riego,
las plantas presentaron follajes durante el invierno y algunas comenzaron con su
floracion. Las especies que presentaron floracion en este periodo y en el mes de
implantacion fueron M. repens, M. macra, E. distichophylla, P. pappiferum'y P.
vaginatum. Asi mismo las especies B. perforata 'y H. contortus adelantaron su

floracidn a noviembre con respecto a aquellos individuos en ambientes naturales
de Cérdoba.
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En agosto de 2016, luego del primer periodo invernal de las plantas en las
parcelas, los materiales fueron podados. Posteriormente, se observo el rebrote
de las especies y sus periodos de inicio de floracion hasta madurez de las semi-
llas con el proposito de registrar los meses en los cuales los paisajistas pueden
contar con las estructuras reproductivas. Las especies que no rebrotaron, pe-
ro presentaron resiembra y floracion ese afio, también fueron registradas en la
Tabla 3.4. Este es el caso de las especies M. repens 'y H. contortus, ya que duran-
te el invierno los materiales trasplantados murieron, pero la resiembra produjo

nuevos ejemplares de plantas que en el verano de 2016 ya estaban floreciendo.

En la Tabla 3.4, se presenta el esquema final de los periodos de floracion
de los materiales en el jardin de introduccion durante el segundo semestre de
2017 y el primer semestre de 2018 (la linea gris representa el mes de poda). En
cuanto al patron de floracion tenemos plantas invernales tales como A. caudata,
M. macra y J. ichu. La floracion de A. caudata y de M. macra se concentran
alrededor del mes de octubre, mientras que la J. ichu se prolonga hasta enero,

teniendo una segunda floracion a principio de otofio.
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Figura 3.4: Etapas de recoleccién de materiales y formacion del jardin de introduccidn. A:
Fotografia de un monte en la zona de la Higuera, Cordoba donde se hizo la recoleccion de
materiales. B: Matas de plantas extraidas en una jornada de recoleccion. C: Divisién de matas
y puesta en maceta de los materiales. D: Imagen del crecimiento de las raices en el momento
del trasplante de las gramineas al jardin de introduccién. E: Trasplante de los materiales en un
jardin de introduccién en octubre en 2015. F: Jardin de introduccién en noviembre 2015. G:
Jardin de introduccién enero en 2016. H: Jardin de introduccién marzo en 2016. I: Jardin de
introduccién enero en 2017
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Las especies P. pappiferum, P. vaginatum, B. perforata, S. microstachyum
y L. pluriflora, presentaron una floracion estival que se prolong6 hasta los pri-
meros dias del otofio. Otras dos especies estivales tuvieron mayor periodo de
floracion, es el caso de L. crinita y S. cordobensis. Sin embargo, la especie que
mayor periodo de floracion present6 fue E. distichophylla, 1a cual luego de la
poda tardé 3 meses hasta volver a tener inflorescencias nuevas y solo dejé de
producir en los meses de invierno del afio 2017. El caso de E. orthoclada no
se incluye en la tabla ya que la misma no sobrevivio al invierno de 2016 pero

presento floracion en enero y febrero de ese afio.

Tabla 3.4: Periodos de floracidn de los materiales en el jardin de introduccién

Meses

Especie 6 (7|89 10 1112123 |4]5
A. caudata

J. ichu

H. contortus

M. macra

M. repes

P. pappiferum

P. vaginatum

S. cordobensis

S. microstachyum
B. perforata

L. crinita

E. distichophylla
L. pluriflora

3.5.1.2. Textura de las hojas de las gramineas

Segun la clasificacion presentada por Rugolo y Puglia (2004), J. ichu, M.
macra y A. caudata son especies de TEX fina, mientras que E. distichophylla
posee TEX gruesa (Tabla 3.5). Los datos medidos en diferentes épocas del afo
sefialan que la medida de ancho y largo de las hojas de cada especie varia entre
la estacion de primavera y verano, sin producirse cambio en la categoria de

textura a la que pertenecen (a=0,05).

Ing. Agr. Vazquez Novoa, Elena 121



CAPITULO 3. CARACTERIZACION ORNAMENTAL DE LAS ESPECIES
SELECCIONADAS

Tabla 3.5: Caracteristicas (textura y tamafio en centimetros) de 13 especies de gramineas nativas
en verano

Especie Textura n Media o Min Max
J. ichu fina 31 1,7 0,7 1,0 3,0
A. caudata fina 30 2,8 0,5 20 40
M. macra media 26 3,6 0,5 30 40
S. microstachyum  media 29 4,3 09 20 6,0
H. contortus media 30 5.4 1,2 30 7,0
P. vaginatum media 30 6,2 L1 35 8,0
L. crinita media 31 6,2 1,2 40 90
B. perforata media 23 7,8 1,6 40 11,0
M. repes media 25 8,0 1,1 6,5 10,0
S. cordobensis media 31 8.5 1,7 50 12,0
P. pappiferum media 39 9,0 20 50 12,0
L. pluriflora gruesa 30 9,63 1,36 7,50 12,5

E. distichophylla  gruesa 31 15,0 29 10,0 24,0

3.5.1.3. Altura de la mata y de la inflorescencia

En el estudio de la “altura vegetativa de la mata”(AV), fue posible observar
que luego de la poda de agosto de 2016, las gramineas del jardin de introduc-
cién empezaron un crecimiento salvo el caso de E. orthoclada, M. repens 'y H.
contortus. Pese a la perdida de los ejemplares implantadas en 2015 de M. re-
pens 'y H. contortus, si se registraron datos de las matas obtenidas por resiembra
de dichas especies. Las AV maximas que alcanzaron durante el verano de 2016
fueron: 69,20 cm en el caso de M. repens, 47 cm para H. contortus y 15,14 cm

para E. orthoclada.

Las especies de ciclo otofio-invernal comienzan su crecimiento vegetativo
en otono, presentando hojas verdes y activas en invierno y primavera. Estas
plantas florecen en primavera y generalmente permanecen latentes durante el
verano. Entre el grupo de plantas del jardin de introduccién se puede ver un
grupo de plantas con comportamiento invernal como es el caso de J. ichu, M.
macra, S. microstachyum y A. caudata (Fig. 3.5 A). Amelichloa caudata no fue
podada en agosto como el resto de los materiales, ya que empezaba su periodo
de elongacion de cafia, por lo que se puede observar que en el mes de septiembre

alcanza su maxima AV. Jarava ichu llego a su maxima AV (83,67 cm), al final
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de la primavera durante el inicio de la fase de floracion. En el caso de M. macra 'y
S. microstachyum hubo un incremento de la AV debido a su periodo de floracion
en la primavera, pero la AV méxima la lograron en verano, probablemente por

la presencia de precipitaciones (Figura 3.5 A).

En el caso de las plantas de crecimiento primavera-estival, podemos apreciar
que las mismas inician su periodo vegetativo en la primavera y sigue durante
todo el verano. En la época otonal, las hojas toman una coloracion rojiza debi-
do a periodo de senescencia y en inverno las plantas pasan al estado de latencia.
El periodo de floracion de estas especies es a fines de verano u otofio. En es-
te grupo se encuentran las especies B. perforata, S. cordobensis, P. vaginatum,
P. pappiferum, L. crinita, E. distichophylla, M. repes y H. contortus (Figuras
3.5 B-C). Esta ultima, es una especie que, si bien tiene un periodo de inactivi-
dad en invierno, sus hojas se tornan violdceas, pero no se secan. Pappophorum
pappiferum alcanz6 su AV maxima en verano y super6 ampliamente las alturas
promedio de las restantes plantas. Las especies con mayor AV fueron P. pappife-
rum, A. caudata y J. ichu, mientras que las de menor altura fueron P. vaginatum

y S. microstachyum.
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Figura 3.5: A-C: Gréficos de puntos donde se representan las dindmicas de crecimiento en altura
de la mata (cm) para once especies de gramineas evaluadas durante un afno
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En cuanto a la * Altura de los tallos con inflorescencias”(Al), es un parame-
tro que nos permite describir la midxima elongacién que tienen los individuos de
una especie determinada y a su vez comparar el tallo con la altura de la hoja y
describir la mata. Como se observa en la (Figura 3.6), las gramineas con mayor
elongacion de los tallos son P. pappiferum, J. ichu, B. perforata, L. pluriflora'y
E. distichophylla. Las especies con Al mas baja fueron M. macra y P. vagina-
tum. M. repens produjo en el verano de 2016 inflorescencia con una Al de 60,3
cm, mientras que la de H. contortus fue de 65,62 cm. Por otro lado, la especie

E. orthoclada alcanzo los 46,5 cm de alto.
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Figura 3.6: A-C: Gréficos de puntos donde se representan las dindmicas de crecimiento en
alturas de los tallos (cm) con inflorescencias de once especies de gramineas evaluadas durante

un afo
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3.5.1.4. Habito de crecimiento de la mata

El “Perimetro de la base de la mata”(PC) permite identificar las épocas de
mayor produccion de macollos de la especie. El “diametro del dosel”(DC) ayu-
da a describir el habito de crecimiento de las matas de acuerdo con la disposi-
cion de las hojas, decumbentes o erectas (Tabla 3.7). Con respecto a la época
de produccion de macollos podemos ver que las especies inverno-primaveral
tienen crecimiento en los meses de primavera como asi también, dos especies
primavero-estival, P. pappiferum y E. distichophylla. También es posible reco-
nocer aquellas especies que poseen mas PC, como M. macra, P. pappiferum y
L. pluriflora. Debido a que no se obtuvieron datos de algunas de las especies en
el periodo de evaluacidn, afiadiremos los valores del verano de 2016. En el caso
de M. repens obtuvo un valor PC de 142 cm, cubriendo toda la parcela (Tabla
3.6). La especie H. contortus registro 53,1 cm y en el caso de E. orthoclada, 40

cm.

Tabla 3.6: Perimetros de la base de las matas (cm) medidos durante el invierno 2016 al verano
2017, para once especies de gramineas nativas de Cérdoba

Especie ago-16 sep-16 oct-16 nov-16 dic-16 ene-17 feb-17 mar-17
J. ichu 0 26,6 54,3 38,8 32,3 40,9 54,2 59,6
L. pluriflora 0 0 57,5 51,7 52,5 58,33 63,9 70,7
B. perforata 0 0 31,6 38,9 43,5 64,3 56,6 0
P. pappiferum 0 294 45,4 59,5 58.8 72,8 79,6 95,9
P. vaginata 0 0 0 0 27,71 28,79 28,93 36,14
S. cordobensis 0 0 42 51 53 68,2 65,17 73,7
M. macra 0 54 53,2 56,17 68,3 63,1 70,7 85,33
L. crinita 0 0 34,3 36,6 38,4 49,9 354 39,7
S. microstachyum 0 16,13 27,17 26,63 18,25 18,38 18,75 20,38
E. distichophylla 0 27,3 40,6 42,3 41,8 56,4 55,2 55,2
A. caudata 0 51,2 64,5 61,56 64,89 60,78 61,5 59,83

Es posible describir los hdbitos de crecimiento de las matas con los datos de
DC, PC, AV y Al Entre las especies del jardin de introduccion, existen ejem-
plares con matas hemisféricas e inflorescencias péndulas como en el caso de
S. cordobensis. En el caso de M. macra, esta posee una mata hemisférica erec-

ta con inflorescencias subincluidas en el césped, las inflorescencias no superan
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ampliamente a la altura de las hojas. Heteropogon contortus también posee in-

florescencias incluidas en el césped, pero su mata es hemisférica decumbente.

Tabla 3.7: Didmetro de dosel de las matas medidas durante el invierno 2016 al verano 2017 para
once especies de gramineas nativas de Cordoba

Especie ago-16 sep-16 oct-16 nov-16 dic-16 ene-17 feb-17 mar-17
J. ichu 0 49,3 55,5 50 42,7 48,2 58,3 56,7
L. pluriflora 0 106,2 80,3 86,2 98,8 104,2 110 0
B. perforata 0 0 67 64,2 75,6 74,7 81,7 0
P. pappiferum 0 92,3 43 68,3 85,3 88 102,8  102,7
P. vaginata 0 0 0 0 3343 32,17 38,07 42,86
S. cordobensis 0 0 60 64,8 70 70 76,2 85
M. macra 0 110 1244 131,1 1474 1474 148 1414
L. crinita 0 0 50,6 54,2 59,4 59,4 61,8 69,8
S. microstachyum 0 0 50 49,25 42,5 41,5 41,25 42
E. distichophylla 0 0 77,9 77,5 75,3 84,1 86,5 89,3
A. caudata 0 72,7 73,8 77,3 89,1 89,1 82,7 94,8

Continuando con la descripcion de los materiales, se encuentra S. micros-
tachyum, L. crinita y E. distichophylla, las cuales forman matas hemisféricas
erectas con inflorescencias excertas, mientras que en el verano, las matas se tor-
nan cilindricas. M. repens, B. perforata y L. pluriflora crean matas en las que
las hojas acompaiian a las cafias, es decir que se trata de matas laxas con inflo-
rescencias péndulas. J. ichu presenta matas de crecimiento definido obconicas,
mientras que A. caudata, P. vaginatum 'y P. pappiferum poseen matas subglobo-

sas erectas y obcoOnicas.

3.5.1.5. Agrupacion de los materiales: Analisis de componentes principales

La descripcion de la forma de la mata se realiz6 mediante un PCA de las
caracteristicas de AV, Al, PC, DC y TEX. En el grafico de la Figura 3.7 ambas
componentes principales representan el 83,8 % de la variabilidad total. Median-
te plano fue posible observar un conglomerado definido, formado por aquellas
especies que presentaban bajo DC, PC, AV y Al Por otro lado lado se encuen-
tran dispersas aquellas que presentan alguno de las variable con valores més al-

tos. M. macra se separa de las especies del conglomerado por contar con valores
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diferentes en DC. Es posible observar que P. pappiferum se asocia positivamen-
te a la variable altura, mientras E. distichophylla present6 mayor asociacion
positiva a Al y TEX.

4.00;
. DC
°
2.001
AC PC
® ]
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o sM J BP
% ) Lc
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ED
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Figura 3.7: Andlisis de componentes principales para once especies de gramineas nativas de
Cérdoba a partir de caracteres cuantitativos de su crecimiento. Los circulos amarillos represen-
tan las variables. Al: Altura de la Inflorescencia, AV: Altura vegetativa, DC: Didmetro de dosel,
PC: Perimetro de la corona, TEX: Textura. Los circulos azules corresponden a las especies.
LP: L. plurifiora, SC: S. cordobensis, MM: M. macra, PP: P. pappiferum, J1: J. ichu, SM: §.
microstachyum, PV: P. vaginatum, LC: L. crinita, BP: B. perforata, ED: E. distichophylla, AC:
A. caudata

3.5.2 Analisis de la variacion del color de las inflorescencias

Los valores que describen el color de cada especie en antesis se encuentran
en la Tabla 3.8, se observan que los valores medios de L* se distribuyen desde
41,73 a 69,07, siendo la especie con mayor valor J. ichu y aquella con menor
valor L. pluriflora. Las inflorescencias medidas poseen un a* con valores po-
sitivos bajos y algunos negativos. Los valores extremos para esta escala son S.
microstachyum con un valor de 4,06 (cercano al “rojo”) asi como L. pluriflora
con 6,16, ambos cercanos al “rojo” y por el otro lado, S. cordobensis con -4,60
(valor cercano al verde). En cuanto al valor b*, o 1a escala que determina el va-
lor entre “azul” (b*-) y “amarillo” (b*+) de estas especies es positivo en todas

ellas.

Ing. Agr. Vazquez Novoa, Elena 129



CAPITULO 3. CARACTERIZACION ORNAMENTAL DE LAS ESPECIES
SELECCIONADAS

Tabla 3.8: Medidas obtenidas por medio del método CIElab

Especie Resumen L a¥* b*  Tono (h*) Croma
AC Media 50,02 0,72 15,02 87,26 113,06
ED Media 47,99 234 13,14 79,90 89,07
SZ Media 56,34 4,06 1195 71,23 79,64
MR Media 59,86 2,26 10,53 77,89 57,99
BP Media 57,41 -0,35 14,85 91,35 110,32

JI Media 69,07 1,56 17,52 84,91 154,69
MM Media 59,51 -0,70 21,81 91,84 238,08
PP Media 65,23 0,46 15,57 88,31 121,32

PV Media 56,37 -0,15 13,90 90,62 96,62

TC Media 57,67 -0,76 14,45 93,01 104,69

SC Media 49,26 -4,60 2191 101,86 250,60

TP Media 41,73 6,16 8,47 53,97 54,84
Referencias: L*: valor de luminosidad, a*: valor del objeto entre rojo/verde, b*: valor del objeto
entre amarillo/azul, Tono: matiz del color, Croma: nivel de tono. TP: L. pluriflora, SC: S. cor-
dobensis, MM: M. macra, PP: P. pappiferum, J1: J. ichu, SZ: S. microstachyum, MR: M. repens,
PV: P. vaginatum, TC: L. crinita, BP: B. perforata, ED: E. distichophylla, AC: A. caudata

Las estructuras reproductivas de E. distichophylla 'y A. caudata presentan una
evolucion del color de sus inflorescencias cuando las mismas van madurando
(Figura 3.8). El valor obtenido para A. caudata en antesis fue de L*: 50,02,
a*: 0,72, b*: 15,02, h*: 87,26, C*: 113,06, mientras que E. distichophylla, L*:
47,99, a*: 2,34, b*: 13,14, h*: 79,90, C*: 89,07. Ambas poseen un valor de
luminosidad cercano a 50 y un valor de a* levemente dirigido al color “rojo”
y un valor b* con tendencia al “amarillo”. Las inflorescencias de estas plantas
pasan de un color “verde” previo a un color “amarronado” para posteriormente

tomar un color “pardo”.
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Figura 3.8: Coloracién de las inflorescencias. A-B: Espigas unilaterales de Eustachys disti-
chophylla en antesis y con frutos maduros. C-D: Fotografias de A. caudata en antesis y en etapa
de formacién de los cariopses

Las inflorescencias de M. repens presentan diferente coloracion de acuerdo
con el momento del periodo de floraciéon en que se encuentra. Las secciones
mas nuevas presentan una coloracidon mas clara (L*: 67,81, a*: -0,31, b*: 11,64,
h*: 91,53, C*: 67,79) y cambian a un color mas oscuro durante la antesis (L*:
48,05, a*: 9,53, b*: 7,18, h*: 36,99, C*: 71,19), mientras que en el periodo de
llenado de grano su coloracion “violdcea” disminuye (L.*:55,23, a*: 6,71, b*:
9,76, h*: 55,49, C*: 35,71) y vuelve a ser un “rosa pardo” (L*: 47,57, a*: 6,55,
b*: 5,43, h*: 39,19, C*: 49,73) (Tabla 3.9).
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Tabla 3.9: Resultados de 1la medicion mediante el método CIELAB en M. repens

Especie Resumen L a* b*  Tono (H*) Croma
MR E1 ”Blanca” Media 67,81 -0,31 11,64 91,53 67,79
MR E2 ”Violeta” Media 48,05 9,53 7,18 36,99 71,19

MR E3 Rosa” Media 55,23 6,71 9,76 55,49 35,71

MR E4 Rosa pardo”  Media 47,57 6,55 543 39,19 49,73
Referencias: L*: valor de luminosidad, a*: valor del objeto entre rojo/verde, b*: valor del objeto
entre amarillo/azul, Tono: matiz del color, Croma: nivel de tono. E1: Primera etapa de la flora-
cion de la inflorescencia, E2: Etapa de floracion con antecios violetas, E3: Etapa de coloracion
rosada y E4: Etapa de floracién rosa pardo

Asi mismo, S.microstachyum posee inflorescencias rosa palido (L*: 56,34,
a*: 4,0, b*: 11,95, h*: 71,23, C*: 79,64) y los tallos de la inflorescencia de
S.microstachyum van a ir tornidndose “rojizos” (Figura 3.9). Los colores muy
palidos dentro de los “rosas”, son de antecios que muestran una combinacion

de la mayor luminosidad con menor croma (Gonnet, 1993).

Dentro del jardin de introduccion, se encuentran gramineas que poseen inflo-
rescencias blancuzcas como J. ichu, P. pappiferum, P. vaginatum, M. macra 'y B.
perforata, aunque algunas de ellas pueden presentar algunas piezas del antecio
de otros colores (Figuras 3.11 y 3.10). Ambas especies de Pappophorum son
descriptas comunmente con inflorescencias que presentan colores “rosados” y
“violaceos”. Los datos obtenidos de la medicion del color en este grupo de in-
florescencias blancas, muestran que aqui el factor principal en la variacion del
mismo es el Croma. Los resultados de piezas vegetales blancas generalmente
muestran un valor de L muy alto y tonos bdsicos “amarillo-verdosos” (Gon-
net, 1993). En el caso de L. crinita, las inflorescencias comienzan con un color
“blanco” al inicio de expansion y en el periodo de la antesis (L*: 59,23, a*
-0,87, b* 14,60, h*: 93,01, C*: 104,69), luego adquieren un color “violaceo”
(L*: 41,51, a*: 8,60, b*: 5,05, h*: 30,42, C*: 49,73). En la madurez, todas las
especies anteriormente mencionadas, presentan inflorescencias de color “par-

do” muy claro.
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Las espigas de S. cordobensis (Figura 3.12), las cuales son “verdes” (L*:
49,26; a*: -4,60, b*: 21,91, h*: 101,86, C*: 250,60), posteriormente maduran a
un tono “pardo”. Por ultimo, estdn las inflorescencias de L. pluriflora que exhi-
ben un color “marrén” en la etapa de formacién del fruto (L*: 53,51, a*: 4,40,
b*: 16,08, h*: 77,01, C*: 191,70) pero en sus etapas de antesis su coloracion se
asemeja al “bordo” (L*: 41,73, a*: 6,16, b*: 8,47, h*: 53,97, C*: 54,84).

Figura 3.9: Coloracion de las inflorescencias. A-B: Inflorescencias panicuniformes muy ramifi-
cadas, amplias y oblongas de S. microstachyum, en antesis y con frutos maduros. C-D: Inflores-
cencias angostamente piramidales, exertas o subincluidas en las vainas de M. repens, en antesis
y en etapa de formacion de frutos
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Figura 3.10: Coloracion de las inflorescencias. A-B: Panicula flabelada, obcénica de B. perfora-
ta en antesis y con frutos maduros. C-D: Panojas subespiciformes, normalmente pauciflora de P.
vaginatum, en antesis y en etapa de formacion de frutos. E-F: Inflorescencias obcénicas, exer-
tas, formadas por racimos especiformes, fasciculados en varios verticilos sobre un eje abreviado
de L. crinita, en antesis y en etapa de formacion de frutos
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Figura 3.11: Coloracion de las inflorescencias. A-B: Panoja contraida exerta de M. macra, poco
antes de antesis y con frutos maduros. C-D: Panojas densas de P. pappiferum, en antesis y en
etapa de formacion de frutos. E-F: Inflorescencias contraidas de J. ichu, en antesis y en etapa
de formacion de frutos
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Figura 3.12: Coloracién de las inflorescencias.A-B: Panojas cilindricas, densas de S. cordobe-
sis, en antesis y con frutos maduros. C-D: Inflorescencia obcdnicas, formada por racimos espi-
ciformes, erectos, vercilados sobre un eje abreviado de L. pluriflora, en antesis y en etapa de
formacion de frutos. E-F: Inflorescencias con racimos solitarios y espiciformes de H. contortus,
en antesis y en etapa de formacion de frutos
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3.5.3 Analisis del color de las hojas

Conjuntamente a la medicion del color de las inflorescencias, se analiz6 la
variacion estacional del color de la hoja, considerando los valores de a*, b* y
L*, de las distintas especies en tres estaciones, invierno, primavera y verano. La
prueba de Shapiro-Wilk arrojo que los valores no tienen una distribucion normal
por lo que se procedi6 a efectuar una prueba de Kruskal-Wallis para conocer si

hay diferencias entre los valores en cada estacion (Tablas 3.10 y 3.11).

Las especies que conservaron hojas de color “verde” durante el invierno y
con las cuales se pudo trabajar con materiales en esa estacion fueron E. dis-
tichophylla, M. macra, J. ichu y A. caudata (Figura 3.13). Con respecto a las
especies que presentaron follaje en invierno, las mismas presentaron diferen-
cias significativas entre invierno y los datos tomados en primavera y verano (o
:0,05). E. distichophylla es una especie estival y presenta tolerancia a las bajas
temperaturas de la ciudad de Cérdoba en invierno. Ademas, se obtuvo que las
hojas “verdes” de la especie E. distichophylla no presenta variacion en el co-
lor entre las mediciones de verano y primavera, sin embargo, las hojas maduras
presentan tonalidades “moradas” en invierno (L*: 5,07,a*: 38,76; b*: 4,25; ; h*:
50,42; C*: 23,61).
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Tabla 3.10: Variacion en la coloracion del follaje entre invierno, primavera y verano

Especie Estacion Resumen L a* b*
AC Invierno Media 41,65 a -3,88b 12,41 b
AC Primavera Media 42,4 a 471 a 11,26 a
AC Verano Media 4377 b **k* 4 84 q FkE 1326 ¢ FH*
ED Invierno Media 40,53 a -3,78 ¢ 7,775 a
ED Primavera Media 44.06 c -5,15a 14,57 ¢
ED Verano Media 42,76 b *** -4 78 b *** 14,49 b ***
JI Invierno Media 41,57 b -4,83 a 8,45 a
JI Primavera Media 3994 a -4,86 a 13,13 b
JI Verano Media 46 ¢ *** -0,54 b *** 16,74 ¢ ***
MM Invierno Media 41,84 b -3,54 b 11,84 a
MM Primavera Media 40,59 a -54a 13,97 b

MM Verano Media 43,7 ¢ *** 595 a ¥** 15,32 ¢ F¥*
Se muestran los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis de los valores obtenidos por el co-
lorimetro entre las tres estaciones para cuatro especies de gramineas nativas de Cérdoba. MM:
M. macra, J1: J. ichu, ED: E. distichophylla, AC: A. caudata. L: valor de luminosidad, a*: valor
del objeto entre rojo/verde, b*: valor del objeto entre amarillo/azul. Niveles de significancia:
*#% 0,001  ** 0,01 « * 0,05

Los resultados obtenidos en J. ichu, A. caudata, M. macra, B. perforata y
L. pluriflora permitieron conocer que las hojas presentan cambios en la gama
de “verdes” entre primavera y verano. Jarava ichu no mostro diferencias en a*
de las hojas entre primavera e invierno, pero si se observan diferencias con el
color durante el verano, probablemente porque la cantidad de hojas senescentes

aumenta.

Pappophorum vaginatum, no pudo ser comparada en dichas estaciones de-
bido a que la misma no presentaban hojas en octubre, en verano los valores
obtenidos para esta especie fueron L*43,15 a*-5,0 b*12,65. Otras especies con
crecimiento mds tardio y cercano al verano fueron, por ejemplo, M. repens 'y
H. contortus por lo que no presentaban hojas en la estacion de primavera. Las
especies M. repens, H. contortus y B. perforata perdieron sus follajes en otoio,
mientras que las restantes siguieron conservado hojas verdes en esa estacion
(Figuras 3.15y 3.14).
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Tabla 3.11: Variacion en la coloracion del follaje entre primavera y verano

Especie Estacion Resumen L* a* b*
AC Primavera Media 425a -4,77 a 11,43 a
AC Verano Media 4377 b *¥*¥* 484 b ** 13,2 b F**
BP Primavera Media 43771 a -5,1a 12,88 a
BP Verano Media 46,31 b *** 533 ans 15,66b ***
ED Primavera Media 4406 b -5,15a 14,57 b
ED Verano Media 42776 a ¥*¥* 4778 b *** 14,49  F**
JI Primavera Media 3994 a -4,86 a 13,13 a
JI Verano Media 46 b *** -0,54 b *** 16,74 b ***
MM Primavera Media 40,59 a -54a 13,97 a
MM Verano Media 4377 b *** -5,95ans 15,32 b ***
PP Primavera Media 42,46 a -5,07 a 13,45 a
PP Verano Media  44,55b *** 534 ans 14,48 b **
SC Primavera Media 47,07 a -6,15a 12,78 a
SC Verano Media 47,28 ans -5,94 ans 12,37 ans
SM Primavera Media 46,24 a -6,09 a 13,57 a
SM Verano Media 475b *** 532 b ** 16,52 b ***
LC Primavera Media 4276 a -54a 13,94 a
LC Verano Media 4432 b ***  _5734 ans 14,34 a ns
LP Primavera Media 44,56 a -5,37 a 14,48 a

LP Verano Media 48,73 b *** -6,8 b *** 18,89 b ***
Se muestran los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis para los valores obtenidos por el
colorimetro de once especies de gramineas nativas de Cordoba. LP: L. pluriflora, SC: S. cordo-
bensis, MM: M. macra, PP: P. pappiferum, J1: J. ichu, SZ: S. microstachyum, MR: M. repens,
PV: P. vaginatum, LC: L. crinita, BP: B. perforata, ED: E. distichophylla, AC: A. caudata.. L:
valor de luminosidad, a*: valor del objeto entre rojo/verde, b*: valor del objeto entre amari-
llo/azul. Niveles de significancia: *** 0,001 ¢ ** 0,01  * 0,05

Tabla 3.12: Resultados de la medicion mediante el método CIElab de especies que solo produ-
jeron hojas en verano

Especie Estacion Resumen L* a* b*
MR Verano Media 43,67 -5,31 11,34
EO Verano Media 4324 -484 11,78
HC Verano Media 49,14 -58 12,47
MR: M. repens, EO: E. orthoclada, HC: H. contortus. L*: valor de luminosidad, a*: valor del
objeto entre rojo/verde, b*: valor del objeto entre amarillo/azul. Niveles de significancia: ***
0,001 « ** 0,01 » * 0,05
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Figura 3.13: Cambio en el tamaiio y coloracidn de la mata a lo largo de las cuatro estaciones. A-
D: Fotografias de E. distichophylla en las cuatro estaciones del aio siendo la primera estacion la
primavera. E-H Fotografia de M. macra durante las cuatro estaciones del afilo donde la primera
imagen representa la primavera. I-L: Fotografia de J. ichu durante las cuatro estaciones de afio,
comenzando desde la primavera. M-P: Fotografia de A. caudata en las cuatro estaciones del
afio, la primera fotografia corresponde a la estacion de la primavera
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Figura 3.14: Cambio en el tamafio y coloracién de la mata a lo largo de las cuatro estaciones.
A-D: Fotografias de L. crinita en las cuatro estaciones del afio siendo la primera estacion la pri-
mavera. E-H Fotografia de L. pluriflora durante las cuatro estaciones del afio donde la primera
imagen representa la primavera. I-L: Fotografia de P. pappiferum durante las cuatro estacio-
nes de afio, comenzando desde la primavera. M-P: Fotografia de P. vaginatum en las cuatro
estaciones del afio, la primera fotografia corresponde a la estacion de la primavera
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Figura 3.15: Cambio de la mata a lo largo de las cuatro estaciones. A-D: Fotografias de S. cordo-
bensis en las cuatro estaciones del afo siendo la primera estacion la primavera. E-H Fotografia
de B. perforata durante las cuatro estaciones del afio donde la primera imagen representa la pri-
mavera. [-L: Fotografia de S. microstachyum durante las cuatro estaciones de afilo, comenzando
desde la primavera
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Figura 3.16: Cambio en el tamafio y coloracion de la mata a lo largo de las tres estaciones.
A-C: Fotografias de M. repens tres estaciones del aio siendo la primera estacion el verano. D-F
Fotografia de H. contortus durante tres estaciones del aino donde la primera imagen representa
el verano

3.54 Analisis de conglomerado de los colores de las inflorescencias

Con respecto a la caracterizacion de los materiales recolectados (objetivo
2), los resultados de la variable color se pueden observar en la Figura 3.17.
En general, el ojo es capaz de discriminar dos colores cuando AE es al menos
1 (Pérez-Magarifio y Gonzdlez-Sanjosé, 2003). Mediante un anélisis de con-
glomerado de los parametros de color de las flores, se determind la distancia
euclidea entre los materiales. Como se observa en el cuadro, mediante la rec-
ta que senala la distancia euclidea equivalente a 1, quedan determinados siete

colores diferentes entre la variedad de inflorescencias.
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Figura 3.17: Andlisis de conglomerado de los colores de las inflorescencias de las distintas
especies de gramineas nativas. TP: L. pluriflora, SC: S. cordobensis, MM: M. macra, PP: P.
pappiferum, J1: J. ichu, SZ: S. microstachyum, MR: M. repens, PV: P. vaginatum, TC: L. crinita,
BP: B. perforata, ED: E. distichophylla, AC: A. caudata

Si bien el ojo humano podria reconocer siete colores diferentes, es posible
separar las inflorescencias en cuatro grupos de acuerdo a sus caracteristicas ge-
nerales. En primer lugar, podemos observar aquellas inflorescencias que en an-
tesis presentan una coloracion “verde-parda” tales como, E. distichophylla 'y A.
caudata. Por otro lado, estan aquellas “rosadas” como S. microstachyum 'y M.
repens. Una parte importante de las inflorescencias del jardin de introduccion
tienen inflorescencias “blanquecinas” en el periodo de antesis: P. pappiferum,
P. vaginatum, B. perforata, J. ichu, M. macra y L. crinita. El grupo comprende
“blanco”, “blanco crema” y “amarillo”. Por ultimo, estan aquellas que presen-
tan color “verde glauco” como S. cordobensis; “marron” L. pluriflora, o una

mezcla de “verde” y “marrén” como H. contortus.

Particularmente la especie M. repens presento a lo largo de su inflorescencia
diferentes colores de acuerdo a la etapa de madurez de los antecios. En la pri-
mera etapa (E1) los antecios son de un color “blanco brillante”, pasando luego
por un color con mayor Croma (E2) y posteriormente a un “rosa” (E3). En la
etapa de madurez de la inflorescencia la misma pasa a un “rosa pardo” (E4). La

dinamica de colores en las diferentes etapas de desarrollo de la inflorescencia
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es posible de medir y diagramar mediante un analisis de conglomerado (Figura
3.18).

MR E3 "Rosa”™

MR E4 "Rosa claro™

MR E2 "Vicleta™

MR E1 "Blanca”

0.00 081 163 244 326

Figura 3.18: Anélsis de conglomerado de las inflorescencias de M. repens. E1: Primera etapa
de la floracion de la inflorescencia, E2: Etapa de floracion con antecios violetas, E3: Etapa de
coloracion rosada y E4: Etapa de floracion rosa palido

Mediante el andlisis de conglomerado del color de las hojas de cada especie
durante el verano se obtuvo un arbol con seis clados con una distancia euclidea
superior a 1, lo que nos dice que hay seis colores de “verdes” que son lo sufi-

cientemente diferentes como para ser distinguibles por el 0jo humano (Figura
3.19).
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Figura 3.19: Andlisis de conglomerado de los colores de las hojas en verano de las distintas
especies de gramineas nativas. TP: L. pluriflora, SC: S. cordobensis, MM: M. macra, PP: P.
pappiferum, J1: J. ichu, SZ: S. microstachyum, MR: M. repens, PV: P. vaginatum, TC:L. crinita,
BP: B. perforata, ED: E. distichophylla, AC: A. caudata

3.6 Discusion

3.6.1 Cambio estacional de las gramineas

3.6.1.1. Desarrollo de las matas

La temperatura y el fotoperiodo controlan la fenologia en las altas latitudes,
pero hay opiniones diversas sobre su importancia en aquellos sistemas donde
el agua, no la temperatura o la luz, es a menudo el factor limitante para el cre-
cimiento (Scholes y Walker, 2004). Las gramineas nativas y naturalizadas de
Cérdoba se encuentran localizadas en diferentes ambientes, pero en la mayoria
de ellos se presentan un clima semidrido-subhimedo con un régimen de pre-
cipitaciones de tipo monzonico y condiciones térmicas moderadas durante el
verano y el invierno (Seiler et al., 2007). En esta Tesis se trabajo con el registro
de floracion y de las medidas de la mata de las especies durante un ciclo de
crecimiento. Si bien estos datos brindan una descripciéon general del compor-
tamiento de las gramineas y su aspecto, pequefios cambios en la temperatura
pueden dar lugar a grandes cambios en el tiempo y la duracion del periodo de

produccion de hojas de las plantas (Archibald y Scholes, 2007).

Ing. Agr. Vazquez Novoa, Elena 146



CAPITULO 3. CARACTERIZACION ORNAMENTAL DE LAS ESPECIES
SELECCIONADAS

Durante la evaluacion de los materiales fue posible registrar los momentos
de crecimiento vegetativo y floracion de cada unas de ellas. Con base en estos
datos, en la Tesis se trabajé con especies de crecimiento invernal como J. ichu,
A. caudata y M. macra (Anton et al., 2012; Rugolo y Puglia, 2004). Estos pas-
tos invernales comienzan la produccion de hojas a principios de la primavera,
producen inflorescencias a finales de la primavera o principios del verano. Es-
tas plantas pueden estar inactivas en verano, especialmente en épocas de sequia
o altas temperaturas, y reanudar el crecimiento en otofio (Hockenberry Meyer,
2004). Por otro lado, se describieron las especies estivales como L. pluriflora, S.
cordobensis, P. pappiferum, S. microstachyum, P. vaginatum, L. crinita, B. per-
forata, E. distichophylla, H. contortus y M. repens (Anton et al., 2012; Rugolo
y Puglia, 2004). Los pastos estivales tienen un crecimiento lento o nulo duran-
te el invierno para comenzar a crecer a finales de la primavera, floreciendo a
finales de verano y en otofio. Es importante sefialar que ambos grupos aportan
a los disenios de jardines diversidad en los tiempos de floracion y por lo tanto,
cambios estacionales en los puntos de atraccion de los espacios verdes. (Hoc-
kenberry Meyer, 2004).

A su vez, las gramineas ornamentales estudiadas presentan variedad en cuan-
to a texturas y sus valores coinciden con los reportados en trabajos anteriores de
botanica y jardineria (Anton et al., 2012; Rigolo y Puglia, 2004). Con respecto
a los héabitos de crecimientos de los pastos, se han registrado una variedad de
ellos y modificaciones a lo largo de su fenologia, lo cual es bastante comtn de

reportar dentro de esta familia (Holmes, 1997).

3.6.1.2. Analisis de L*, b* y a* de las inflorescencias

El color natural de la muestra varia en una zona muy limitada comparado
con todo el espacio de color del CIELAB (Figura 3.2). Las especies difieren
principalmente en la luminosidad (42-69), pero también en tono de color (53-
87) y croma (58-260) (Tabla 3.8). Sin embargo, las inflorescencias investigadas

en el presente estudio difieren considerablemente en tamafio, forma y textura de
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la superficie que habria influido en el juicio sobre el color (Weatherall y Lee,
1991).

Ninguna de las muestras tuvo dngulos de tonalidad en el rango menor a 30°,
por lo que no se obtuvo inflorescencias de color “rojo” o “carmesi’ entre ellas.
Las inflorescencias de L. crinita'y de M. repens en etapas de maduracion avanza-
das registraron valores de tono cercanos a 30°, definiendo el color como “rosa”
o “violeta”. Estos resultados son equiparables a los obtenidos en mediciones
realizadas en productos alimenticios donde se describieron dichos colores (Bre-
wer et al., 2001). Es importante mencionar que dichos colores en los alimentos
presentaban valores bajos de L*, caracteristica que se aprecia también en nues-
tros resultados. Solo una de las gramineas presentod valores de los angulos de
tonalidad entre 30-60 en antesis; L. pluriflora posee una inflorescencia que fue
registrada con el nombre de “bord6”. Los datos tenian valores bajos de L* y de
C*. Esta ultima caracteristica, lleva definir su ubicacion en el espacio CIELAB

en una posicion cercana al sector acromatico (Weatherall y Lee, 1991).

Once de las muestras tenian dngulos de matiz entre 60-90 y dos inflores-
cencias fueron descritas como “rosa” (S. microstachyum 'y M. repens). Al ser
medidas ambas revelaron valores de h* entre 70-80, asi como valores mas bajos
que el resto en C* y L* cercanos a 60. Si bien en estudios de duraznos, h* de 75
definen colores “anaranjados” (Slaughter et al., 2013), no es sencillo distinguir
el tono de una muestra cuando el croma es bajo. Sin embargo se puede aseve-
rar que el aspecto visual de las muestras “rosado claro” esta dominado por una
combinacion de alta luminosidad y baja saturacion (Weatherall y Lee, 1991).
Las mismas poseen valores de a* positivos y mayores que las demas inflores-

cencias.

Por otro lado, a seis muestras se les asign6 el término “blanco-crema”. Es-
tas ultimas se caracterizan por tener un matiz “amarillo” no muy aparente por
poseer un valor alto de L*: 57-69. Los pardmetros L* y C* son los correlatos

psicométricos recomendados de luminosidad y saturacién de espacio CIElab
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(Weatherall y Lee, 1991). Con respecto a las inflorescencia de color pardo co-
mo E. distichophylla y A. caudata, presentan valores de L* bajos con respecto al
grupo anterior. En general estos dos grupos podria ser descripto como “amarillo-
pardo” con diferentes valores de luminosidad (Meints et al., 2017). La especie
S. cordobensis produce inflorescencias cuyo tono estd en el segundo cuadrante
del circulo y posee un dngulo que lo ubica mas cerca del “verde” como también
se obtuvo en otros trabajos con vegetales de hojas (Ihl et al., 1994). El atributo

esta acompanado de un croma alto.

3.6.1.3. Analisis de la variacion estacional de L*, b* y a* en hojas

Durante el ciclo de crecimiento de las especies de pastos, se pudo registrar
comportamientos interesantes de ciertas especies con aparente menor dafo en
sus hojas en épocas de bajas temperaturas y con cambio de coloracion. Los
pastos invernales presentaron dos colores contrastantes en el follaje basal ver-
de y flores beige durante el verano (Hockenberry Meyer, 2004). Asi también,
mayor frecuencia de hojas senescentes en invierno, reportando una diferencia
significativa en el color con la primavera. Sin embargo, estas especies al igual
que la graminea E. distichophylla no perdieron sus hojas en invierno. En esta
graminea se ha podido medir el cambio de color de sus laminas en invierno,
las cuales ya habian sido reportadas como de interés por su coloracion violacea
(Cantero et al., 2019; Jewsbury et al., 2016; Rugolo y Puglia, 2004).

3.6.2 Relacion entre los ciclos de crecimientos y las demas variables estu-

diadas

La mayoria de las gramineas estudiadas en estos capitulos, son de ciclo
primavero-estival con metabolismo C4. Las mismas presentan diversidad en
cuanto a los valores obtenidos de textura, color de las hojas y de inflorescencia,
asi como de altura. A modo de ejemplificar la variabilidad podemos mencionar
M. repens, E. distichophylla, P. pappipherum y E. orthoclada. Por otro lado,

el grupo de plantas de ciclo inverno-primaveral presentaron poca variacion de
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color de la inflorescencia y presentan hojas verdes durante el invierno. Estas
especies poseen un tamafio medio de altura con respecto a los otras especies
y textura fina como se puede observar en las especies J. ichu, M. macra 'y A.

caudata.

3.7 Conclusion

La descripcion de las 14 especies mediante el registro de la floracion y la
medicion de la textura, altura y demds caracteristicas, muestra la gran diversi-
dad que existe dentro de las gramineas en la provincia de Cérdoba. Todas las
especies tienen necesidades de mantenimiento bajas y permiten el cultivo al aire
libre o en invernadero sin calefaccion en zonas de clima templado. Una vez es-
tablecidas, tienen bajos requerimientos de riego y mantenimiento, logrando un
buen rendimiento de follaje y floracion durante todo el afio. Algunos aspectos
aun deben ser mejor investigados para mejorar la eficiencia de los protocolos de

produccion.

La viabilidad de medir el color de las inflorescencias de las gramineas y de
sus hojas mediante un método no destructivo y una técnica Optica rapida, brinda
el potencial para la inspeccion de alta velocidad y la clasificaciéon de materiales

de acuerdo a caracteristicas de calidad de color.
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ANALISIS DE LAS ENCUESTAS AL CONSUMIDOR

4.1 Introduccion

4.1.1 Mercado de plantas en el mundo y en Argentina

4.1.1.1. Mercado de plantas nativas a nivel mundial

A pesar de que las plantas nativas fueron ignoradas como elemento de disefio
de jardines y otros espacios verdes, el uso de éstas y el interés por las mismas ha
estado aumentando debido a su capacidad para adaptarse a condiciones de cli-
mas muy calidos, noches de baja temperatura, sequias y salinidad (Love et al.,
2009). Ademés, estas plantas son una buena alternativa a las plantas ornamen-
tales exoticas ya que toleran plagas (Franco et al., 2006). Si el paisaje ecologi-
camente benéfico es econdmicamente viable, el mercado puede brindar disefios
conteniendo plantas nativas. De este modo, dichos espacios podrian ofrecer be-
neficios no solo a la poblacion con los servicios ecosistémicos sino también
la empresa que los coloque (Helfand et al., 2006). Sin embargo, Norcini et al.
(2006) 1dentifica ciertas razones por las cuales las especies nativas ain no estan
disponibles en manera masiva en los viveros: (i) la oferta es limitada ya que el
mercado es localizado, (ii) los viveros de nativas son pequefios y carecen de ca-
pital, (ii1) los fondos para ampliar el uso de plantas nativas son escasos, (iv) las
plantas nativas generalmente son mas caras ya que se producen en cantidades
menores y sus semillas son mas costosas y (v) las plantas nativas son percibidas

como de menor prestigio que las exdticas.
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Dunnett y Hitchmough (2004) escriben en su libro que el valor ecologico
asignado a la vegetacion seminatural de los disefios de jardines naturistas, evita
que la mismas sea considerada visualmente mundana. En otras palabras, una po-
sible respuesta pasiva a la vegetacion seminatural en jardines naturistas, puede
ser tapada por valores adicionales que redefinen estos sentimientos, provocando
una respuesta positiva a este concepto de jardin. Si bien existe esta reinterpre-
tacion de los jardines naturistas fruto de una conciencia mds ecolégica y una
busqueda de espacios que aporten calidad ambiental, no debemos perder de
vista que existen diversos puntos de vista (Ozgiiner et al., 2007). Es preciso
entender que también hay pruebas de que algunas personas no responden posi-
tivamente a los paisajes naturales de las zonas urbanas y prefieren el enfoque
pulcro y ordenado de los paisajes formales y ornamentales (Dunnett y Hitch-
mough, 2004; Ozgﬁner et al., 2007; Ozgﬁner y Kendle, 2006). Las especies de
plantas nativas no siempre son consideradas atractivas estéticamente por las per-
sonas y, aquellas especies nativas que son consideradas atractivas, no siempre
son elegidas para los jardines debido a los altos costos de implantacién (Helfand
et al., 2006).

En Europa, el mercado de plantas nativas se ha desarrollado sobre todo en
los paises del norte (Alemania, Gran Bretana, Holanda y los paises escandina-
vos) como consecuencia del trabajo realizado por profesionales dedicados a las
especies ornamentales, quienes introdujeron el concepto de ecologia creativa,
es decir, el uso de especies nativas con fines ornamentales (Hitchmough, 2000).
En Alemania, ademds, algunos municipios incentivan el uso de plantas nativas
en espacios publicos y privados mediante el programa Masterplan Stadtnatur
(Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Nukleare Sicherheit, 2019).
Este se basa en el uso de conjunto de medidas concretas para mejorar los re-
cursos naturales de las ciudades y contribuir al desarrollo urbano integrado en
lo que respecta a los servicios que la naturaleza presta para la vida en las zonas
pobladas (Hage y Bidumer, 2019). Ademas, grupos de diversas nacionalidades

europeas estan haciendo mejoramiento vegetal como en el caso de las especies
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Echinaceae purpurea, Rudbeckia fulgida, Monarda didyma, Helianthus angus-
tifolius para ambientes con condiciones sequia, Limonium ssp. para lugares con
suelos salinos y las especies de Miscanthus spp. para zonas con bajas tempera-
turas (Franco et al., 2006; Romano, 2008).

En el Mediterrdaneo se llevan a cabo diversos trabajos con plantas locales, los
casos mas emblematicos son los de Francia, Italia y Espafna. En Francia han sur-
gido algunas compafiias de semillas (Phytosem, Le Jardin de Sauveterre, Nova-
flore) que, ademas de ofrecer semillas de especies individuales, ofrecen mezclas
de especies herbaceas nativas anuales y perennes, adecuadas para diferentes ti-
pos de suelos y situaciones: seco, anti-erosion, etc. (Trapani, 2012). En Italia,
el Instituto del Consejo de Investigacion y Andlisis de la Economia Agricola
(CREA) ubicado en Sicilia, realiza numerosos trabajos con la finalidad de reva-
lorizar los materiales nativos de la zona mediterrdnea para fines ornamentales
y el mejoramiento genético de los mismos. En Espafia, grupos de investiga-
cion han trabajado en la seleccion, produccion en vivero, acondicionamiento,
trasplante y supervivencia en diferentes ambientes. Sin embargo, las diferentes
informaciones publicadas no han llegado de manera apropiada a los viveristas,

municipios, disefiadores, etc. (Franco et al., 2006).

En general, 1a Unién Europea (UE) reconoce el papel desempefiado por las
ciudades en el logro del desarrollo sostenible y los objetivos establecidos en
Lisboa. La estrategia tematica sobre el entorno urbano cita la conservacion de
la biodiversidad, la contencién del sellado del suelo y el ordenamiento territorial

con implementacion de politicas orientadas a la sustentabilidad urbana (Trapani,
2012).

En trabajos realizados en Estados Unidos, se menciona que la mayor parte
de la demanda de plantas nativas viene dada por los arquitectos o responsables
del disefio. Los arquitectos disefian de acuerdo con la adaptacion a la zona mas
que por razones ecologicas. Es por ello necesario mantener informado a este

sector acerca de los materiales nativos disponibles (Brzuszek et al., 2007). La
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tendencia actual de ventas de especies nativas en este mercado llevé a que una
lista de plantas nativas de ese pais, Coleccion Americana de Bellezas, fuera in-
troducida en 2006 en la Federacion Nacional de Vida Silvestre. Esto llevo a
que muchos viveros y comercios comenzaran a ofrecer estas plantas. Asi mis-
mo existen organizaciones sin fines de lucro como la Asociacion de Viveros de
Plantas Nativas de Florida o el Departamento de Conservacion y el de Agri-
cultura de Missouri que desarrollan programas para proveer a la industria los
materiales nativos para ser multiplicados y realizan tareas de marketing. Tam-
bién cabe mencionar el caso de Calflora, que es una libreria digital que lista los
viveros presentes en el estado de California que poseen plantas nativas (Brzus-
zek y Harkess, 2009).

En Sudamérica podemos mencionar los trabajos de Junior et al. (2013) y su
grupo los cuales han realizado una lista de especies nativas del Brasil para fines

ornamentales para disefios con paisajes agroecologicos.

4.1.1.2. Mercado de plantas nativas en Argentina

Actualmente en Argentina, segiin un informe realizado por el Instituto Na-
cional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) en 2016 existen alrededor de 2.800
viveros y florerias en el pais, concentrandose alrededor del 82% de los mis-
mos en la zona pampeana. Dentro de esta region, el drea metropolitana de la
ciudad de Buenos Aires presenta la mayor cantidad de puestos de ventas de
flores, Cordoba solo cuenta con 138 negocios en toda la provincia. Dentro de
las restantes zonas del pais, la regiéon de Cuyo se encuentra en el segundo lu-
gar en cuanto a la presencia de estos negocios, con 114 comercios (Villanova y
Morisigue, 2016).

Por otro lado, las ciudades han estado incorporando entre sus proyectos espa-
cios de canteros con plantas nativas como asi también estructuras como jardines
verticales, techos verdes o cuadros vivos con la idea de acercar la naturaleza a
las ciudades, mejorar la calidad de vida de los ciudadanos y mitigar las islas de

calor (Ver INTA, 2016b, 2018). A su vez, para aportar materiales para dichos
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disenos, el instituto de Floricultura del INTA ha estado trabajando en la creacion
de materiales comerciales a partir de germoplasma nativo de diferentes provin-
cias (Ver INTA, 2016a). En marco de un convenio entre el INTA y la empresa
Sakata Seed Co. se establecieron condiciones no solo para que el destino de
estos materiales sea la comercializacion y el uso en paisajes locales, sino tam-
bién para abastecer mercados con alta demanda de plantas ornamentales como
Japon, Estados Unidos, Canada y la UE (ver Stosic, 2017).

Dentro de las lineas de trabajo del INTA se encuentran: (i) los helechos na-
tivos como Phlebodium areolatum, Microgramma squamulosa, Campyloneu-
rum nitidum y Niphidium crassifolium, entre otros, para los jardines verticales
o cuadros vivos, (i1) 16 variedades de plantas herbaceas correspondientes a los
géneros Glandularia, Mecardonia, Nierembergia y Calibrachoa, (iii) dos varie-
dades florales lenosas de Handroanthus y Tecoma para canteros y (iv) algunas
otras especies para ensayos para techos verdes (ver INTA, 2018). El Instituto
de Biologia Subtropical (IBS) es otro instituto perteneciente al &mbito nacional
que encamina programas de estudios genéticos y reproductivos de plantas nati-
vas con el fin de obtener las bases para futuros planes de mejoramientos. Este
instituto trabaja actualmente con materiales de la familia de las Amaryllidaceae,
tales como las especies perteneciente a los géneros Habranthus, Zephyranthes,

Hippeasteum, Sprekelia y Rodhophiala.

Los programas de mejoramiento que lleva adelante el instituto de Floricultu-
ra del INTA, asi como los demaés institutos del Consejo Nacional de Investiga-
ciones Cientificas y Técnicas (CONICET), cumplimentan con el Convenio de
la Diversidad Bioldgica (CDB). Estos programas procuran la conservacion de
los recursos, la utilizacion sostenible de €stos y la participacion justa y equita-
tiva de los beneficios producto del mejoramiento de los recursos genéticos (ver
INTA, 2016a).
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4.1.2 Encuestas como herramienta para el estudio del mercado

La informacion obtenida por medio de las encuestas sirve para obtener cono-
cimientos de: caracteristicas demograficas de la poblacidn; variables econdnicas
tales como ingresos, desempleo, etc; variables de nivel de educacion; variables
relacionadas a la salud; variables politicas; incluso variables de marketing para

saber las preferencias sobre un producto entre otros usos (Blair et al., 2013).

La emergencia de las encuestas por Internet es consecuencia del gran desa-
rrollo experimentado en las modalidades de recogida de informacién que tuvo
lugar en los dltimos anos (Tourangeau, 2004). Con el crecimiento de Internet
y de la disponibilidad de la misma en las poblaciones, se hizo necesario com-
parar la técnica de encuestas realizadas en la web con el método de reunion de
datos que utiliza encuestas en papel (Jamsen y Corley, 2007). De manera abre-
viada, las encuestas en web aportan una mayor disponibilidad del tamafio de la
muestra y una mayor eficiencia en el tiempo de distribucion, con una gran rapi-
dez. Ademas anaden otros beneficios como la reduccion de los costos (de Rada,
2012; Jamsen y Corley, 2007). Sin embargo, mediante el uso de la web es posi-
ble que la muestra esté limitada y no sea representativa de la poblacion general
ya que no todos los participantes pueden tener acceso a Internet (Jamsen y Cor-
ley, 2007).

En cuanto al uso de esta herramienta, tanto en web como en sus otros for-
matos, se ha difundido ampliamente en el sector de plantas ornamentales, re-
portandose trabajos con diferentes propositos tales como la necesidad de com-
prender las motivaciones del consumo y del uso producto final, identificar gru-
pos de consumidores y describirlos, asi como evaluar métodos de produccion,
intensidad de perdidas por enfermedades, etc. (Berghage y Wolnick, 2000; Con-
radie y Knoesen, 2010; Kelley et al., 2002; Kuehnle et al., 2003; Ozzambak
et al., 2009; Schimmenti et al., 2010) . En Argentina, el INTA, reporta periodi-
camente los resultados de sus encuestas que estan dirigidas al publico que vis-

ta sus exposiciones y del cual obtiene los datos de valoraciones de materiales
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introducidos o en investigacion del Instituto de Floricultura. Particularmente,
conocer la reaccion del consumidor de un producto nuevo, brinda informacion
valiosa en el proceso de seleccion (Berghage y Wolnick, 2000; Smith et al.,
2006).

4.2 Hipétesis

Antes de comenzar un proceso de mejoramiento genético y de marketing de
los productos, es necesario conocer y aislar los factores que determinan la com-
pra de una planta y estimar la importancia de cada uno de ellos. Los consumido-
res generalmente basan sus decisiones de compra en mds de una caracteristica.
Los trabajos previos muestran que la demanda de productos amigables con el
ambiente aumenta en paises desarrollados, por lo tanto, es posible que los ha-
bitantes de la provincia de Cordoba valoren los disefios de jardines con plantas
nativas al menos de igual manera que los disefios con plantas exéticas. A su
vez, la valoracion positiva de los materiales nativos puede estar relacionada con

caracteristicas sociodemograficas de los habitantes de Cordoba.

4.3 Objetivos
Dentro de este capitulo se busca:

1. conocer si los disefios de jardines con plantas nativas serdn valorados al
menos de igual manera que los disefios con plantas exdticas por los consu-

midores de la provincia de Cordoba.

2. evaluar tres atributos de las plantas (altura, origen del material y funcion en
el disefio) y determinar si existe una relacion de la valoracion del material

con alguna caracteristicas sociodemograficas de los habitantes de Cordoba.

3. conocer la apreciacion de los habitantes de Cordoba y de los disenadores

sobre una lista de 10 especies de gramineas presentes en la provincia.
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4.4 Materiales y Métodos

4.4.1 Analisis conjunto y modelos lineales generalizados

La evaluacion contingente es un método cuya ventaja radica en la posibili-
dad de proveer informacion de mercado de productos hipotéticos o simulados.
Este método ha aumentado en popularidad en los afios ‘90 en aplicaciones pa-
ra la agricultura, productos alimenticios, y estudios econOmicos del ambiente,
recursos y salud. Dentro de este grupo de técnicas se encuentra la evaluacion
de multiples atributos, en la cual los servicios o productos son descriptos en

términos de diferentes niveles de varios atributos (Asioli et al., 2016).

El Analisis conjunto (CA) es una evaluacion de atributos multiple que ha
sido utilizado ampliamente por parte de los investigadores y la industria para
estudiar las decisiones de compra de los individuos cuando deben elegir entre
distintos productos o servicios (Green y Srinivasan, 1990). El CA es un método
de descomposicion que estima la estructura de las preferencias del consumidor
y transforma las respuestas subjetivas de las personas a parametros estimados

(Green y Srinivasan, 1978).

Uno de los aspectos criticos en que se aplica el CA es en el estudio de la seg-
mentacion de la poblacion de estudio, como asi también para desarrollar estra-
tegias de precios y la medicion de la satisfaccion de productos (Tempesta et al.,
2010). Existen dos categorias de CA: (i) aquellos basados en la eleccion de los
individuos y (i1) aquellos que toman los datos de la valuacion de los atributos
por parte de los encuestados. La primera categoria calcula las probabilidades
directamente, mientras que las segunda convierte las valoraciones de las pre-
ferencias en elecciones a través de reglas de maxima utilidad. La metodologia
que analiza la eleccion de los individuos conlleva mds tiempo y produce menos
informacion, pero es la que ha sido reportada como mas confiable. Sin embargo,
no hay diferencias significativas en el efecto prominente de los modelos (Ares

et al., 2016; Moore, 2004). Los atributos que producen comparaciones claras
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como el “precio”, son atributos comparables y generalmente son utilizados en
estudios que usan el CA mediante la eleccion de productos. Por otro lado, los
atributos que son menos comparables, como nombres de marcas, son mas utili-
zados en las evaluaciones que miden las preferencias por medio de la valoracion
(Moore, 2004).

El CA utiliza una serie de modelos tales como los de regresion ordenada
que también son conocidos como de probabilidades proporcionales, de riesgos
proporcionales para tiempos de supervivencia agrupados y modelos ordenados
de logit/probit. Por medio de estos modelos es posible conocer los valores de
probabilidades proporcionales (odds-ratio), es decir la proporcion de la proba-
bilidad para un aumento del resultado por cambio de un nivel en el predictor.
Estos valores nos permiten calcular si hay una relaciéon entre cada nivel del
factor predictor y los diferentes valores de la escala con que se evalian los pro-
ductos. Valores altos indican que el nivel del factor es un buen predictor de la
mayor valoracion de la escala. En el caso contrario, valores bajos definen a esos

niveles como malos predictores.

En los Modelos Lineales Generalizados (MLGQG), si la respuesta de un indi-
viduo esta restringida a uno de los posibles valores, se dice que la respuesta
es polindmica o multinomial (por ejemplo, cuando se utilizan escalas de valora-
cion para estudios de calidad de alimentos o de salud) y las k posibles respuestas
son llamadas respuestas categoricas. La funcion de enlace que se utiliza normal-
mente en estos modelos de respuesta multinomial es la de logits generalizados.
En el presente estudio, los modelos utilizados estardn basados en variables con
categoria ordinal ya que las categorias tienen un orden natural y no hay una
razon para que las categorias extremas sean consideradas de igual manera que
las intermedias. Las variables ordinales pueden ser consideradas como varia-
bles cualitativas, ignorando su orden y usando variables indicadoras. A su vez,
pueden ser consideradas como variables cuantitativas atribuyendo puntaje uni-

co a cada categoria y usando el término producto del vector paramétrico y de la
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matriz como predictor lineal (Agresti, 2015).

Debido al gran niimero de variables respuesta categdrica que surgen, es nece-
sario desarrollar modelos estadisticos que diferencien los distintos tipos de res-
puestas o escalas (McCullaugh y Nelder, 1989). La seleccion de una respuesta y
la definicion de las categorias de las respuestas son arbitrarias y subjetivas. Por
lo tanto, es necesario que el numero o la eleccion de las categorias de respuesta
no afecten la naturaleza de las conclusiones. Como consecuencia, si se forma
una nueva categoria basado en la combinacion de categorias adyacentes de la
vieja escala, las conclusiones no van a ser afectadas. Dicha consideracion lleva
a generar modelos basados en las probabilidades acumuladas de respuesta (cu-
mulative response probabilities) en lugar de probabilidades de cada categoria.
Ambas probabilidades son equivalentes, pero el modelo de probabilidades acu-
muladas es mas adecuado para comprender las respuestas de escalas ordinales,
ya que aumenta la parsimonia y la potencia (Agresti, 2002; McCullaugh y Nel-
der, 1989).

El software R (R Core Team, 2019) incluye los paquetes Estrategias de mo-
delado de regresion (rms) y modelos mixtos de enlace acumulativo (clmm), los
cuales permiten implementar modelos de efectos acumulativos y modelos acu-
mulativos con efectos aleatorios normalmente distribuidos, cominmente llama-
dos modelos mixtos de efectos acumulados. Estos modelos se caracterizan por
relacionar probabilidades acumuladas de una respuesta categorica ordenada y
una variable aleatoria al presentar varios productos a un encuestado (Christen-
sen y Brockhoff, 2013). El paquete de R para CA llamado “conjoint” permite
medir de una manera simple las preferencias establecidas y calcular simultanea-
mente las utilidades de los niveles de cada factor. El paquete funciona realizando
un anélisis de preferencias basada en datos empiricos obtenidos por medio de
las evaluaciones de los perfiles de productos o servicios por parte de los con-
sumidores (utilidades totales o utilidades empiricas; (Bak et al., 2018)). Las

utilidades totales pueden ser desglosadas en utilidades de valor parcial, las cua-
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les permiten determinar la importancia del producto o servicio, con el objetivo
de definir un producto con caracteristicas Optimas o para separar segmentos de
compradores con preferencias similares. La descomposicion se realiza segun el
modelo lineal de regresion multiple con variables ficticias o dummy (Bak et al.,
2018).

4.4.2 Desarrollo de las encuestas

Con la finalidad de conocer la apreciacion de la poblacion de la provincia
de Coérdoba sobre el disefio de jardines con elementos nativos, se desarrollo
una encuesta digital con la plataforma SurveyMonkey. Dicha encuesta se dis-
tribuy6 durante octubre de 2018 por e-mail, asi como a través de diferentes
redes sociales (principalmente Facebook y Tweeter). La poblacion de estudio
estuvo conformada por los habitantes de la provincia de Cérdoba de la cual se
obtuvo una muestra de 245 personas. En la encuesta se definieron preguntas
sociodemograficas (edad, género, nivel de estudio) y socioecondmicas (ingreso
mensual familiar) con la finalidad de analizar posibles correlaciones entre estas
caracteristicas de los encuestados y sus preferencias por los distintos tipos de

jardines.

Basado en la literatura existente, el primer estudio de las preferencias del
consumidor se realiz6 mediante la presentacion de imigenes de disefios de jar-
dines xerofiticos con tres diferentes tipologias de construcciones urbanas, cada
una de ellas con dos disefios de jardines, uno representando un espacio ver-
de con canteros con 100% de plantas nativas y el otro, con 100 % de plantas
no nativas. Las imdgenes se confeccionaron a partir del programa AutoCAD
y para las mismas se propuso mostrar frentes de casas modernas con jardines
que contuvieran canteros con flores, un camino central con plantas y al menos
un arbol. Peterson et al. (2012) presenta una opcion de jardines con 100 % de
plantas exdticas las cuales se disponen de manera tradicional y poseen formas
estructuradas y podas. En el presente trabajo se busco respetar el mismo disefio

innovador, pero utilizando especies diferentes en los canteros. El nivel cercano
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al 50 % de césped en el disefio tiene explicacion en la preferencia de los propie-
tarios de demostrar espacios que estan bajo control y ordenados (Peterson et al.,
2012). Estos espacios sugieren la presencia de trabajo y mantenimiento, asi co-
mo respeto por la naturaleza (Todorova et al., 2004). Por lo tanto, se decidio

trabajar a partir de disefios con césped en una proporcién cercana al 50 %.

En la encuesta se presentaron tres modelos de casas, cada uno con dos di-
sefios de jardin: uno con plantas nativas en los canteros (A, C y E) y otro con
plantas exdticas (B, D y F; Figuras 4.1). Se les pidi6 a los encuestados que des-
cribiesen la imagen utilizando una escala de 1 a 5 (siendo 5 la valoracion mas
alta), de acuerdo con: (i) mantenimiento del jardin, (i1) prolijidad del disefio, (ii1)
naturalidad del disefio y (iv) belleza del disefio del jardin. Los disefios se pre-
sentaron al azar y no se incluyeron etiquetas sefialando cudles eran los disefios
con plantas nativas y cudles con exoticas. Los datos se analizaron mediante la

prueba de rangos con signos de Wilcoxon.

Como se observa en la Figura 4.1, se presentan tres pares de disefios. El pri-
mer par corresponde a dos disefios de jardin frontal de una casa lujosa de dos
pisos. El primer jardin (A) presenta plantas nativas en los canteros y bordes
de caminos. En el cantero se utilizé una imagen de un arbol nativo, Blepharo-
calyx salicifolius, y de Glandularia dissecta x Glandularia peruviana. Junto al
camino de entrada de la casa se uso Grindelia cabrerae y Jarava ichu. En el
segundo disefio (B) se utilizé en el cantero un roble sedoso, Grevillea robusta, y
en el borde del cantero Lobularia maritima. En el borde del camino de ingreso a
la casa se utilizo Penisetum alopecuroides y Gazania spp. (hibridos Sunshine).
En el segundo par de imédgenes se puede ver dos disefios de jardines de frente de
una casa estilo minimalista moderno de dos plantas. El disefio C utiliz6 plantas
nativas en su cantero y como bordura del camino. Las plantas utilizadas en el
cantero fueron de G. dissecta x G. peruviana y un arbol de Geoffroea decorti-
cans. La bordura del camino y de la casa se hizo nuevamente con G. cabrerae

y J. ichu. En cuanto al disefio con plantas exoticas (D), se utiliz6 un arbol de G.
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robusta y Osteospermus ecklonis. En el borde del camino de ingreso a la casa
se utiliz6 P. alopecuroides y Gazania spp. (hibridos Sunshine). El dltimo par de
opciones, fueron disenados para el frente de una casa moderna de una planta y
de estilo minimalista. El cantero del disefio con plantas nativas (E) presentd una
mezcla de G. dissecta x G. peruviana, J. ichu, G. cabrerae y Scoparia monte-
vidensis. En el camino se opt6 por J. ichu. Se agregé al disefio un arbol Acacia
caven. En cuanto al disefio F, se trabajo en el cantero con P. alopecuroides, La-
vanda angustifolia y Euryops pectinatus. Para remarcar el camino se usaron P,

alopecuroides y se coloc6 un arbol de Bauhinia forficata.
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Figura 4.1: Tres tipologias de casa con los disefios de jardines con plantas nativas y plantas
exoticas mostradas en las encuestas por redes sociales a un total de 245 personas. Los detalles
de las plantas utilizadas, nativas y exdticas, se encuentran en Desarrollo de las encuestas.
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4.4.3 Disposicion a seleccionar por materiales ornamentales nativos

El segundo estudio estuvo enfocado en la estimacion de la disposicion a
seleccionar especies nativas con potencial ornamental. Para el andlisis de los
materiales se presentaron ocho especies de plantas (cuatro nativas y cuatro no
nativas) con diferente funcion ornamental (Figura 4.2 y Tabla 4.1). Los mate-
riales en esta parte de la encuesta fueron, en el caso de las nativas, Jarava ichu
(EJY), Glandularia dissecta x Glandularia peruviana (EGL), Grindelia cabre-
rae (EGR), Habranthus cardenasianus (EHB) y en el caso de las no nativas
Penisetum alopecuroides (EPN), Lobularia maritima (ELM), Osteospermus ec-
klonis (EMG) y Tulbaghia violacea (ETB).

Figura 4.2: Imédgenes de los materiales utilizados en las encuestas. Nativas: A: Jarava ichu,
B:Glandularia dissecta x Glandularia peruviana, C:Grindelia cabrerae, D: Habranthus car-
denasianus. No nativas: E: Penisetum alopecuroide, F:Lobularia maritima, G: Osteopermus
ecklonis, H: Tulbaghia violaceae. Fuentes: Disponibles en Anexo XIV
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Tabla 4.1: Atributos y niveles de los materiales nativos y no nativos presentados en la encuesta
distribuidas por redes sociales a 245 personas

Funcién ornamental Origen .del Altura Planta
Material

Graminea alta ornamental Nativo 90-110 cm J. ichu
(monotoctiledoneas) No nativo 75-100 cm P. alopecuroides
Planta pequena con flores brillantes Nativo aprox. 30 cm  G. dissecta x G. peruviana
(dicotiledoneas con flores llamativas) No nativo aprox. 20 cm L. maritima
Planta mediana con flores brillantes Nativo 60-80 cm G. cabrerae
(dicotiledéneas con flores llamativas) No nativo aprox. 50 cm 0. ecklonis
Planta pequefia con bulbo y flores Nativo aprox. 20 cm H. cardenasianus
grandes (monocotiledones) No nativo 20-40 cm T. violacea

Posteriormente, se solicité a los encuestados que expresasen cudl seria el
nivel de interés en incorporar dicho material en sus jardines (en un rango de 1
a 5, siendo “1 ” la puntuacion mas baja, es decir “totalmente en desacuerdo”).
Cada material se present6 al encuestado al azar por medio de una fotografia con
leyenda, en donde se describia el nombre cientifico de la planta, si era nativa o

no y su altura (Figura 4.2 y Tabla 4.1).

Mediante el segundo estudio se obtuvo un ranking de las ocho opciones de
plantines a partir del cual se estim¢ la potencial funcion de demanda para plan-
tines ornamentales nativos. El método que se utiliz6 es el rank-ordered logit
method. Este modelo estima los pardmetros que maximizan la probabilidad del
ranking obtenido, determinando la funcién potencial de demanda para produc-
tos o servicios nuevos (Helfand et al., 2006). Por otro lado, mediante el paquete
estadistico “conjoint” de R se calcularon las utilidades de cada atributo. Asi
mismo, mediante el paquete clmm de R se calcularon las probabilidades de que

se seleccionase un atributo frente otro (R Core Team, 2019).

Finalmente, la calificacion expresada en la segunda seccion, junto con las
variables independientes de la encuesta (variables sociodemograficas y socio-
econdmicas, como asi también otras preguntas sobre profesion y preferencias

por proyectos con disefios naturistas en espacios publicos), permitié definir dis-
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tintos perfiles de consumidores a través de andlisis de correspondencia y analisis
de la varianza con el programa Infostat (Rienzo et al., 2016) y con el paquete
rms de R (R Core Team, 2019).

4.4.4 Valorizacion de las gramineas nativas por los ciudadanos

Con el objetivo de conocer el comportamiento de los habitantes de la ciudad
de Cordoba con respecto al cuidado de los jardines se disefié una encuesta vir-
tual. La encuesta se llevo a cabo durante el verano de 2016, utilizando Typeform,
un software de disefio de encuestas. Un total de 101 participantes respondieron
la entrevista virtual que fue distribuida por e-mail, Facebook y Whatsapp. Es-
te estudio se baso en 32 preguntas agrupadas en dos secciones principales, la
primera explora la relacion de los hogares con sus jardines. La segunda parte
desarrolla un cuestionario fotografico para medir las preferencias de los consu-
midores por las gramineas nativas con potencial ornamentales. En la primera
seccion se indagd sobre las caracteristicas socio-demograficas (género, edad,
nivel de educacion). Posteriormente se consulté sobre las caracteristicas de los
jardines de lo encuestados. Las preguntas buscaron recaudar informacion sobre
si los mismos son propietarios de estos, el tamafio de los jardines y los afios
que llevan habitando la vivienda. Ademads, en esta seccion se indagé sobre las
practicas de jardineria que cada uno de los encuestados realiza en su propiedad
y con frecuencia. Por ultimo, se pregunt6 sobre la presencia de plantas nativas
en sus disefios, su apreciacion de vida silvestre en sus espacios y si considera

importante la conservacion.

En la segunda seccion se presentaron imagenes de diez especies de gramineas
nativas y naturalizadas de la provincia de Cérdoba. Las mismas presentan di-
ferentes estructura, origen y periodo de floracion. En la encuesta se les pidid a
las personas que valoraran los materiales en una escala de 1 a 5, siendo “1 ” el

valor minimo y “5” el maximo (Figuras 4.3 y 4.4 ; Tabla 4.2).
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Tabla 4.2: Descripcion de los materiales empleados en la encuesta sobre preferencias de

gramineas nativas de Cérdoba

Origen Estructura Floracion Especie
Primavera hasta Heteropogon
No Nativo Media, aprox. 60-80 cm las primeras POg
contortus
heladas
Primavera hasta
No Nativo Media, aprox. 50-70 cm las primeras Melinis repens
heladas
Nativo Media, aprox. 80 cm Primavera y Setaria .
verano cordobensis
. Pri )
Nativo Grande, aprox. 135-150 cm rlma\iera y Jarava ichu
otoflo
Primavera hasta Pappophorum
Nativo Grande, aprox. 120-200 cm las primeras ‘Z P Zfemm
heladas papp
) Octubre hasta Eustachys
. 135-1 .
Nativo Grande, aprox. 135-150 cm Agosto distichophylla
Nativo Chica, aprox. 60 cm Primavera (un Melica macra
mes)
. . . Eragrostis
Nativo Chica, aprox. 30 cm Primavera
orthoclada
. Chica, aprox. 60 cm, matas Primavera y Pappophorum
Nativo . .
chicas verano vaginatum
) Pri h
) Chica, aprox. 90 cm, matas rlmavc?ra asta ..
Nativo las primeras Leptochloa crinita

chicas heladas

Mediante el segundo estudio se obtuvo un ranking de las diez opciones de
gramineas a partir del cual se estimé la potencial funcion de preferencia. El
método que se utilizo es el rank-ordered logit method. Este modelo estima los
parametros que maximizan la probabilidad del ranking obtenido, determinando
la funcion potencial de demanda para productos o servicios nuevos (Helfand
et al., 2006). Mediante el paquete estadistico “conjoint” de R se calcularon
las utilidades de cada atributo. Asi mismo, mediante el paquete clmm de R se

calcularon las probabilidades de que se seleccionase un atributo frente otro (R
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Core Team, 2019).

4.4.5 Valorizacion de las gramineas nativas por los diseiadores

Esta encuesta estuvo dirigida hacia los profesionales del sector de disefo y
mantenimiento de espacios verdes de la ciudad de Cordoba. Los mismos fueron
contactados a través sus cuentas de Facebook y e-mail que estaban en el registro
de los asistentes a las jornadas de plantas nativas realizado por la Universidad
Catolica de Cordoba. La encuesta fue realizada por 59 profesionales en la pri-
mavera de 2016, la misma tenia un formato virtual realizado en la plataforma

Typeform.

La encuesta consistio en dos secciones. La primera estaba dirigida a saber la
utilizacion de plantas nativas en sus ultimos proyectos. En la segunda seccion
se presentaron diez especies de gramineas nativas de la provincia de Cérdoba
con potencial ornamental. El orden de presentacion de las imagenes fue al azar
y las imédgenes estaba compuestas con tomas de diferentes planos del material.
A las personas se les pidi6 que seleccionen tres especies de las diez presenta-
das, seleccionandolas de acuerdo con cudles consideran poseen mayor potencial
ornamental. La encuesta fue programada para que luego de la seleccion, se pre-
senten dichas especies para ser evaluadas en dos atributos, la estructura de las

plantas y la belleza de sus inflorescencias.

En la primera seccion se trabajo con estadistica descriptiva mediante el pro-
grama Infostat (Rienzo et al., 2016). En la segunda seccion se realizo una prue-
ba de Chi cuadrado, Andlisis de Correspondencia, prueba de Kruskal Wallis y
a Posteriori de los datos de los atributos (/nfostat) (Rienzo et al., 2016).
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Figura 4.3: Inflorescencias de las plantas utilizadas para la encuesta de preferencias sobre
gramineas nativas de Cordoba. A: E. distichophylla, B: H. contortus, C: J. ichu, D: M. repens,
E: P. pappiferum, F: P. vaginatum, G: S. cordobensis, H: L. crinita, I: E. orthoclada y J: M.
macra
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Figura 4.4: Matas de las plantas utilizadas para la encuesta de preferencias sobre gramineas
nativas de Cérdoba. A: E. distichophylla, B: H. contortus, C: P. pappiferum, D: P. vaginatum,
E: E. orthoclada, F: J. ichu, G: M. repens, H: S. cordobensis, 1: L. crinita: y J: M. macra
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4.5 Resultados

4.5.1 Descripcion del mercado de consumidores de plantas nativas en di-

senos

4.5.1.1. Encuestados de acuerdo con los datos sociodemograficos

Las encuestas fueron realizadas por 245 personas durante los meses de sep-
tiembre y octubre de 2018. Del total de participantes de este estudio, el 80 %
completd las dos etapas de la encuesta. LLa muestra incluy6 150 mujeres y 95
hombres. La encuesta fue contestada por personas de un amplio espectro etario:
11 % de encuestados entre 18—24 anos, 38 % entre 25-34 anos, 29 % entre 50-59
afios y 11 % entre los 60—87 anos. El nivel de educacion de las personas encues-
tadas fue diverso: 5% de los encuestados con estudios secundarios incomple-
tos, 12 % con secundario completo, 22 % con estudios universitario incompleto,
37 % con titulo universitario, 12 % con posgrado incompleto y 11 % con posgra-
do completo. La Tabla 4.3 resume las caracteristicas socio-demograficas de los
encuestados presentando tanto la frecuencia absoluta (FA) como la frecuencia
relativa (FR).
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Tabla 4.3: Resumen de los resultados de los datos sociodemograficos de las encuestas

Variable Categorias FA FR
Género Femenino 150 0,61
Masculino 95 0,39

18-24 27 0,11

25-34 93 0,38

Edad 35-49 70 0,29
50-59 29 0,12

60-87 26 0,11

Secundario incompleto 12 0,05
Secundario completo 29 0,12
Nivel de estudios Uni\'Iersit'aric') incompleto 54 0,22
Universitario completo 91 0,37

Postgrado incompleto 30 0,12

Postgrado completo 28 0,11

Menos de 10.000 pesos 14 0,06

10.000-20.000 40 0,16
20.000-35.000 88 0,36
Ingreso mensual
35.000-100.000 89 0,37
100.000-200.000 7 0,03
Mais de 200.000 5 0,02

4.5.1.2. Disenos de jardines con materiales vegetales nativos y no nativos

La primera parte de la encuesta fue contestada por 245 personas a las cua-
les se les presentaron dos imagenes de la misma casa, una con un disefio con
canteros con plantas nativas y la otra con canteros con plantas exoticas. Se les
pidi6 que valorasen las imdgenes en base cuatro pardmetros: (i) mantenimiento
del jardin, (i1) prolijidad del disefio, (iii) naturalidad del disefio y (iv) belleza del
disefio del jardin (ver Tabla 4.4).
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Tabla 4.4: Porcentajes obtenidos de cada uno de los atributos evaluados en las diferentes opcio-

nes de jardines en las encuestas

Encuesta 1: Nativo

Parametros Puntaje Total Media
1 2 3 4 5 N/C
Prolijidad del jardin 0% 1% 5% 18% 75% 0% 73 4,67
Mantenimiento 1% 0% 12% 30% 53% 3% 73 4,38
Naturalidad del disefio 12% 22% 28% 15% 20% 3% 74 3,10
Belleza del disefio 4% 10% 27% 32% 26% 1% 73 3,67
Encuesta 1: No nativo
Parametros Puntaje Total Media
1 2 3 4 5 N/C
Prolijidad del jardin 1% 3% 13% 24% 59% 0% 70 4,36
Mantenimiento 0% 4% 19% 26% 49% 1% 69 4,22
Naturalidad del disefio 10% 13% 33% 23% 21% 0% 70 3,33
Belleza del disefio 3% 10% 33% 26% 29% 0% 70 3,67
Encuesta 2: Nativo
Parametros Puntaje Total Media
1 2 3 4 5 N/C
Prolijidad del jardin 0% 5% 8% 32% 54% 0% 74 4,35
Mantenimiento 1% 1% 11% 32% 53% 1% 74 4,36
Naturalidad del disefio 9% 14% 26% 28% 19% 4% 74 3,35
Belleza del disefio 3% 14% 27% 30% 26% 1% 74 3,63
Encuesta 2: No nativo
Parametros Puntaje Total Media
1 2 3 4 5 N/C
Prolijidad del jardin 1% 3% 3% 23% 71% 0% 79 4,59
Mantenimiento 1% 1% 4% 23% T1% 0% 80 4,61
Naturalidad del disefio 15% 14% 29% 18% 23% 1% 79 3,19
Belleza del disefio 1% 9% 28% 29% 33% 0% 79 3,84
Encuesta 3: Nativo
Parametros Puntaje Total Media
1 2 3 4 5 N/C
Prolijidad del jardin 0% 5% 18% 39% 38% 1% 80 4,10
Mantenimiento 3% 8% 15% 31% 43% 1% 80 4,05
Naturalidad del disefio 1% 16% 30% 24% 28% 0% 80 3,58
Belleza del disefio 8% 6% 28% 34% 23% 1% 79 3,59
Encuesta 3: No nativo
Parametros Puntaje Total Media
1 2 3 4 5 N/C
Prolijidad del jardin 1% 3% 15% 27% 53% 1% 89 4,28
Mantenimiento 0% 5% 20% 31% 44% 1% 87 4,15
Naturalidad del disefio 13% 22% 21% 27% 16% 0% 89 3,09
Belleza del disefio 7% 13% 34% 28% 17% 1% 89 3,35

Porcentajes de los encuestados en cada categoria de valoracion de los atributos de los disefios;

siendo 1 la valoracién mds baja y 5 la valoracién mads alta. N/C: No sabe/ No contesta
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La mayoria de los encuestados valoraron de manera diferente la prolijidad y
naturalidad de los disefios con plantas nativas respecto a los jardines con plan-
tas no nativas. Sin embargo, no hubo diferencia significativa entre los disefios
con respecto a los atributos de mantenimiento y belleza de los jardines (valor

p<0,05 prueba de Wilcoxon para muestras apareadas, Anexo 15).

4.5.2 Disposicion a seleccionar por materiales ornamentales nativos

4.5.2.1. Valoracion de los materiales de acuerdo con caracteristicas sociodemograficas

En la tercera seccidn de la encuesta, las personas valoraron los ocho mate-
riales previamente mencionados junto con: (1) la informacion del origen (nativo
0 no nativo), (i1) la altura (“alta”, “media”, “baja”) y (ii1) la funcion del material
en el paisaje (graminea, planta con flores llamativas y bulbos con flores). En
esta instancia se les consulto si estaban de acuerdo con agregar dicho material a
sus jardines, teniendo una escala de del 1 al 5, donde “1” correspondia a “total-
mente en desacuerdo” y 5 a “totalmente de acuerdo”. Ademas, se les consulto

sobre su edad, género y nivel de educacion.

Posteriormente se efectud un andlisis de correspondencia entre la valoracion
de cada encuestado de los materiales vegetales nativos y las caracteristicas so-
ciodemogréficas de las personas. En el primer grafico de dispersion se analizo la
edad de los encuestados y la valoracion de las plantas (Figura 4.5). El eje 1 con-
centra el 72,62 % de la variacion de los datos mientras que el segundo plano, el
19,06 %. El mismo muestra que existe una asociacion entre los rangos de edad

mas grandes con el nivel de valoracion “5” (Anexo, Tabla 21).
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Figura 4.5: Analisis de correspondencia de los diferentes rangos de edad de los encuestados y
la valoracion sobre las plantas nativas de la encuesta

Cuando se analiz6 solo los valores de las especies nativas con respecto a
la educacion de los encuestados, el patron de la distribucion de los puntos so-
bre el plano determiné agrupaciones conformadas por los niveles de educacion
de postgrado con la categoria “5”, mientras que en los cuadrantes opuestos se
agrupé el nivel de educacion secundario completo con valores mas bajos (Fi-
gura 4.6). Se obtiene que el modelo explica el 89,54 % de la variabilidad del
modelo, el 65,72 % a través del eje 1 y 23,82 % por el eje 2 (Anexo, Tabla 25).
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Figura 4.6: Analisis de correspondencia de los distintos niveles de educacion y valoracion de las
plantas nativas. PrC: Primario Completo. SI: Secundario incompleto, UC: Universitario com-
pleto, SC: Secundario completo, PI: Postgrado incompleto, UI: Universitario incompleto, PC:
Postgrado completo

En el plano del andlisis de correspondencia de las variables género (conside-
rada binaria en esta encuesta) y valoracion de los materiales nativos, se puede
ver una mayor valoracion de las plantas por mujeres (Figura 4.7). El eje 1 del
plano obtenido con los valores de las plantas nativas, aporta el total de la inercia
del modelo (Anexo, Tabla 29).
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Figura 4.7: Anadlisis de correspondencia de las variables género y valoracion de las plantas
nativas, obtenidas de las encuestas
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4.5.2.2. Valoracion de los materiales de acuerdo con la profesion

Algunos encuestados son profesionales dedicados al sector del estudio y
conservacion de recursos naturales y otros estan dedicados al disefio y man-
tenimiento de jardines, aunque la gran mayoria dijo no estar profesionalmente

relacionado con al tema (Tabla 4.5).

Tabla 4.5: Frecuencia de profesiones encuestados relacionados a la jardineria y a la conservacion
del medio ambiente

Disefio y/o mantenimiento Estudio y conservacion de
de jardines especies nativas
Categorias FA FR FA FR
No 193 0,80 182 0,74
Si 49 0,20 63 0,26

Cuando se analizaron solamente los valores dados a las plantas nativas en un
plano de andlisis de correspondencia, se obtuvo una asociacion de los puntos
que representan las profesiones no relacionadas con el diseno y mantenimiento
de jardines, asi como de las profesiones no relacionadas con la conservacion de
recursos, con valores bajos de puntuacion. El punto que representa el valor “5”,
se ubica equidistante entre las profesiones relacionadas con el mantenimiento
de jardines y estudio de los recursos naturales y aquellas que no lo estan (Figu-
ra 4.8). El eje 1 contribuye a explicar el 26,51 % de la variabilidad del plano,

mientras que junto con el eje 2, explican el 43,25 % (Anexo, Tabla 33).
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Figura 4.8: Andlisis de correspondencia entre los diferentes niveles de las variables “profesién”
y ‘“valoracion” de cada encuestado. Cuadrado azul “NO”: No es profesional relacionado al
paisajismo, Cuadrado azul “SI”: Profesional relacionado al paisajismo, Cuadrado blanco “NO™:
No es profesional relacionado a la conservacion, Cuadrado blanco “SI”: Profesional relacionado
a la conservacion

4.5.2.3. Diseno con plantas nativas en espacios publicos

La ultima parte de la encuesta recogio datos sobre la valoracion de las plantas
nativas, su incorporacion en jardines para bajar el consumo de agua y su uso en
los disefios de los municipios. En la primera pregunta en donde se consult6 a los
individuos sobre cudl es el valor ornamental que, segun ellos, poseen las plantas
nativas, se obtuvo una valoracién media de 79,93 con un desvio estandar de
18,7. La mayoria de los encuestados valoré su apreciacion de estos materiales

con puntajes altos (Tabla 4.6).

Tabla 4.6: Estadistica descriptiva para cada uno de los niveles de la variable “valoracién” de
plantas nativas

Clase Limite inferior Limite superior Marca de clase FA FR

1 [10 28) 19 3 0,02
2 [28 46) 37 6 0,03
3 [46 64) 55 23 0,12
4 [64 82) 73 59 0,31
5 [82 100] 91 98 0,52
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Respecto al uso de plantas nativas como manera de resumir el consumo de
agua en los jardines privados de cada encuestado y el interés en que los muni-
cipios de la provincia de Cérdoba incorporasen plantas nativas en los espacios
publicos, la mayor parte de los encuestados respondié afirmativamente (Tabla
4.7). Esto muestra una gran adhesion a la propuesta de incorporar plantas nati-

vas tanto a los jardines privados y espacios publicos.

Tabla 4.7: Frecuencia con la que el encuestado incorporaria plantas nativas en jardines privados
y en espacios publicos

Plantas nativas en el Uso de plantas nativas

jardin privado en los espacios publicos
Categorias FA FR FA FR
No 6 0,03 1 0,01
Si 185 0,97 191 0,99

FA: Frecuencia absoluta, FR: Frecuencia relativa

4.5.2.4. Desarrollo del Conjoint Analysis de los atributos

En la segunda etapa de la encuesta se presentaron ocho imagenes de plan-
tas, de las cuales cuatro eran plantas nativas: EJI, EGL, EGR, EHB y cuatro
eran exoticas: EPN, ELM, EMG, ETB. Ambos grupos presentaban plantas de
tres tipos de alturas (“alta”, “media” y “baja’), como asi también tres tipos de
funciones en el disefio (algunas son “gramineas”, otras son “plantas con flores

grandes” y otras son “plantas de bulbos”).

En esta segunda seccion, los entrevistados debieron expresar su opinion so-
bre la incorporaciéon de cada uno de los ocho materiales en sus jardines, los
cuales fueron caracterizados de acuerdo con su altura, origen y funcion. La va-
loracién consistia en una escala del 1 al 5, donde “1” correspondia a “totalmente
en desacuerdo” y el “5 a “totalmente de acuerdo”. Como se observa en la Tabla
4.8, un numero considerable de participantes dijo estar “totalmente de acuerdo”
con la incorporacion de las especies EGL y EHB a sus jardines, mientras que

las especies ELM y EPN no fueron elegidas en forma tan categorica. Por otro
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lado, 1a especie EJI muestra que es una planta “extrema’”: mientras que un ter-
cio de los encuestados dijo querer incorporarla en sus jardines, 15 % afirmo no
querer incorporarla de ninguna manera (Tabla 4.8). En esta segunda etapa de la

encuesta solo el 80 % de los encuestados participaron en su realizacion.

Tabla 4.8: Medidas de resumen de cada una de las respuestas de valoracion en las diferentes
especies nativas y no nativas utilizadas en las encuestas

Especie Puntos n Media o
1 2 3 4 5

EHB 0,11 0,04 0,19 022 045 189 3,86 1,32
EGL 0,11 0,06 0,17 026 041 19 3,79 1,32
EGR 0,07 0,11 020 0,23 0,38 188 3,74 1,28
EMG 0,11 0,11 0,23 0,23 0,32 187 3,55 1,33
ETB 0,13 0,09 0,24 023 0,32 18 3,53 1,36

EJI 0,15 0,20 0,20 0,14 0,32 189 3,29 1,46
ELM 0,15 020 0,33 0,13 0,19 187 3,02 1,31
EPN 0,23 0,20 0,18 0,21 0,18 188 291 143

EGL: Glandularia dissecta x Glandularia peruviana, EGR: Grindelia cabrerae, EHB: Habrant-
hus cardenasianus, EJI: Jarava ichu, ELM: Lobularia maritima, EMG: Osteopermus ecklonis,
ETB:Tulbarghia violacea EPN: Pennisetum alopecuroides

La tercera parte de la encuesta fue analizada a partir de las ocho especies y
los atributos origen y funcion del diseno usando el paquete “conjoint” de R.
La Figura 4.9 muestra que las utilidades de los materiales que presentan flores,
tanto los bulbos como las otras, son mayores que las de las gramineas. En el
modelo, las utilidades de las “gramineas” y de las “plantas con bulbos” fueron
negativas con un valor de -0,034 para la primera y de -0,07 para la segunda
(Anexo, Tabla 39). Las “plantas con flor” obtuvieron utilidades de 0,103 — den-
tro de esta categoria se encuentran los ejemplares exdticos ELM, EMG y nativos
EGL y EGR.
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Graminea Parta con [Mor Bulbo
Disefo

Figura 4.9: Valoraciéon de la utilidad obtenida en el Conjoint Analysis de los niveles

29 <¢

“gramineas”, “plantas con flor” y “plantas con bulbos”

Los resultados con respecto al factor origen muestran que las plantas mas
valoradas fueron aquellas que se sefialaron como nativas (Anexo, Tabla 39). El
valor de utilidad para las plantas nativas fue de 0,212 mientras que para las no
nativas fue de -0,212 (Figura 4.10). Entre los materiales nativos se encontraban
las especies J. ichu (EJI), G. dissecta x G. peruviana (EGL), G. cabrerae (EGR)
y H. cardenanasianus (EHB).
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D4

04

Nativa No nativa

Origen

Figura 4.10: Utilidades obtenidas en el Conjoint Analysis de los niveles “nativa” y “no nativa”
correspondientes a la variable “origen”

Un tercer modelo analizo los factores origen y altura de las plantas ornamen-
tales evaluadas en la encuesta. Las utilidades para el atributo altura muestran
que los materiales de mediana altura como las especies EGR y EMG son maés
apreciados que los restantes. La utilidad para las plantas altas fue de -0,078, y
para las bajas de -0,736, mientras que para las plantas de altura media fue de
0,151 (Figura 4.11 y Anexo 36).
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Figura 4.11: Utilidades obtenidas en el Conjoint Analysis de los niveles “alta”, “media” y “baja”
correspondientes a la variable “altura”

4.5.2.5. Desarrollo del modelo mixto de enlace acumulativo

Con los datos obtenidos se opt6 por realizar un modelo con el paquete “Mo-
delo mixtos de enlace acumulativo” o en su version en inglés “Cumulative Link
Mixed Models”, presente en el sofware estadistico R. Los datos recabados en
la encuesta corresponden a un experimento factorial cuyos factores son altura
de la planta, origen del material y funcion en el paisaje. El primer factor tiene
tres niveles de tratamiento (“alta”, “media”,“baja”) al igual que el factor fun-
cion en el paisaje (“graminea”,“planta con flor” y “planta con bulbo”). En el
caso del origen se presentan solo dos niveles (“nativo” y “no nativo”). En este
experimento se busco saber si los factores influyen en el nivel de aceptacion del
encuestado de los materiales propuestos (siendo 1 “totalmente en desacuerdo”

y 5 “totalmente de acuerdo”).

En total 223 encuestados expresaron su opinidn sobre de las ocho plantas
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evaluadas, por lo que se trabajo con la funciéon clmm ya que la misma permite
la incorporacidn de variables aleatorias, que este caso correspondia a “encues-
tado”. El modelo de enlace acumulativo es un modelo para observaciones en
escala ordinal, es decir, observaciones que caen en un conjunto finito ordena-
do de categorias para el mismo consideramos el siguiente modelo de enlace

acumulativo para nuestros datos:

Logit(P(Y; < j)) = 0; — Bi(Disefio) — B2 (Altura) — B3(Origen) + u( Encxinndi)
i=1,nj=1,..J—1
4.1)

donde B; (Disefio) incluye los valores i (graminea) y Bi(planta con flor),
B1(bulbo), y B>(Altura) incluye B, (alto), Br(medio) y B2(bajo), mientras que
B3(Origen), posee B3(nativas) y Bz (no nativas). Este es un modelo para la pro-
babilidad acumulada de que la calificacion ith caiga en la categoria jth o debajo,
donde el 1 expone todas las observaciones (n = 1784), j = 1,. . ., J representa
las categorias de respuesta (J = 8) y 8 es la interseccion o el umbral para el
logit acumulado jth: Logit(P(Yi < j)), se conoce como pardmetro de umbral o
punto de corte. Para este modelo tomamos los efectos de la evaluacion de cada
encuestado como aleatorios, y suponemos que los efectos son de distribucion

normal: u(Encxind) ~ N(0,672).

Los resultados contienen las estimaciones de maxima verosimilitud de los
parametros. El modelo se ajust6 con la funcion log del paquete. La Tabla 4.11
presenta los coeficientes, sus errores estandar, las pruebas z y sus valores p aso-
ciados, asi como el intervalo de confianza de los coeficientes. En el andlisis los
niveles “graminea”, “planta con flor”, “baja” y “no nativa” son estadisticamen-
te significativos. La odd-ratio de las chances del evento Y > j es calculado a
partir del exp (tratamiento ). Los coeficientes de los odds-ratio de “graminea”,

“planta con flor” y “no nativa” son positivos pero menores a 1, lo que indica
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que la presencia de un denominador mayor que el numerador. Generalmente
para expresar esa fraccion en valores mas simétricos y comparables se utilizan
la funcion log, que calcula los logaritmos de los odds-ratio, 1os cuales resultaron

ser negativos en los casos analizados anteriormente.

4.5.2.5.1. Factor altura de la planta

El analisis del modelo realizado para altura de la planta sugiere que para
cuando ésta es “baja”, las chances de estar por debajo del nivel de respuesta
dado se multiplican por exp (0,66) = 1,93. Por lo tanto, las chances de que
el nivel del factor “baja” sea valorado con “5”, es 1,93 veces mayor que el
nivel base (“alta”). En cuanto la altura “media” de la planta, las chances son
2,16 veces mayores. Un cambio de nivel del factor predictor genera que las
probabilidades de valorar en “5” a la categoria base sean 0,66 mayores, dado

que todas las demas variables en el modelo son constantes (Anexo, Tabla 42).

4.5.2.5.2. Factor origen del material

Las plantas no nativas poseen un valor del exponencial de 0,52, que deter-
mina que las chances de que el nivel nativo sea valorado con “5” es 1,91 veces

mayor con respecto al factor base, no nativo (Tabla 4.11).

4.5.2.5.3. Factor funcion en el paisaje

El cociente de probabilidades (odd-ratio) de 0,41 se obtiene a partir de las
chances de obtener “5” en comparacion con las otras cuatro valoraciones (“4”,
€37, 27, “1”) para las gramineas, sobre las chances de obtener “5” con respecto
a las demas valoraciones por parte de los bulbos. Esto significa que el valor log
es del -0,901. Dicho de otra manera, un bulbo tiene 2,46 veces mas chances

que una graminea de ser valorado con “5”. Por otro lado, las chances de una
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valoracion de “5” para el nivel base del modelo (bulbo) es 1,33 veces mayor

que para planta con flor (Tabla 4.11).

4.5.2.5.4. Variable aleatoria ‘“encuestado”

Por ultimo, la variable aleatoria “encuestado”, fue significativa y el modelo
con menor valor de AIC fue el que poseia dos variables fijas y una variable
aleatoria (Tablas 4.9 y 4.10).

Tabla 4.9: Pruebas de verosimilitud de modelos de enlace acumulativo

Formula nobs logLik AIC  niter Max.grad Cond.H

V~Funcién + Origen 1504 -2290,8 4595,58 4 1,33e-08  7,9e+01
V~Funcién + Origen + (1 | Encxind) 1504 -22229 4461,86 646 241e-03 8,le+01

Tabla 4.10: Pruebas verosimilitud de modelos de enlace acumulativo

Formula link: threshold:

Valor~Funcién + Origen logit flexible

Valor~Funcion + Origen + (1 | Encxind) logit flexible

Tabla 4.11: Pruebas verosimilitud de modelos de enlace acumulativo

no.par AIC logLik LR.tat Grados delibertad Valor p
fmm1 7 4595,6 -2290,8
fmm?2 8 4461,9 -22229 135,73 1 <2,2e-16

fmm1:Valor~Funcién + Origen, fmm2:Valor~Funcién + Origen + (1 | Encxind). Niveles de
significancia: *** 0,001 « ** 0,01 « * 0,05

Tabla 4.12: Parametros estimados en el modelo Logit

Niveles Estimado Exp Exp(-(Est)) Error estandar z Valor p
Graminea -0,901 0,406 2,462 0,138 -6,490*%** <8 6e-11
Planta Flor  -0,287 0,750 1,332 0,118 -2,427%*F% - <0,0152
No Nativa -0,651 0,522 1,916 0,097 -6,713%**  <1,9e-11

Niveles de significancia: *** 0,001 ¢ ** 0,01 « * 0,05
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Tabla 4.13: Efectos aleatorios

Nombres de grupos Varianza (o]
Encxind (Intercept) 1,075 1,037
Numero de grupos: Encxind 223

Tabla 4.14: Prueba de efectos nominales Valor ~ Funcién + Origen

Grados de libertad logLik  AIC LRT  Valor p

Funcién nula -2290,8 4595.,6
Funcién 6 -2281,2 45884 19,15** 0,003
Origen 3 -2289,7 4599,5 2,12 0,548

Niveles de significancia: *** 0,001 ¢ ** 0,01 « * 0,0

Tabla 4.15: Prueba de efectos de escala. Valor ~ Funcion + Encuesta

Grados de libertad logLik  AIC LRT Valorp

Funcioén nula -2290,8 4595.,6
Funciéon 2 -2288,7 4595,3 4,2693 0,1183
Origen 1 -2290,0 4596,0 1,5478 0,2135

Niveles de significancia: *** 0,001 ¢ ** 0,01 « * 0,05

4.5.2.6. Valoracion de los materiales con respecto a las especies

Cada producto presentado en la encuesta corresponde a una especie de plan-
ta en particular. Los datos obtenidos de cada una de estas unidades taxonémicas
fueron usados en un analisis de correspondencia para representar en un grafico
las especies y los valores de la escala utilizada (para ello se utiliz6 el softwa-
re estadistico Infostat). Se obtuvo un plano descriptivo a partir de la tabla de
contingencia la cual contiene las diferentes especies evaluadas y las diferentes
valoraciones de la escala. Las especies mas proximas al valor “5”, son dos es-
pecies nativas (EGL y EHB ). Asi mismo, la EGR se encuentra cercana a los
valores “5” 'y “4”. Por otro lado, las especies de gramineas (EJI y EPN) se sitdan
cercanas al valor “1”. El primer eje tiene una contribucion del 75,59 % mientras

que el segundo tiene una contribucidn del 14,26 %. Los valores “57, “4” y “27
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contribuyen con mayor peso que los demas niveles en el eje 1, pero los dos pri-
meros niveles lo hacen de manera negativa y el tercero de manera positiva en el
plano (Figura 4.12). Las especies EGL y EHB poseen valores de -0,28 y -0,33
para el eje 1 mientras que EPN posee un valor de 0,37 (Anexo, Tabla 18). Esto

nos da una idea de los materiales que se encuentran en situaciones opuestas.
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Figura 4.12: Andlisis de correspondencia entre las especies nativas y no nativas potencialmen-
te ornamentales, y los diferentes niveles de valoracion obtenidas. GL: Glandularia dissecta x
Glandularia peruviana, GR: Grindelia cabrerae, HB: Habranthus cardenasianus, J1: Jarava
ichu, LM: Lobularia maritima, MG: Osteopermus ecklonis, TB:Tulbarghia violacea, PE: Pen-
nisetum alopecuroides . Valores 1= poco valorada a 5= muy valorada

Dado que las diferentes especies pueden ser evaluadas en un modelo con el
factor especie y una variable aleatoria correspondiente a encuestados, se anali-
zaron los datos por la funcion clmm del paquete “ordinal” de R. Los resultados
de los odds-ratio fueron significativos para EJI, ELM, EMG, EPN yETB . Este
modelo fue calculado considerando a EGL como nivel base. Todas las especies
mencionadas poseen un valor de odds-ratio negativo; 1o que quiere decir que
las chances de que sean valoradas con “5” con respecto a las valoraciones de
otras especies, son menores que las chances de que se valore EGL con ese va-
lor. EPN y ELM tienen tres veces menos chances, mientras que para EJI ese
valor es cercano a 2. Asi mismo, EMG y ETB posee un valor cercano a 1,50
(Tabla 4.18).
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Tabla 4.16: Pruebas verosimilitud de modelos de enlace acumulativo

Formula nobs logLik AIC  niter max.grad cond.H
V ~ Especies 1504 -2283,19 4588,38 4(0) 1,71e-08 2,4e+02
V ~ Especies + (1 | Encxind) 1504 -2214,08 4452,15 1132 2,92e-03  2,0e+02

Tabla 4.17: Pruebas verosimilitud de modelos de enlace acumulativo

Formula link: threshold:

Valor ~ Especies logit flexible

Valor ~ Especies + (1 | Encxind)  logit flexible

Tabla 4.18: Pruebas verosimilitud de modelos de enlace acumulativo

no.par AIC logLik LR.stat Grados delibertad Valor p
fmm1 11 4588,4 -2283,2
fmm?2 12 44522 -2214,1 138,23 1 <0,001
Niveles de significancia: *** 0,001 ¢ ** 0,01 « * 0,05

Tabla 4.19: Pardmetros estimados en el modelo Logit

Especie Estimado Exp Exp(-(Est)) Error estandar Z Valor p
EGR -0,121 0,886 1,129 0,191 -0,634 0,526
EHB 0,150 1,161 0,861 0,195 0,767 0,443

EJI -0,769 0,464 2,157 0,195 -3,951%**%  <0,001
ELB -1,166 0,312 3,209 0,190 -6,151%**  <0,001
EMG -0,402 0,669 1,495 0,192 -2,100* 0,036
EPN -1,330 0,264 3,782 0,193 -6,889***  <0,001
ETB -0,428 0,652 1,535 0,192 -2,227% 0,026

EGL: Glandularia dissecta x Glandularia peruviana, EGR: Grindelia cabrerae, EHB: Ha-
branthus cardenasianus, EJI: Jarava ichu, ELM: Lobularia maritima, EMG: Osteopermus ec-

klonis, ETB: Tulbarghia violacea EPN: Pennisetum alopecuroides. Niveles de significancia:
*#% (0,001  #* 0,01 « * 0,05

Tabla 4.20: Efectos aleatorios

Nombre de grupos o’ o

Encxind (Interseccién) 1,09 1,05

Numero de grupos: Encxind 181
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Tabla 4.21: Prueba de efectos nominales utilizando la variable “especie”

Grados de libertad logLik  AIC LRT  Valorp
Funcion nula -2283,2 45884
Especie 21 -2261,4  4586,9 43,50%* 0,003
Niveles de significancia: *** 0,001 ¢ ** 0,01 « * 0,05

Tabla 4.22: Prueba de efectos de escala utilizando la variable “especie”

Grados de libertad logLik AIC LRT Valorp
Funcién nula -2283,2 4588.,4

Especie 7 -2278,8 4593,5 8,852 0,264
Niveles de significancia: *** 0,001 ¢ ** 0,01 « * 0,05

4.5.2.7. Modelo logit ordenado de cada especie

Como a cada especie nativa la variable de valoracion fue cuantificada en una
escala con un orden predeterminado (siendo “17, el valor menor y “5” el de
mayor puntuacion), se utilizé un modelo ordinal acumulativo con funcion de
enlace logit. Este modela la probabilidad de obtener una determinada valora-
cion en funcidn del tratamiento (edad y educacion). Para modelar se utilizo el

paquete “rms” y el modelo logit ordenado (ordered logit model).

Tabla 4.23: Modelo ordinal acumulativo para la especie Grindelia cabrerae

Coeficiente Error estandar Wald Z Valor p

y>2 1,1068 0,6341 1,75 0,0809
y>3 0,0464 0,6071 0,08 0,9391
y>4 -0,9776 0,6082 -1,61 0,1080
y>5 -1,9591 0,6202 -3,16  0,0016
Edad 0,2480 0,1169 2,12*% 0,0340
Educacion 0,1701 0,1061 1,60 0,1088

Niveles de significancia: *** 0,001 ¢ ** 0,01 « * 0,05

En las especies J. ichu (EJI) y H. cardenasianus (EHB) es posible ver que

solo Educacion fue significativo ( Anexo, Tablas 51 y 54). Sin embargo, para
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las especies G. dissecta x G. peruviana (EGL) y G. cabrerae (EGR) “Edad”’fue
significativa, mostrando un comportamiento en el que su valoracién aumenta
cuando la edad fue mayor (Tablas 4.23 y 4.24; Anexo 55y 57).

Tabla 4.24: Modelo ordinal acumulativo para la especie Glandularia dissecta x Glandularia
peruviana

Coeficiente Error estandar Wald Z Valor p

y>2 0,6014 0,5907 1,02 0,3086
y>3 0,0573 0,5765 0,10 0,9209
y>4 -0,8899 0,5776 -1,54  0,1234
y>5 -2,0063 0,5973 -3,36 0,0008
Edad 0,2756 0,1218 2,26%  0,0237
Educacion 0,1882 0,1026 1,84 0,0665

Niveles de significancia: *** 0,001 ¢ ** 0,01 « * 0,05

4.5.3 Resultado de la valorizacion de las gramineas nativas

4.5.3.1. Resultados de la primera seccion de la encuesta

4.5.3.2. Resultados descriptivos: Caracteristicas sociodemograficas

Las encuestas fueron respondidas por un total de 101 participantes, los cua-
les se han identificado en un 62% con el género femenino y en un 38 % con
el género masculino. De acuerdo con las distintas categorias de edad, solo un
7 % pertenece a la primera franja etaria, 42 % tenian entre 25 y 34 afios. El por-
centaje de personas que su edad corresponde a la tercera categoria fue de 28 %,
mientras que, para la cuarta, un 18 % y la quinta un 5 %. Con respecto al nivel de
educacion de los entrevistados, un 2 % curso estudios secundarios incompletos,
un 10% termind el secundario, un 3% tiene un estudio terciario incompleto,
mientras que un 12 % tiene un nivel de estudio de terciario completo. Asi mis-
mo, un 24 % tiene estudios universitarios incompletos; un 40 % de universitario

completo y un 10 % de postgrado (Tabla 4.25).
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Tabla 4.25: Resultados de los datos socio-demograficos de los encuestados

Variable Categorias FA FR
Género Femenino 63 0,62
Masculino 39 0,38

Edad 18-24 7 0,07
25-34 43 042

35-49 29 0,28

50-59 19 0,18

60-87 5 0,05

Nivel de Educaciéon Secundario incompleto 2 0,02
Secundario completo 10 0,10

Terciario incompleto 3 0,03

Terciario completo 12 0,12

Universitario incompleto 24 0,24

Universitario completo 40 0,40

Posgrado 10 0,10

4.5.3.3. Resultados descriptivos: Descripcion de los jardines

Una vez consultados por sus datos socio-econdmicos, a los encuestados se
les presentd un set de preguntas con la intension de tener las descripciones de
sus jardines y de las actividades que realizan en ellos. Las personas en su ma-
yoria habitan en casas con patios o jardines, lo cuales son de pequefias dimen-
siones (menos a 50 metros cuadrados de superficie). A su vez, la mayoria de los

encuestados ha declarado que vive més de 10 afios en esas casas (tabla 4.26).
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Tabla 4.26: Valores de la frecuencia relativa y absoluta de las diferentes caracteristicas de las
viviendas y jardines de los encuestados

Variable Categorias FA FR
Tipo de Vivienda Casaconpatio 77 0,78

Casa sin patio 1 0,01
Departamento 21 0,21

Periodo menos de 1 afno 8 0,08
1 -2 anos 10 0,10
3 - 5 afos 16 0,16

6 - 10 afios 16 0,16
mas de 10 afios 49 0,49

Tamaiio del jardin ~ menora 50 m?> 55 0,56
entre 50 - 100 m*> 23 0,23
100m?y200m> 12 0,12
mayora200m> 9 0,09

<

Cuando se les presento la pregunta de “;Cudles son los usos que le da al
jardin?”, los encuestados sefialaron mas frecuentemente que sus jardines son
espacios en donde pueden fomentar la relacion con la naturaleza. En segundo
lugar, se encuentra las actividades de jardineria y en tercer lugar mencionan
que considerar a este espacio como el espacio destinado a la mascota. Otras
actividades que se repitieron con frecuencia es la de realizar eventos sociales y
de recreacion (Tabla 4.27). Cuando se mide la proporcién de cada grupo etario
que prefirid la opcion de jardineria y de relacion con la naturaleza, se observa
que los encuestados entre 25-34 afios son los que menos seleccionan ambas

opciones (44 % y 58 % del total de los encuestados de esa edad).
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Tabla 4.27: Respuestas sobre los usos que el dan los encuestados al jardin

Usos del jardin FR
Jardineria 54

Relajacion con la naturaleza 66

Avistamiento de animales 16
Organizacién de comidas 21
Socializacion 35
Recreacion y juegos 35
Espacio de las mascotas 42
Lectura 33
Deportes 5
Produccién de comida 28

Finalmente, se les pidio a los encuestados que definieran su jardin. Las frases
que mas se repitieron fueron las de “Espacio con muchas especies”, de “Bajo

mantenimiento”, “Chico” y “Tradicional”.

Tabla 4.28: Descripcion de los jardines particulares por parte los propietarios encuestados

Categorias FA
Aburrido 6
Atractivo para la vida sil.. 2
Autéctono 2
Chico 15
Colorido 7
Con muchas especies 23
Con plantas nativas 4
Con pocas especies 4
De bajo mantenimiento 12
Desordenado 8
Exoético 1
Formal 1
Grande 3
Tolerante a sequia 3
Tradicional 10
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4.5.3.4. Resultados descriptivos: Practicas de jardineria

En cuanto a las pricticas de jardineria que cada encuestado realiza en sus
jardines, se pudo observar que los mismos son disefiados por sus duefos y que
en su mayoria se dedican pocas horas semanales. En cuanto a su actitud frente
a la jardineria, la mayoria de los entrevistados se definen como practicantes de
“jardineria amigable con el ambiente”, casi la misma cantidad de personas dice
realizar solo tareas de limpieza de jardin. Asi mismo hay otra fraccion similar
de las personas que respondieron la encuesta, que se define como “apasionado
de la jardineria” (Tabla 4.29).

Un 82 % de los encuestados reconocio aumentar la cantidad de horas en el
jardin en algunas épocas del afio. De las 82 personas que respondi6 afirmativa-
mente, 62 menciond la primavera como la estacion del afio en que aumenta la

cantidad de horas en el jardin. En segundo lugar se menciona el verano (Tabla
4.29).
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Tabla 4.29: Descripcion de las actividades de jardineria de los propietarios de los jardines en-
cuestados

Categoria FA FR

¢(El jardin lo disefio Ud.?
No 38 0,37
Si 64 0,63

¢(Cuales de las siguientes frases lo describe a

Usted?
Contrato un jardinero 7 0,07
Jardineria amigable 30 0,29
No realizo jardineria 12 0,12
Actividades de limpieza 27 0,26
Apasionado 26 0,25

. Cuantas horas semanales le dedica a la

jardineria?
entre 1-5 horas 42 042
entre 11-20 horas 1 0,01
entre 6-10 horas 13 0,13
mas de 20 horas 2 0,02
menos de 1 hora 43 0,43

,Aumenta la cantidad de horas en el jardin
en alguna época del afio?

No 18 0,18
Si 82 0,82

JEn qué época? Veces mencionadas

Primavera 15
Verano 15
Primavera-verano 34

Primavera-Invierno
Primavera-otono
Otono-Invierno

Verano-otoiio

(o N i\ e S

Primavera-verano-otofio
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Posteriormente se consultaron sobre la frecuencia de ciertas actividades de
jardineria que realizan generalmente en los jardines. Con respecto al desmaleza-
do, la mayoria lo realiza con una frecuencia menor a la de una vez por mes. La
fertilizacion es una tarea que se realiza con poca frecuencia, el 50 % respondio
que lo hacia menos de una vez por mes y el 47 % dijo que no lo realizaba. La
aplicacion de productos contra plagas tiene la misma tendencia de respuesta, la
mayoria no afiade estos productos con alta frecuencia. Por otro lado, En cuanto
al riego, las personas dijeron en su mayoria regar semanalmente las plantas. Un
24 % dijo que lo hace con una frecuencia menor a una vez al mes. Asi mismo,

un 11 % dijo que lo hacia diariamente y un 9 % que no lo hacia nunca.

Tabla 4.30: Frecuencia en que se realizan las actividades de jardineria de acuerdo a los propie-
tarios de los jardines encuestados

Actividad Categorias FA FR
Desmalezado Menos de una vez por mes 60 0,59
Nunca 13 0,13

Semanalmente 29 0,28

Fertilizacién Menos de una vez por mes 51 0,50
Nunca 47 0,47

Semanalmente 3 0,03

Riego Diariamente 11 0,11
Menos de una vez por mes 24 0,24

Nunca 9 0,09

Semanalmente 58 0,57

Aplicacion de Pesticidas Menos de una vez por mes 32 0,32
Nunca 68 0,67

Semanalmente 1 0,01

4.5.3.5. Resultado descriptivo: Consumo de plantines

Un aspecto que se indagé en la encuesta fue sobre el comportamiento de
compra de plantines para sus jardines. Se solicito a las personas que describieran

las caracteristicas que consideran importantes a la hora de comprar plantines.
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Entre las opciones mas citadas estaba el “color” y la “textura del follaje”. En
segundo lugar, se nombro la “tolerancia a la sequia”. También se mencionaron
en la mayoria de las encuestas el “tamafio de las plantas” y el “color de las
flores”. Solo 29 de las 101 personas encuestadas, dijeron que toman en cuenta

si son “nativos” lo materiales del vivero (Tabla 4.31).

Tabla 4.31: Caracteristicas consideradas importantes a la hora de comprar plantas segtin los
encuestados

Categorias FR
Follaje: color y textura 59
Adaptacion: Tolerancia a la sequia 54
Tamaiio de la Planta 42
Color de las flores 40
Nativas 29
Que no sea invasiva 27
Forma de la Planta 27
Fragancia de Flores 24
Recuerdos de la nifiez 12
Aromadticas 3

En cuanto a la funcion de los materiales, los encuestados esperan que los
mismo aporten en primer lugar “belleza” a sus jardines, asi como un aspecto
mas “natural”. En tercer lugar, se menciond la “sombra” como una funcién

importante a la hora de afadir plantas (Tabla 4.32).

Tabla 4.32: Funciones de las plantas en el jardin que son consideradas por los potenciales con-
sumidores

Categorias FR
Sombra 30
Belleza 75

Atraccion para la fauna nativa 22
Completa un espacio 23
Brinda un aspecto mds natural 42
Expresa quien soy yo 20
Otros 2
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Sobre las estaciones en que se compra mas plantines, se menciona los meses

de primavera (50 veces mencionadas). En segundo lugar, esta el verano, siendo

las estaciones de otofio y de invierno muy poco frecuentes (Tabla 4.33).

Tabla 4.33: Epocas en que se renuevan o compran plantas para el jardin segiin los encuestados

Categorias FR
Primavera 33,00
Verano 10,00
Otofio 3,00
Invierno 1,00
Primavera-verano 10,00
Primavera-Invierno 1,00
Primavera-otofo 6,00
Todas 33,00

4.5.3.6. Resultados descriptivos: Cuidado del medio ambiente

Cuando se les pregunté sobre su nivel de interés por la conservacion, el 70 %

de los encuestados valoraron su grado de interés con valores superior a 3,40 en

una escala de 5. La mayoria de ellos, valoraron su interés entre 4,20 y 5. Sin

embargo, cuando se les consulto si colaboraban con alguna Organizacion No
Gubernamental (ONG) ambiental, el 79 % dijo no hacerlo (Tablas 4.34 y 4.35).

Tabla 4.34: Interés por la conservacion de los encuestados

Clase LI LS MC FA FR
1 [1,00 1,80] 1,40 6 0,06
2 (1,80 2,60] 2,20 5 0,05
3 (2,60 3,401 3,00 18 0,19
4 (3,40 4,20] 3,80 25 0,26
5 (4,20 5,001 4,60 43 044

Tabla 4.35: Repuesta a los encuestados a la pregunta ;Colabora con alguna ONG que posea
actividades de conservacion del ambiente?

Categorias FA FR
No 79 0,79
Si 21 0,21
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4.5.3.7. Resultados de la segunda seccion

4.5.3.8. Resultados Descriptivos: Valoracion de las gramineas

En la segunda seccion de la encuesta las preguntas se centraron en conocer
la opinion de los encuestados sobre ciertos materiales de gramineas nativas y

naturalizadas de la provincia de Cérdoba que tienen potencial ornamental.

A los encuestados se les presentaron imdgenes de las plantas y se les solicito
que valoren las mismas de acuerdo al potencial ornamental, con una escala de 1
al 5, siendo “5” la puntuaciéon mas alta. Si observamos la Tabla 4.36, podemos
ver que la especie J. ichu, P. pappiferum'y L. crinita poseen los valores mds altos
de frecuencia absoluta con respecto al valor “5”. Analizando los datos obtenidos
de cada especie por medio de un andlisis de correspondencia, se obtiene que las
especie valoradas con la puntuacién mas alta J. ichu, P. pappiferum 'y L. crinita
se encuentran agrupadas y ubicadas en oposicion a H. contortus, E. orthoclada
y P. vaginatum (Tablas 4.37-4.38 y Figuras 4.13).
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Figura 4.13: Andlisis de correspondencia entre las especies nativas y no nativas potencialmente
ornamentales de gramineas, y los diferentes niveles de valoracion obtenidas.ED: E. distichophy-
lla, MR: M. repens, JI: J. ichu, PP: P. pappiferum, LC: L. crinita, HC: H. contortus, MM: M.
macra, EO: E. orthoclada, PV: P. vaginatum, SC: S. cordobensis. Valores 1= poco valorada a
5= muy valorada
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Tabla 4.36: Frecuencias absolutas de cada uno de los valores asignados a las especies por los
encuestados

Especies 500 3,00 1,00 2,00 4,00 Total
E. distichophylla 14 27 21 25 13 100

M. repens 9 20 24 27 21 101
J. ichu 23 25 10 11 32 101
P. pappiferum 19 25 9 16 32 101
L. crinita 16 39 9 14 22 100
H. contortus 5 25 31 30 9 100
M. macra 11 25 21 26 18 101
E. orthoclada 8 17 30 28 16 99

P. vaginatum 8 24 26 29 13 100
S. cordobensis 13 32 11 22 22 100
Total 126 259 192 228 198 1003

Ing. Agr. Vazquez Novoa, Elena 202



CAPITULO 4. ANALISIS DE LAS ENCUESTAS AL CONSUMIDOR

Tabla 4.37: Contribucion del Chi cuadrado

Eje Autovalor Inercias Chi-Cuadrado (%) % acumulado
1 0,31 0,10 96,75 83,39 83,39
2 0,12 0,01 14,83 12,79 96,18

Tabla 4.38: Coordenadas fila de las especies en el plano de componentes principales

Especies Ejel Eje2
E. distichophylla 0,09 0,08

M. repens 0,16 -0,12
J. ichu -049  -0,14
P. pappiferum -0,40  -0,12
L. crinita -0,33 0,23
H. contortus 0,44 0,07
M. macra 0,09 2,2E-03
E. orthoclada 0,33 -0,15
P. vaginatum 0,29 0,03

S. cordobensis -0,17 0,12

Tabla 4.39: Coordenadas columna de los valores de puntuacion en el plano del anélisis de co-
rrespondencia

Ejel Eje2
500 -0,40  -0,05
3,00 -0,11 0,19
1,00 042  -0,08
2,00 028 -62E-04
400 -033  -0,14

4.5.3.9. Resultados de Prueba de Kruskal Wallis

Con los puntajes de la valoracion de los encuestados se realizé una prueba de
Kruskal Wallis (p=0,05), en el cual se observa que al menos una de las medias
de las especies valoradas es significativamente diferente. Para comprobar esto,
se pidi6 una prueba a posteriori en donde queda representado por medio de

letras las especies que se agrupan por sus similares en sus medias y aquellas
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en las que se diferencian. Jarava ichu no se diferencia de P. papiferum ni de L.

crinita pero si lo hace con respecto al resto (Tablas 4.40 y 4.41).

Tabla 4.40: Prueba Kruskal Wallis de los resultados obtenidos de la valoracion de las gramineas

ornamentales
Grupo.cols N Medias D.E Medianas H p
E. orthoclada 99 2,43 1,29 2,00 89,52 <0,0001
E. distichophylla 100 2,74 1,32 3,00
H. contortus 100 2,27 1,14 2,00
J. ichu 101 3,47 1,24 4,00
M. macra 101 2,72 1,28 3,00
M. repens 101 2,64 1,29 2,00
P. pappiferum 101 3,36 1,21 4,00
P. vaginatum 100 2,48 1,23 2,00
S. cordobensis 100 3,04 1,19 3,00
L. crinita 100 3,22 1,15 3,00

Tabla 4.41: Prueba a posteriori de las diferentes especies de gramineas ornamentales evaluadas

Tratamiento  Ranks
H. contortus 376,46 A
E. orthoclada 412,19 A B
P. vaginatum 42242 A B
M. repens 459,45 B
M. macra 476,28 B C
E. distichophylla 478,27 B C
S. cordobensis 547,58 C D
L. crinita 587,85 D E
P. pappiferum 616,87 D E
J. ichu 639,90 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >0,05)

4.5.3.10. Resultado del analisis de utilidades

De acuerdo con el andlisis de utilidades, podemos decir que el coeficiente

de planta nativa es significativo mientras que para el resto de los factores no

(Tablas 4.42 y 4.44).
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Tabla 4.42: Residuos del analisis

Min 1Q Median 3Q Max
-2,2023  -1,0396 -0,0396 0,8600 2,5495

Tabla 4.43: Coeficientes de los factores obtenidos del analisis de utilidades

Coeficientes de los factores Estimado Error Estandar valor t Pr(>|t|)

Intercepto 2,61304 0,07686 33,998 <2e-16 ***
Origen 1: Nativas 0,32567 0,09635 3,380  0,000752 ***
Altura 1: Alta 0,14003 0,07747 1,808 0,070963
Altura 2: Media 0,03960 0,10248 0,386 0,699232
Floracién 1: Largo 0,12353 0,07159 1,725 0,084768
Floracién 2: Media 0,06129 0,07159 0,856 0,392146

Valores de significancia: 0 “**** 0,001 “** 0,01 “** 0,05 > 0,1 ° * 1. Error residual
estandar: 1,261 en 1.004 grados de libertad, R-cuadrado multiple: 0,05037, R-cuadrado ajus-
tado: 0,04564, Estadistico F : 10,65 en 5 y 1.004 grados de libertad, p-valor: 5,492e-10

bR AN1Y

Tabla 4.44: Utilidades de los diferentes niveles de las variables “origen”, “altura” y “periodo de
floracién” en gramineas ornamentales

Niveles Utilidades

Intercepto 2,613

Material nativo 0,3257
Material no nativo -0,3257
Altura “alto” 0,14

Altura “media” 0,0396
Altura “baja” -0,1796
Periodo de floracion “largo” 0,1235
Periodo de floracion “medio” 0,0613
Periodo de floracién “corto” -0,1848

Parametros del modelo para la muestra completa

4.5.3.11. Analisis de resultados de Cumulatuve link Model con variable aleatoria

Los encuestados fueron consultados sobre el valor ornamental que le atri-
buirian a cada uno de los materiales presentados en las fotografias. Las especies

presentadas en la encuesta se diferenciaban en tres atributos, el primero es el
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origen, dos las gramineas son de origen “exdtico” y se han naturalizado en las
sierras de Cordoba mientras que las restantes son “nativas”. Por otro lado, se
presentaron materiales de tres alturas diferentes (“alta”, “media” y “baja”). Fi-
nalmente se describieron las gramineas de acuerdo con el periodo de floracion

99 ¢ 99 ¢

(“largo”, “medio”, “corto”).

En primer lugar, se analizo6 los valores de AIC obtenidos por la férmula que
incluye los tres atributos y la variable aleatoria; y que la que solo contempla los
factores. La variable aleatoria fue formada a partir de considerar los valores de
calificacion de los materiales formulados por el mismo encuestado. Los valores
de esta medida de calidad relativa de un modelo nos muestran que el modelo
mejora teniendo en consideracion a la variable aleatoria y que es significativo
estadisticamente (Tablas 4.45, 4.46).

Tabla 4.45: Esquemas de las férmulas empleadas en el anélisis

Férmula 1: fmm1 Valor ~Origen + Floracion + Altura

Férmula 2: fmm2  Valor ~Origen + Floracién + Altura + (1 |Encuestado)

Tabla 4.46: Descripcion de las formulas clmm de acuerdo con varios parametros

Formula link threshold nobs logLik AIC  niter max.grad cond.H
fmml  logit flexible 1003 -1562,2 314241 4(0) 1,15e-07 1,6e+02
fmm2  logit flexible 1003 -1324,24 2668,47 826  3,76e-04 1,2e+02

Tabla 4.47: Resultados de la prueba de Chi cuadrado

no.par AIC logLik LR statdf Pr(>Chisq)
fmm1 9 31424 -1562,2
fmm?2 10 2668,5 -1324,2 475,93 1 <2,2e-16 ***
Valores de significancia: 0 “*** 0,001 “*** 0,01 “** 0,05 “” 0,1 *’ 1

Cuando se calculan los coeficientes de cada nivel de los factores, se observa
que los materiales “nativos” tienen una chance 4 veces superior de ser valorados

con “5” que los “no nativos”. En el caso de la floracion, las floraciones “largas”
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y “medias” poseen valores mas altos en sus coeficientes con respecto a una
floracion “corta”. Si prestamos atencion a los valores obtenidos en los niveles
del factor altura, las plantas altas tienen mas chances de ser valoradas con la
puntacion mayor. Al observar los valores de los coeficientes de alturas “media”
y “baja”, los mismos representan que las especies con altura “baja” tienen una
chance menor de 1,9167 de ser valorados con “5” con respecto al nivel base y

en el caso de la altura “media”, ese valor es del 1,1138 (Tabla 4.48).

Tabla 4.48: Coeficientes obtenidos del andlisis conjunto de los diferentes niveles de los atributos
en gramineas

Factores Estimado Exp Exp(-Est.) Est. Error z value Pr(>|z|)

Origen: No nativo  -1,5280  0,216969  4,6089 0,2986 -5,118  3,09e-07 *%*%*
Floracion: Larga 0,6828 1,9794 0,5052 0,2138 3,194  0,001404 **
Floracion: Media 0,5018 1,6517 0,6054 0,2112 2,376 0,017510 *
Altura: Baja -0,6506 0,5217 1,9167 0,1794 -3,627  0,000287 ***
Altura: Media -0,1078 0,8978 1,1138 0,2514 -0,429 0,668097

Valores de significancia: 0 “*** 0,001 “*** 0,01 “** 0,05 ‘" 0,1 *’ 1

4.54 Resultado de la valorizacion de las gramineas nativas por los paisa-
Jistas
4.5.4.1. Resultados de la primera seccion de la encuesta

4.5.4.2. Resultados demograficos de los encuestados

La encuesta fue disenada en dos secciones, la primera parte fue respondida
por 49 profesionales del sector del disefio y mantenimiento de jardines de la
provincia de Cérdoba y la segunda seccion fue realizada por 10 investigadores
del IMBIV cuyos temas de investigacion se relacionan con el estudio de plantas
nativas. Las mujeres representaron el 57 % de los encuestados mientras que los
hombres el 43 %. LLa mayoria de los entrevistados se encuentran entre los rangos
etarios de entre 25-34 afios y 35-49 anos. Estos profesionales en su mayoria

poseen estudios universitarios completos y posgrados (Tabla 4.49).
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Tabla 4.49: Resultados de las caracteristicas socio-demograficas de los encuestados

Variable  Categorias FA FR
Genero Femenino 31 0,57
Masculino 23 043
Edad 18-24 2 0,04
25-34 24 0,43
35-49 18 0,32
50-59 9 0,16
60-87 3 0,05
Educacién  Secundario Completo 4 0,07
Terciario Incompleto 2 0,03
Terciario Completo 1 0,02
Universitario Incompleto 8 0,14
Universitario Completo 27 0,47
Posgrados 16 0,28

4.5.4.3. Descripcion de los proyectos con plantas nativas

Cuando se les consulto a los profesionales si habian incorporado plantas en
sus proyectos de los ultimos afios, el 88 % respondi6 que lo habia hecho. De los
que habian incorporado plantas, el 76 % habia utilizado alguna planta nativa en
sus proyectos. A su vez, estos profesionales que respondieron afirmativamente
sobre la incorporacion de plantas nativas, solo el 14 % recibi6 recomendaciones
de sus proveedores y el 27 % considera que ha aumentado la compra de plantines

de origen nativo (Tabla 4.50).
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Tabla 4.50: Respuestas de los disefiadores con respecto al uso de plantas nativas en sus disefios

Categoria FA FR

(Ha incorporado plantas en sus proyectos
durante los dltimos 5 afios?

No 7 0,12
Si 50 0,88

(Ha incorporado alguna planta nativa en
sus proyectos durante los ultimos 5 anos?

No 120,24
Si 38 0,76

.Ha recibido algin tipo de asesoramiento
sobre los requerimientos o el cuidado de las
plantas nativas por parte de su proveedor?

No 24 0,63
Si 14 0,37
.Considera que Ud. ha incrementado la

compra de plantas nativas en los dltimos 5

anos que en los afos previos?

No 11 0,29

Si 27 0,71

La adaptacion que poseen las plantas nativas a las condiciones de sus disefios
fue mencionada como la principal razén por la que eligen estos materiales. La
segunda opcion es la necesidad de crear “ambientes naturales”. Sin embargo, la
mayoria coinciden que la principal causa por la cual desisten de comprar es la
falta de materiales en el mercado. Esta ultima pregunta también se les realiz6
a quienes no habian incorporado plantas nativas en sus disefios, los cuales afir-
maron que la principal causa fue la dificultad de encontrar estos materiales en
los viveros (Tabla 4.51).
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Tabla 4.51: Caracteristicas positivas y negativas de las plantas nativas en el momento de la
compra

Categoria

¢ Cual es la principal razén por la que escoge comprar plantas nativas?
Estéticos

Autdctonas

Conservaciéon

Adaptacion

Creacion de A.N.

. Cual es la principal causa por la cual desiste de comprar plantas nativas?
Crecen muy lento

Dan aspecto desalifiado

No se encuentran en el mercado

Poco atractivas

Poseen espinas

Son muy grandes

Otro

¢ Cual es la principal causa por la cual desiste de comprar plantas nativas?(Disefiadores que no incc
Dan aspecto desalifiado

No se encuentran en el mercado

A su vez cuando se les consulto cudl es su grado de interés en las plantas
nativas, 39 de las 59 personas consultadas marcaron valores superiores a 7,20

en una escala de 1 a 10, siendo 10 el valor mayor.

Tabla 4.52: Grado de interés en plantas nativas segun los profesionales del paisaje encuestados

Clase LI LS MC FA FR

1 [3,00 440] 3,70 1 0,02
(440 580] 5,10 2 0,04
(5,80 7,201 650 7 0,14
(7,20 8,60] 7,90 12 0,24
(8,60 10,00] 9,30 27 0,55

BN
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4.5.4.4. Resultados sobre la valoracion de las gramineas

4.5.4.5. Analisis de Chi-Cuadrado

A lo encuestados se les presentaron las imdgenes de 10 gramineas (E. ort-
hoclada, E. distichophylla, H. contortus, J. ichu, M. macra, M. repens, P. pap-
piferum, P. vaginatum, S. cordobensis y L. crinita) y se le solicité que eligieran
las tres que considerasen con mayor potencial ornamental. Posteriormente se
trabajo con los datos de las especies seleccionadas mediante una tabla de con-
tingencia, sefialando si el material estaba presente o ausente en cada encuesta.
El Chi Cuadrado nos muestra que al menos una de las especies es elegida de

manera diferente que las otras (Tabla 4.53).

Con respecto a los materiales valorados por los disefiadores de jardines y par-
ques de Cordoba, se obtuvo que las especies J. ichu, P. pappiferum y L. crinita
contaron con la mayor cantidad de votos (28, 25 y 24 votos respectivamente).
En dicha pregunta se solicitd a los entrevistados que seleccionen 3 especies
que consideren con potencial ornamental. Los resultados de la pregunta ante-
rior fueron evaluados a través de una prueba de Chi Cuadrado. La misma reveld
que las variables cualitativas no son independientes, por lo tanto, la presencia
de la graminea en la terna seleccionada por cada profesional es dependiente de
la especie. Al menos una de las especies de gramineas nativas tiene un ratio de

presencia diferente al de las demas especies (p < 0,05).
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Tabla 4.53: Frecuencias absolutas de la presencia o ausencia de cada especie de graminea en la
seleccion de cada disefiador

Variable Ausencia Presencia Total
E. orthoclada 49 10 59
E. distichophylla 47 12 59
H. contortus 53 6 59
J. ichu 31 28 59
M. macra 37 22 59
M. repens 47 12 59
P. pappiferum 34 25 59
P. vaginatum 56 3 59
S. cordobensis 40 19 59
L. crinita 35 24 59
Total 429 161 590

Tabla 4.54: Anélisis de Chi-Cuadrado de los valores de las gramineas

Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 57,31 9 <0,0001
Chi Cuadrado MV-G2 62,33 9 <0,0001
Coef. Conting. Cramer 0,22
Coef. Conting. Pearson 0,30

4.5.4.6. Prueba de Kruskal Wallis de la Arquitectura y la Inflorescencia

Sobre las tres especies seleccionadas por los profesionales, se les consulto
sobre la valoracion que le darian a la arquitectura de la planta y sus inflores-
cencias. Sobre los resultados obtenidos en arquitectura se hizo una prueba de
Kruskal Wallis y se puedo observar que no hubo diferencia significativa entre
los valores medios obtenidos por cada clase. En cuanto a la valoracion de las
inflorescencias de cada especie se obtuvo diferencias significativas que pueden
ser observadas con mayor claridad con la prueba a posteriori. Las especies S.

cordobensis y E. orthoclada fueron las menos valoradas (Tablas 4.55 y 4.56).
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Tabla 4.55: Prueba a posteriori de las valoraciones de las inflorescencias de cada especie

Tratamiento Ranks

H. contortus 38,40 A

S. cordobensis 4374 A

P. vaginatum 5533 A B
M. macra 69,71 A B
E. orthoclada 75,33 A B
M. repens 76,75 A B
E. distichophylla 77,55 A B
P. pappiferum 90,58 B
L. crinita 92,42 B
J. ichu 96,04 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >0,05)

Tabla 4.56: Prueba de Kruskal Wallis de los valores de la arquitectura de las gramineas orna-
mentales obtenidos de las encuestas realizadas a los paisajistas

Grupol N Medias D.E Medianas H p
E. orthoclada 9 344 0,88 3,00 14,46 0,0740
E. distichophylla 11 3,91 0,70 4,00

H. contortus 5 3,60 1,14 4,00
J. ichu 28 4,07 1,02 4,00
M. macra 22 3,41 1,18 4,00
M. repens 11 3,55 1,04 4,00
P. pappiferum 23 3,39 0,84 4,00
P. vaginatum 3 4,33 0,58 4,00
S. cordobensis 19 3,42 1,39 4,00
L. crinita 24 3,08 1,10 3,00

4.6 Discusion

Los objetivos de un plan de mejoramiento de plantas nativas se definen en
términos de ecuaciones de beneficios econdmicos o utilidades, que generalmen-
te se derivan de un modelo econdémico (Smith et al., 2006). En este estudio usa-
mos algunos atributos (altura, funcion en el paisaje, si es nativo, periodo de flo-

racion) en cada encuesta para obtener las opiniones de los ciudadanos los cuales
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podrian constituir los factores dentro de los objetivos de mejoramiento. Los CA
no se han utilizado anteriormente para determinar la relaciéon que pondera los
rasgos en el cultivo de plantas ornamentales nativas en Argentina pero si hay
trabajos en otros paises con especies forrajeras, variedades de cultivos, inclusos
disefios de jardines (Baidu-Forson et al., 1997; Behe et al., 2005; Gineo, 1990;
Smith et al., 2006).

A través de este trabajo se pudo estimar que los disefnos de jardines privados
con plantas nativas son valorados similarmente a aquellos que contienen plan-
tas exoticas en aspectos tales como: (i) mantenimiento y cuidado de las plantas
y (i1) belleza del disefio. Sin embargo, si hay diferencias para las otras carac-
teristicas evaluadas, prolijidad y naturalidad. La falta de grupos con valoracion
diferente de los disefios, sugiere que ambos jardines son ejemplos claros y si-
milares de la complementariedad de las perspectivas constructivas y voluntivas
de los disefios. Si bien la experiencia de estar en dichos jardines podria generar
otros resultados, varios estudios han sefialado que el uso de representaciones
fotogréficas produce resultados vélidos (Strumse, 1996). A su vez, los espacios
disefiados representan condiciones de seguridad para la exploracion (Strumse,
1996), esto permite pensar que es posible que los arquitectos y paisajistas pro-
pongan dichos espacios con plantas nativas en proyectos de jardines privados
y publicos. Ademas, las personas expresaron en la encuesta su aprobacion a
incluir materiales autdctonos en sus jardines como asi también en los espacios
de gestion publica. Es por ello, que es importante informar a los disefiadores
de las posibilidades de brindar propuestas que aumenten la biodiversidad de los

espacios.

Con respecto a los materiales, el CA muestra que los consumidores prefie-
ren materiales de mediana estatura, con flores y suelen seleccionar los nativos
cuando se les informa el origen del material. Las utilidades obtenidas de cada
atributo permiten conocer cudles son los niveles de cada factor analizado que tu-

vo mayor peso a la hora de valorar un material y sirve de guia para los proyectos
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de mejoramiento de plantas autoctonas de la provincia. En el CA las personas
tendieron a ubicar en las primeras posiciones a los materiales nativos. Esto da
un punto en tener en cuenta a la hora de realizar el marketing y posicionamiento

del producto.

En cuanto a la segmentacion y caracterizacion de los posibles consumidores,
es posible observar que las plantas nativas fueron mejor valoradas por mujeres
y personas de mas de 25 anos. Cuando se les preguntd con cudnto puntuarian el
valor potencial de las plantas nativas, el rango etario de entre 18-24 valor6 con
menor puntaje a dichos materiales que los restantes grupos. Un trabajo realizado
con anterioridad en Alemania muestra que la juventud presenta mayor interés
por paisajes mas estructurados que puedan suplir sus necesidades (Liickmann
et al., 2013). Asimismo, hubo mds personas con edad entre 35-49 afios que
sefalaron realizar jardineria que entre los mds jovenes sin embargo, ninguno
de los grupos etarios menciond dedicarle mas de 5 horas semanales al jardin.
Dunnett y Qasim (2000), observaron en los resultados de sus encuestas que los
adultos jovenes tienen poca participacion en la jardineria de sus espacios verdes
privados. También se observo en este trabajo, que al igual que otros estudios,
muchas personas valoran sus jardines como espacios en donde tienen contacto
con la naturaleza Dunnett y Qasim (2000); Kaplan (1973). De todos modos, co-
mo mencionan Kaplan y Kaplan (2002), es necesario apoyar actividades de los
jovenes en la naturaleza para aumentar la familiaridad de ellos con dichas areas
y de esa manera fomentar la motivacion por el cuidado de la misma.Unas de
las principales debilidades de este trabajo es el nimero relativamente reducido
de encuestados. Ademas, la cantidad de encuestados correspondientes a los ran-
gos etarios de “mayor edadz “menor edad”fueron menores a lo deseable, lo que

sugiere que las diferencias debido a la edad podrian haber sido subestimadas.

Mediante el estudio de la valoracion de los materiales, de acuerdo con las ca-
racteristicas sociodemograficas, no se ha encontrado un patron claro en cuanto

a la frecuencia de sus vacaciones en su nifiez en las sierras y la preferencia por
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las plantas. Esta recomendacion proviene del hecho de que una de las variables
mas importantes en la valoracion de tales plantas nativas o paisajes nativos en
otros trabajos, fue la experiencia personal de cada uno con ambientes nativos
(Strumse, 1996). Tampoco se observa algun patron en relacion a las profesiones
vinculadas con la proteccidn de especies nativas o el cuidado de jardines. En la
conclusion del trabajo de Strumse (1994), los expertos mostraron preferencias
algo inferiores a las de los no expertos en la categoria de “Campos de Hierba
Verde” sugiriendo que la formacion en las disciplinas del paisaje conduce a una
actitud mas critica (o negativa) hacia las escenas de calidad ecolégica menores
a la 6ptima, que en este caso se manifiesta en una disposicion algo uniforme y

esquemadtica del espacio y una baja diversidad biologica.

Las diferentes especies autdctonas mostraron distintos grados de aceptacion
entre los encuestados, presentindose materiales con alto interés como G. disseta
x G. peruviana y H. cardenasianus, seguidos de G. cabrerae. Estos ejemplares
fueron incluso mejor valorados que los materiales no nativos. Por ultimo, se
ubicé en el ranking la graminea, J. ichu. Estas respuestas no descartan a los ma-
teriales menos valorados ni cuestionan su potencial ornamental, mis bien mar-
can aquellos materiales que estan mas cerca de lo que el consumidor demanda.
A su vez, como se ha demostrado en el trabajo de Salisbury et al. (2015), la
utilizacion de plantas nativas puede no ser la mejor estrategia para el aporte
de recursos para los polinizadores. Los jardines pueden ser mejorados con una

mezcla de exoticas y nativas que aporten recursos a lo largo del ano.

4.7 Conclusion

El mejoramiento de plantas nativas orientado a lo que demanda el cliente
es un objetivo importante para los institutos de investigacion y paisajistas de la
region. Para alcanzar este objetivo es necesario conocer las preferencias de los
consumidores. La aplicacion del CA ofrece la oportunidad de utilizar el método

basado en las preferencias para ayudar al disefio y la seleccion de las variedades
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de cultivos modernos.

El presente capitulo permitié estimar el impacto de disefios de jardines con
plantas nativas de la provincia de Cordoba en comparacion con disefios simila-
res que utilizaban plantas no nativas. Para los jardines convencionales, asi como
para los naturalizados, el nivel de valoracion fue semejante, reforzando el hecho
de una mayor aceptacion de jardines naturistas en la provincia. Frente al nue-
vo movimiento de disefios de bajo mantenimiento, este estudio nos brinda un
panorama de que jardines en areas urbanas con elementos naturales pueden ser
tomado para el estudio. Es probable que la poblacién de Cérdoba incorpore di-
chas propuestas debido a que se han obtenido respuestas de muy bajo niveles de
actividades de desmalezado, fertilizacion, riego y aplicacion de pesticidas. Adi-
cionalmente, cuando se consultd sobre los atributos de los plantines que maés
prefieren a la hora de comprar, se mencion6 no solo el color del follaje y de las

flores o el tamafio de las plantas, sino también la tolerancia a sequias.

Hemos demostrado la utilidad de las técnicas experimentales de CA en el
desarrollo de ponderaciones para rasgos especificos en el mejoramiento de plan-
tas ornamentales basadas en las opiniones de un panel de consumidores. En
términos generales, los criterios relacionados con “nativo” y “altura media”,
como la presencia de inflorescencia tipo “Margarita”. Esto se confirma cuando
se observan los resultados de clmm, donde la especie con mayores posibilida-
des de ser valorada con la mejor nota es G. cabrerae, la cual es un asteraceae
semilefiosa de mediana estatura y nativa. A su vez, mediante el ordered logit
model, fue posible ver que la especie es preferida por mujeres y personas de
mayor edad. Sin, embargo, es necesario seguir trabajando para determinar el
enfoque y la aplicabilidad de los objetivos de mejoramiento. En un mercado
de industria de plantas nativas en maduracion, estos resultados puede ser ex-
tremadamente ttil porque los viveros al por menor necesitan no sélo llamar la
atencion, sino también mostrar informacion relevante para aumentar la proba-

bilidad de cada compra del consumidor. Un vivero puede utilizar los perfiles de
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los consumidores de nuestro estudio para destacar determinados mensajes de

comercializacion, sabiendo cuales consumidores los buscan efectivamente.

También encontramos a través de la encuesta al publico y a los profesiona-
les del sector sobre las gramineas que los materiales nativos con floracion mas
prolongada y altura alta tienen mds chances de ser mejor valorados por el en-
cuestado. En relacion a la valoracion de las gramineas nativas las especies mas
valoradas por el publico entrevistado son J. ichu, P. pappoforum y L. crinita.
Con respecto a estos materiales, se puede decir que poseen justamente los atri-
butos mds valorados, obtenidos en los anélisis, donde se concluye que hay una
mayor utilidad por los materiales nativo, que no sean bajos y que posean un
periodo de floracion extenso. Con respecto a las inflorescencia podemos notar
una preferencias de los disefiadores por aquellas plantas que presentan un tipo

de panojas laxas o compactas de color blancuzco.

Por ultimo, es importante sefialar que este trabajo es un estudio preliminar
del mercado de plantas nativas mediante algunas caracteristicas de éstas, pe-
ro es necesario seguir estudiando con mayor profundidad los caracteres de las
especies nativas que se estan trabajando actualmente. Ademads, es posible que
los encuestados hayan sobredimensionado sus opiniones ya que este trabajo se
basé en escenarios probarles de disefos y utilizando plantas que en su mayoria
se encuentran en los primeros estadios de mejoramiento. Se sugiere que en los
futuros estudios de materiales nativos se considere cuidadosamente el tamafio y
la composicion de las muestras, lo que permitird realizar analisis méas completos

para los diferentes dmbitos de recomendacion.
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CARACTERIZACION CITOGENETICA Y METODO
REPRODUCTIVO DE JARAVA ICHU

5.1 Introduccion

5.1.1 Estudio citogenético y reproductivo de las gramineas nativas

La eleccion del programa de seleccion del material destacado requiere no
solo del conocimiento de la heredabilidad del carécter sino el estudio de la bio-
logia reproductiva de las especies de igual manera que su ploidia y, en general,
esta informacion sobre las gramineas nativas es escasa (Caponio, 2005). Ac-
tualmente en Argentina hay antecedentes de mejoramiento de gramineas nati-
vas forrajeras, como es el caso de Paspalum sp., L. crinita, entre otros. En estos
casos el inicio de sus procesos de mejoramiento implico el conocimiento de los
aspectos citogenéticos y reproductivos de los materiales (Kozub et al., 2019;
Martinez y Quarin, 1999; Novo et al., 2016; Quarin, 1999; Quarin y Caponio,
1995).

5.1.1.1. Sistemas de reproduccion

Los pastos despliegan una gran variedad de mecanismos de reproduccion;
alogamia (por ejemplo, la protoginia y la xenogamia), la autogamia, apomixis,
asi como ejemplares monoicos y dioicos, todos ellos estan bien representados
en las gramineas de Cordoba. Muchas de las especies incluyen a varios me-
canismos y estrategias reproductivas en simultdneo dentro de sus poblaciones,

pudiendo producir semillas mediante la combinacion de ellos, siendo la combi-
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nacion mas recurrente la de autogamia y alogamia. (Campbell et al., 1983; Clay,
1982; Richards, 2003). Conocer los mecanismos que intervienen en la reproduc-
cion de las especies, nos da una idea del flujo de genes dentro de las poblaciones,
es por ellos que importa conocer como influyen los factores ambientales en la
capacidad de producir semillas sexuales en poblaciones apomicticas en condi-

ciones ecoldgicas locales (Campbell et al., 1983; Karunarathne et al., 2020).

La alogamia es mencionada por muchos autores como el sistema reproduc-
tivo dominante entre las gramineas (Pensiero et al., 2005). Asimismo, la cleis-
togamia ha sido reportada en 321 especies de gramineas pertenecientes a 82
géneros (Lord, 1981). En muchas especies la falta de apertura de la espiguilla
permite la autogamia. A partir de la revision de numerosos estudios realizados
sobre autogamia en las gramineas se desprenden dos observaciones importantes.
En primer lugar, las espiguillas que producen semillas por cleistogamia estan a
menudo confinadas entre sus piezas florales, vainas de las hojas o por el suelo
en flores subterraneas y, por lo tanto, sus antecios no pueden exponer las piezas
fértiles ya que no pueden ser abiertos por las lodiculas (Campbell, 1982). Si
bien el flujo de genes en las poblaciones disminuye con la autogamia, a través
de este mecanismo es posible que se mantengan combinaciones genéticas que

confieren alta aptitud al entorno local (Campbell et al., 1983).

Las Stipeae se caracterizan por tener espiguillas unifloras con lemas de aper-
tura terminal donde la arista es el resultado de la fusion entre las trazas vascula-
res centrales y dos laterales, donde el antecio puede tener dos o tres lodicu-
las (Romaschenko et al., 2008). En el género Jarava, la presencia de pelos
largos en el apice de la lema forman un papus de aristas plumosas o papo-
sas que se interpretan como novedades evolutivas, es decir, caracteres avanza-
dos a una dispersion de las didsporas por el viento (Penailillo, 2002). Sin em-
bargo, gramineas emparentadas como A. caudata, han evolucionado y presen-

tan espiguillas cleistogamas (Penailillo, 2002). Actualmente es necesario conti-
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nuar aumentando la informacion sobre la biologia reproductiva de especies de
gramineas nativas con el fin de intensificar su uso como materiales ornamenta-

les.

5.1.1.2. Morfologia y desarrollo del megagametofito en gramineas

En su evolucion, las plantas pasaron de un ciclo de vida que alterna entre un
organismo haploide multicelular, el gametofito, y un organismo diploide multi-
celular, el esporofito, a otro que posee gametofitos desarrollados dentro de las
estructuras del esporofito y de vida parasita (Goldberg et al., 1994; Yadegari y
Drews, 2004).

El desarrollo del gametofito femenino se produce en dos etapas denomina-
das megasporogénesis y megagametogénesis. Se han descrito mas de 15 patro-
nes diferentes de desarrollo del gametofito femenino (Figura 5.1). A su vez, las
angiospermas exhiben tres patrones principales de megasporogénesis, referidos
como monosporicos, bisporicos y tetrasporicos. (Willemse y Van Went, 1984;
Yadegari y Drews, 2004). En Argentina, se han publicado estudios de la mor-
fologia y desarrollo del embrion en especies endémicas de diferentes regiones
del pais, a modo de ejemplo podemos mencionar el trabajo sobre la biologia
reproductiva y embriologia de Axonopus fissifolius (Anton, 1982) asi como el
analisis de trabajos sobre el desarrollo del 6vulo y del megagametofito en el que
se reporto que el tipo de dvulo de la familia Poaceae es hemicampil6tropo (An-
ton de Triquell, 1988). Adicionalmente, Anton y Cocucci (1984) describieron
dos megagametofitos femeninos maduros dentro de la familia, siendo uno el ti-
po Polygonum, con su variante Poaceae; y el otro, el tipo Drusa. Recientemente,
Lovisolo (2011) trabajo en estudios embriologicos de las gramineas nativas de
la depresion del Salado en Buenos Aires y sumé conocimientos valiosos en el

campo.
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Figura 5.1: Desarrollo de diferentes sacos embrionarios en plantas. Fuente: Trabajo de “The
female gametophyte” (Willemse y Van Went, 1984)
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5.1.1.3. Poliploidia y apomixis en gramineas

La apomixis conduce a la formacion de semillas que normalmente son co-
pias genéticamente exactas de la planta madre (Nogler, 1984). Dentro de la
angiospermas, las tres familias grandes, Poaceae, Asteraceae y Rosaceae, con-
tienen la mayoria de los géneros conocidos que contienen reproduccion apo-
mictica (Hojsgaard et al., 2014b). En las Poaceae, el género Paspalum contiene
el mayor numero de especies apomicticas de todos los géneros dentro de las
angiospermas (47 especies) (Hojsgaard et al., 2014b). Si bien no se a ha re-
portado apomixis dentro del género Poa, se han encontrado dicho mecanismos
en otro géneros nativos de nuestro pais como el ya mencionado, Paspalum y
otros tales como Eragrostis, Bothriochloa, Bouteloua, Brachiaria, Cenchrus,
Urochloa, Melinis, Panicum, Pennisetum, Setaria, Dichanthium, Hyparrhenia,
Schizachyrium, Tripsacum, Chloris o Cortaderia, entre otros (Akerberg y Ny-
gren, 1959; Lovisolo, 2011; Matzk, 1991; Muntzing, 1940; Quero Carrillo et al.,
2010; Soreng, 2000).

Varios estudios han relevado que los eventos de poliploidizacién han ocurri-
do durante la evolucion de las angiospermas, produciéndose en cerca del 70 %
del linaje de este grupo. En la familia Poaceae se pueden hallar autopoliploides
y aloplopoliploides (Adams y Wendel, 2005; Levy y Feldman, 2002). La po-
liploidizacion de hibridos (alopoliploidia) puede estabilizar potencialmente la
meiosis mediante el apareamiento de cromosomas homoélogos duplicados y a
su vez, la apomixis a través de la formacion de semillas asexuales en las plantas
(agamospermia) podria ser un mecanismo para escapar de la esterilidad hibri-
da y estabilizar los biotipos hibridos poliploides (Asker y Jerling, 1992; Comai,
2005). Esto ultimo es sugerido también en el trabajo de Hojsgaard et al. (2014a),
donde los datos apuntan a que la hibridacion, a diferencia de la ploidia, es res-
ponsable de las alteraciones observadas en el desarrollo de los 6vulos en los
hibridos de Ranunculus spp. (Koch et al., 2003; Paun et al., 2006).

En los dltimos anos, autores tales como Carman (1997) y Horandl et al.
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(2005) han sefalado por medio de sus observaciones, que los complejos agdmi-
cos albergan considerable variabilidad genética y representan sistemas dindmi-
cos y flexibles. Si la planta materna no provino de un proceso endogamico,
entonces toda la progenie resultante mantendra altos niveles de la variacion
genotipica y fenotipica. Por lo tanto, la reproduccidon por apomixis puede ser
ventajosa para la agricultura en virtud de su capacidad de fijar genéticamente
el vigor hibrido (Aliyu et al., 2010; Hanna y Bashaw, 1987; Naumova et al.,
1999).

La agamospermia o apomixis abarca dos modos de reproduccion. En la apo-
mixis Esporofitica o adventicia la obtencion del “Embrion adventicio” se origi-
na directamente a partir de la division mit6tica de una célula somatica del 6vulo,
generalmente de la nucela, aunque también es posible a partir de los integumen-
tos del 6vulo (o primordio seminal) (Hanna y Bashaw, 1987; Rose, 2004). Por
otro lado estd la “Apomixis gametofitica” en la que el saco embrionario es un
gametofito no reducido. Se distingue dos tipos de sacos apomicticos. Uno de
ellos es la “Diplosporia”, en la que el saco embrionario no reducido procede
de una cé€lula generativa (célula femenina arquesporial, célula madre de la me-
gaspora), ya sea directamente por mitosis (tipo Antennaria) o indirectamente
por meiosis modificada, lo que resulta en nucleos restituidos no reducidos (tipo
Taraxacum, tipo Ixeris) (Asker, 1980; Nogler, 1984). Por otro lado, esta “Apos-
poria” en la que los sacos embrionarios no reducidos se originan a partir de
c€lulas somaticas del évulo (generalmente de la nucela) (Asker, 1980; Nogler,
1984).

Larelacion de los nucleos polares en la fecundacion puede diferir en las plan-
tas con apomixis. En algunas especies los nucleos polares deben ser fecundados
de manera que s6lo la odsfera sea capaz de desarrollarse partenogenéticamente;
la formacion del endospermo es por pseudogamia (Hanna y Bashaw, 1987; Kol-
tunow et al., 2000). Sin embargo, hay otros casos en que tanto la oosfera como

los nucleos polares no intervienen en la formacién de los embriones y del en-
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dospermo y no requieren ser fecundados; estos son de origen partenogenéticos
(Koltunow et al., 2000; Nogler, 1984).

Como hemos explicado, la apomixis gametofitica contiene tres componentes
de desarrollo diferentes a la sexual: formacion no reducida del saco embrionario
(apomeiosis), embriogénesis independiente de la fecundacion (partenogénesis)
y desarrollo funcional del endospermo (pseudogamia) (Aliyu et al., 2010; Asker
y Jerling, 1992; Nogler, 1984). Una forma definitiva de identificar los compo-
nentes de la apomixis es encontrar una variacion de la proporcion normal del
contenido de Acido desoxirribonucleico (ADN) entre el embrion y el endos-
permo : 2C (1Cm + 1Cp) : 3C (2Cm + 1Cp), donde el embrion diploide posee
la contribucion de ADN materno (Cm) y ADN paterno (Cp), mientras que el
endospermo se produce a partir de dos nicleo polares provenientes de la madre
y un gameto masculino (Tabla 5.1) (Aliyu et al., 2010). Estudios hechos en se-
milla para conocer la relacion del contenido de ADN en ambos tejidos han sido
reportados en especies nativas del género Paspalum y Leptochloa, actualmente
se efectiian en trabajos con la familia de las Amariliddceas (Amaryllidaceae)
(Kozub et al., 2019; Novo et al., 2016).
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Tabla 5.1: Vias de recombinacion que pueden ser reconstruidas a partir los valores C del em-
brion y del endospermo de las semillas

Formacion
« Gametas . Gametas
Valores C . Embrion Endorsperma . de las
femeninas masculinas .
semillas

RED NRED ZIG PAR FER AUT RED NRED

Sexual
2C+@3C) X X X X esperma,
reducido

Sexual,
2C+(40) X X X X X esperma no
reducido

Autéonomos

2C+(4C) X X X .
apomicticos

Pseudoga-
mas,

esperma
reducido

2C+(5C) X X X X

Pseudoga-
mas,
esperma no
reducido

2C+(6C) X X X X

Pseudoga-
mas,
2C+(30) X X X X esperma
tipo
Panicum
Reducido,
1C+(3C) X X X X partogeneti-
co

No
3C+(50) X X X X reducido,
Cigotico
Semilla
X X X X X simple, dos

1C+2C+(3C) embriones

Mixoploide
archespora
Grifico adaptado de Matzk et al. (2000). ZIG: Cigético, PAR: Partenogenético, FER: Fecunda-
do, AUT: Auténomo, RED: Reducido, NRED: No reducido. * Endosperma en paréntesis

5+1 X X X X X
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5.1.1.4. Breve descripcion y reportes de nimero cromosémico de Jarava ichu

La especie Jarava ichu Ruiz & Pav. (= Stipa ichu) pertenece a la tribu Sti-
peae, la cual estd compuesta por gramineas de clima templado y metabolis-
mo (C3). Son pastos ampliamente extendidos en pastizales de regiones tem-
pladas y presentan una forma tipo mata tussock (Romaschenko et al., 2010).
Esta graminea presenta aptitud ornamental, recomendandose como material ve-
getal para jardines de bajo mantenimiento tanto en Sudamérica como en Euro-
pa(Flores Asin, 2019; Rigolo y Puglia, 2004), recibiendo el Galardén al Mérito
en Jardineria, que es una distincion de calidad otorgado por la RHS (Real So-
ciedad de Horticultura, 2020).

La tribu Stipeae presenta una serie cromosomica aneuploide de x= 10, 11,
12, 14, 16 y cromosomas de tamafio pequeiio (Penailillo, 2002). El género Jara-
va posee embriones pequenos, 0,63-2,41 mm de largo x 0,33-0,74 mm de ancho
y segin la nomenclatura le corresponde a un embrion del tipo festucoide (F+FF)
(Penailillo, 2002). Las especies son consideradas aneuploides con cromosomas
de pequefio tamafio y un numero de base de x=10-12 (Cialdella et al., 2007; Ro-
maschenko et al., 2008). Pueden ser diploides o mayoritariamente poliploides,
siendo la tetraploidia la mas frecuente de las ploidias. (Pefailillo, 2002). Existe
una estrecha relacion entre la poliploidia y el método reproductivo en la familia
Poaceae, observandose que las especies poliploides pueden desarrollar dentro
de un mismo ovario embriones apomicticos poliploides y embriones sexuales
diploides (Cardone et al., 2006).

Los datos de los conteos cromosOmicos aun estan pobremente documentados
para las especies de este género (Cialdella et al., 2007). Bowden y Senn (1962)
reportaron el nimero cromosémico para la especie J. ichu, mediante el recuento
en las placas metafasicas y obtuvieron valores de 2n=42. A su vez, Saura (1948)
y Covas y Bocklet (1945) concluyeron que el valor era 2n=44 para la misma
especie. Por otro lado, Pohl y Davidse (1971) y Gould (1966) reportaron en

los recuentos cromosOmicos un valor de 2n= 40 y en otro trabajo realizado por

Ing. Agr. Vazquez Novoa, Elena 227



CAPITULO 5. CARACTERIZACION CITOGENETICA Y METODO REPRODUCTIVO
DE JARAVA ICHU

Davidse y Pohl (1974), observé 20 cromosomas en placas meidticas.

5.2 Hipétesis

El sistema reproductivo facilita la transmision de genes y la organizacion
de la variacion genética en su descendencia, la que se relaciona con la adapta-
cion de esas especies y la expresion de sus fenotipos bajo distintas condiciones
ambientales. Conocer el nivel de ploidia y el sistema reproductivo de estas es-
pecies es importante para sentar las bases de un conocimiento fundamental que
permita desarrollar la obtencion de hibridos interespecificos y un programa de
mejoramiento a futuro. Es por ello que, conociendo estas diferencias fenotipicas
y genotipicas, presentes en las poblaciones naturales de las especies de Poaceae,

serd posible seleccionar individuos con alto potencial ornamental.

5.3 Objetivos

Determinar el sistema reproductivo de la especie Jarava ichu a partir de ca-
racterizar el nivel de ploidia, evaluar el nivel de autocompatibilidad mediante
polinizaciones abiertas y cerradas, y el vigor de la progenie a campo en distin-

tas poblaciones de la especie seleccionada.

5.4 Materiales y Métodos

5.4.1 Material vegetal

El estudio citogenético y reproductivo se realizd con plantines provenientes
de semillas de siete accesiones de J. ichu recolectadas en diferentes localidades
de la provincia de Cérdoba. Las semillas se sembraron en plugs con un sustrato
compuesto por 2:1:1 (v/v) suelo franco arenoso: arena: perlita. Las macetas se
colocaron en el invernadero del IMBIV. Una vez que las semillas germinaron y
las plantulas tuvieron un tamafio adecuado se procedio al trasplante a macetas
de N°12. Cada estacion se realiz6 una fertilizacion de las macetas (Urea 46 %).

Los experimentos de autopolinizacion se efectuaron con individuos de cuatro
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poblaciones naturales de J. ichu del departamento Cruz del Eje, provincia de
Cérdoba.

La identificacion de las accesiones y su proveniencia estan presentadas en la
Tabla 5.2.

Tabla 5.2: Poblaciones de la Jarava ichu utilizadas en la Tesis: geolocalizacion y altitud sobre
el nivel del mar (s.n.m.)

Accesion Abreviatura Coordenadas Altitud (ms.n.m)
Cabalango PoCAB -31.3905, -64.5596 737
Cruz de Cana PoCC -31.0666, -64.9587 1049
Dean Funes PoDF -30.6056, -64.2001 699
Estancia de Pedro PoBAN -30.9735, -65.0713 637
Estancia el Cajon PoCAM -30.9737, -65.0833 624
Yegua Muerta PoYM -30.9359, -65.0780 568
Observatorio PoOB -31.5905, -64.4997 780
Quilpo PoQUIL -30.8354, -64.6464 637

5.4.2 Preparados cromosomicos

5.4.2.1. Tincion convencional

Para el objetivo se realiz6 la técnica de recuento cromosdmico mediante la
observacion de las metafases somadticas de las células meristematicas de los
apices radicales de plantulas sembradas. Dichas semillas se colocaron en pla-
cas de Petri esterilizadas para su germinacion y se acondiciond la cdmara de
germinacion a 20°C con 12 horas de fotoperiodo. A los 2 dias de germinadas
se recolectaron las raices en diferentes horarios de la mafiana y se les realizo
un pretratamiento para permitir la acumulacion de nucleos en metafase, lograr
separacion y una mayor concentracion de cromosomas con las demarcaciones
claras de las constricciones primarias y secundarias. El pretratamiento consistio
en una solucion saturada de o.-bromonaftaleno por 24 horas en heladera y luego
fueron fijadas en solucion Farmer (3:1) de alcohol etilico: dcido acético glaciar
por 24 horas, luego fueron colocadas en alcohol etilico al 70 % y mantenidas

en la heladera. Para la tincion convencional se procedi6 al lavado de los dpices
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radicales en agua destilada por 10 minutos y posteriormente la maceracion en
solucién enzimatica de celulasa y pectinasa (Pectinex SP ULTRA, Novozymes)
a 37°C por 40 minutos. Posteriormente se lavaron en agua destilada y las puntas
de las raices fueron maceradas con una gota de acido acético al 45%. A con-
tinuacion, fueron aplastadas en un portaobjeto, permitiendo posteriormente la
remocion del cubreobjeto con aire liquido. Se dejaron secar por tres dias has-
ta su utilizacion. Se utilizo la técnica HCL/Giemsa coloreando los preparados
con una solucion de Giemsa al 2% y montando el material con Entellan. Se
realizaron recuentos cromosOmicos de tres accesiones de J. ichu: Yegua Muer-
ta (PoYM), Estancia de Pedro (PoBAN) y Estancia el Cajon (PoCAM), en al

menos 10 metafases mitoticas de cada una.

5.4.3 Citometria de flujo de hojas

El nivel de ploidia se estimé con citometro de flujo, bajo el protocolo de
(Leblanc et al., 1995). Se sembraron semillas de seis accesiones: Cruz de Caiia
(PoCC), Quilpo (PoQUIL), Observatorio (PoOB), Dean Funes (PoDF), Estan-
cia de Pedro (POBAN), Cabalango (PoOCAB) y Estancia el Cajon (PoCAM). Se
tomaron muestras de 0,5 cm? de tejido de hoja joven de al menos cinco ejem-
plares de cada accesion de la coleccion de J. ichu. Cada tejido se coloco en una
capsula de Petri con igual cantidad de tejido de la muestra del estandar P. dilata-
tum Chird Q4188 (6X), el cual posee 3,57 pg. A continuacion, se afadi6 400 ul
de la solucion Otto I 'y se realizaron cortes finos sobre la muestra junto al patron
con una hoja de afeitar. La solucion obtenida, fue pasada por un filtro de nylon
de 30 micras e incubada por 40 minutos en hielo seco. Los tubos con las diferen-
tes muestras se centrifugaron y se descart6 el sobrenadante. Posteriormente, el
pellet fue resuspendido y se agreg6 200 ul de solucion Otto I, dejandose incubar
los tubos por 15 minutos en hielo. A continuacion, se afiadié 2 ul de RNAasa y
200 pl de solucién Otto II. Finalmente se adiciond 6 pl de loduro de Propidio
(50 pg /ml), en oscuridad y mezclando suavemente. Los nucleos tefiidos fueron

llevados al citometro. La fluorescencia medida fue correlacionada con el ADN
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contenido en los nucleos tefiiddos. Por cada pico detectado de la muestra de la
hoja de J. ichu, un indice puede ser calculado usando de referencia el estandar.
Por lo tanto, la comparacion de los indices brinda la relacion entre el contenido

de ADN en los nucleos tefiiddos que producen esos picos.

5.4.4 Citometria de flujo de semillas

Para conocer si el origen de las semillas es sexual, se colocaron 10 cariopses
obtenidos de la polinizacion libre y sin glumas, en una caja de Petri limpia y
se agregaron 75 pl de Otto I, posteriormente se maceraron las semillas con una
hoja de afeitar. En paso posterior se agregd a la solucion con las semillas ma-
cerada en cantidad suficiente de Otro I para alcanzar los 150 pl y se procedio a
mezclar suavemente. Una vez mezclada, se procedio a filtrar la homogeneiza-
cion con un filtro de malla de nylon de 30 pl y se volcé la suspension nuclear en
un tubo de muestra. Por altimo, se afiadié Otfo II en un volumen igual a cuatro
partes el volumen de la muestra (en este caso serian 400 pl), 20 ul de ARNasa'y
20 pl de Ioduro de Propidio. Esta solucion final se incub6 en oscuridad durante
un minimo de 5 minutos. (Aliyu et al., 2010). El procedimiento se efectud sola-
mente con muestras (entre 5y 8) de cuatro poblaciones de Jarava ichu, debido a
problemas con el equipo y al periodo de cuarentena. Las poblaciones estudiadas
fueron (PoCAM, PoCC, PoOB, PoDF).

5.4.5 Analisis embriologicos

Se examino el saco embrionario utilizando la técnica de clarificacion de los
pistilos (Crane y Carman, 1987; Young et al., 1979). Las observaciones de los
sacos embrionarios se realizaron en seis accesiones de J. ichu: POBAN, PoCAB,
PoCC, PoQUIL, PoOB y PoDF. El método consiste en fijar los pistilos en di-
ferentes etapas de desarrollo con FAA (etanol al 10 %, acido acético glacial,
formaldehido, 18:1:1) por 48 h. Se diseccionaron los pistilos de las inflorescen-
cias y se deshidrat6 el material en series sucesivas de alcohol, para luego cla-

rificarlo con metil-salicilato. Los ovulos individuales fueron deshidratados en

Ing. Agr. Vazquez Novoa, Elena 231



CAPITULO 5. CARACTERIZACION CITOGENETICA Y METODO REPRODUCTIVO
DE JARAVA ICHU

una serie de crecientes cantidades de etanol. (70 %, 80 %, 90 %,100 %, 100 %)
usando 30 minutos por concentracion, y posteriormente en mezclas de etanol:
salicilato de metilo (50 %, 75 %, 85 %, 100 %). Alrededor de 100 6vulos por ac-
cesion se montaron y se observaron con una transmision de luz del microscopio
Leica DIASTAR, equipado con un sistema de contraste de interferencia dife-
rencial (DIC) y una camara digital (Leica Microsystems, Wetzlar, Alemania).
Se evalu6 el namero de sacos embrionarios por 6vulo y las morfologias de los
sacos embrionarios para determinar el modo de reproduccion. Se siguieron los
criterios propuestos por Leblanc y Mazzucato (2001) para distinguir entre sacos
embrionarios de origen sexual versus apomicticos. Los ovarios clarificados con
mas de un saco embrionario por 6vulo se consideraron apomicticos aposporicos
(debido a que al menos uno de los sacos embrionarios se origind por aposporia),
mientras que los ovarios con un solo saco embrionario se consideraron sexua-
les o diplosporiales. Los sacos embrionales multiples (mas de tres) antipodales,
cuando estan presentes, son indicativos de la falta de aposporia; por otro lado,
los sacos sexuales y la diplosporia no pueden diferenciarse en estos materiales

con esta técnica.

5.4.6 Polinizaciones controladas (test de autocompatibilidad)

Debido a la falta de vernalizacién de los materiales en el invernadero, las
plantas no produjeron inflorescencias. Es por ello, que se trabajaron con tres
accesiones en sus respectivas zonas de recoleccion que pertenecen a tres am-
bientes diferentes POBAN, POCAM y PoYM (Figuras 5.2 y 5.3). Estas pobla-
ciones de J. ichu, se ubican dentro de un campo localizado en la pedania Las
Higueras, Departamento Cruz del Eje (Cérdoba). El mismo se encuentra dentro
de la region fitogeografica del Monte, sobre el pie de las sierras. Las precipi-
taciones medias en la estacion himedo (octubre-abril), en en establecimiento
son de 587,93 mm con un Coeficiente de Variaciéon (CV) de 20,4. Los periodos
de lluvias 2016-2017 y 2017-2018, presentaron valores de 574 mm y 455 mm,

respectivamente. Las zonas que corresponden a los diferentes ambientes fueron

Ing. Agr. Vazquez Novoa, Elena 232



CAPITULO 5. CARACTERIZACION CITOGENETICA Y METODO REPRODUCTIVO
DE JARAVA ICHU

definidas de acuerdo a una clasificacion no supervisada, usando imagenes sate-
litales LandSat del mes de enero y marzo de los afios 2017 y 2018. Se calcularon
tres indices como base de la clasificacion: Indice de Suelo Desnudo, Indice de
Humedad del Suelo y Indice de Vegetacién Ajustado al Suelo (Dimitris Sykas,
2020; European Commission, 2011; United States Geological Survey, 2018).
En primer lugar, se analiz6 la imagen del mes de marzo de ambos afios, de for-
ma tal de poder aprovechar la maxima expresion de la vegetacion. El resultado
arrojo tres zonas bien definidas (Figura 5.3) dos de las cuales, se ubicaban las
poblaciones estudiadas (PoOBAN, PoOCAM y PoYM. El posterior anélisis, donde
se utilizé la imagen de enero, arrojé cuatro zonas (Figura 5.2), ubicandose las
poblaciones en tres zonas diferentes. La diferencia entre ambos mapas se debe
a la existencia de areas de influencia del puesto, donde se observan aguadas e
instalaciones para el ganado. Estas dreas, debido al manejo del rodeo, presentan
una composicion floristica diferente (zona verde), que son facilmente detecta-
bles a simple vista. La misma recuperan su cobertura vegetal, asemejandose a
las zonas que las rodean que la rodea, al final de la época de crecimiento, cuando

la expresion vegetal es maxima (marzo-abril).
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Figura 5.2: Mapa de ambientes del campo en enero.
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Figura 5.3: Mapa de ambientes del campo en marzo

Posteriormente se trabajo con las accesiones mediante la metodologia del
peso de 1.000 semillas (Don, 2009) modificada. Debido al tamafio de sus es-
tructuras reproductivas y a la presencia de espiguillas unifloras, se procedié a
evaluar el conjunto de 1.000 espiguillas como unidad de medida. Esta modifi-
cacion se realizo para aumentar la repetibilidad del proceso en la especie J. ichu
y a partir de ahora, llamaremos esta técnica “peso de las 1.000 unidades” repro-
ductivas. El procedimiento consistid en la recoleccion de 3 inflorescencias de
3-5 individuos por zona, las cuales se habian ensobrado antes de antesis, duran-
te un mes. Ademas, se cortaron 3 inflorescencias sin ensobrar de cada individuo
seleccionado y se formé un pool de espiguillas producto de la polinizacion na-
tural por cada poblacion. Posteriormente se calcul6 el parametro “peso de 1.000
unidades (espiguillas unifloras)” en miligramos. Se pesaron con balanza digital
450-500 unidades de cada repeticion del tratamiento. El andlisis se realizé por
dos afios, correspondiente a los veranos de 2017 y 2018 ya que en enero de 2019

se perdieron los materiales por condiciones climaticas.
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Durante 2018 se volvio a repetir el ensayo pero esta vez se seleccionaron
tres muestras de 50 unidades o espiguillas unifloras de cada sobre con el obje-
tivo de estimar el porcentaje de semillas vana. La evaluacion de la fertilidad de
la especie en autopolinizacion, se efectud con la misma metodologia explicada
anteriormente para el ’peso de las 1000 unidades”, el ensobrado de inflorescen-
cias de tres accesiones seleccionadas a campo de Jarava ichu: PoYM, PoOBAN
y PoOCAM. Cada poblacion estuvo compuesta por 3-5 individuos, de los cuales
fueron seleccionaron tres inflorescencias, las mismas fueron ensobradas antes
de antesis. Los sobres se colocaron el 1 de enero de 2018 y fueron retirados el
1 de febrero de 2018 una vez que termino la formacion de semillas en los indi-
viduos. También durante ese periodo, se recolectaron inflorescencias de plantas

que no habian sido embolsadas y cuyas semillas provenian de polinizacion libre.

5.4.7 Prueba de germinabilidad de las semillas y vigor de la progenie a

campo

Posteriormente al experimento de autopolinizacion, se procedi6 a conocer el
porcentaje de germinacion de las semillas producidas por esta via (inflorescen-
cias embolsadas) y de las obtenidas por polinizacion libre (inflorescencias sin
embolsar). Este valor se estimd con cuatro muestras de 100 semillas de cada
uno de los tratamientos (Don, 2009). Las muestras de cariopses de cada pobla-
cion se sembraron en capsulas de Petri con arena. Posteriormente, se estimo el
porcentaje de germinacion a los 15 dias, en condiciones de 12 horas de luz y
20 grados C de temperatura ambiente. Este proceso se hizo en agosto de 2018.
Para evaluar el vigor de la progenie se midieron parametros en plantulas a los 3
meses de la germinacion con el fin de detectar diferencias tempranas de pérdi-
das de vigor. Los pardmetros evaluados fueron la altura, el nimero de laminas
foliares, el largo de las laminas y el numero de macollos. Los valores obtenidos
fueron analizados estadisticamente mediante modelos lineales mixtos utilizan-

do el programa Infostat (Rienzo et al., 2016).
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5.5 Resultados

5.5.1 Recuentos cromosomicos

En el caso del objetivo 4, se observaron 42 células en metafase de las tres ac-
cesiones estudiadas. Las accesiones evaluadas presentan un nimero cromosomi-
co somdtico 2n=40 y se observa la presencia de entre 1 y 3 cromosomas pe-
quefios en las placas metafésicas. Las caracteristicas de dichos cromosomas
mas pequeios son la ausencia de constricciones primarias y la aparente falta de

asociacion a otro cromosoma (Figura 5.4).
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Figura 5.4: Células mitdticas en metafase. A-B: Jarava ichu accesion “Estancia el Cajon” ho-
rario 9:00am. C-D: Jarava ichu accesion “Estancia el Cajon” horario 9:48am. E-F: Jarava ichu
accesion “Yegua Muerta” horario 7:00am. Escala de la barra comun a todas las fotografias,
30um. Flechas: presencia de cromosomas B

5.5.2 Analisis de la citometria en hoja

Los resultados muestran que las accesiones recolectadas en diversas regiones

de la provincia de Cordoba presentan contenido de ADN muy similar (valores
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promedio de 1,98 pg) (Tabla 5.5). Para calcularlo se han procesado 6-7 ejem-
plares de seis poblaciones junto con el material que se utiliza como referencia
o patron (Paspalum dilatatum hexaploide perteneciente al Instituto de Botanica
del Noroeste (IBONE) cuyo valor de pg es de 3,57 Figura 5.5). Se evaluaron

mas de 10.000 eventos en cada muestra (Tabla 5.3).

Tabla 5.3: Valores de contenido de ADN (pg) de las hojas de 6 poblaciones de Jarava ichu

Media D.E. CV Min Max
PoBAN  Muestra pg 202 0,11 523 1,89 2,15
PoCAB  Muestra pg 1,92 0,04 2,15 1,88 1,99

Poblacion  Variable n
7
7
PoCC Muestrapg 6 2,00 0,00 5,15 1,86 2,11
7
7

PoDF Muestra pg 1,97 0,04 225 192 2,06
PoOB Muestra pg 1,93 0,09 4,52 1,84 2,05
PoQUIL Muestrapg 11 2,00 0,09 440 1,88 2,13

PoBAN: Poblacion “Estancia de Pedro”, POCAB: Poblacion “Cabalango”, PoCC: Poblacion
“Cruz de Cana”, PoDF: Poblacién “Dean Funes”, PoOB: Poblacién “Observatorio”, PoQUIL:
Poblacion “Quilpo”

Tabla 5.4: Analisis de la varianza

Variable N R? R?Aj CV
Muestrapg 45 0,18 0,08 4,17

Tabla 5.5: Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo III)

Variable SC gl CM F  p-valor
Modelo 0,06 5 0,01 1,72 0,1534
Poblacion 0,06 5 0,01 1,72 0,1534
Error 0,26 39 0,01
Total 0,32 44
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Figura 5.5: Histograma de fluorescencia de las muestras de hojas de individuos de diferentes
poblaciones de Jarava ichu y Paspalum dilatatum Chird (6X). A: Muestra de hoja de la po-
blacién “Quilpo”, B: Muestra de hoja de la poblacién “Dean Funes”, C: Muestra de hoja de
la poblacién “Cabalango”, D: Muestra de hoja de la poblacién “Observatorio”, E: Muestra de
hoja de la poblacién “Estancia de Pedro”, F: Muestra de hoja de la poblacién “Cruz de Cana”.
GO/G1 J: Fase G1 del ciclo de division celular de J. ichu. GO/G1 E:Fase GO/G1 del ciclo de
division celular de P. intermedium. G2 J: Fase G2 del ciclo de divisén celular de J. ichu

Los resultados obtenidos en cada poblacidon nos muestran medias de pg entre
1,92y 2,02, con CV no mayores 4,4 % (Tabla 5.3). Lo que nos lleva evidenciar
que todos los individuos presentan el mismo nivel de ploidia. El1 CV del citéme-
tro calculado como el valor promedio de los CV de cada individuo entre fechas
no supero 3,17 % (Tabla 5.3).
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5.5.3 Analisis de la citometria en las semillas

En el caso de la citometria de semillas, los datos obtenidos son presenta-
dos en histogramas. En los andlisis de semillas es posible observar dos picos
bien definidos correspondientes al endosperma y al embrion, siendo el tamafo
promedio de esos picos el valor del contenido relativo de ADN. La relacion de
contenido de ADN entre ambos nos permite determinar el origen de esa semilla,
sexual o apomictico. Para ello, simplemente se dividi6 la media del pico del en-
dosperma por la media del pico del embridn. Se analizaron cuatro poblaciones
(PoCAM, PoCC, PoOB, PoDF). Los resultados muestran valores entre 1,3-1,8

en la relacion embrion:endospermo (Figura 5.6).

mmmmmmmm £2) Higtogram (2)

2C Al 2C B
AO06 C. C. 4.fcs A05 Candelaria 4b.fcs
3C
3C
FL3-A A LA W
£: ustogram (2)
i 30 C 2 D
2C 2C
a10 Obser. 2a.fcs A10 Q4.fcs
3C
A8 8 BAREOR 85 W

A iz T e

Figura 5.6: Histograma de fluorescencia de muestras de semillas de J. ichu. A: Muestra de
semillas de la poblacion “Estancia del Cajon”. B: Muestra de semillas de la poblacion “Cruz
de Cafa”. C: Muestra de semillas de la poblacion “Observatorio”. D: Muestra de semillas de la
poblacién “Dean Funes”. Todas las accesiones produjeron dos picos, 2C (Pico correspondiente
al embrién) y 3C (Pico correspondiente al endosperma), cuya relacion 2C/3C es sexual
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5.5.4 Analisis embriologicos

La descripcion de los sacos embrionarios se hizo luego de la diafanizacion de
los ovarios enteros. Se analizaron 860 ovarios provenientes de siete accesiones
de Jarava ichu: POBAN, PoCC, PoDF, PoCAB, PoOB, y POQUIL. Se examin6
el desarrollo de los sacos embrionarios en 4-6 inflorescencias de cada accesion

y se clarificaron entre 20-30 ovarios de cada una (Figura 5.7).

Figura 5.7: Fotografias de diferentes partes de la inflorescencia de Jarava ichu. A: Sector de la
inflorescencia en antesis, B: Conjunto de espiguillas con sus anteras coloreadas, C: Espiguilla
en antesis. D: Espiguilla en antesis, E: Ovario y anteras coloreadas y no abiertas, F: Ovario
maduro
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Todas las plantas estudiadas mostraron un solo saco embrionario por 6évulo
(Figura 5.8) . El saco maduro siempre consistié en el aparato oosférico for-
mado por dos sinérgidas y la odsfera, dos grandes nucleos polares y un grupo
de cé€lulas antipodales, correspondiendo al tipo Polygonum tipico. Este saco se
interpreta como un tipico tipo Polygonum monosporico, variante de Poaceae
(Anton y Cocucci, 1984), indicando asi la posibilidad de reproduccion sexual o

en su defecto la presencia de un saco apomictico diplosporico.
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01b.png

Figura 5.8: Ovarios de Jarava ichu. A-B: Ovarios con un saco embrionario en la accesion “Es-
tancia de Pedro” C-F: Ovarios con un saco embrionario en la accesion “Cabalango”. Escala de
la barra, 300um. Los ovarios presentaron las siguientes estructuras sn: Sinérgidas, os: Odsfera,
np: Nicleo polares, an: Antipodas

5.5.5 Polinizaciones experimentales: Prueba de autocompatibilidad

Se realiz6 un modelo lineal mixto para “peso de las 1.000 unidades”, consi-

derando las tres accesiones de J. ichu y los dos tratamientos, correspondientes
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a dos afios consecutivos, datos de los veranos 2017 y 2018. El tratamiento fue
considerado la variable fija en el modelo. En las variables aleatorias se consi-

der6 una “Afio x Accesion” y variable “individuo” anidada en la anterior (Tablas
5.6).

Tabla 5.6: Resumen de los valores obtenidos de “peso de 1.000 unidades” (mg) bajo los dos
tratamientos en las diferentes poblaciones durante 2017 y 2018

Afio Poblacion  Tratamiento n Media D.E.
2017 Est. de Pedro Ensobrado 53 127,55 19,31
2017 Est.de Pedro  Sin ensobrar 12 168,33 23,29
2017 Est.elCajon  Ensobrado 53 123,40 21,03
2017 Est.el Cajon  Sinensobrar 13 146,15 47,88
2017 Yegua Muerta  Ensobrado 56 97.86 20,06
2017 Yegua Muerta Sinensobrar 12 171,67 15,86
2018 Est.de Pedro  Ensobrado 27 119,85 18,17
2018 Est.de Pedro  Sinensobrar 27 141,26 27,77
2018 Est. el Cajon Ensobrado 20 130,15 29,66
2018 Est.el Cajon  Sinensobrar 24 163,00 24,34
2018 Yegua Muerta  Ensobrado 26 68,69 27,37
2018 Yegua Muerta Sinensobrar 27 127,11 47,07

Los resultados de la prueba mostraron que la diferencia entre tratamientos
fue significativa (a=0,05), por lo tanto, las inflorescencias no embolsadas pro-
dujeron antecios cuyo “peso promedio de 1.000 unidades” fue mayor (Tablas
5.7 -5.11). La constante para la primera variable aleatoria es 14,16, formula:

~1|Poblacién, mientras que para la segunda es 17,10, férmula: ~1|Individuo

Dentro “AnoxAccesion”.

Tabla 5.7: Medidas de ajuste del modelo: “peso promedio de 1.000 unidades”

N AIC BIC
349 3142,57 3181,07

logLik
-1561,29

Sigma R20 R21 R22
18,88 0,25 0,46 0,65

Tabla 5.8: Pruebas de hipétesis secuenciales de “peso promedio de 1.000 unidades”

numDF denDF F-value p-value
Tratamiento 2 325 204,70  <0,0001
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Tabla 5.9: Pruebas de hipoétesis tipo III — prueba

numDF denDF F-value

Tratamiento 1 325

76,47

Parametros de los efectos aleatorios

Modelo de covarianzas de los efectos aleatorios: pdldent

Formula: 1—Afo.Poblacion

Desvios estandares y correlaciones: 14,16

Modelo de covarianzas de los efectos aleatorios: pdIdent

Formula: 1—Individuo Dentro Ano.Poblacion

Desvios estandares y correlaciones: 17,10

Tabla 5.10: Parametros de la funcion de varianza, donde se modeld con la funcion varldent en

“Afio.Accesion”

Parametro Estimador
2017.Est. de Pedro 1,00
2017.Est. el Cajon 0,71
2017.Yegua Muerta 0,80
2018.Est. de Pedro 1,22
2018.Est. el Cajon 1,24
2018.Yegua Muerta 1,80

Tabla 5.11: “Peso de 1.000 unidades”: Prueba a posteriori

Tratamiento Medias

E.E.

Sin ensobrar 148,69 7,38 A
Ensobrado 114,32 7,07

Analisis de medias ajustadas y errores estandares para tratamiento del “peso de 1.000 unidades”.
LSD Fisher (a0 = 0,05). Procedimiento de correccion de p-valores: No Medias con una letra
comun no son significativamente diferentes (p >0,05)

Con los valores obtenido del experimento de 2018, se analiz6 el porcentaje

de semillas vanas de cada muestra y se confeccionaron tablas con los valores de

produccion de semillas maduras y vanas en condiciones de polinizacion libre
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y autopolinizacion. La produccion de semillas en el primer caso es significati-
vamente mayor, con un valor promedio de 0,73 (relacion de semillas maduras/

semillas totales) en comparacion a 0,25 obtenidos en las inflorescencias enso-
bradas (Tabla 5.12).

Tabla 5.12: Medidas de resumen de la “proporcion de semillas™ para las diferentes accesiones
y los dos tratamientos

Poblacion Tratamiento Variable n Media D.E CV  Min Maiax

Est. de Pedro SS Prod.Sem. 27 0,61 0,12 20,40 0,38 0,80
Est. de Pedro S Prod. Sem. 27 0,18 0,09 51,69 0,00 0,37
Est. el Cajon SS Prod.Sem. 24 0,79 0,10 13,07 0,60 0,97
Est. el Cajon S Prod.Sem. 20 045 0,19 4198 0,02 0,78
Yegua Muerta SS Prod.Sem. 27 0,79 0,16 20,39 047 1,00
Yegua Muerta S Prod.Sem. 26 0,16 0,20 128,29 0,00 0,66

Referencias: SS: Inflorescencias libres, sin sobre, S: inflorescencias aisladas, con sobre

A partir de los datos obtenidos en el experimento se calcularon modelos mix-
tos para el atributo “Produccion de semillas”. Al igual que en el atributo peso,
la hipétesis alternativa es aceptada (Tabla 5.14). En otras palabras, las semillas
maduras que provienen de la autopolinizacidon no solo son menos en cantidad
sino que su peso es significativamente menor. El modelo utilizado es: Produc-
cion~1+Tratamiento, con dos variables aleatorias “Poblacion” y anidado dentro

de poblacion se utilizé la variable “Individuo™.

Tabla 5.13: Medidas de ajuste del modelo de la variable “Produccion de semillas”

N AIC BIC logLik Sigma R20 R21 R22
151 -100,80 -85,78 5540 0,16 0,64 0,73 0,75

Tabla 5.14: Pruebas de hipotesis secuenciales de la variable produccion de semillas

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 141 60,48 <0,0001
Tratamiento 1 141 351,30 <0,0001
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Tabla 5.15: Pruebas de hipotesis tipo III — prueba

Source numDF denDF F-value p-value
Tratamiento 1 141 351,30 <0,0001

Pardmetros de los efectos aleatorios

Modelo de covarianzas de los efectos aleatorios: pdldent
Férmula: ~ 1|Poblacion

Desvios estandares y correlaciones 0,11

Modelo de covarianzas de los efectos aleatorios: pdIdent
Formula: ~1|N.Sobre Dentro Poblacién

Desvios estandares y correlaciones: 0,04

Tabla 5.16: “Produccion de semillas™:a posteriori

Tratamiento Medias E.E.
Sin sobre 0,73 0,07 A
Sobre 0,26 0,07 B

Medias ajustadas y errores estandares para el tratamiento, LSD Fisher (o = 0,05). Medias con
una letra comun no son significativamente diferentes (p >0,05)

Por otro lado, cuando se separaron las semillas vanas y se pesaron las ma-
duras de las muestras de 2018, el peso promedio de estas fue mayor en las
inflorescencias con el tratamiento de polinizacion libre (Tabla 5.18). Para traba-
jar con los datos de peso de las semillas maduras se utilizo el siguiente modelo:
Peso~1+Tratamiento, con dos variables aleatorias “Poblacion” y anidado den-

tro de poblacion se utilizo la variable “Individuo”.

Tabla 5.17: Medidas de ajuste del modelo en peso de “1.000 unidades” en las semillas maduras

N AIC BIC logLink Sigma R20 R21 R22
149 1663,82 167877 -82691 62,09 0,02 0,31 0,39
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Tabla 5.18: Pruebas de hipotesis secuenciales en peso de “1.000 unidades™ en las semillas ma-
duras

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 139 28,25 <0,0001
Tratamiento 1 139 4,06 0,0457

Tabla 5.19: Pruebas de hipétesis tipo III — prueba

Source numDF denDF F-value p-value
Tratamiento 1 139 4,06 0,0457

Modelo de covarianzas de los efectos aleatorios: pdldent
Formula: ~1|Poblacién

Desvios estandares y correlaciones: 46,72

Modelo de covarianzas de los efectos aleatorios: pdldent
Formula: ~1|N.Sobre Dentro Poblacion

Desvios estandares y correlaciones:23,73

Tabla 5.20: Pruba a posteriori Peso de “1.000 unidades” en las semillas maduras

Tratamiento Medias E.E
Sin sobre 161,66 28,98 A
Sobre 141,10 29,07 B

Medias ajustadas y errores estandares para tratamiento. LSD Fisher (o = 0,05). Procedimiento
de correccion de p-valores: No Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p >0,05)

5.5.6 Prueba de germinabilidad de las semillas y vigor de la progenie a

campo

Con respecto a la medicion del poder germinativo de las semillas maduras
del experimento de 2017 y 2018, los resultados de cada tratamiento no tuvie-
ron diferencias significativas. Ademads, las plantulas de tres meses del ensayo
de 2017 y 2018, no presentaron diferencias en cuanto a “Ntumero de hojas”,
“Numero de macollos” y “Largo de las hojas”. Sin embargo, se registraron di-

ferencias en cuanto a “Altura” de la planta (Tabla 5.21).
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Tabla 5.21: Resultados del “Largo de las hojas” (mm) comparando plantulas de semillas (ca-
riopses) provenientes de inflorescencias ensobradas (autopolinizacion) y de polinizacion libre

Ano Poblacion Tratamiento n Media D.E CV Min Max

2017  PoBAN S 23 10,38 3,36 32,39 5,00 16,40
2017  PoBAN SS 20 12,62 4,82 38,22 420 20,10
2017 PoCAM S 10 11,11 2,80 2520 6,70 16,00
2017 PoCAM SS 14 9,10 3,31 3632 420 16,00
2017  PoYM S 7 12,84 2,00 15,57 10,00 15,10
2017  PoYM SS 20 1497 7,12 47,58 4,80 27,00
2018  PoBAN S 23 12,62 3,75 29,70 3,00 18,00
2018  PoBAN SS 13 1035 2,13 20,63 5,50 12,50
2018 PoCAM S 8§ 10,16 2,39 2350 6,30 13,10
2018  PoCAM SS 35 11,85 3,62 30,55 2,00 19,00
2018  PoYM S 2 825 1,06 12,86 7,50 9,00
2018  PoYM SS 34 874 293 335 250 15,00

PoBAN: poblacién “Estancia de Pedro”, POCAM: “Poblacién Estancia el Cajon”, PoYM: Po-
blacién “Yegua Muerta”, SS: Inflorescencias sin ensobrar, S: Inflorescencia ensobrada.

El primer aspecto que se midi6 en las plantulas obtenidas fue el “Largo de las
hojas”. Conservando la estructura del modelo mixto utilizado para fertilidad y
peso de semillas, se prosiguio a evaluar los resultados. Se trabajé con una varia-
ble aleatoria “Poblacion x Afio” Como se puede ver en las salidas del programa
estadistico, no se encontraron diferencias significativas entre el “Largo de ho-
jas” de los individuos obtenidos por autopolinizacion y aquellos de polinizaciéon
libre (Tablas 5.22-5.26).

Tabla 5.22: Medidas de ajuste del modelo de la variable “Largo de las hojas”

N AIC BIC loglik Sigma R20 R21
209 1185,58 119891 -588,79 397 2,0E-04 0,15

Tabla 5.23: Pruebas de hipdtesis marginales (SC tipo III)

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 202 201,53 <0,0001
Tratamiento 1 202 0,31 0,5771
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Tabla 5.24: Pruebas de hipoétesis secuenciales de la variable “Largo de las hojas”

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 202 206,47  <0,0001
Tratamiento 1 202 0,31 0,5771

Tabla 5.25: Pruebas de hipdtesis tipo III — prueba

Source numDF denDF F-value p-value
1 Tratamiento 1 202 0,31 0,5771

Modelo de covarianzas de los efectos aleatorios: pdldent

Formula: ~1|Poblacion.Afo

Desvios estandares y correlaciones

Largo.de.hoja - Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento DGC
(a=0,05)

Procedimiento de correccion de p-valores: No

Tabla 5.26: Prueba a posteriori con de la variable “Largo de hojas”

Tratamiento Medias E.E.
SS 11,42 0,82 A
S 1,07 0,89 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >0,05)

Otro aspecto medido a las plantulas fue el nimero de hojas producidos al ca-
bo del periodo. Las mismas se registraron en la tabla de Excel y posteriormente
se trabajo con modelos lineales mixtos. Se utilizo una variable fija denomina-

da tratamiento y otra aleatoria compuesta por poblacion y afio en que se midio
(Tabla 5.27).
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Tabla 5.27: “Numero de hojas” comparando plantulas provenientes de semillas (cariopses) pro-
venientes de inflorescencias ensobradas (autopolinizacién) y de polinizacion libre

Afo Poblacion Variable n Media D.E CV Min Max

2017  PoBAN S 24 579 2,06 35,63 2,00 10,00
2017  PoBAN SS 21 5,67 2,48 4370 2,00 11,00
2017 PoCAM S 10 530 245 46,26 2,00 9,00
2017 PoCAM SS 15 580 33 57,99 1,00 11,00
2017  PoYM S 7 743 223 2996 4,00 10,00
2017  PoYM SS 22 6,32 3,48 55,13 1,00 15,00
2018  PoBAN S 23 1343 6,88 51,22 2,00 28,00
2018  PoBAN SS 14 12,36 5,29 42,778 1,00 21,00
2018 PoCAM S 8 7,63 3,58 46,99 3,00 13,00
2018 PoCAM SS 33 870 3,54 40,70 3,00 18,00
2018  PoYM S 2 3,00 0,00 0,00 300 3,00
2018  PoYM SS 33 545 2,85 52,28 1,00 11,00

PoBAN: poblacion “Est. de Pedro”, POCAM: Poblaciéon “Est. el Cajon”, PoYM: Poblacion
“Yegua Muerta”, SS: Inflorescencias sin ensobrar, S: Inflorescencia ensobrada

El modelo general y mixto utilizado fue realizado con una variable fija que
es el “Numero de hojas” y una variable aleatoria formada por la unién de dos:
“Poblacion x afio”. El andlisis de la varianza y la prueba a posteriori, nos mues-
tra que no hay diferencia significativa en este cardcter medidos a las plantulas.
La progenie obtenida de semillas colectadas de inflorescencias autopolinizadas
no registran “Numero de hojas” diferentes a las plantulas de semillas obtenidas
por el otro método (Tablas 5.28-5.32).

Tabla 5.28: Medidas de ajuste del modelo de la variable “Numero de hojas”

N AIC BIC l-ogLik Sigma R20 R21
212 118542 1198,81 588,71 3,77 0,02 0,35

Tabla 5.29: Pruebas de hipdtesis marginales (SC tipo III)

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 205 38,19  <0,0001
Tratamiento 1 205 0,04 0,8387
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Tabla 5.30: Pruebas de hipotesis secuenciales de la variable “Numero de hojas”

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 205 38,22  <0,0001
Tratamiento 1 205 0,04 0,8387

Tabla 5.31: Pruebas de hipdtesis tipo III — prueba

Source numDF denDF F-value p-value
1 Tratamiento 1 205 0,04 0,8387

Parametros de los efectos aleatorios
Modelo de covarianzas de los efectos aleatorios: pdldent
Formula: ~1|Poblacién.Afio

Desvios estandares y correlaciones 2,89

Tratamiento Medias E.E.
S 7,55 1,27 A
SS 7,42 1,22 A

Tabla 5.32: “Ndmero de hojas”:Prueba a posteriori

Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento DGC (o = 0,05). Medias con una letra
comin no son significativamente diferentes (p >0,05)

Ademas del “Largo de las hojas” y el “Numero de hojas” por individuo, se
midio la altura de cada plantula. El modelo general y mixto utilizado conserva
una variable fija que en este caso es la “Altura” y una variable aleatoria cons-
truida por “Poblacion x afio”. Asi mismo cuando se analiza el modelo lineal
mixto, se obtiene resultados disimiles a los demas atributos. El analisis de la
varianza nos muestra que hay diferencia significativa en este caracter medido a
las plantulas, siendo las plantas obtenidas de las semillas de las inflorescencias

ensobradas (autopolinizacion), mas altas (Tablas 5.33- 5.37).
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Tabla 5.33: Medidas de resumen de los valores de “Altura ”’(cm) comparando plantulas prove-
nientes de semillas (cariopses) provenientes de inflorescencias ensobradas (autopolinizacién) y
de polinizacién libre

Afio Poblacion Tratamiento n Media D.E. CV Min Max

2017  PoBAN S 24 485 1,49 30,75 2,50 8,50
2017  PoBAN SS 21 532 2,17 40,74 2,30 10,50
2017  PoCAM S 10 6,85 2,67 3894 3,50 11,00
2017  PoCAM SS 15 389 1,04 26,63 1,50 5,50
2017  PoYM S 7 691 256 37,03 3,770 11,50
2017  PoYM SS 22 564 2,03 36,00 230 9,60
2018  PoBAN S 23 6,17 1,50 2425 3,00 8,50
2018  PoBAN SS 13 477 0,78 16,36 3,00 6,00
2018 PoCAM S 8 518 1,32 2542 4,00 8,00
2018 PoCAM SS 35 536 1,54 28,773 2,00 8,00
2018  PoYM S 2 400 141 3536 3,00 5,00
2018  PoYM SS 31 426 1,11 26,06 2,00 7,00

Referencias: POBAN: Poblacion “Est. de Pedro”, POCAM: Poblacién “Est. el Cajon”, PoYM:
Poblacion “Yegua Muerta”. SS: Inflorescencias sin ensobrar, S: Inflorescencia ensobrada

Tabla 5.34: Pruebas de hipotesis marginales (SC tipo III)

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 204 586,05 <0,0001
Tratamiento 1 204 8,50 0,0039

Tabla 5.35: Pruebas de hipotesis secuenciales de la variable “Altura”

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 204 580,13 <0,0001
Tratamiento 1 204 8,50 0,0039

Tabla 5.36: Pruebas de hipdtesis tipo I1I — prueba

Source numDF denDF F-value p-value
1 Tratamiento 1 204 8,50 0,0039

Modelo de covarianzas de los efectos aleatorios: pdldent

Formula: ~1|Poblacién.Afio
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Desvios estandares y correlaciones 0,44

Tabla 5.37: Prueba a posteirori de “Altura”

Tratamiento Medias E.E.
S 5,72 028 A
SS 4,95 0,24 B

Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento DGC (a = 0,05). Medias con una letra
comun no son significativamente diferentes (p >0,05)

Por ultimo se registr6 el nimero de macollos. El modelo general y mixto
en este caso fue postulado con una variable fija “Nimero de macollos” y una
variable aleatoria construida por “Poblacion x afio”. El andlisis de la varianza
nos muestra que no hay diferencia significativa en este caracter medidos en los

dos tratamientos las plantulas (Tablas 5.38-5.42).

Tabla 5.38: Medidas resumen de “Numero de macollos” comparando plantulas provenientes de
semillas ensobradas y libres

Afno Poblacion Tratamiento n Media D.E. CV Min Max

2017  PoBAN S 24 2,67 096 36,12 1,00 4,00
2017  PoBAN SS 20 2,35 1,18 50,30 1,00 5,00
2017  PoCAM S 10 220 1,03 46,95 1,00 4,00
2017  PoCAM SS 15 240 1,12 46,72 1,00 4,00
2017  PoYM S 7 3,57 0,79 22,03 3,00 5,00
2017  PoYM SS 22295 1,65 55,774 1,00 7,00
2018  PoBAN S 23 6,52 3,01 46,20 1,00 12,00
2018  PoBAN SS 14 571 2,13 37,24 1,00 9,00
2018 PoCAM S 8 400 1,77 4432 2,00 8,00
2018 PoCAM SS 33 4,06 1,84 4522 1,00 8,00
2018 PoYM S 2 1,50 0,71 47,14 1,00 2,00
2018 PoYM SS 33 255 1,48 58,18 1,00 6,00

PoBAN: Poblacion “Est. de Pedro”, POCAM: Poblacioén “Est. el Cajon”, PoYM: Poblacion
“Yegua Muerta”, SS: Inflorescencias sin ensobrar, S: Inflorescencia ensobrada

Tabla 5.39: Medidas de ajuste del modelo de “Numero de macollos”

N AIC BIC logLik Sigma R20 R21
211 852,92 866,29 -42246 1,72 0,03 0,40
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Tabla 5.40: Pruebas de hipotesis marginales (SC tipo III)

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 204 33,65 <0,0001
Tratamiento 1 204 1,07 0,3014

Tabla 5.41: Pruebas de hipdtesis secuenciales de “Ntimero de macollos”

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 204 32,97  <0,0001
Tratamiento 1 204 1,07 0,3014

Modelo de covarianzas de los efectos aleatorios: pdldent
Formula: ~1|Poblacion.Afo

Desvios estandares y correlaciones 1,44

Tabla 5.42: Prueba a posteriori de la variable “Numero de Macollos”

Tratamiento Medias E.E.
S 364 0,63 A
SS 336 0,61 A
Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento DGC (o = 0,05)

5.6 Discusion

5.6.1 Conteo de cromosomas y ploidia de la especie Jarava ichu

Los resultados conjuntos, obtenidos a partir del anélisis de las placas mitoti-
cas de materiales de diferentes accesiones de J. ichu que habitan en la provin-
cia de Cordoba nos revela un valor de 2n: 40 para la especie en concordancia
con otros autores (Davidse y Pohl, 1974; Gould, 1966; Pohl y Davidse, 1971).
Ademads se han registrado entre 1-3 cromosomas pequefios sin constricciones y
aparentemente sin ligadura a otro cromosoma. Esto nos daria la sugerencia de
la presencia de cromosomas B en las tres poblaciones estudiadas, sin embargo
es necesario profundizar en dicho estudio. El género Nasella se encuentra estre-

chamente relacionado con el género Jarava y dentro del mismo se han reportado
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cromosomas satélites en varias especies (Gonzalez et al., 2017; Hamasha et al.,
2012). Presumiendo un niimero base de cromosomas de x = 10-12 (Romaschen-
ko et al., 2008), los conteos correspondieron a niveles de ploidia de 4x, por lo
tanto se puede asumir que son tetraploides. Las determinaciones por citometria
de flujo y los andlisis estadisticos mostraron que las accesiones comparten el
mismo nimero de cromosomas (2n = 40), El contenido de ADN nuclear vari6

alrededor de 1,98 pg en J. ichu.

5.6.2 Origen sexual de las semillas

La accesiones recolectadas en la provincia de Cordoba, se caracterizan por
reproducirse sexualmente, y son predominantemente alogamas. Las estructuras
de los sacos embrionarios observados por medio de la técnica de clarificado
de ovarios, revelaron estructuras compatibles con un origen sexual. En algunas
muestras se observo una “masa de antipodas” compuesta por un nimero mayor
de tres antipodas y ubicadas lateralmente. Anton y Cocucci (1984) propusieron
denominar este tipo de saco embrionario como Polygonum, variante Poaceae.
El desplazamiento lateral de las antipodas ha sido también descripto en otras
especies de la subfamilia Chloridoideae, Arundinoideae y Pooideae (Bhanwra,
1988). Los materiales analizados presentan 6vulos del tipo hemicampil6tropo
(Anton de Triquell, 1988).

Si bien la técnica de clarificado tiene ventajas frente a la técnica de cortes
histologicos y tincion tradicional, ya que permite mayor repetitividad y es mas
rapida de ejecutar, la misma no permite diferenciar en dicho estadio si el saco
embrionario es sexual o diplospérico (Martinez, 2001). Sin embargo, mediante
la técnica de citometria de flujo fue factible confirmar el origen sexual. Los
resultados obtenidos a través de la técnica de citometria de flujo con muestras
de semillas, nos muestran valores entre 1,3-1,8 de la relacion del contenido de
ADN entre el embrion y el endosperma, lo cual indicaria un origen sexual de
estos materiales (relacion 2:3) (Hojsgaard et al., 2014a). En estos resultados

es importante observar el pico en el grafico que sefala el contenido de ADN
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del embrion, ya que en plantas apomicticas, una doble fecundacion de un saco
embrionario apomictico, también presenta valores de la relacion similares, solo
que el embriéon posee una ploidia mayor a la esperada que para un caso de
origen sexual (3:5) (Hojsgaard et al., 2014a). Este resultado no se encontrd en
J. ichu, ademds que los resultados del andlisis de ADN de las hojas concuerdan
con los datos obtenidos en las semillas, determinando un origen sexual y una

conservacion de la ploidia en las distintas poblaciones estudiadas de la especie.

Las polinizaciones experimentales demostraron que J. ichu es principalmen-
te alégama. Los resultados de la prueba mostraron que la diferencia entre tra-
tamientos fue significativa (p >0,05), por lo tanto, las inflorescencias no em-
bolsadas produjeron més semillas y estas presentaron un “peso promedio de
1.000 unidades” mayor. Las plantulas germinadas provenientes de los dos tra-
tamientos no demostraron diferencias significativas en cuanto a nimeros de ho-
jas, numeros de macollos y largo de las hojas, pero si con respecto a altura de la
plantas a favor del tratamiento de inflorescencia ensobrada (autopolinizacion).
En general, considerando los resultados en conjunto sobre el desempefio en
plantulas originadas autogamia o alogamia/autogamia nos indican que no hay

pérdida de vigor en las plantulas originadas por autopolinizacion.

5.7 Conclusion

Los datos citogenéticos obtenidos en este estudio representa un recurso util
para avanzar en la investigacion citogenética de la especie y de Poales. Futuras
investigaciones sobre la evolucidon de los cromosomas y el esclarecimiento de
las especies ancestrales de J. ichu se beneficiara de los resultados presentados
aqui en relacién con su nimero de cromosomas y tipo de ploidia.

En la actualidad no hay trabajos anteriores sobre la reproduccion de la es-
pecie y es escasas la informacion sobre otros aspectos de su biologia. Adicio-
nalmente a la relevancia citogenética de nuestros resultados, los datos sobre el

tipo de polinizacion y el origen de la formacion de los sacos embrionarios son

Ing. Agr. Vazquez Novoa, Elena 258



CAPITULO 5. CARACTERIZACION CITOGENETICA Y METODO REPRODUCTIVO
DE JARAVA ICHU

importantes para la reproduccion y la investigacion genética de esta especie.
Por lo tanto, los datos obtenidos del experimento de autopolinizacion, el cla-
rificado de los ovarios y el andlisis de citometria de las semillas ayudaran con
la compresion de esta especie y posteriormente a la planificacion de planes de

mejoramiento mas adecuados.
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DISCUSION GENERAL, CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

6.1 Discusion General

Dentro de las gramineas nativas de la provincia de Cérdoba se presentan es-
pecies con potencial ornamental. La busqueda de especies promisorias para el
cultivo y la seleccion de germoplasma nativo para jardines de bajo manteni-
miento, son dos de los primeros pasos necesarios para la obtencion de materia-
les nuevos para el mercado (Halevy, 1999). En los dos primeros capitulos de la
Tesis se trabajo con el desarrollo de los mapas de distribucion de las especies
nativas y naturalizadas y se genero la descripcion ornamental de las gramineas

recolectadas.

La demanda de nuevos productos para el mercado de flores es constante,
sin embargo, los consumidores pierden interés en muchos de estos materiales
cuando dejan de ser considerados una novedad (Jordan, 2006). Por ello es nece-
sario estudiar no solo la opinion del mercado sobre la utilizacion de las plantas
colectadas y seleccionadas como materiales para los disefios sino también los
atributos de dichas especies que son considerados importantes por los consu-
midores (Noordegraaf, 1999). En esta Tesis se evalu6 mediante encuestas la
disposicion de los potenciales consumidores para elegir estos materiales para

sus jardines.

Jarava ichu es una de las especies que presenta aptitud para la incorporacion
a los disefios mencionados, ya sea en canteros de espacios publicos, jardines pri-

vados o techos verdes (Flores Asin, 2019; Rugolo y Puglia, 2004). Es por ellos
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que resulta importante la obtencion de variedades mejoradas de la graminea para
asegurar, entre otros aspectos, la calidad en el proceso de cultivo (Sanesi, 2006).
Contar con el conocimiento de la propagacion de la especie es fundamental pa-
ra poder realizar estudios genéticos, desarrollar programas de mejoramiento y
planes de conservacion de germoplasma en esta especie (Halevy, 1999; Kozub
et al., 2018). Cuando una planta nativa se multiplica mediante el cultivo de te-
jidos, esquejes o semillas recolectadas de plantas cultivadas, la produccion de
estas plantas o flores permite prohibir su recoleccion en el medio silvestre y
reducir al minimo el peligro de extincion (Noordegraaf, 1999). En esta Tesis se
estudio el método reproductivo, nimero cromosomico y ploidia en poblaciones

de Jarava ichu localizadas en la provincia de Cordoba.

6.2 Conclusiones

Los mapas de distribucion de nicho ecolégico obtenidos presentan un buen
nivel de prediccién, permitiendo destacar zonas y variables adecuadas para la
instalacion de jardines de bajo mantenimiento que incorporen alguna de las 14

especies analizadas.

La valoracion del color en las inflorescencias permitid caracterizar dichos
materiales obtenidos dentro de la provincia de Cordoba y describir cambios de
color de sus hojas durante las estaciones. Ademds las gramineas se caracteriza-
ron en tres tipos de textura; periodos de floracion primaveral y estival, con la
presencia de E. distichophylla que genera inflorescencia en todas las estaciones

excepto en invierno; y diferentes tipos de habitos de crecimiento.

Del andlisis del pool de encuestas realizadas a habitantes de la provincia de
Cérdoba determinaron algunos rasgos importantes a tener en cuenta en la elec-
cion de plantas para los jardines de bajo mantenimiento. Los jardines que en sus
disenos incluyen plantas nativas son positivamente e igualmente valorados que
aquellos que poseen plantas exdticas. A su vez, el atributo “nativo” de los mate-

riales aumenta la disposicion de los consumidores a adquirirlo. Otros atributos
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que fueron preferidos para la eleccion de plantas, es “altura media”, plantas con

flores tipo margaritas. Dentro de las gramineas J. ichu fue la mejor valorada.

Los recuentos cromosdmicos obtenidos para las distintas poblaciones de J.
ichu revelaron un nimero cromosOmico somatico de 2n=40 para todas las ac-
cesiones. Asumiendo un nimero basico de x=10 para el género, las accesiones

serian tetraploides con presencia de 1-3 cromosomas B.

Como resultado de los andlisis embrioldgicos y del analisis de citometria
de flujo de las semillas se determiné que J. ichu se reproduce sexualmente. Se
observaron 6vulos con un solo saco embrionario del tipo Polygonum, con 8
nucleos y, en concordancia, los contenidos de ADN del embrién y endosper-
ma determinados fueron de 2C y 3C respectivamente confirmando que para la

reproduccion sexual por semillas es un mecanismo efectivo en esta especie.

La prueba de autopolinizacion permitio determinar que la especie es prefe-
rentemente aldgama. No todos los materiales produjeron semillas en condicio-
nes de autopolinizacion y la cantidad producida fue significativamente menor

con respecto a las originadas por alogamia.

Los resultados que evaluaron el desempeio de la progenie producto de se-
millas originadas por distintas vias no demostraron diferencias significativas al
comparar las plantulas provenientes de autopolinizacion y aquellas de cruza-

mientos libres.

Si bien los estudios realizados aportan conocimiento sobre aspectos cito-
genéticos de esta graminea en Cordoba, los mismos no son suficientes para
concluir acerca del tipo de ploidia en la especie. Son necesarios estudios adi-
cionales que incluyan mas accesiones y estudios en meiosis, donde a través de
analisis de las configuraciones de los cromosomas, se podra definir si J. ichu
es autopoliploide (se observaria una alta frecuencia de multivalentes) o alopoli-

ploide (presencia de bivalentes).
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En esta Tesis no se desarrollaron marcadores genéticos para la especie a
partir de secuencias de especies filogenéticamente cercanas. Esta técnica como
otras, permitirian un estudio mas profundo de la reproduccion de la especie y la

transferencia de caracteres importantes.

6.3 Perspectivas en el paisajismo y el mejoramiento de plantas nativas

Los resultados obtenidos en esta Tesis contribuiran al desarrollo de estudios
tantos en dreas de disefio, econdmicas y genéticas de gramineas nativas con
fines ornamentales. Crear disefos contando con mapas de distribucion de espe-
cies y considerando no solo las descripciones de textura, color y floracion sino
también de las variables climaticas y edaficas resultan importantes para el esta-
blecimiento de las plantas, a la vez que posibilitan trabajar en el paisajismo con
mayor informacion que promueva el cuidado y preservacion de las poblaciones

naturales de estas especies.

En el Capitulo 4 se estudi6 la posibilidad de continuar con la introduccion
de materiales nativos al mercado, utilizando estrategias basadas en informacion
recavada a través de encuestas y la metodologia de CA. Replicar el estudio de
campo en diferentes ciudades de la Argentina y en forma mas masiva ayudaria
al momento de disefiar modelos de negocios. Estos resultados muestran la im-
portancia de incrementar los estudios sobre la disposicion a pagar por parte del
publico, para luego apostar en la floricultura local, desarrollando de materiales

nativos con potencial ornamental en cada provincia.

La caracterizacion citogenética y la ploidia de J. ichu permitira profundizar
los estudios sobre filogenia y la relaciéon taxonémica de la misma con otras
especies de de la familia Poaceae, entre ellas otras especies del género Jarava
y Nasella. Si en estudios siguientes es posible concluir que J. ichu tuviera un
origen alopoliploide, seria muy interesante conocer las especies que le dieron

origen.
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Los conocimientos generados en relacion al sistema reproductivo de J. ichu
también tienen implicancias en la recoleccion de germoplasma y posterior ma-
nejo del mismo en lo que respecta al nimero de plantas a muestrear en las
poblaciones naturales y al mantenimiento de los materiales en colecciones de
campo. Los conocimientos generados acerca de la biologia reproductiva permi-

tirdn disefar planes de mejoramientos adecuados para plantas al6gamas.

Los estudios genéticos realizados en esta tesis daran la posibilidad de seguir
estudiando otros aspectos en el cariotipo de la especie y de otras emparentadas
como Jarava pseudoichu que posee un porte mas alto, hojas de textura mas an-
cha y floracion mds tardia. Ademds permite sentar las bases para el desarrollo
de marcadores moleculares de herencia codominantes y altamente polimorficos
y reproducibles, que seran utilizados con fines de genotipado de la especie y es-
tudios de diversidad genética en las colecciones y bancos de germoplasmas. Un
aspecto de gran interés seria la posibilidad de combinar, mediante cruzamientos,

los materiales de alta floracidn con caracteres de rusticidad.
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A Capitulo 2

I Tablas de datos de los ejemplares: Amelichloa caudata

gbifID Provincia  Latitud Longitud Instituto Catalogo Registro
900160592  Buenos Aires  -36.97 -58.78 UNLP 016341 016341
900160576  Buenos Aires  -35.01 -63.39 UNLP 016335 016335
900160564 Buenos Aires -36.58 -57.74 UNLP 016449 016449
900160537 Buenos Aires  -37.09 -59.84 UNLP 016332 016332
900160529 Buenos Aires -38.48 -61.79 UNLP 016446 016446
900160441 Buenos Aires -39.48 -63.38 UNLP 016437 016437
900158724 Buenos Aires -32.15 -58.40 UNLP 016325 016325
900154931 Buenos Aires  -37.31 -59.18 UNLP 016434 016434
900151690 Buenos Aires  -38.09 -61.93 UNLP 016342 016342
900147830 Buenos Aires -38.11 -62.09 UNLP 016337 016337
814350022 Buenos Aires  -38.14 -62.02 IBODA 440699
416841619 Buenos Aires -37.95 -57.74 IBODA 156955
416841618 Buenos Aires -38.89 -62.07 IBODA 78142
416841610 Buenos Aires -35.21 -57.69 IBODA 239225
416841569 Buenos Aires -38.14 -62.01 IBODA 308981
416841567 Buenos Aires -38.82 -60.54 IBODA 326262
416841566 Buenos Aires -37.34 -59.09 IBODA 304847
416841565 Buenos Aires  -37.34 -59.10 IBODA 304782
416841564 Buenos Aires -38.51 -60.25 IBODA 326271
416841562 Buenos Aires -37.76 -62.44 IBODA 326269
416841527 Buenos Aires -37.95 -57.75 IBODA 220941
416841526  Buenos Aires -38.21 -62.27 IBODA 216964
416841525 Buenos Aires  34.84 -57.99 IBODA 209119
416841502 Buenos Aires  -37.33 -59.23 IBODA 364389
416841480 Buenos Aires  -37.49 -57.66 IBODA 266351
1986950420 Chubut -44.93 -65.56 USU  UTC00237885 623
416841481 Chubut -44.08 -71.49 IBODA 243584
730605652 Coérdoba -32.03 -65.07 MACN 10219

SC Cérdoba -30.90 -65.02 IMBIV
SC Cérdoba -30.94 -65.08 IMBIV
900148924 Jujuy -23.44 -65.35 UNLP 016451 016451
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gbifID Provincia Latitud Longitud Instituto Catalogo Registro
416841617 Jujuy -23.43 -65.35 IBODA 78230
416841628 La Pampa -36.47 -64.18 IBODA 364390
416841616 La Pampa -37.47 -63.82 IBODA 78154
416841615 La Pampa -37.47 -63.81 IBODA 78153
416841609 Neuquén -38.59 -70.43 IBODA 244649
416841471 Rio Negro -38.98 -64.13 IBODA 273499
416841560 Santa Fe -33.89 -61.93 IBODA 312914
2252118765 Sgo. del Estero  -29.48 -63.67 IMBIV  CORDO00033691 3787
2252118408 Sgo. del Estero  -29.42 -63.53 IMBIV ~ CORDO00033694 3709

Tabla 1: Cddigos de las instituciones; CORD: Coleccion de Poales del Museo Botdnico IMBIV;
IMBIV: Datos recolectados durante la tesis; IBODA: Instituto de Botanica Darwinion; UNLP:
Herbario de la Division Plantas Vasculares del Museo de Ciencias Naturales de la Universidad
Nacional de La Plata; USU: Intermountain Herbarium Utah State University; MACN: Museo
Argentino de Ciencias Naturales Bernardino Rivadavia, Vascular Plants National Collection;
USU: Intermountain Herbarium (Vascular plants and algae) Utah State University. Fuente: Glo-
bal Biodiversity Information Facility (GBIF.org, 2020a)
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II Tablas de datos de los ejemplares: Bothriochloa perforacion

gbifID Provincia Latitud Longitud Institucion Coleccion Catalogo Registro

2252115024 Cérdoba  -31.65 -64.26 CORD CORD 16808 33
2252115580 Coérdoba  -31.20 -64.58 CORD CORD 16806 103

S/C Cérdoba  -30.97 -65.07 IMBIV
2252118056  Coérdoba  -30.71 -65.06 CORD CORD 16799 343
2252121326  Cérdoba  -30.97 -64.43 CORD CORD 16833 301
2252116343 Cérdoba  -31.14 -64.17 CORD CORD 16798 65

S/C Cérdoba  -30.97 -65.08 IMBIV

S/C Cérdoba  -30.97 -65.07 IMBIV
2252116116  Coérdoba  -32.38 -64.45 CORD CORD 16807 189
2252125752 Cérdoba  -31.42 -64.24 CORD CORD 27575 20761
2252115072  Cérdoba  -31.43 -64.20 CORD CORD 16769 46
2252128337 Coérdoba  -31.07 -65.39 CORD CORD 64332 S..
2252128465 Cordoba  -31.44 -64.33 CORD CORD 64331 3774
2252124973  Coérdoba  -30.37 -64.66 CORD CORD 275717 S..
2252124350 Coérdoba  -32.06 -64.58 CORD CORD 82291 368
2252115031 Cérdoba  -31.38 -64.45 CORD CORD 16770 42
2252115746  Coérdoba  -31.43 -64.30 CORD CORD 16805 101
2252115542 Coérdoba  -31.38 -64.45 CORD CORD 16804 100
2252115734 Coérdoba  -31.48 -64.59 CORD CORD 16803 72
2252115088 Coérdoba  -31.37 -64.36 CORD CORD 16809 41
2252121121 Cérdoba  -31.58 -64.60 CORD CORD 16832 327
2252114920 Jujuy -23.67 -65.58 CORD CORD 27576 306

2252118234 LaRioja  -30.54 -66.07 CORD CORD 16810 346
2252118598 San Luis  -34.02 -65.58 CORD CORD 27573 3063

Tabla 2: Cédigos de las instituciones; CORD: Coleccion de Poales del Museo Botanico IMBIV,
IMBIV: Datos recolectados durante la tesis. Fuente:Global Biodiversity Information Facility
(GBIF.org, 2020b)
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III Tablas de datos de los ejemplares: Eragrostis orthoclada

gbifID Provincia Latitud Longitud Institucion Coleccion Catalogo Registro
416916594 Catamarca -28.00 -65.80 CTES HERB 332868
2252130578 Catamarca -28.71 -65.62 CORD CORD 1275
416916519 Catamarca -29.38 -65.20 BA HERB 287569
416916521 Chaco -27.14 -59.35 CTES HERB 286450
416916523 Chaco -26.92 -58.72 CTES HERB 286487
416916498 Coérdoba -32.08 -65.10 BAA HERB 286460
416916516 Coérdoba -31.69 -65.10 BA HERB 286455
S/N Cordoba -30.97 -65.08 IMBIV
2252116874  Cérdoba -30.37 -64.66 CORD CORD 19124 1073
2252127725  Cérdoba -31.15 -64.34 CORD CORD 66415 42
S/N Cordoba -31.40 -64.25 IMBIV
2252126665  Cérdoba -29.91 -63.88 CORD CORD 66414 127
416916657 Cordoba -32.77 -62.80 SI HERB 286463
2515064975 Corrientes  -29.64 -59.35 Botany L.3797295 ™ 9021*
416916522 Corrientes -28.96 -58.93 CTES HERB 286478
1420238392 Corrientes  -27.50 -58.77 CTES CTES-VASC 551216 24751
1420238358 Corrientes  -28.73 -58.68 CTES CTES-VASC 551219 19443
1420238362 Corrientes -27.33 -58.50 CTES CTES-VASC 551221 260
416916531 Corrientes -27.99 -58.18 CTES HERB 331972
1420246556 Corrientes -28.36 -58.03 CTES CTES-VASC 551214 5796
416916658 Corrientes  -30.22 -57.86 SI HERB 286481
912365717 Corrientes  -28.02 -57.58 K Herbarium K000433848 5796
1420244566 Corrientes -27.80 -57.46 CTES CTES-VASC 89184 1723
1420238350 Corrientes  -28.76 -56.95 CTES CTES-VASC 551215 29234
416916501 Corrientes -27.72 -56.73 BAA HERB 286473
416916513 Entre Rios  -33.00 -58.81 BA HERB 284107
416916543 Formosa -23.82 -62.11 SI HERB 278925
416916548 Formosa -24.07 -61.29 CTES HERB 83808
416916710 Formosa -24.84 -59.99 SI HERB 116480
1258813857 Formosa  -24.50  -59.45 MO MO 1582051 11‘;232?
416916511 Formosa -25.92 -58.34 BAB HERB 278924
416916643 Jujuy -24.44 -65.15 SI HERB 287545
416916654 Jujuy -24.30 -64.84 SI HERB 287574
416916570 La Rioja -29.52 -68.47 SI HERB 219734
416916502 La Rioja -30.63 -66.28 BAA HERB 286499
416916651 La Rioja -30.41 -66.10 SI HERB 287547
2252117092  LaRioja -30.57 -65.84 CORD CORD 19127 2280
912365711 Salta -25.43 -65.57 K Herbarium K000433845 2987
416916661 Salta -25.90 -64.71 SI HERB 286509
1260231360  Salta  -25.17  -64.08 MO MO 2872975 dz(1)1166_9
415957953 Salta -24.92 -64.00 UCONN CONN CONNO00082294 464
2252115672 Salta -24 .81 -63.83 CORD CORD 409
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gbifID Provincia Latitud Longitud Institucion Coleccion  Catalogo Registro
416916571 San Juan -30.55 -69.29 ST HERB 219646
416916650 San Juan -31.60 -68.29 SI HERB 287552
416916505 San Luis -32.75 -66.75 BAA HERB 286512
2252116903 San Luis -32.18 -66.53 CORD CORD 19125 14951
2252120146 San Luis -35.18 -66.12 CORD CORD 19123 1933
416916503 San Luis -37.06 -58.47 BAA HERB 286510
1260231206 Santa Fe -30.39 -60.21 MO MO 2872859 Prado 286
416916663 Santa Fe -30.13 -59.88 ST HERB 287549
416916541 Sgo. del Estero  -27.99 -64.88 LIL HERB 287564
416916474  Sgo. del Estero  28.12 -64.80 ST HERB 286516
416916545 Sgo. del Estero  -28.69 -64.78 SI HERB 278932
416916507 Sgo. del Estero  -27.88 -64.43 BAA HERB 286515
416916528  Sgo. del Estero  -29.23 -64.08 CTES HERB 286517
416916481 Sgo. del Estero  -29.43 -63.70 BAA HERB 278934
416916529  Sgo. del Estero  -28.10 -63.49 CTES HERB 286518
912365702 Tucumén -26.82 -65.22 K Herbarium K000433846 797
912365699 Tucumdn -27.10 -65.02 K Herbarium K000433844 048

Tabla 3: Codigos de las instituciones; CORD: Coleccion de Poales del Museo Botanico IM-
BIV; SI: SysTax, Herbaria Instituto de Botanica Darwinion, Academia Nacional de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales; BAB/K: Instituto de Botdnica Darwinion, Academia Nacional de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales; BAA: Herbario Gaspar Xuarez, Facultad de Agronomia,
Universidad de Buenos Aires; CTES: Coleccion general de ejemplares del Herbario del Ins-
tituto de Botanica del Nordeste; MO: Missouri Botanical Garden’s Herbarium; UCONN: The
University of Connecticut Biological Collections; IMBIV: Datos recolectados durante la tesis.
(*):Petersen. Fuentes: Global Biodiversity Information Facility (GBIF.org, 2020d)
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IV Tablas de datos de los ejemplares: Eustachys distichophylla

gbifID Provincia  Latitud Longitud Institucion  Coleccion Catalogo Registro
416925393 Buenos Aires  -34.62 -58.45 SI HERB 293527
1260686381 Buenos Aires  -34.18 -58.25 MO MO 3285234 Hurrell 1572
416925361 Catamarca -28.02 -65.91 SI HERB 334747
416925240 Chaco -27.70 -60.74 BAB HERB 281335
416925239 Chaco -26.31 -60.48 BAB HERB 281333
416925238 Chaco -26.78 -60.47 BAB HERB 281307
416925421 Cérdoba -31.87 -65.12 SI HERB 293728
2252118329 Cérdoba -32.18 -64.62 CORD CORD 19219 1218
2252126340 Cérdoba -33.36 -64.54 CORD CORD 49987 164
416925401 Cérdoba -30.96 -64.34 SI HERB 293739
2252125136 Cérdoba -31.70 -63.53 CORD CORD 19220 40
416925417 Corrientes -28.46 -58.93 ST HERB 284900
900152090 Corrientes -29.17 -58.71 UNLP herb 021671 021671
416925418 Corrientes -27.84 -58.68 SI HERB 293508
416925402 Corrientes -28.02 -58.03 SI HERB 235519
1420244560  Corrientes -27.60 -56.50 CTES CTES-VASC 88726 6619
2513567786  Corrientes -28.13 -56.48 Botany L.1261917 T™M 7734
416925248 Entre Rios -31.67 -60.05 BA HERB 284894
416925229  Entre Rios -30.89 -59.54 ST HERB 284888
416925247 Entre Rios -30.93 -58.88 BA HERB 284892
416925232 Entre Rios -32.38 -58.58 SI HERB 284897
416925242 Formosa -24.84 -59.99 BAB HERB 281350
1837437396 Formosa -25.72 -59.19 UFRGS ICN 049756 428
416925249 Formosa -26.18 -58.20 CORD HERB 281346
1259545997 Formosa -25.34 -58.03 MO MO 2250909 Fortunato 2768
900160835 Jujuy -24.08 -65.41 UNLP herb 016666 016666
416925438 Jujuy -23.75 -64.67 SI HERB 151357
1094861432 Misiones -28.43 -58.44 UEFS HUEFS 144150 1252
1259754604 Misiones -27.92 -55.77 MO MO 2440455 Zuloaga 893
416925363 Misiones -27.44 -55.59 SI HERB 334725
1260297809 Misiones -27.77 -55.16 MO MO 2933376 Arbo 5946
416925439 Misiones -27.11 -54.98 ST HERB 97752
416925274 Misiones -26.48 -54.72 SI HERB 17758
1259596462 Misiones -25.88 -54.41 MO MO 2296737 Vanni 3781
2252119044 San Luis -33.19 -65.93 CORD CORD 19223 — 19224 2901
2252118761 San Luis -32.58 -65.70 CORD CORD 19225 2475
2252115155 Santa Fe -32.00 -61.81 CORD CORD 19227 24495
416925365 Santa Fe -31.20 -61.69 SI HERB 328551
416925369 Santa Fe -28.81 -61.42 ST HERB 334742
416925422 Santa Fe -30.23 -61.40 SI HERB 293493
416925423 Santa Fe -35.48 -60.98 SI HERB 293499
900163009 Santa Fe -31.19 -60.75 UNLP herb 021663 021663
416925299 Santa Fe -28.93 -60.48 SF HERB 293494
416925416 Santa Fe -29.14 -59.84 SI HERB 293489
416925366 Santa Fe -28.61 -59.47 ST HERB 334753

Tabla 4: Codigos de las instituciones: CORD: Coleccion de Poales del Museo Botanico IMBIV;
UNLP: Herbario de la Division Plantas Vasculares del Museo de Ciencias Naturales de la Uni-
versidad Nacional de La Plata; SI: SysTax, Herbaria. Instituto de Botanica Darwinion; BAB:
Instituto de Botdnica Darwinion ; CTES: Coleccion general de ejemplares del Herbario del
Instituto de Botanica del Nordeste; MO: Missouri Botanical Garden’s Herbarium; UEFS: Her-
bario da Universidade Estadual de Feira de Santana; UFRGS: Herbario do Instituto de Ciéncias
Naturais. Fuente: Global Biodiversity Information Facility (GBIF.org, 2020e)
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vV Tablas de datos de los ejemplares: Heteropogon contortus

gbifID Provincia Latitud Longitud Instituciéon  Coleccién Catédlogo Registro
1260308861 Catamarca -28.12  -67.70 MO MO 2943384 Brizuela 1079
2252120738 Catamarca -28.40  -65.83 CORD CORD 19404 429
2252124167 Coérdoba -31.43 6543 CORD CORD 19410 13476

S/N Coérdoba -30.97  -65.09 IMBIV

2252118804 Coérdoba -30.71  -65.06 CORD CORD 19406 — 19407 9116
2252127082 Coérdoba -31.73  -65.05 CORD CORD 1346
2252123143 Coérdoba -30.87  -64.67 CORD CORD 6393
416945281 Coérdoba -32.53 -64.60 SI HERB 264058
2252125316 Coérdoba -31.20  -64.58 CORD CORD 19414 33
2252128226 Coérdoba -3230  -64.39 CORD CORD 6983
2252124227 Coérdoba -31.65  -64.26 CORD CORD 19415 12050
416945274 Coérdoba -31.14  -64.17 SI HERB 264059
2252127861 Cordoba -29.71  -64.11 CORD CORD 1239
1420246604 Corrientes -2896  -58.93 CTES CTES-VASC 553350 6604
1260308926 Corrientes -27.67  -58.77 MO MO 2943461 Quarin 1981
416945163 Corrientes -27.84  -58.68 SI HERB 263753
900146697 Corrientes -27.99  -58.18 UNLP herb 007093 007093
416945256 Corrientes -28.76  -56.95 SI HERB 337494
2513572484 Corrientes -28.11  -56.05 Botany L.1268238 T™ 3782
416945104 Formosa -24.07  -61.29 LIL HERB 285033
2252124417 La Rioja -29.41  -66.92 CORD CORD 19416 33
900152552 La Rioja -30.84  -66.68 UNLP herb 007096 007096
416945257 La Rioja -30.86  -66.28 SI HERB 337498
2252123827 La Rioja -30.63  -66.28 CORD CORD 19417 13904
1259547188 Misiones -27.92  -55.77 MO MO 2251992 Cabrera 28704
1936652033 Salta -2474  -65.41 MA MA 01-00735649 3304
416945278 Salta -2490  -65.24 SI HERB 264042
416945275 San Juan -30.63  -67.48 SI HERB 264069
1671708733 San Juan -30.87  -67.42 IADIZA MERL 9689
900152607 San Luis -32.92  -66.90 UNLP herb 007103 007103
2252124610 San Luis -32.75  -66.75 CORD CORD 19419 15044
2252120329 San Luis -33.73  -66.51 CORD CPRD 19421 1685
416945253 San Luis -34.02  -65.58 SI HERB 353805
2252123905 San Luis -32.14  -65.41 CORD CORD 19420 2301
2252126526 San Luis -37.06  -5847 CORD CORD 19418 14981
416945102  Sgo. del Estero -27.88  -64.43 BAB HERB 285034
416945118  Sgo. del Estero -29.23  -64.08 SI HERB 200821
416945119  Sgo. del Estero  -29.50  -63.69 SI HERB 200822

Tabla 5: Cddigos de las instituciones; CORD: Coleccion de Poales del Museo Boténico IMBIV;
SI: SysTax, Herbaria Instituto de Botanica Darwinion, Academia Nacional de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales; BAB/LIL: Instituto de Botdnica Darwinion, Academia Nacional de Cien-
cias Exactas, Fisicas y Naturales; CTES:Coleccion general de ejemplares del Herbario del Ins-
tituto de Botanica del Nordeste, MO: Missouri Botanical Garden’s Herbarium; MA: CSIC-Real
Jardin Botanico-Coleccion de Plantas Vasculares; IADIZA:Herbario Ruiz Leal (CCT CONI-
CET Mendoza) (MERL); IMBIV: Datos recolectados durante la tesis. Fuente:Global Biodiver-
sity Information Facility (GBIF.org, 2020f)
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vl Tablas de datos de los ejemplares: Jarava ichu

gbifID Provincia  Latitud Longitud Institucion  Coleccion Catalogo Registro
1260363558 Buenos Aires  -35.97 -62.66 MO MO 2992930 Giusti 7342
1260918638 Buenos Aires -38.72 -62.46 MO MO 3495335 Villamil 2643
1259725300 Buenos Aires  -35.03 -58.28 MO MO 241392 Gentry 49146
1319204442  Catamarca -27.66 -67.10 UsS Botany 3421910 11581
2252120994  Catamarca -27.35 -66.39 CORD CORD 55876 11981
2252122378  Catamarca -26.56 -66.36 CORD CORD 49685 11890
2252126626  Catamarca -28.20 -66.35 CORD CORD 38681 18441
2252126202  Catamarca -28.58 -65.71 CORD CORD 38683 15623
2252128124 Cérdoba -31.43 -65.43 CORD CORD 38690 4392

S/C Cérdoba -31.07 -64.94 IMBIV
2252126405 Cérdoba -30.37 -64.66 CORD CORD 38686 14766
S/C Coérdoba -30.86 -64.64 IMBIV
2252130495 Cérdoba -31.00 -64.51 CORD CORD 27
1257579531 Cérdoba -32.35 -64.32 MO MO 100227269 Wells 61
2252126678 Coérdoba -29.74 -64.13 CORD CORD 38770 11043
2252119366 Cérdoba -31.08 -64.10 CORD CORD CORD — CORD 1295
2252130433 Coérdoba -30.40 -63.96 CORD CORD 69013 23592
2252125933 Cérdoba -31.70 -63.53 CORD CORD 38766 2206
2252126473 Cérdoba -32.97 -62.24 CORD CORD 38687 18955
1320961813 Jujuy -22.86 -66.19 US Botany 3733552 19566
1260361775 Jujuy -23.04 -65.64 MO MO 2991305 Ruthsatz 452/4
1259720322 Jujuy -23.92 -65.47 MO MO 2409396 Cialdella 536
1260356117 Jujuy -23.50 -64.98 MO MO 2986202 Deginani 943
1260657980 Jujuy -24.30 -64.47 MO MO 3259110 Zuloaga 6374
2252119278 La Pampa -36.12 -68.28 CORD CORD CORD — CORD 1563 -b
2252127804  La Pampa -37.21 -66.57 CORD CORD 38780 2479
2252128880  La Pampa -38.20 -66.18 CORD CORD 4550
1257826437  La Pampa -37.33 -65.65 MO MO 100479715 Vervvoorst 5877
1260361970  La Pampa -36.22 -65.45 MO MO 2991488 Pedersen 13335
2252128921 La Pampa -37.80 -65.41 CORD CORD 4569
1260363920  La Pampa -36.91 -64.30 MO MO 2993245 Boelcke 7973
2252126319 La Pampa -36.47 -64.18 CORD CORD 38777 1216
1257818941 La Pampa -37.67 -63.55 MO MO 100472147 RA°golo de Agrasar 690
2268844496 La Rioja -29.35 -67.78 MO MO 100943235 Peterson 19342
1259741434 La Rioja -28.89 -67.72 MO MO 2428521 Biurrun 7110
1260360750 La Rioja -28.58 -67.11 MO MO 2990395 Galian 25
2252126500 La Rioja -29.45 -66.89 CORD CORD 38775 3703
1842890367 Mendoza -33.27 -69.21 BC BC BC-959590 Peterson_19247
2270564909 Mendoza -32.43 -69.19 ASU Plants ASU0064821 2978
1321922977 Mendoza -34.59 -69.04 [N Botany 3523758 19226
1260364296 Mendoza -34.57 -68.35 MO MO 2993575 BA{cher 1084
2465119946 Mendoza -33.20 -68.18 iNaturalist ~ Observations 31489712
1303592427 Mendoza -35.62 -68.02 UFRGS ICN 45776 15663
1259525018  Rio Negro -41.63 -65.38 MO MO 2231848 Piccinini 1336
1260918598  Rio Negro -39.46 -64.43 MO MO 3495338 Villamil 2299
233831151 Rio negro -39.00 -64.17 APN-AR FUENTES MORRONE ET AL., 2007-27198-1
1318201585 Salta -24.14 -66.72 UsS Botany 3565220 10400
1318034181 Salta -25.47 -66.04 usS Botany 3421908 11722
1321510953 Salta -25.18 -65.76 us Botany 3421898 11672
1260918559 Salta -22.79 -65.22 MO MO 3495318 Hurrell 765
1260918665 Salta -22.28 -65.03 MO MO 3495325 Hurrell 431
1260918634 Salta -22.24 -65.02 MO MO 3495320 Hurrell 174
2422492687 San Juan -30.33 -69.83 UCR 6046
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gbifID Provincia Latitud Longitud Institucion Coleccion Catalogo Registro

2270474941 San Luis -33.30 -66.30 ASU Plants ASU0016088 1846
2252122948 San Luis -32.82 -65.97 CORD CORD 49682 449
2252125967 San Luis -35.30 -65.85 CORD CORD 38784 16058
2252122865 San Luis -32.32 -65.39 CORD CORD 49681 333
2252126232 San Luis -33.96 -65.37 CORD CORD 38786 16006
1986960837 Santa Fe -34.18 -62.03 uUSu UTC UTC00200678 1462
1257819156 Santa Fe -28.61 -61.62 MO MO 100472331 PIRE 361
1260363680 Santa Fe -33.02 -61.06 MO MO 2993037 Lewis 192
1260364287 Sgo. del Estero  -28.01 -64.83 MO MO 2993595 CristA3bal 30
2252126482 Sgo. del Estero  -29.23 -64.08 CORD CORD 38789 4588
2252118668 Sgo. del Estero  -29.42 -63.53 CORD CORD 38791 3711
2517789466 Sgo. del Estero  -28.60 -62.97 Botany  WAG.1423628

2252127973 Sgo. del Estero  -29.98 -62.27 CORD CORD 38794 17779
1259713469 Tucuman -26.95 -65.77 MO MO 2403111 Cialdella 578

Tabla 6: Cdodigos de las instituciones; CORD: Coleccion de Poales del Museo Botéanico IM-
BIV; SI: SysTax - Herbaria Instituto de Botanica Darwinion - Academia Nacional de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales; BAB/LIL:Instituto de Bot4dnica Darwinion, Academia Nacional
de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales; CTES: Coleccién general de ejemplares del Herbario
del Instituto de Botanica del Nordeste; MO: Missouri Botanical Garden’s Herbarium; UFRGS:
ICN, Herbario do Instituto de Ciéncias Naturais ; US: National Museum of Natural History,
Smithsonian Institution; ASU:Arizona State University Vascular Plant Herbarium; UCR: Uni-
versity of California, Riverside Herbarium - Vascular Plants; BC: Institut Botanic de Barcelona
(IBB-CSIC-ICUB); iNaturalist:iNaturalist Research-grade Observations Fuente: Global Biodi-
versity Information Facility (GBIF.org, 2020g)
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VIl Tablas de datos de los ejemplares: Leucopila crinita

gbifID Provincia Latitud Longitud Institucion Coleccion Catalogo Registro
417079063 Catamarca -27.50 -66.37 NI HERB 353777
730643866 Catamarca -27.73 -66.22 MACN BAV 65837
1257862343 Catamarca -28.70 -65.84 MO MO 100515987 Pensiero7492
417079048 Catamarca -28.40 -65.83 SI HERB 353744
2252126222 Catamarca -29.01 -65.81 CORD CORD 39138 19330
417079036 Catamarca -28.23 -65.64 SF HERB 326429
900163139 Catamarca -29.28 -65.38 UNLP herb 021774 021774
900161903 Catamarca  29.34 -65.02 UNLP herb 021773 021773
417079028 Catamarca -29.11 -65.00 SF HERB 326398
417078798 Chaco -25.13 -61.98 BAB HERB 281565
417078797 Chaco -25.10 -61.68 BAB HERB 281564
417078795 Chaco -25.15 -61.32 BAB HERB 281562
730643823 Chaco -24.97 -60.98 MACN BAV 39502
417078804 Chaco -27.70 -59.13 BAB HERB 281576
417078784 Chaco -27.32 -58.93 BAA HERB 281573
233861543  Coérdoba  -31.42 -65.46 APN-AR FUENTES GONZALEZ et.al.  1999-40258-1
2252127673 Cérdoba  -30.71 -65.06 CORD CORD 39145 7
730643803  Cordoba  -31.91 -65.02 MACN BAV 39507
730643674  Cérdoba  -29.64 -64.86 MACN BAV 72826
730643713  Co6rdoba  -32.10 -64.81 MACN BAV 39509
417079029  Coérdoba  -29.85 -64.67 SF HERB 326400
2252126720  Coérdoba  -30.37 -64.66 CORD CORD 39144 4
2252131634  Coérdoba  -31.42 -64.18 CORD CORD 70249 2930
2252126570 Cé6rdoba  -31.14 -64.17 CORD CORD 39147 42
2252127281 Coérdoba  -30.27 -63.81 CORD CORD 39143 372
417079059  Coérdoba  -31.70 -63.53 SI HERB 353741
2252127187 Coérdoba  -32.49 -63.34 CORD CORD 39141 13603
2252126706  Cérdoba  -31.23 -62.56 CORD CORD 39142 13280
1420243489 Corrientes  -29.98 -59.28 CTES CTES-VASC 559341 27657
1420243510 Corrientes  -29.28 -58.67 CTES CTES-VASC 559339 29219
574712828 Corrientes -27.99 -58.18 E E E00420911 1954
1420243504 Corrientes  -29.04 -57.87 CTES CTES-VASC 559343 4455
417078845 Entre Rios -31.67 -60.05 BAB HERB 284915
417078966  Formosa  -23.16 -62.13 CTES HERB 197517
2513650477 Formosa  -23.82 -62.11 Botany L.1350054 *TM 12906
417078805  Formosa  -24.07 -61.29 BAB HERB 281582
417079046  Formosa  -24.23 -60.16 ST HERB 115401
417078309  Formosa  -24.34 -59.99 BAB HERB 281637
417078808  Formosa  -25.28 -59.75 BAB HERB 281635
417078811 Formosa -25.41 -59.58 BAB HERB 281642
417078868  Formosa  -24.78 -59.22 SI HERB 281649
417078814 Formosa -25.72 -59.19 BAB HERB 281651
417078815  Formosa  -25.23 -58.67 BAB HERB 281652
417078956 Jujuy -22.92 -65.59 ST HERB 315961
417078931 Jujuy -23.46 -65.33 LP HERB 221153
417078943 Jujuy -24.30 -64.84 ST HERB 315969
2514999546 LaPampa -36.32 -66.66 Botany L.3812300 *TM 13340
900163157 LaPampa -37.12 -64.52 UNLP herb 021778 021778
1260361539 LaPampa -36.62 -64.37 MO MO 2991105 Conrad 2383
1257852843 LaRioja  -29.45 -67.83 MO MO 100506349 Donado 85
417078984  LaRioja  -28.40 -67.67 us HERB 219793
417079031 La Rioja -29.56 -67.46 SF HERB 326409
1260364369 LaRioja  -28.49 -67.17 MO MO 2993649 Hunziker11600
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gbifID Provincia Latitud Longitud Institucion  Coleccion Catalogo Registro

1257946157 La Rioja -31.34 -66.61 MO MO 100602477 Pensiero 7413
730643840 La Rioja -31.46 -66.39 MACN BAV 33460
2252124682 La Rioja -30.40 -66.37 CORD CORD 39139 416
2252126311 La Rioja -30.05 -66.07 CORD CORD 39140 576
417079062 Mendoza -32.41 -69.25 SI HERB 353775
730643872 Mendoza -32.95 -69.22 MACN BAV 44146
1259525669 Mendoza -32.88 -68.90 MO MO 2232443 Fortunato15
417078978 Mendoza -33.29 -68.90 SI HERB 203997
1671710754 Mendoza -33.00 -68.66 IADIZA MERL 17
1257862306 Mendoza -32.42 -68.61 MO MO 100515941 Pensiero7375
814376545 Mendoza -34.67 -68.61 CTES HERB 440158
1675730825 Mendoza -34.63 -68.40  MMHNSR FloraRegional 1466 S.1.
900148509 Mendoza -33.15 -68.36 UNLP herb 021780 021780
730643829 Mendoza -33.30 -68.06 MACN BAV 46241

S/N Mendoza -32.39 -68.03 IADIZA
417079015 Mendoza -33.49 -68.01 SI HERB 326434
1257875510 Mendoza -34.04 -67.96 MO MO 100529746 Pensiero 7354
417078974 Mendoza -34.57 -67.87 SI HERB 219415
417078790 Rio Negro -40.95 -66.37 BAB HERB 275888
417078791 Rio Negro -39.48 -66.06 BAB HERB 275890
417078846 Rio Negro -40.91 -65.49 BA HERB 275883
417078782 Rio Negro -39.34 -64.50 BAA HERB 275885
417079065 Rio Negro -38.96 -64.22 SI HERB 353769
1259720656 Salta -24.73 -66.18 MO MO 2409694 Cialdella580
730643755 Salta -26.07 -65.99 MACN BAV 46568
233861580 Salta -24.80 -65.50 APN-AR FUENTES  ADAMOLIet. al. 1972-40258-1
417079045 Salta -25.98 -65.12 SI HERB 151986
417078980 San Juan -30.36 -69.38 Us HERB 219663
814376548 San Juan -31.15 -69.02 SI HERB 413392
2252119907 San Juan -30.15 -68.62 CORD CORD 49699 50
417078869 San Juan -31.98 -68.44 SI HERB 281795
1259758690 San Juan 31.66 -68.23 MO MO 2444130 Kiesling9357
814376546 San Juan -31.73 -67.85 CTES HERB 440159
1259525707 San Juan -31.42 -67.10 MO MO 2232481 Piccinini1949
730643856 San Luis -32.92 -66.33 MACN BAV 25/572
730643676 San Luis -32.60 -66.16 MACN BAV 25/552
730643874 San Luis -32.23 -65.81 MACN BAV 25/547
417079051 San Luis -34.02 -65.58 ST HERB 353732
417079064 San Luis -32.32 -65.25 SI HERB 353778
417079066 Santa Fe -28.81 -61.42 SI HERB 353747
2252125940 Santa Fe -30.23 -61.40 CORD CORD 39136 349
417079060 Santa Fe -31.27 -61.13 SI HERB 353772
1260364445 Santa Fe -29.37 -60.67 MO MO 2993718 Pensiero2687
417078990 Santa Fe -31.02 -60.13 SF HERB 353753
900151445 Santa Fe -29.14 -59.76 UNLP herb 021783 021783
417078844  Sgo. del Estero  -27.37 -65.13 BAB HERB 281792
417078836  Sgo. del Estero  -27.99 -64.88 BAB HERB 281781
417078826  Sgo. del Estero  -28.27 -64.77 BAB HERB 281769
417078825  Sgo. del Estero  -27.88 -64.43 BAB HERB 281763
417078837  Sgo. del Estero  -28.57 -64.33 BAB HERB 281782
417078822  Sgo. del Estero  -27.43 -64.23 BAB HERB 281752
417078847  Sgo. del Estero  -26.25 -64.12 BA HERB 281788
417078842  Sgo. del Estero  -29.23 -64.08 BAB HERB 281787
417078862  Sgo. del Estero  -27.87 -63.94 LIL HERB 281794
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2252127795 Sgo. del Estero  -28.68 -63.88 CORD CORD 39134 21288
417078832  Sgo. del Estero  -27.47 -63.77 BAB HERB 281775
417078834  Sgo. del Estero  -27.34 -63.61 BAB HERB 281777
417078863  Sgo. del Estero  -29.39 -63.51 LIL HERB 281796
417079042  Sgo. del Estero  -28.10 -63.49 LIL HERB 281793
417078979  Sgo. del Estero  -28.56 -62.99 ST HERB 206236
417078828  Sgo. del Estero  -25.95 -62.82 BAB HERB 281771
417078819  Sgo. del Estero  -29.31 -62.54 BAB HERB 281748
417078838  Sgo. del Estero  -28.08 -62.52 BAB HERB 281783
417078841  Sgo. del Estero  -27.32 -62.49 BAB HERB 281786
417078839  Sgo. del Estero  -28.60 -62.33 BAB HERB 281784
1259417920 Tucumdn -26.55 -66.00 MO MO 213476  Solomon13599
1260365280 Tucumén -27.34 -65.76 MO MO 2994470 Ellenberg 4421
730643696 Tucumén -26.59 -65.29 MACN BAV 39501
417078953 Tucumdn -27.18 -65.13 SI HERB 54296

Tabla 7: Codigos de las instituciones; CORD: Coleccion de Poales del Museo Botéanico IM-
BIV; SI: SysTax, Herbaria Instituto de Botanica Darwinion, Academia Nacional de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales; BAB/LIL:Instituto de Botdnica Darwinion Academia Nacional de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales; CTES: Coleccidn general de ejemplares del Herbario del
Instituto de Botanica del Nordeste; MO: Missouri Botanical Garden’s Herbarium; US: National
Museum of Natural History, Smithsonian Institution; MACN: Museo Argentino de Ciencias
Naturales “Bernardino Rivadavia”. Vascular Plants National Collection (BAv); IADIZA: Her-
bario Ruiz Leal (CCT CONICET Mendoza) (MERL); UNLP: Herbario de la Divisién Plantas
Vasculares del Museo de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de La Plata; MMINSR:
Museo Municipal de Historia Natural de San Rafael; IMBIV: Datos recolectados durante la te-
sis. (*)Pedersen. Fuente:Global Biodiversity Information Facility (GBIF.org, 2020c)

Ing. Agr. Vazquez Novoa, Elena

277



vIII Tablas de datos de los ejemplares: Leucopila pluriflora

gbifID Provincia Latitud Longitud Institucion Coleccion Catalogo Registro
417079256 Catamarca -28.70 -65.94 SF HERB 326447
417079260 Catamarca -28.23 -65.64 SF HERB 326388
417079250 Catamarca -29.11 -65.00 ST HERB 326384
417079096 Chaco -25.60 -61.66 LIL HERB 281797
730643744 Chaco -26.69 -60.75 MACN BAYV 24/1238
900163212 Chaco -27.35 -58.98 UNLP herb 020987 020987
233861544 Cérdoba -31.42 -65.46 APN-AR FUENTES GONZALEZ etal. 1999-40260-1

S/N Cérdoba -30.90 -65.02 IMBIV

730643716 Cérdoba -32.10 -64.81 MACN BAV 39511
2252126537 Cérdoba -30.37 -64.66 CORD CORD 39130 5
2252127335 Cérdoba -31.14 -64.17 CORD CORD 39126 41
2252127734 Cérdoba -29.74 -64.13 CORD CORD 39124 12099
2252122472 Cérdoba -31.70 -63.53 CORD CORD 39123 6657
2252128268 Cérdoba -32.49 -63.34 CORD CORD 39109 13602
2513643487 Corrientes -28.11 -56.05 Botany L.1339951 TM 3903*
417079095 Entre Rios -31.67 -60.05 BAB HERB 284914
417079099 Formosa -25.72 -59.19 LIL HERB 281809
417079156 Jujuy -24.11 -65.41 SI HERB 315970
417079185 Jujuy -23.57 -64.97 SI HERB 248503
900163233 Jujuy -24.50 -64.72 UNLP herb 020988 020988
2252126485 La Rioja -30.55 -66.63 CORD CORD 39108 15086
2252127796 La Rioja -31.57 -66.25 CORD CORD 39111 13550
2252126416 Mendoza -33.59 -67.99 CORD CORD 39113 47
684442453 Salta -24.90 -65.24 BAA HERB 416928
417079162 Salta -23.53 -64.10 ST HERB 54734
900152720 Salta -22.67 -64.09 UNLP herb 020991 020991
417079161 Salta -24.05 -63.98 SI HERB 65175
417079183 Salta -24.81 -63.83 LIL HERB 353795
900159606 Salta -25.52 -63.53 UNLP herb 020990 020990
417079153 San Juan -30.87 -67.42 MERL HERB 348827
2252127866 San Luis -32.75 -66.75 CORD CORD 39106 2165
814376544 San Luis -32.40 -65.92 ST HERB 465340
2252126878 San Luis -32.31 -65.28 CORD CORD 39107 14868
417079293 Santa Fe -28.81 -61.42 SI HERB 353797
900155191 Santa Fe -29.37 -60.67 UNLP herb 020986 020986
417079090  Sgo. del Estero  -27.37 -65.13 BAB HERB 281922
730643703  Sgo. del Estero  -28.37 -64.81 MACN BAV 39512
730643782  Sgo. del Estero  -27.60 -64.69 MACN BAV 39515
417079081  Sgo. del Estero  -27.40 -64.18 BAB HERB 281813
417079088  Sgo. del Estero  -29.23 -64.08 BAB HERB 281908
417079103  Sgo. del Estero  -27.87 -63.94 LIL
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HERB 281960
417079084  Sgo. del Estero  -27.34 -63.61 BAB HERB 281892
417079089  Sgo. del Estero  -29.38 -63.36 BAB HERB 281917
417079082  Sgo. del Estero  -25.95 -62.82 BAB HERB 281815
417079125  Sgo. del Estero  -27.32 -62.49 CTES HERB 95292
417079094  Sgo. del Estero  -28.60 -62.33 BAB HERB 281976
1259525738 Sgo. del Estero  -26.18 -61.90 MO MO 2232509 Fortunato 1615

Tabla 8: Codigos de las instituciones; CORD: Coleccion de Poales del Museo Botanico IMBIV;
SI: SysTax, Herbaria Instituto de Botanica Darwinion, Academia Nacional de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales; BAB/SF/LIL/MERL.: Instituto de Bot4dnica Darwinion Academia Nacional
de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales; CTES: Coleccion general de ejemplares del Herba-
rio del Instituto de Botanica del Nordeste; UNLP: Herbario de la Division Plantas Vasculares
del Museo de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de la Plata; BAA: Herbario Gas-
par Xuarez, Facultad de Agrononiia, Universidad de Buenos Aires; IMBIV: Datos recolectados
durante la tesis; MACN:Museo Argentino de Ciencias Naturales "Bernardino Rivadavia”. Vas-
cular Plants National Collection ; MO:Missouri Botanical Garden’s Herbarium. Fuente:Global
Biodiversity Information Facility (GBIF.org, 2020k)
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IX Tablas de datos de los ejemplares: Melica macra

gbifID Provincia  Latitud Longitud Institucion Coleccion Catalogo Registro
416981228 Buenos Aires  -37.76 -62.44 LP HERB 334300
1260304263 Buenos Aires  -38.21 -62.27 MO MO 2939238 Fabris 6743
416981127 Buenos Aires  -34.66 -62.04 BA HERB 318542
416981265 Buenos Aires  -37.51 -61.90 BAB HERB 318538
416981030 Buenos Aires  -35.09 -61.72 BAB HERB 170067
416981225 Buenos Aires  -38.08 -61.26 LIL HERB 318536
416981214 Buenos Aires  -38.66 -61.12 LP HERB 318533
416981112 Buenos Aires  -34.53 -61.01 BAB HERB 318569
416981160 Buenos Aires -36.81 -60.68 LP HERB 318576
416981085 Buenos Aires  -33.83 -60.56 BAA HERB 318579
416981253 Buenos Aires  -38.51 -60.25 CTES HERB 195379
416981238 Buenos Aires  -37.33 -59.20 SI HERB 318583
416981282 Buenos Aires  -36.00 -59.17 SI HERB 299025
416981090 Buenos Aires  -33.99 -59.14 BAA HERB 318603
416981237 Buenos Aires  -38.08 -58.69 SI HERB 318572
416981280 Buenos Aires  -34.62 -58.45 SI HERB 299047
416981196 Buenos Aires -37.72 -58.25 LIL HERB 334299
900143144 Buenos Aires  -35.55 -57.99 UNLP herb 023721 023721
416981181 Buenos Aires -37.95 -57.74 LIL HERB 318567
416981283 Buenos Aires  -36.00 -57.68 SI HERB 299026
416981359 Buenos Aires  -37.49 -57.65 LIL HERB 318573
2517990642 Buenos Aires  -35.13 -57.40 iNaturalist Observations 36560031
318116638 Catamarca -27.64 -66.19 ABH ABH 36744-1
416981255 Catamarca -28.02 -65.91 CTES HERB 195956
2252117696  Catamarca -28.92 -65.50 CORD CORD 32834 15712
416981103 Chaco -27.70 -60.74 BAB HERB 318318
416981038 Chaco -27.70 -59.13 BAA HERB 334269

S/N Cérdoba -31.06 -65.49

900164203 Cérdoba -31.34 -65.08 UNLP herb 023793 023793
416981301 Coérdoba -30.71 -65.06 SI HERB 299054
416981107 Coérdoba -30.37 -64.66 BAB HERB 318360
416981171 Cérdoba -32.18 -64.62 LIL HERB 318353
416981139 Coérdoba -33.36 -64.54 CORD HERB 318368
416981207 Coérdoba -31.42 -64.50 LP HERB 318363
1260319601 Cérdoba -30.95 -64.27 MO MO 2953144 Calderén 783
1258634170 Coérdoba -31.83 -64.25 MO MO 1409158 Solomon 4111
416981175 Cérdoba -30.27 -63.81 LIL HERB 318400
416981210 Cérdoba -32.26 -63.77 LP HERB 318385
2252119010 Cérdoba -31.70 -63.53 CORD CORD 32830 2416
416981208 Coérdoba -31.02 -63.46 LP HERB 318369
416981200 Cérdoba -29.98 -63.26 LP HERB 334287
416981079 Cérdoba -32.77 -62.80 BAA HERB 318405
2596279777 Cérdoba -33.69 -62.56 iNaturalist Observations 41046809
2252119877 Coérdoba -32.97 -62.24 CORD CORD 32821 2498
416981254 Corrientes -29.98 -59.28 CTES HERB 196008
575060694 Corrientes -29.15 -59.20 E E E00514275 7344
1420246652  Corrientes -28.46 -58.93 CTES CTES-VASC 555799 7344
2516700980  Corrientes -29.86 -58.20 Botany L.3801033 S.C.Q. *21665
416981247 Corrientes -29.04 -57.87 MVFA HERB 30189
416981081 Corrientes -30.22 -57.86 BAA HERB 318462
416981313 Corrientes -29.39 -56.28 SI HERB 299032
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1094789930 Entre Rios -31.90 -60.58 UEFS HUEFS 71942 187
416981340 Entre Rios -31.67 -60.05 SI HERB 339496

416981309 Entre Rios -30.89 -59.54 SI HERB 299031

1259714251 Entre Rios -30.53 -59.22 MO MO 2403834  Correa 5164
1260323730 Entre Rios 30.50 -59.15 MO MO 2956885 Faggi 13962
416981135 Entre Rios -31.62 -59.05 BA HERB 334297

416981368 Entre Rios -32.38 -58.58 SI HERB 131663

416981311 Entre Rios -33.01 -58.52 SI HERB 277811

416981157 Entre Rios -31.35 -58.18 LP HERB 318468

416981330 Entre Rios -30.71 -58.16 SI HERB 339501

416981046 Formosa -25.92 -58.34 SI HERB 278440

2252126102 La Pampa -36.44 -65.53 CORD CORD 32817 s.n.
416981168 La Pampa -36.63 -64.73 LP HERB 318605

416981115 La Pampa -35.21 -64.21 BAB HERB 318604

2252124997 La Pampa -36.47 -64.18 CORD CORD 32815 2144
1077280463 Misiones -27.21 -55.00 UFJF CESJ 43030 9686
416981118 San Luis -32.18 -66.53 BA HERB 318327

2252119068 San Luis -33.73 -66.51 CORD CORD 32813 13089
416981358 San Luis -35.30 -65.85 LP HERB 299037

2252118587 San Luis -32.58 -65.70 CORD CORD 32812 14607
416981338 San Luis -34.02 -65.58 SI HERB 339500

416981136 San Luis -32.14 -65.41 B HERB 318328

416981286 San Luis -33.17 -65.40 SI HERB 299062

416981176 Santa Fe -31.20 -61.69 LIL HERB 318434

900164331 Santa Fe -32.05 -61.62 UNLP herb 023835 023835
2252120215 Santa Fe -33.19 -61.58 CORD CORD 32811 18978
2603307960 Santa Fe -30.20 -61.15 iNaturalist Observations 41821403

416981337 Santa Fe -31.27 -61.13 SI HERB 339703

416981124 Santa Fe -32.13 -61.07 BA HERB 318450

416981341 Santa Fe -28.93 -60.48 SI HERB 339504

1260320598 Santa Fe -29.43 -60.37 MO MO 2954028  Lewis 575
416981264 Santa Fe -31.02 -60.13 BAB HERB 318447

416981262 Santa Fe -30.13 -59.88 BAA HERB 334292

730629245 Santa Fe -28.41 -59.70 MACN BAV 39817

416981188  Sgo. del Estero  -29.23 -64.08 LIL HERB 334271

416981189  Sgo. del Estero  -29.38 -63.36 LIL HERB 334272

416981170 Tucuman -27.27 -65.77 LIL HERB 318323

Tabla 9: Cdédigos de las instituciones; CORD: Coleccién de Poales del Museo Boténico IM-
BIV; SI/LP: SysTax, Herbaria Instituto de Botdnica Darwinion, Academia Nacional de Cien-
cias Exactas, Fisicas y Naturales; BAB/SRFA/SF/LIL/MVFA:Instituto de Botdnica Darwinion
Academia Nacional de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales; BAA: Herbario Gaspar Xuarez,
Facultad de Agronomia, Universidad de Buenos Aires; CTES: Coleccion general de ejemplares
del Herbario del Instituto de Botanica del Nordeste; UNLP: Herbario de la Divisién Plantas
Vasculares del Museo de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de la Plata; E: Staatli-
che Naturwissenschaftliche Sammlungen Bayerns; iNaturalist: Research grade Observations;
MACN: Museo Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia”. Vascular Plants Na-
tional Collection; IMBIV: Datos recolectados durante la Tesis; MO: Missouri Botanical Gar-
den’s Herbarium. Fuente:Global Biodiversity Information Facility (GBIF.org, 2020h)
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X Tablas de datos de los ejemplares: Melinis repens

gbifID Provincia  Latitud Longitud Institucion Coleccion Catalogo Registro

416982102 Buenos Aires  -34.62 -58.45 ST HERB 257238

S/N Cérdoba -31.00 -65.10 IMBIV
1260345126 Cérdoba -31.36 -64.60 MO MO 2976249 Rua 18071
416982122 Cérdoba -32.07 -64.53 ST HERB 330443
2252119761 Coérdoba -31.09 -64.46 CORD CORD 17005 2126
2252127052 Coérdoba -32.30 -64.39 CORD CORD 6953
2252115300 Coérdoba -31.65 -64.26 CORD CORD 37864 24357

S/IN Coérdoba -31.40 -64.25 IMBIV
2252125926 Coérdoba -31.14 -64.17 CORD CORD 37858 114
2381467979  Corrientes 28.74 -59.01 UFRGS ICN 049748 5326
1424334287  Corrientes -27.85 -58.77 JBRJ RB 625031 1220
1090551364  Corrientes -27.33 -58.50 IAC IAC 22616 121
730637858 Corrientes -29.70 -57.11 MACN BAV 72508
1420244596  Corrientes -27.72 -56.73 CTES CTES-VASC 91808 616
416982146 Corrientes -28.21 -56.23 ST HERB 115300
2513630652  Corrientes -28.11 -56.05 Botany L.1327410 T™M 10166
416982123 Corrientes -28.09 -55.71 SI HERB 326227
1260499777  Entre Rios -30.92 -58.25 MO MO 3116046 Bottino 47a
416982088  Entre Rios -30.71 -58.16 ST HERB 257241
416982145  Entre Rios -31.65 -58.04 SI HERB 157356
1259183423  Entre Rios -31.41 -58.03 MO MO 1921771 Bottino s.n.
900158094  Entre Rios -30.90 -57.93 UNLP herb 013125 013125
1258810463 Jujuy -24.10 -65.41 MO MO 1578936  Cabrera 34716
416982106 Jujuy -24.44 -65.15 ST HERB 257243
1259649235 Misiones -27.48 -55.83 MO MO 2344541  Romanczuk 426
416982121 Misiones -27.87 -55.70 ST HERB 302881
1259541892  Misiones -27.75 -55.58 MO MO 2247171 Malgura 2361
1257825901 Misiones -27.11 -54.81 MO MO 100479216 Hunziker 10855
416982004 Misiones -26.42 -54.62 BAA HERB 11391
2268821177 Misiones -27.32 -54.22 MO MO 100920776  Belgrano 632
416982060 Misiones -27.22 -54.03 SI HERB 212324
416982143 Salta -24.91 -65.66 ST HERB 153221
2434962928 Salta -24.72 -65.39 CANB CANB 588606.1 3305
2252115559 Salta -24.90 -65.24 CORD CORD 11265
416982128 Salta -25.90 -64.71 SF HERB 302867
416981937 Salta -25.44 -64.63 BAB HERB 284347
1258810472 Salta -22.85 -64.36 MO MO 1578933 Pensiero 4591
1258084542 Santa Fe -31.44 -60.66 MO MO 100754043  Pensiero 4093

Tabla 10: Cédigos de las instituciones; CORD: Coleccion de Poales del Museo Botanico IM-
BIV; SI: SysTax, Herbaria Instituto de Botanica Darwinion, Academia Nacional de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales; BAB/SF:Instituto de Botanica Darwinion; CTES: Coleccion ge-
neral de ejemplares del Herbario del Instituto de Botanica del Nordeste; UNLP: Herbario de la
Divisién Plantas Vasculares del Museo de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de la
Plata; MACN: Museo Argentino de Ciencias Naturales "Bernardino Rivadavia”; UFRGS: ICN,
Herbario do Instituto de Ciéncias Naturais; JBRIJ: Instituto de Pesquisas Jardim Botanico do
Rio de Janeiro; IAC: Herbario do Instituto Agrondémico de Campinas; IMBIV: Datos recolecta-
dos durante la Tesis; MO: Missouri Botanical Garden’s Herbarium. Fuente:Global Biodiversity
Information Facility (GBIF.org, 20201)
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XI Tablas de datos de los ejemplares: Pappophorum pappiferum

gbifID Provincia Latitud Longitud Institucion Coleccion Catalogo Registro
2252121150 Catamarca -27.09 -66.89 CORD CORD 32483 336
900163621 Catamarca -27.98 -66.19 UNLP herb 067834 067834
417008156 Catamarca -28.40 -65.83 LIL HERB 388135
417008108 Chaco -26.95 -61.25 BAA HERB 277914
900150507 Chaco -27.57 -60.74 UNLP herb 067839 067839
417008275 Chaco -26.79 -60.47 SI HERB 300526
417008120 Chaco -27.63 -59.84 LIL HERB 277919
417008143 Chaco -26.39 -59.54 BAB HERB 388149
417008276 Chaco -27.14 -59.35 SI HERB 300454

S/N Coérdoba  -30.80 -65.18 IMBIV
2252118025 Coérdoba  -31.69 -65.10 CORD CORD 32536 11455
2252123261 Cérdoba  -30.87 -64.67 CORD CORD 6414
417008282  Coérdoba  -29.85 -64.67 SI HERB 327105
1260332281 Coérdoba  -31.33 -64.66 MO MO 2964663  Conrad 2445
417008133  Coérdoba  -32.18 -64.62 BAA HERB 388136
417008227  Coérdoba  -33.36 -64.54 ST HERB 304645
2252118532  Cérdoba  -31.65 -64.26 CORD CORD 32533 2899
2252126934 Cérdoba  -31.14 -64.17 CORD CORD 32543 38
684437376  Cérdoba  -31.14 -64.17 SI HERB 428495
2252117838  Coérdoba  -31.70 -63.53 CORD CORD 32537 1217
2252117417 Cérdoba  -31.23 -62.56 CORD CORD 32534 13399
1291004989 Corrientes  -27.83 -59.00 USP SPF 134398 34388
417008311 Corrientes  -28.46 -58.93 SI HERB 388141
1260332333 Corrientes  -27.50 -58.77 MO MO 2964708 S-C12788%*
575000966  Corrientes  -27.99 -58.18 E E E00420917 1747
417008152 Corrientes  -27.31 -58.07 CTES HERB 388147
417008107 Entre Rios -31.67 -60.05 SI HERB 284418
417008118 Entre Rios -31.62 -59.05 BA HERB 284419
417008116  Formosa  -25.72 -59.19 BAB HERB 278403
684437377  Formosa  -25.36 -57.74 SI HERB 428498
1260331042 Jujuy -24.18 -65.22 MO MO 2963514  Zuloaga5840
417008303 Jujuy -23.95 -64.78 SI HERB 151429
2252122826 LaPampa -35.37 -64.80 CORD CORD 33070 227
417008314 LaPampa -35.21 -64.21 SRFA HERB 388154
417008200 LaRioja  -28.40 -67.67 UsS HERB 219797
900153329 LaRioja  -29.18 -67.62 UNLP herb 067835 067835
814367145 LaRioja  -29.27 -66.73 CTES HERB 440740
2252118028 LaRioja  -30.36 -66.35 CORD CORD 32530 260
2252118190 LaRioja  -30.57 -65.78 CORD CORD 32529 2297
1837787723 Mendoza  -32.60 -69.37 BAA HERB 424375 2211
417008211 Mendoza  -35.15 -67.11 SI HERB 268432
417008199 Salta -25.32 -66.36 UsS HERB 217116
900159593 Salta -26.07 -65.98 UNLP herb 025532 025532
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gbifID Provincia Latitud Longitud Institucion Coleccion Catalogo Registro

417008209 Salta -25.18 -65.75 SI HERB 280975

900158193 Salta -24.79 -65.39 UNLP herb 067859 067859
417008164 Salta -25.90 -64.71 LIL HERB 388164

417008175 Salta -25.44 -64.63 LP HERB 388160

1990212216 Salta -22.89 -64.37 NCSC NCSC00007275 2794

417008307 Salta -23.37 -64.22 SI HERB 388162

417008159 Salta -24.81 -63.83 LIL HERB 388155

417008162 Salta -22.67 -63.65 LIL HERB 388159

900159616 Salta -25.52 -63.53 UNLP herb 067852 067852
2252118229 San Luis -32.75 -66.75 CORD CORD 32526 16278
2252131107 San Luis -32.18 -66.53 CORD CORD 32523 14997
900161134 San Luis -33.31 -66.30 UNLP herb 025537 025537
2252117825 San Luis -35.30 -65.85 CORD CORD 32525 16059
2252124024 San Luis -32.58 -65.70 CORD CORD 7700
2252126370 San Luis -34.02 -65.58 CORD CORD 32527 — 32522 982
2252117638 San Luis -32.14 -65.41 CORD CORD 32524 14871
900163502 San Luis -34.59 -65.32 UNLP herb 025536 025536
417008128 Santa Fe -28.81 -61.42 SI HERB 206826

417008312 Santa Fe -28.93 -60.48 SI HERB 388169

417008298 Santa Fe -28.61 -59.47 LP HERB 388170

417008114  Sgo. del Estero  -27.99 -64.88 BAB HERB 277922

417008146  Sgo. del Estero  -28.21 -64.32 BAB HERB 388173

417008113  Sgo. del Estero  -27.43 -64.23 BAB HERB 277920

417008144  Sgo. del Estero  -25.95 -62.82 BAB HERB 388171

417008115 Sgo. del Estero  -27.32 -62.49 BAB HERB 277923

417008246  Sgo. del Estero  -28.39 -62.42 SI HERB 300644

417008279  Sgo. del Estero  -26.13 -62.07 SI HERB 340857

900163436 Tucumén -26.58 -65.62 UNLP herb 067847 067847
417008166 Tucumén -26.92 -64.99 LIL HERB 388178

Tabla 11: Cédigos de las instituciones; CORD: Coleccion de Poales del Museo Botanico IM-
BIV; SI: SysTax, Herbaria Instituto de Botanica Darwinion, Academia Nacional de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales; BAB/LIL/SRFA:Instituto de Botanica Darwinion Academia Na-
cional de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales; BAA: Herbario Gaspar Xuarez, Facultad de
Agronomia, Universidad de Buenos Aires; CTES: Coleccién general de ejemplares del Herba-
rio del Instituto de Botanica del Nordeste; MO: Missouri Botanical Garden’s Herbarium; US:
National Museum of Natural History, Smithsonian Institution; UNLP: Herbario de la Divisién
Plantas Vasculares del Museo de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de La Plata;
USP: Herbario da Universidade de Sao Paulo; NCSC: North Carolina State University Vascu-
lar Plant Herbarium; E: Staatliche Naturwissenschaftliche Sammlungen Bayerns; IMBIV: Da-
tos recolectados durante la Tesis. Fuente: Global Biodiversity Information Facility (GBIF.org,
2020j)
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XII Tablas de datos de los ejemplares: Pappophorum vaginatum

gbifID Provincia  Latitud Longitud Institucion Coleccion Catalogo Registro
684437394 Buenos Aires  -37.16 -63.06 SI HERB 428517
417008775 Buenos Aires  -39.02 -62.78 ST HERB 300985
417008771 Buenos Aires -37.76 -62.44 ST HERB 300988
900147898 Buenos Aires  -38.83 -62.43 UNLP herb 025544 025544
1257519058 Buenos Aires  -40.59 -62.23 MO MO 100159927 Pedersen 13226
417008544 Buenos Aires  -38.57 -62.18 BAA HERB 275800
900163686 Buenos Aires  -39.02 -62.11 UNLP herb 025542 025542
417008770 Buenos Aires  -38.84 -61.87 SI HERB 300984
417008641 Buenos Aires -38.08 -61.26 BAA HERB 388393
417008758 Buenos Aires  -34.73 -58.28 ST HERB 300945
417008661 Buenos Aires -34.99 -58.01 LP HERB 388395
417008762 Buenos Aires  -37.95 -57.74 SI HERB 301039
417008796  Catamarca -27.09 -66.89 S1 HERB 301001
417008647  Catamarca -28.92 -65.50 BAB HERB 388402
417008555 Chaco -27.34 -59.28 BAA HERB 277932
2252128684 Coérdoba -31.43 -65.43 CORD CORD 49691 4997
417008755 Coérdoba -31.95 -65.22 ST HERB 300993

S/N Coérdoba -30.82 -65.10 IMBIV

4170086438 Coérdoba -31.69 -65.10 BAB HERB 388404
2252126939 Coérdoba -31.35 -65.07 CORD CORD 1577
417008797 Coérdoba -29.64 -64.86 SI HERB 301000
417008774 Coérdoba -31.20 -64.58 SI HERB 300892
2252131030 Coérdoba -31.48 -64.54 CORD CORD 74172 1072
417008756 Coérdoba -30.95 -64.27 ST HERB 300328
417008792 Coérdoba -31.65 -64.26 SI HERB 301017
417008664 Coérdoba -31.14 -64.17 LP HERB 388403
417008790 Coérdoba -31.70 -63.53 SI HERB 300997
1420240805  Corrientes -28.46 -58.93 CTES CTES-VASC 556143 5324
1420240804  Corrientes -27.33 -58.50 CTES CTES-VASC 556148 4815
574980618 Corrientes -27.99 -58.18 E E E00420918 1350
1837787691  Corrientes -30.22 -57.86 BAA HERB 424445 -5514
1420240785 Corrientes -27.80 -57.46 CTES CTES-VASC 556145 4051
1420240793  Corrientes -28.76 -56.95 CTES CTES-VASC 556147 20142
1420240794  Corrientes -29.39 -56.28 CTES CTES-VASC 556144 1840
417008533 Entre Rios -32.38 -58.58 SI HERB 284420
417008643 Entre Rios -30.71 -58.16 BAA HERB 388405
2252124555  La Pampa -36.44 -65.53 CORD CORD 4911
417008700 La Pampa -37.58 -65.20 SI HERB 238878
417008831 La Pampa -38.25 -65.12 SRFA HERB 388410
417008644 La Pampa -37.32 -65.11 BAA HERB 388412
417008778 La Pampa -37.37 -64.61 ST HERB 300702
417008832 La Pampa -36.47 -64.18 SRFA HERB 388406
417008781 La Pampa -37.83 -63.89 SI HERB 340906
1257519038 La Rioja -31.51 -66.49 MO MO 100159921 Pedersen 15192
2252120271 La Rioja -31.31 -66.29 CORD CORD 32488 2162
814367168 La Rioja -30.63 -66.28 CTES HERB 453521
2252125730 La Rioja -30.52 -65.98 CORD CORD 32490 2301
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gbifID Provincia Latitud Longitud Institucion Coleccion Catalogo Registro
417008795 Mendoza -32.87 -69.48 ST HERB 301023
417008793 Mendoza -32.41 -69.25 ST HERB 301016
417008794 Mendoza -32.95 -69.22 SI HERB 300999
900163594 Mendoza -34.61 -68.94 UNLP herb 025548 025548
1837787693 Neuquen -38.87 -68.88 BAA HERB 424443 10 BAA 17771
417008791 Rio Negro -39.02 -67.61 ST HERB 300998
417008651 Rio Negro -40.95 -66.37 BA HERB 388416
417008545 Rio Negro -40.91 -65.49 BAA HERB 275807
417008633 Rio Negro -39.34 -64.50 BAB HERB 237347
417008579 Rio Negro -41.04 -62.82 SI HERB 273964
684437392 Salta -25.13 -65.02 ST HERB 428522
417008649 Salta -25.90 -64.71 BAB HERB 388417
2252120622 San Juan -31.12 -68.99 CORD CORD 15646 2203
2252125696 San Luis -33.73 -66.51 CORD CORD 33030 1058
417008782 San Luis -33.17 -65.40 ST HERB 300995
417008823 Santa Fe -28.81 -61.42 SI HERB 388419
417008665 Santa Fe -31.27 -61.13 SF HERB 388418
417008650 Santa Fe -32.13 -61.07 BAB HERB 388420
417008809 Santa Fe -28.93 -60.48 SF HERB 340900
1837787641 Sgo. del Estero  -27.88 -64.43 BAA HERB 424462 s.n.
417008569  Sgo. del Estero  -29.08 -62.22 BAB HERB 388422
417008676 Tucumadn -26.43 -65.30 ST HERB 65185
417008805 Tucuman -27.19 -65.13 BAA HERB 388387

Tabla 12: Codigos de las instituciones; CORD: Coleccion de Poales del Museo Boténico IM-
BIV; SI/LP: SysTax, Herbaria Instituto de Botdnica Darwinion, Academia Nacional de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales; BAB/SRFA/SF: Instituto de Botdnica Darwinion Academia Na-
cional de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales; BAA: Herbario Gaspar Xuarez, Facultad de
Agronomia, Universidad de Buenos Aires; CTES: Coleccion general de ejemplares del Herba-
rio del Instituto de Botanica del Nordeste; UNLP: Herbario de la Division Plantas Vasculares
del Museo de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de la Plata; IMBIV: Datos reco-
lectados durante la tesis. Fuente: Global Biodiversity Information Facility (GBIF.org, 2020n)
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XIII Tablas de datos de los ejemplares: Schizachyrium microstachyum

gbifID Provincia  Latitud Longitud Institucion Coleccién Catalogo Registro
1259719251 Buenos Aires  -34.02 -59.14 MO MO 2408431 Hurrell 5203
2252125667  Catamarca -28.02 -65.91 CORD CORD 37891 21227
2252125770  Catamarca -28.42 -65.39 CORD CORD 37887 19446
1077280469 Chaco -26.01 -60.57 UFJF CESJ 43024 s.n.
2252125367 Cérdoba -31.43 -65.43 CORD CORD 37877 4435

S/N Cérdoba -31.07 -64.97 IMBIV
2252127182 Coérdoba -32.08 -64.76 CORD CORD 1276
2252125946 Coérdoba -30.37 -64.66 CORD CORD 37876 18235
2252125698 Coérdoba -33.36 -64.54 CORD CORD 33305 3281
2252119772 Coérdoba -31.08 -64.32 CORD CORD 17004 1987
1258633910 Coérdoba -31.83 -64.25 MO MO 1408938 Solomon 4093
2252125103 Coérdoba -31.70 -63.53 CORD CORD 37903 2233
2252126131 Coérdoba -31.02 -63.46 CORD CORD 37904 12294
2252125363 Coérdoba -31.23 -62.56 CORD CORD 37906 16828 - bis
1095285560  Corrientes -29.43 -59.57 UFRGS ICN 50580 18950
1095284881  Corrientes -28.12 -58.77 UFRGS ICN 48357 6328
1095368248  Corrientes -27.87 -58.76 UFRGS ICN 191518 553
1931779257  Corrientes -28.88 -58.70 UFU HUFU 74075 562
2270476786  Corrientes -27.46 -58.65 ASU Plants ASU0015481 41930
2421820174  Corrientes -28.15 -58.14 UFRGS ICN 45745 943
1090566126  Corrientes -29.25 -58.08 IAC IAC 39209 35075
1988308840  Corrientes -30.25 -57.70 UFRGS ICN 189260 239
1258713782  Corrientes -29.69 -57.14 MO MO 1490529 Krapovickas14771
1090554492  Corrientes -27.57 -56.73 IAC IAC 25979 3153
2513631912  Corrientes -29.23 -56.72 Botany L.1329096
1259757594  Corrientes -28.10 -56.68 MO MO 2443149 Arbo 8586
1259757625  Corrientes 28.09 -56.66 MO MO 2443167 Arbo 8624
1931779211  Corrientes -28.56 -56.08 UFU HUFU 74076 540
1265919780  Corrientes -27.05 -56.07 Cenargen CEN 11732 41246
1259522601  Corrientes -28.08 -56.02 MO MO 2229660 Peichoto18
1258714080  Corrientes -27.88 -55.33 MO MO 1490815 Krapovickas15082
1260364955  Entre Rios -32.09 -60.41 MO MO 2994191 Bottino 45
2513629607  Entre Rios -30.61 -58.49 Botany L.1329089
1259542324  Entre Rios -32.67 -58.34 MO MO 2247588 Di Giacomo 28
2422523423  Entre Rios -31.88 -58.24 UCR 3323
1988308848 Formosa -24.76 -60.51 UFRGS ICN 199648 171
1258713698 Formosa -25.15 -58.36 MO MO 1490443 Morel 9448
1259719279 Jujuy -24.19 -65.44 MO MO 2408448 Deginani 59
2252125699  La Pampa -36.44 -65.53 CORD CORD 33306 5104
1077281460  Misiones -27.28 -55.59 UFJF CESJ 44397 s.n.
1259522627 Misiones -27.42 -55.08 MO MO 2229694 Peichoto 17
2252127270 San Luis -33.73 -66.51 CORD CORD 33304 3463
2252120658 San Luis -35.18 -66.12 CORD CORD 37910 1927
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gbifID Provincia Latitud Longitud Institucion Coleccion Catilogo Registro
1258713728 San Luis -32.72 -65.52 MO MO 1490452 Hogan s.n.
2433520661 San Luis -33.67 -65.39 UFRGS ICN 25994 s.n.
2252125591 Santa Fe -33.89 -61.93 CORD CORD 37909 1899
2252115150 Santa Fe -32.00 -61.81 CORD CORD 33314 24490
1077439385 Santa Fe -29.38 -60.41 FBRGS HAS 20437 521
1095284872 Santa Fe -28.65 -59.81 UFRGS ICN 48355 800
2252127105 Sgo. del Estero  -29.98 -62.27 CORD CORD 37908 17792

Tabla 13: Cddigos de las instituciones; CORD: Coleccion de Poales del Museo Boténico;
IMBIV: Datos recolectados durante la tesis; MO: Missouri Botanical Garden’s Herbarium;
UFRGS/ ICN: ICN Herbario do Instituto de Ciencias Naturais; UFU: HUFU Herbarium Uber-
landense; ASU: Arizona State University Vascular Plant Herbarium; UCR: University of Cali-
fornia, Riverside Herbarium, Vascular Plants; IAC: Herbario do Instituto Agronomico de Cam-
pinas; HAS: Instituto de Botanica Darwinion; UFJF: Universidade Federal de Juiz de Fora;
Cenargen: Embrapa Cenargen; MA: CSIC-Real Jardin Botanico-coleccion de Plantas Vascula.
Fuente:Global Biodiversity Information Facility (GBIF.org, 20201)

Ing. Agr. Vazquez Novoa, Elena

288



X1V Tablas de datos de los ejemplares: Setaria cordobensis

gbifID Provincia Latitud Longitud Institucion Coleccion  Catalogo Registro
417056905  Buenos Aires  -36.26 -63.25 LIL HERB 354589
2252130481 Catamarca -28.72 -65.64 CORD CORD CORD 1272
2252123689 Coérdoba -32.32 -64.34 CORD CORD CORD 6242
2252122792 Cérdoba -31.97 -65.42 CORD CORD 19808 6150
2252127345 Coérdoba -31.39 -64.19 CORD CORD 33266 2397
2252125659 Cérdoba -31.14 -64.17 CORD CORD 33267 35
2252122824 Cérdoba -31.12 -64.51 CORD CORD 23701 6010

S/N Cérdoba -30.84 -65.05 IMBIV

2252127087 Cérdoba -30.37 -64.66 CORD CORD 33268 12
417057017 Cérdoba -30.27 -63.81 SI HERB 251240
2252118148 Coérdoba -29.74 -64.13 CORD CORD 33269 526
417057020 Jujuy -24.27 -64.87 SI HERB 24496
1936680269 La Rioja -31.51 -66.49 MA MA 01-00763543 13832
2252117370 La Rioja -31.40 -66.17 CORD CORD 33275 13501
2252117677 La Rioja -31.35 -66.71 CORD CORD 33276 13832
2252116459 La Rioja -30.39 -66.32 CORD CORD 33273 10
417056952 La Rioja -30.15 -66.17 1ZAC HERB 278691
2252117185 La Rioja -29.97 -65.89 CORD CORD 33272 26
814372506 La Rioja -29.27 -66.73 CTES HERB 443067
900158431 La Rioja 29.46 -66.77 UNLP herb 013622 013622
417056995 Salta -25.39 -65.62 BAB HERB 354577
684442026 Salta -24.81 -63.83 ST HERB 402186
417057018 San Juan -30.57 -67.54 SI HERB 251248
2252121303 San Luis -33.73 -66.51 CORD CORD 1929
684442022 San Luis -33.41 -66.18 BAA HERB 416413
2252117969 San Luis -32.58 -65.70 CORD CORD 33277 2635
2465007497 San Luis -32.50 -67.05
684442023 San Luis -32.26 -65.78 BAA HERB 416552
417056977 San Luis -32.18 -66.53 BAA HERB 201443
417056929 Santa Fe -31.44 -60.66 BAB HERB 278703
417057033 Santa Fe -28.81 -61.42 SF HERB 278700
2252117161 Sgo. del Estero  -29.23 -64.08 CORD CORD 33282 23133
417057166  Sgo. del Estero  -28.69 -64.78 LIL HERB 278704
417056935 Sgo. del Estero  -28.20 -63.87 BA HERB 278706
2252115295 Sgo. del Estero  -27.88 -64.43 CORD CORD 33281 24249
417057039  Sgo. del Estero  -27.87 -63.94 BA HERB 338927
1259649978 Tucumén -26.43 -65.30 MO MO 2344918 Morrone 4652

Tabla 14: Cédigos de las instituciones; CORD: Coleccion de Poales del Museo Botanico IM-
BIV; SI: SysTax, Herbaria Instituto de Botanica Darwinion, Academia Nacional de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales; BAB/SF/LIL/IZAC:Instituto de Botanica Darwinion Academia
Nacional de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales; CTES: Coleccion general de ejemplares del
Herbario del Instituto de Botanica del Nordeste; UNLP: Herbario de la Division Plantas Vascu-
lares del Museo de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de la Plata; BAA: Herbario
Gaspar Xuarez, Facultad de Agrononiia, Universidad de Buenos Aires; IMBIV: Datos recolec-
tados durante la tesis; MO:Missouri Botanical Garden’s Herbarium. Fuente:Global Biodiversity
Information Facility (GBIF.org, 2020m)
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B Capitulo 2

I Curvas de respuesta de las variables: A. caudata

Response of amelichloa to bio1

Response of amelichloa to bio17
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Figura 1: Resultados de las curvas de respuesta de las variables de la especie A. caudata. BIOO1:
Temperatura media anual, BIO17: Precipitaciones del trimestre méas seco, BIO18: Precipitacio-
nes del trimestre més cdlido, BIO19: Precipitaciones del trimestre més frio
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II Curvas de respuesta de las variables: B. perforata

Response of bothrio to bio17

Response of bothrio to bio18
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Figura 2: Resultados de las curvas de respuesta de las variables de la especie B. perforata.
BIO17: Precipitaciones del trimestre més seco, BIO18: Precipitaciones del trimestre més célido
BIO19: Precipitaciones del trimestre mds frio, PHI: Indice de pH
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I Curvas de respuesta de las variables: E. orthoclada

Response of eragrostis to bio1

Response of eragrostis to bio19
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Figura 3: Resultados de las curvas de respuesta de las variables de la especie E. orthoclada.
BIOO1:Temperatura media anual, BIO18: Precipitaciones del trimestre més cdlido, CRF1: Frac-

cién de grava, PH1:Indice de pH
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IV Curvas de respuesta de las variables: E. distichophylla

Response of eustachy to bio1 Response of eustachy to bio18
08
06
07
D5
0.6
E H
£04r 05
E H
S03r 204
E H
03
D2t
0.2
01
04
oot L 1 1 1 1 0.0 1 L 1 1 L L 1 L
15 10 -5 0 5 10 18 20 25 0 100 200 300 100 500 600 700
bio1 biotla
Response of eustachy to clyl Response of eustachy to phil
T T T T T 09 T T T T
nar
08
nar
07
n7r
06
=08 E]
B B
Sos5¢ 305
UE;D 4 “g’.n 4
e 03
n2r n.2p
04 o1t
Do 4 ool
5 10 185 20 25 30 35 10 15 50 56 50 55 50 85 70 75 80 88 B
clyl phit

Figura 4: Resultados de las curvas de respuesta de las variables de la especie E. disti-
chophylla.BIOO1: Temperatura media anual, BIO18: Precipitaciones del trimestre més célido,
CLY 1:Particulas de arcillas, PH1: Indice de pH
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V Curvas de respuesta de las variables: H. contortus

Response of heteropogon to bio1

Response of heteropogon to bio18
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Figura 5: Resultados de las curvas de respuesta de las variables de la especie H. contortus
BIOO1: Temperatura media anual, BIO02: Promedio del rango diurno, BIO19:Precipitaciones

del trimestre mas frio, PH1: Indice de pH
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VI Curvas de respuesta de las variables: J. ichu

Response of jarava to bio18 Response of jarava to bio19
- . . . . . o . . T : ‘
060
085 0.6
050
05
0451
E H
= S04
E H
go3sp £
= =]
oot g03
025 02
020
015 01
010
0.0
005 | | | | | | | ] ] I I I I I
0 100 200 300 100 500 500 700 0 100 200 300 100 500 600
bio18 bio19
Response of jarava to bio2 Response of jarava to bld1
ool . . - - : . . . . s . : . .
oar 0.7
o7y 06
= 06F o
g Zos
2 2
=208 =
] w04
= =]
Efr H
03
nar
02
D2t
01
01
L L L L 0.0 i I i I i I I
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 326 100 600 800 1000 1200 1400 1600
bio2 bld1

Figura 6: Resultados de las curvas de respuesta de las variables de la especie J. ichu. BIO02:
Promedio del rango diurno, BIO18: Precipitaciones del trimestre mas calido, BIO19: Precipita-
ciones del trimestre mas frio, BLD1: Densidad del suelo
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VII Curvas de respuesta de las variables: L. crinita

Response of crinita to bio1

Response of crinita to bio18
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Figura 7: Resultados de las curvas de respuesta de las variables de la especie L. crinita.
BIOO1:Temperatura media anual, BIO02: Promedio del rango diurno, BIO18: Precipitaciones
del trimestre mas célido, BIO19: Precipitaciones del trimestre mas frio
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vill Curvas de respuesta de las variables: L. plurifiora

Response of plurifiora to bio1 Response of plurifiora to bio18
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Figura 8: Resultados de las curvas de respuesta de las variables de la especie L. pluriflora.
BIOO1: Temperatura media anual, BIO18: Precipitaciones del trimestre mas célido, BIO19:
Precipitaciones del trimestre més frio, PH1: Indice de pH

Ing. Agr. Vazquez Novoa, Elena 297



IX Curvas de respuesta de las variables: M. macra

Response of melica to bio1

Response of melica to bio18

070 0.55
065 050
050
0.45
055
_oso 040
= Z03s
S045 E
2 2
2040 2030
g 8
2035 2028
030 020
025 015
020 010
015 !
0.05
040
I | | | | | | 0.00 ! 1 1 1 1 1 1 1
-10 5 0 5 10 15 20 25 0 100 200 300 400 500 800 700
bio1 biotla
Response of melica to cly1 Response of melica to snd1
T T T T . 065l T : T :
060 asok
0551 05l
0501 g0l
045 045k
gosor E
2035) 2 0350
20301 2030
2 g
=025f “oask
020 o0k
045F 015
0A0f a0k
0051 005 k-
0.00F . . . . . 0.00k ! L L L L : : !
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 5§ 10 20 30 40 50 60 70 a0
clyl sndi

Figura 9: Resultados de las curvas de respuesta de las variables de la especie M. macra. BIOO1:
Temperatura media anual, BIO18: Precipitaciones del trimestre mas calido, CLY 1: Fraccién de

arcilla, SND1:Fraccion de arena
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X Curvas de respuesta de las variables: M. repens

Response of melinis to bio1

Response of melinis to bio18
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Figura 10: Resultados de las curvas de respuesta de las variables de la especie M. repens.BIOO1:
Temperatura media anual, BIO18: Precipitacidnes del trimestre mas calido, CLY 1: Particulas

de arcillas, PH1: Indice de pH
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XI Curvas de respuesta de las variables: P. pappiferum

Response of pappiferum to bio1 Response of pappiferum to bio18
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Figura 11: Resultados de las curvas de respuesta de las variables de la especie L. pluriflora.
BIOO1: Temperatura media anual, BIO18: Precipitaciones del trimestre més cdlido, CLY1:
Fraccidn de arcilla, PH1 -Indice de pH
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XII Curvas de respuesta de las variables: P. vaginatum

Response of vaginatum to bio1 Response of vaginatum to bio18
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Figura 12: Resultados de las curvas de respuesta de las variables de la especie L. vaginatum.
BIOO1: Temperatura media anual, BIO18: Precipitaciones del trimestre mas cédlido, BLDI:
Densidad del suelo, CRF1:Fraccion de grava
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XIII Curvas de respuesta de las variables: S. microstachyum

Response of schiza to bio1 Response of schiza to bio18
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Figura 13: Resultados de las curvas de respuesta de las variables de la especie S. miscrostach-
yum. BIO01: Temperatura media anual, BIO18: Precipitaciones del trimestre mas calido, CLY 1:
Fraccién de arcilla, PH1: Indice de pH
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XIV Curvas de respuesta de las variables: S. cordobensis

Response of setaria to bio1 Response of setaria to bio18
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Figura 14: Resultados de las curvas de respuesta de las variables de la especie S. cordoben-
sis. BIOO1:Temperatura media anual, BIO18: Precipitaciones del trimestre mas calido, BIO19:
Precipitaciones del trimestre mas frio, PH1: Indice de pH
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C Capitulo 4

I Prueba de Wilcoxon de las caracteristicas evaluadas en los disenos

Tabla 15: Prueba de Wilcoxon de las caracteristicas evaluadas en los disenos

Parametros  Nativo-No nativo W Valor p
Prolijidad NNP1 and P2 20462*%**  <0,001
Mantenimiento  NNM1 and M2 22686 0,112
Naturalidad NNNI1 and N2 28178%* 0,013
Belleza NNBI1 and B2 24720 0,913
Las siglas NN hacen referencia a disefios No Nativos. Cada una las caracteristicas estan sefalas
por su inicial: P: Prolijidad, M: Mantenimiento, N: naturalidad y B: belleza. Cada encuesta esté
sefalada por un ndmero, 1: Modelo de jardin 1, 2:Modelo de jardin 2 y 3: Modelo de jardin 3.
Niveles de significancia: *** 0,001 ¢ ** 0,01 « * 0,05

Tabla 16: Prueba de Wilcoxon de las caracteristicas evaluadas en los disefios de cada encuesta

Encuesta Parametros W Valor p

Encuestal NNPlandP2 1998,5% 0,023

Encuestal NNMI1 and M2 2297.5 0,589

Encuestal NNNI1 and N2 3103** 0,005

Encuestal NNBI1 and B2 2446 0,988

Encuesta2 NNP1 and P2 3157* 0,025

Encuesta?2 NNMI1 and M2 3118%* 0,040

Encuesta2 NNNI1 and N2 2462 0,418

Encuesta?2 NNBI1and B2 2973,5 0,209

Encuesta3 NNP1 and P2 3711 0,060

Encuesta3 NNMI1 and M2 3266 0,698

Encuesta3 NNNI1 and N2  2547* 0,022

Encuesta3 NNB1and B2 2909,5 0,305
Cada una las caracteristicas estdn sefialas por su inicial: P: Prolijidad, M: Mantenimiento, N:
naturalidad y B: belleza. Cada encuesta estd sefialada por un nimero, 1: Modelo de jardin 1,
2:Modelo de jardin 2 y 3: Modelo de jardin 3. Niveles de significancia: *** 0,001 « ** 0,01  *
0,05

Ing. Agr. Vazquez Novoa, Elena 304



II Analisis de correspondencia de “Especies” y ‘“Valor”

Tabla 17: Frecuencias absolutas, en columnas “Especie” y en filas “Valor”

Valor TB MG PN LB HB GL GR JI Total
1 24 20 43 28 20 20 14 28 197
2 16 21 38 37 8 12 21 37 190
3 44 43 34 62 35 32 37 37 324
4 42 43 39 24 41 49 44 27 309
5 60 60 34 36 8 77 T2 60 484
Total 186 187 188 187 189 190 188 189 1504
GL: Glandularia dissecta x Glandularia peruviana, GR: Grindelia cabrerae, J1: Jarava ichu,
HC: Habranthus cardenasianus, LB: Lobularia maritima, MG: Osteopermus ecklonis, PN: Pe-
nisetum alopecuroide, TB: Tulbaghia violaceae

Tabla 18: Contribucién a la Chi-Cuadrado de “Especies” y “Valor”

Eje Autovalor Inercias Chi-Cuadrado (%) % acumulado
1 0,26 0,07 99,87 75,59 75,59
2 0,11 0,01 18,85 14,26 89,85

Tabla 19: Coordenadas fila de “Especies” y “Valor”

Valor Ejel Eje2
1 0,27 0,17

2 0,46 0,01
3 0,12 -0,18
4 -0,15 0,09
5 -0,27 -0,01
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Tabla 20: Coordenadas columna de “Especies” y “Valor”

Especie Ejel Eje2
TB -0,08 -0,03
MG -0,06 -0,04
PN 0,37 0,22
LB 0,38 -0,20
HB -0,33 0,00
GL -0,28 0,07
GR -0,17  -0,04

JI 0,17 0,02

GL: Glandularia dissecta x Glandularia peruviana, GR: Grindelia cabrerae, J1: Jarava ichu,
HC: Habranthus cardenasianus, LB: Lobularia maritima, MG: Osteopermus ecklonis, PN: Pe-

nisetum alopecuroide, TB: Tulbaghia violaceae

III Analisis de correspondencia de “Edad” y “Valor”

Tabla 21: Frecuencias absolutas, en columnas “Edad” y en filas “Valor”

Valor 18-24 25-34 35-49 50-59 60-87 Total
1 14 28 21 8 11 82
2 14 27 25 7 5 78
3 25 67 25 11 13 141
4 25 74 38 11 13 161
5 15 125 88 28 38 294

Total 93 321 197 65 80 756

Tabla 22: Contribucién a la Chi-Cuadrado de “Edad” y “Valor”

Autovalor Inercias Chi-Cuadrado (%) % acumulado

1 0,19 0,04 26,94 72,62 72,62
2 0,10 0,01 7,07 19,06 91,67

Tabla 23: Coordenadas fila de “Edad” y “Valor”

Valor Ejel Eje2
1 0,08 -0,13

2 0,13 -0,22
3 0,21 0,11
4 0,13 0,04
5 -0,23 0,02
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Tabla 24: Coordenadas columna de “Edad” y “Valor”

Edad Ejel Eje2
18-24 0,46 -0,09
25-34 0,02 0,10
3549 -0,14 -0,12
50-59 -0,09 -0,06
60-87 -0,18 0,02

IV Analisis de Correspondencia de “Nivel de estudios” y ‘“Valor”

Tabla 25: Frecuencias absolutas, en columnas “Nivel de estudio” y en filas “Valor”

Valor UI SC UC SI PI PC PpC Total
4 36 18 57 1 26 20 1 159
3 36 19 45 9 14 17 0 140
5 67 20 119 6 39 40 2 293
0
1

2 17 11 33 1 13 3 78
1 12 24 29 4 8 4 82
Total 168 92 283 21 100 &4 4 752
PpC: Primario Completo, SI: Secundario Incompleto, SC: Secundario Completo, UI: Universi-
tario Incompleto, UC: Universitario Completo, PI: Posgrado Incompleto, PC: Posgrado Com-
pleto

Tabla 26: Contribucién a la Chi-Cuadrado de “Nivel de estudios” y “Valor”

Autovalor Inercias Chi-Cuadrado (%) % acumulado
1 0,23 0,05 38,54 65,72 65,72
2 0,14 0,02 13,97 23,83 89,54

Tabla 27: Coordenadas fila de de “Nivel de estudios” y “Valor”

Valor Ejel Eje2
4 -0,09 -0,10

3 0,10 0,25
5 -0,18 0,01
2 0,07 -0,20
1 0,57 -0,07
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Tabla 28: Coordenadas columna de “Nivel de estudios” y “Valor”

Nivel de estudios Ejel Eje2
Universitario incompleto  -0,09 0,07
Secundario completo 0,53 -0,07
Universitario completo  -0,04 -0,06
Secundario incompleto 0,44 0,60
Postgrado incompleto  -0,11 -0,14
Postgrado completo -0,24 0,15
Primario completo 0,14 -0,28

V Analisis de correspondencia de “Género” y “Valor”

Tabla 29: Frecuencias absolutas, en columnas “Género” y en filas “Valor”

Valor Masculino Femenino Total

4 69 92 161
3 62 79 141
5 107 187 294
2 35 43 78
1 36 46 82
Total 309 447 756

Tabla 30: Contribucién a la Chi-Cuadrado de “Género” y “Valor”

Autovalor Inercias Chi-Cuadrado (%) % acumulado
1 0,07 0,01 4,09 100,00 100,00
2 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00

Tabla 31: Coordenadas fila de “Género” y “Valor”

Valor Ejel Eje2
4 0,04 0,00
3 0,06 0,00

Tabla 32: Coordenadas columna de “Género” y “Valor”

Género Ejel Eje2
Masculino 0,09 0,00
Femenino -0,06 0,00
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VI Analisis de correspondencia de “Profesiones” y ‘“Valor

Tabla 33: Frecuencias absolutas, en columnas “Profesién” y en filas “Valor”

Valor Profesion disenador Profesion biélogo

4 3 5 2 1 No St No St Total

Valor 4 468 30 63 17 18 00 0.0 0.7 24 598

330 500 55 15 15 0.1 0.2 0.0 0,0 615

5 62 55 282 30 32 1.8 52 1.9 6.9 478

2 17 15 30 608 85 0.5 1.4 03 12 682

1 18 15 32 85 601 18 5.1 1.1 4.0 686

Profesion 0" 00 01 18 05 18 52 146 11 42 255
disefiador

Si 00 02 52 14 51 146 412 32 117 719

Profesion 0 07 00 19 033 L1 11 32 34 126 207
bidlogo

St 24 00 69 12 40 42 117 126 470 770

Total 598 615 477 6382 686. 255 719 207 770 5008

Tabla 34: Contribucién a la Chi-Cuadrado de “Profesiones” y “Valor’

Autovalor Inercias Chi-Cuadrado (%) % acumulado
1 0,73 0,53 1327,88 26,51 26,51
2 0,58 0,33 838,18 16,73 43,25

Tabla 35: Coordenadas fila de “Profesiones” y “Valor

Ejel Eje2

Valor 4 -0,22 1,79
3 -0,04 -1,05

5 047 -0,11

2 -043 -041

1 -0,77 -0,91

Profesion disenador No -0,50 -0,04
Si 141 0,11

Profesion biologo No -0,44 0,03
Si 1,63 -0,12

VII Modelos logisticos de orden de los atributos “Altura” y “Origen”

Tabla 36: Residuos de los atributos “Altura” y “Origen”

Min 1Q Mediana 3Q  Max
-2,8401 -1,188 0,160 1,385 1,812
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Tabla 37: Coeficientes

Estimado Error estandar t Valor p

Intercepto 3,477 0,038 02,234%**  <(,001
factor(x$Altura)l -0,078 0,056 -1,390 0,165
factor(x$Altura)2 0,151 0,056 2,706%* 0,007

factor(x$Origen)1 0,212 0,036 5,916%*%*  <0,001

Niveles de significancia: *** 0,001 ¢ ** 0,01 « * 0,05. Error estandar residual: 1,353 en 1428
grados de libertad. R-cuadrado mdltiple: 0,02891. R-cuadrado ajustado: 0,02687. Estadistico F
: 14,17 en 3 y 1428 grados libertad, p-valor: 4,21e-09

Tabla 38: Utilidades de los atributos “Altura” y “Origen”

Niveles Utilidades
1 Intercepto 3,477

2 Alta -0,078
3 Media 0,151
4 Baja -0,074
5 Nativa 0,212

6 No nativa -0,212

VIII Modelos logisticos de orden de los atributos “Funcion en el diseiio” y

“Origen”

Tabla 39: Residuos de los atributos “Funcién en el diseiio” y “Origen”.

Min 1Q Mediana 3Q Max
-2,748 -1,151 0,252 1,252 1,849

Tabla 40: Coeficientes de los atributos “Funcion en el disefio” y “Origen’

Estimado Error estandar t Valor p

Intercept 3,433 0,038 90,975***  <0,001

factor(x$Origen)1 0,212 0,036 5911***%  <(0,001
factor(x$Diseno)1 -0,034 0,056 -0,599 0,549
factor(x$Diseno)2 0,103 0,048 2,165% 0,031

Niveles de significancia: *** (0,001 ¢ ** 0,01 « * 0,05. Error estandar residual: 1,355 en 1428
grados de libertad. R-cuadrado multiple: 0,02708, R-cuadrado ajustado: 0,02504 . Estadistico
F: 13,25 en 3 y 1428 grados libertad, p-valor: 1,557e-08
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Tabla 41: Utilidades de los atributos “Funcién en el disefio” y “Origen”

Niveles Utilidades
1 Intercepto 3,433
2 Nativa 0,212
3 No nativa -0,212
4 Graminea -0,034
5 Planta con flor 0,103
6 Bulbo -0,070

IX Analisis de la funcion clmm con “Altura”

Tabla 42: Pruebas de verosimilitud de modelos de enlace acumulativo

Formula nobs logLik AIC  niter Max.grad Cond.H
V ~Altura 1504 -2312,1 4536,03 4 1,07e-08  6,8e+01
V ~Altura + (1 — Encxind) 1504 -2248,1 4510,11 401 1,04e-03  6,9¢+01

Tabla 43: Pruebas de verosimilitud de modelos de enlace acumulativo

Férmula link: threshold:
Valor ~Altura logit flexible
Valor ~Altura + (1 — Encxind) logit flexible

Tabla 44: Pruebas de verosimilitud de modelos de enlace acumulativo

no.par AIC logLik LR.stat Grados de libertad Valor p
fmm1 6 4636,0 -2312,0
fmm?2 7 4510,1 -2248,1 127091 1 <0,001
Niveles de significancia: *** 0,001 ¢ ** 0,01 « * 0,05

Tabla 45: Parametros estimados en el modelo Logit.

Niveles Estimado Exp Error estandar zZ Valor p
Baja 0,661 1,936 0,118 5,592#*%*  <0,001
Media 0,774 2,168 0,136 5,703***  <0,001

Niveles de significancia: *** 0,001 ¢ ** 0,01 « * 0,05
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Tabla 46: Efectos aleatorios de la funcidén clmm con Altura

Nombres de grupos Varianza Desviacion estandar
Encxind (Intercept) 1,015 1,008
Numero de grupos: Encxind 181

Tabla 47: Prueba de efectos nominales. Formula: Valor ~ “Altura”

Grados de libertad logLik AIC LRT Valor p
Foérmula nula -2312 4636
Altura 6 -2305 4634 14,068** 0,003
Niveles de significancia: *** 0,001 ¢ ** 0,01 « * 0,05

Tabla 48: Prueba de efectos nominales. Formula: Valor~ “Altura”

Grados de libertad logLik  AIC LRT  Valorp
Férmula nula -2312 4636
Altura 2 -2310,4 4636,9 3,176*%* 00,2045
Niveles de significancia: *** 0,001 ¢ ** 0,01 « * 0,05

X Modelo de regresion logistica: Jarava ichu

Tabla 49: Frecuencia de respuesta Jarava ichu

1 2 3 4 5
28 37 37 27 60

Tabla 50: Valores de pruebas obtenidos de Jarava ichu

Obs 189 LR chi2 5,41 R2 0,030 C0,573
max —deriv— 4e-8 d.f.2 g 0,343 Dxy 0,0146
Pr(>chi2) 0,0667 gr 1,409 gamma 0,156 Brier 0,219
gp 0,077 tau-a 0,114
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Tabla 51: Modelo de regresion logistica de Jarava ichu

Coeficiente Error estandar Wald Z Valor p

y>=2 0,4212 0,6126 0,69 0,4917
y>=3 -0,7088 0,6109 -1,16 0,2459
y>=4 -1,5283 0,6177 -247%  0,0134
y>=5 -2,1406 0,6244 -3,43%#*% (,0006
Edad 0,1068 0,1143 0,93 0,3500
Educacion 0,2218 0,1037 2,14* 0,0325

Niveles de significancia: *** 0,001 ¢ ** 0,01 « * 0,05

XI Modelo de regresion logistica: Habranthus cardenasianus

Tabla 52: Frecuencia de respuesta Habranthus cardenasianus

1 2 3 4 5
20 8 35 41 85

Tabla 53: Valores de pruebas obtenidos de Habranthus cardenasianus

Obs 189 LR chi2 12,46 R2 0,068 C 0,603
max —deriv— 2e-13 df. 2 g 0,542 Dxy 0,205
Pr(>chi2) 0,0020 gr 1,719 gamma 0,220 Brier 0,120

gp 0,067 tau-a 0,145

Tabla 54: Modelo de regresion logistica de Habranthus cardenasianus

Coeficiente Error estandar Wald Z Valor p

y>=2 0,4291 0,6102 0,70 0,4819
y>=3 0,0291 0,6022 0,05 0,9614
y>=4 -1,0827 0,6041 -1,79  0,0731
y>=5 -2,0241 0,6177 -3,28%* 0,0011
Edad -0,0131 0,1193 -0,11 0,9127
Educacion 0,3844 0,1109 3,46%** (0,0005

Niveles de significancia: *** 0,001 ¢ ** 0,01 « * 0,05

XII Modelo de regresion logistica: Grindelia cabrerae

Tabla 55: Frecuencia de respuesta Grindelia cabrerae

1 2 3 4 5
14 21 37 44 72
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Tabla 56: Valores de pruebas obtenidos de Grindelia cabrerae

Obs 188 LR chi2 11,52 R2 0,039 C 0,570
max —deriv— 3e-07 df.3 g 0,392 Dxy 0,141
Pr(>chi2) 0,0294 gr 1,481 gamma 0,151 Brier 0,148

gp 0,059 tau-a 0,105

XIII Modelo de regresion logistica: Glandularia dissecta x Glandualria pe-

ruviana

Tabla 57: Frecuencia de respuesta Glandularia dissecta x Glandularia peruviana

1 2 3 4 5
20 12 32 49 77

Tabla 58: Valores de pruebas obtenidos de Glandularia dissecta x Glandularia peruviana

Obs 190 LR chi2 8,81 R2 0,048 C 0,579
max —deriv— 4e-14 d.f. 2 g 0,45 Dxy 0,136
Pr(>chi2) 0,0122 ar 1,568 gamma 0,170 Brier 0,142

gp 0,061 tau-a 0,115

XIV Fuentes de las fotos utilizadas en la encuesta

Glandularia dissecta x Glandularia peruviana. Fuente: Natalia Caceres (Céce-

res, 2015a).
Grindelia cabrerae: Fuente: Natalia Caceres (Caceres, 2015b).
Habranthus cardenasianus. Fotografia de autoria propia.
Jarava ichu. Fuente: (Videla, E; Fioretti, Sonia; Ponce, Teresa, 2017).
Lobularia maritima. Fuente: Aleksandr Rado (Aleksander Rado, 2016).
Osteopermus ecklonis. Fuente: Blog (Blog Luna de Itaca, 2015).
Penisetum alopecuroides: Fuente: Biotienda (Anénimo, 2016).
Tulbaghia violaceae. Fuente: Mercado libre, Vivero Plantas y Flores (Vivero

Plantas y Flores, 2016).
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