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1 INTRODUCCIÓN GENERAL 1
1.1 Evaluación de materiales ornamentales nativos por parte de los

consumidores . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
1.2 Caracterı́sticas reproductivas de la especie Jarava ichu . . . . . . 9
1.3 Objetivos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

1.3.1 Objetivo General . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
1.3.2 Objetivos Especı́ficos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

1.4 Estructura del trabajo final . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
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6 DISCUSIÓN GENERAL, CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS 260
6.1 Discusión General . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 260
6.2 Conclusiones . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 261
6.3 Perspectivas en el paisajismo y el mejoramiento de plantas nativas 263

ANEXOS 265
A Capı́tulo 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 266

I Tablas de datos de los ejemplares: Amelichloa caudata . . . 266
II Tablas de datos de los ejemplares: Bothriochloa perforación 268
III Tablas de datos de los ejemplares: Eragrostis orthoclada . 269
IV Tablas de datos de los ejemplares: Eustachys distichophylla 271
V Tablas de datos de los ejemplares: Heteropogon contortus . 272

VII



VI Tablas de datos de los ejemplares: Jarava ichu . . . . . . . 273
VII Tablas de datos de los ejemplares: Leucopila crinita . . . . 275
VIII Tablas de datos de los ejemplares: Leucopila pluriflora . . . 278
IX Tablas de datos de los ejemplares: Melica macra . . . . . . 280
X Tablas de datos de los ejemplares: Melinis repens . . . . . . 282
XI Tablas de datos de los ejemplares: Pappophorum pappiferum283
XII Tablas de datos de los ejemplares: Pappophorum vaginatum 285
XIII Tablas de datos de los ejemplares: Schizachyrium micros-

tachyum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 287
XIV Tablas de datos de los ejemplares: Setaria cordobensis . . . 289

B Capı́tulo 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 290
I Curvas de respuesta de las variables: A. caudata . . . . . . 290
II Curvas de respuesta de las variables: B. perforata . . . . . . 291
III Curvas de respuesta de las variables: E. orthoclada . . . . . 292
IV Curvas de respuesta de las variables: E. distichophylla . . . 293
V Curvas de respuesta de las variables: H. contortus . . . . . 294
VI Curvas de respuesta de las variables: J. ichu . . . . . . . . . 295
VII Curvas de respuesta de las variables: L. crinita . . . . . . . 296
VIII Curvas de respuesta de las variables: L. pluriflora . . . . . . 297
IX Curvas de respuesta de las variables: M. macra . . . . . . . 298
X Curvas de respuesta de las variables: M. repens . . . . . . . 299
XI Curvas de respuesta de las variables: P. pappiferum . . . . . 300
XII Curvas de respuesta de las variables: P. vaginatum . . . . . 301
XIII Curvas de respuesta de las variables: S. microstachyum . . . 302
XIV Curvas de respuesta de las variables: S. cordobensis . . . . 303

C Capı́tulo 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 304
I Prueba de Wilcoxon de las caracterı́sticas evaluadas en los

diseños . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 304
II Análisis de correspondencia de “Especies” y “Valor” . . . . 305
III Análisis de correspondencia de “Edad” y “Valor” . . . . . . 306
IV Análisis de Correspondencia de “Nivel de estudios” y “Valor”307

VIII



V Análisis de correspondencia de “Género” y “Valor” . . . . 308
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2.11 Lámina de la especie Jarava ichu . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
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3.1 Representación de los hábitos de crecimiento de las gramı́neas
valorados en jardinerı́a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 108

3.2 Espacio de color L* a* b* estandarizado por “Comisión Interna-

cionale de l´Eclairage” . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110

XII



3.3 Ambiente de monte chaqueño en la zona de Traslasierras, Córdoba 113
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tivas de Córdoba . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 117

3.3 Variables del color medidas en las especies de gramı́neas nativas
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5.38 Medidas resumen de “Número de macollos” comparando plántu-
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5.42 Prueba a posteriori de la variable “Número de Macollos” . . . . . 256
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RESUMEN

Las especies nativas y naturalizadas de la provincia de Córdoba, particu-

larmente las gramı́neas, presentan potencial para convertirse en elementos del

diseño de jardines de bajo mantenimiento. El objetivo general de esta Tesis fue

desarrollar la primera etapa de selección de gramı́neas con caracterı́sticas de

aptitud paisajı́stica y ornamental, a partir de recursos genéticos nativos y natu-

ralizados. Para esto se buscó conocer cómo se distribuyen las especies y qué

variables climáticas o edáficas pueden modelar la probabilidad de su presencia

en el territorio. Los modelos de distribución de muchas de estas especies no

se habı́an realizado con anterioridad, pero es una herramienta utilizada amplia-

mente en estudios de nicho ecológicos. A su vez, se caracterizaron los hábitos

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 reacción frente a propuestas

de diseños de bajo mantenimiento a través de encuestas.Se estudió el sistema

reproductivo, la ploidı́a y el número cromosómico como requisitos importantes

para poder realizar estudios genéticos, desarrollar programas de mejoramiento

y planes de conservación 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 región centro del paı́s. Jarava

ichu es una de las gramı́neas nativas con mayor potencial ornamental debido a

su extensa área de distribución y buena aceptación en los jardines en regiones

áridas y por eso se seleccionó para hacer análisis sobre su sistema genético.

Como resultados de este trabajo se obtuvieron mapas de nicho ecológico para
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las 14 especies estudiadas y sus respectivos resultados de la prueba de Jackknife

donde se observan las variables climáticas y edáficas más importantes. También

se muestran las curvas de respuestas de estas variables. Estos modelos brin-

dan información 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 gramı́neas nativas y naturalizadas

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

Se conocieron resultados preliminares de las apreciaciones de los cordobe-

ses con respecto a materiales nativos para jardines, ası́ como la valoración de

jardines realizados con plantas nativas. Se aislaron ciertos aspectos que son más

valorados por los potenciales consumidores como la altura media y la presen-

cia de flores grandes en las plantas nativas dicotiledóneas. En gramı́neas fue

importante la altura media, el origen nativo, ası́ como periodos de floración pro-

longados.

Mediante el análisis embriológico, la citometrı́a de flujo de semillas y las

polinizaciones controladas, se determinó que Jarava ichu se reproduce sexual-

mente y es preferentemente alógama. Los resultados del análisis citogenético

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

Finalmente se discute la implicación de estos resultados en el área de diseños

de bajo mantenimiento. Los resultados obtenidos en esta Tesis permitirán 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

diseños de jardines.

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

ción de Especies, Embriologı́a, Análisis 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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CAPÍTULO 1

INTRODUCCIÓN GENERAL

El aumento constante de la población urbana mundial ha traı́do aparejado

una transformación de las ciudades que se ha visto reflejada tanto en la modi-

ficación de la cobertura vegetal urbana como en el acceso de sus habitantes a

espacios verdes (Lin et al., 2017). Actualmente, más de la mitad de la pobla-

ción mundial vive en zonas urbanas y las proyecciones para 2060 indican que

este número se elevará al 60% (Steiner, 2014). Esta situación no solo produce

una disminución en la biodiversidad presente en los espacios urbanizados, sino

que lleva a la desconexión de las personas con el medio natural (Goddard et al.,

2013).

Pese a que en las últimas décadas se han producido documentos que eviden-

cian la necesidad de encontrar un compromiso y una estrategia mundial para

la conservación 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 áreas 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 paı́ses desarrolla-

dos como emergentes (Figura 1.1). La manera en que se manejan y diseñan 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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CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN GENERAL

Los servicios ecosistémicos pueden ser definidos como los beneficios que

las personas obtienen de los ecosistemas. Estos servicios nos permiten enten-

der cómo se relacionan las personas con el ambiente y cómo se pueden diseñar

polı́ticas ambientales (Brauman et al., 2007). Entre los servicios ecosistémicos

se encuentra la regulación térmica por medio de la sombra generada por la vege-

tación, aminorando el efecto directo de las radiaciones solares en el microclima

urbano. Además, la sola presencia de vegetación 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 además mejoran el bienestar y benefi-

cian la salud de quienes interactúan con ellos (Lin et al., 2017). Existe evidencia

de que las personas se sienten más 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 evalúan escenarios alternativos para el diseño de espacios verdes

en las ciudades (Brauman et al., 2007; Steiner, 2014).
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Figura 1.1: Jardı́n de bajo mantenimiento con Cosmos sulphureus en el parque Hama-rikyu en
Tokio, Japón. Fotografı́a de Vazquez Novoa Marı́a Elena

Si bien la superficie ocupada por un jardı́n es relativamente pequeña, 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 diseños para los espacios públicos cer-

canos a sus jardines (Figuras 1.2 y 1.3). En conclusión, este mosaico de espacios

verdes urbanos puede contribuir al bienestar de las personas y la conservación

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 diseñan espacios verdes urbanos, ya que per-

miten optimizar la prestación de servicos ecosistémicos (Peterson et al., 2012;

Smith et al., 2006).

En la actualidad, los jardines y los espacios públicos presentan diseños con

alta proporción de plantas exóticas. En Sheffield (Inglaterra), los censos florales
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CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN GENERAL

de los jardines brindaron información respecto al porcentaje de especies exóti-

cas presentes en los mismos. Los censos revelaron que el 70% de las especies

presentes en los jardines son exóticas, 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 exótica ampliamente utilizada en el

diseño de jardines urbanos. La superficie de césped en Estados Unidos es tres

veces mayor que la superficie dedicada a la producción de maı́z. Estas áreas

se incrementan anualmente y las mismas demandan el uso de productos quı́mi-

cos ası́ como mayor uso de agua para su mantenimiento (Goddard et al., 2013;

Peterson et al., 2012).

Figura 1.2: Techo verde con plantas de crecimiento espontáneo en Munich, Alemania. VNME
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Figura 1.3: Edificio público con techos verdes y muros verdes en Medellı́n, Colombia. VNME

Estudios realizados en Australia y Brasil mostraron que los jardines con esti-

lo europeo suelen simbolizar orden, civilización y un buen estatus social mien-

tras que los paisajes nativos suelen ser descritos negativamente como desor-

denados y como un indicador de un dueño poco trabajador. Sin embargo, los

jardines de estilo europeo requieren la incorporación de plantas ornamentales

no nativas y prácticas onerosas para mantenerlas (Heiden et al., 2006; Uren

et al., 2015). Por este motivo, Nassauer (2012) enfatiza la necesidad de generar

diferentes métodos de diseños innovativos que cumplan con los requerimientos

urbanos y también los ecológicos vinculados a los servicios ecosistémicos. Si

bien estos dos aspectos aparecen a priori como antagónicos, Nassauer propone

que los diseñadores entiendan la naturaleza adecuadamente y de esta forma lo-

grar que se produzca una intervención 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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han intervenido. Con un diseño “ecológico” se hace referencia a innovaciones

cuando se diseñan paisajes urbanos nuevos y resilientes que integren distintos

valores sociales que incluyan la preservación 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 diseño tiene un po-

tencial inherente para producir innovación, aplicar inventos y ser considerado

como experimentos para estudiar la interacción de los procesos ecológicos 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 más que absolutas

en el campo del diseño de jardines (Dunnett y Hitchmough, 2004). Argentina

seguramente no es una excepción ya que presenta un gran número de especies

nativas únicas en distintas regiones biogeográficas, lo cual probablemente hace

que la valoración de las plantas nativas difiera entre poblaciones dentro del paı́s

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 creación de ambientes que

incorporen conceptos ecológicos y utilicen la biodiversidad de la región (Mo-

rrison, 2004). Los materiales vegetales que provienen de ambientes naturales

similares a los que se utilizarán en espacios verdes urbanos tendrán menores re-

querimientos de manejo comparados a materiales vegetales exóticos. Por ello,

es importante apostar por la utilización de especies cuyo origen geográfico sea

próximo a donde se localiza el espacio verde y ası́ brindar conectividad entre

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

1.1 Evaluación de materiales ornamentales nativos por parte de los consu-
midores

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

producción agrı́cola más dinámicos y altamente diferenciados del mundo (Di Vi-
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ta et al., 2015; van Uffelen y de Groot, 2005). Debido a su importancia, varios

trabajos sobre marketing y economı́a agraria se han realizado sobre el sector en

diferentes paı́ses (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 educación está positivamente relacio-

nado con la preferencia por diseños con paisajes nativos y que personas con

estudios superiores implementan jardines nativos más complejos (Kirkpatrick

et al., 2007). Estudios realizados en Estados Unidos muestran que la disposi-

ción a pagar por plantas para jardı́n aumenta en los consumidores cuando se

señala 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 paı́s 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 económicas, las introducción de este tipo

de especies problemáticas fue más habitual y proveniente del sector ornamental.

Recientemente, en otros paı́ses, también se ha comenzado a trabajar con la

metodologı́a de Conjoint Analysis para evaluar la percepción que tienen los con-

sumidores sobre materiales novedosos y pronosticar posibles reacciones de los

consumidores a la introducción 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 apreciación de diseños paisajı́sticos con plantas nativas o de valoración

de gramı́neas nativas del centro de Argentina. Los trabajos con encuestas en
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el sector de plantas ornamentales pueden ser utilizados como fuente de infor-

mación para mejoradores, productores y viveristas. Los vendedores minoristas

podrı́an también utilizar con éxito la información 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 Córdoba, en especial de los propietarios de

los jardines, con la finalidad de proponer medidas tendientes a la incorporación

de especies nativas en los centros urbanos. Este estudio será llevado a cabo a

partir de un análisis conjunto y ampliado usando modelos lineales generaliza-

dos. Estudios de este tipo aportarı́an información relevante sobre la valoración

de diseños de jardines privados con plantas nativas teniendo en cuenta distintos

aspectos tales como mantenimiento, cuidado, belleza del diseño, prolijidad y

naturalidad. Además, se podrá descomponer la preferencia de los consumidores

en distintos factores tales como estatura de las plantas, flores, origen (nativo vs.

exótico). Estos resultados son comúnmente utilizados en el área de diseño y eva-

luación de productos ya que permite conocer detalladamente las caracterı́sticas

que incrementan el valor percibido por el consumidor.

Actualmente existen escasas publicaciones y trabajos realizados con gramı́neas

nativas de Córdoba. El libro de las “Gramı́neas ornamentales” de Rúgolo y Pu-

glia (2004) nos introduce a un gran número de especies presentes en el paı́s y

que se utilizan en el diseño de jardines, incluyendo en el mismo, pastos nativos

de la provincia de Córdoba. Por otro lado, el libro “Pastos post-fuego de las

sierras de Córdoba” (Jewsbury et al., 2016) nos acerca a materiales nativos que

tienen potencial ornamental. Sin embargo, en ninguno de los casos se estudia-

ron las caracterı́sticas ornamentales de las especies. Es por ellos que en capı́tulo

3 nos centraremos en la descripción del color, la textura de las plantas y del

periodo de floración de las plantas.
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1.2 Caracterı́sticas reproductivas de la especie Jarava ichu

Conocer la manera en que una especie produce sus semillas, el nivel de

ploidı́a 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 gramı́neas 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 ploidı́a o de alguna instancia de su reproducción (Ferrari Usandizaga

et al., 2015; Novo et al., 2016; Zilli et al., 2015). Sin embargo, se necesitan

desarrollar más estudios sobre estos aspectos básicos reproductivos en especies

nativas antes de comenzar a desarrollar proyectos de mejoramiento.

La oportunidad de conseguir y desarrollar materiales mejorados de gramı́neas

nativas dará 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 más homogéneos, sin perder mu-

cha variabilidad y ası́ satisfacer la demanda del material con cierto estandar

de calidad de producción (Sanesi, 2006). El estudio de dichas caracterı́sticas

complementarı́a a las descripciones ornamentales y a la opinión 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 descripción reproductiva,

es una de las especies más utilizada en jardines de bodegas y espacios públi-

cos de Mendoza. A su vez, es una especie premiada con el Galardón al Mérito

en Jardinerı́a por la Real Sociedad de Horticultura (RHS) (Real Sociedad de

Horticultura, 2020), sumado a su valoración 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 gramı́neas nativas con la intención de aportar conocimiento

para la ejecución de diseños que tengan un impacto positivo para las perso-
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nas y el ambiente. En primer lugar nos enfocamos en analizar la distribución

potencial de dichas especies, para posteriormente continuar con su descripción

ornamental. A continuación, buscamos conocer las preferencias de los cordo-

beses al momento de organizar su jardı́n y finalmente realizamos el estudio de

la reproducción y citogenética de una de las gramı́neas nativas.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Desarrollar el primer ciclo de selección de gramı́neas con caracterı́sticas de

aptitud paisajı́stica y ornamental, a partir de recursos genéticos nativos y natura-

lizados. El conocimiento obtenido luego de la colecta, domesticación, caracteri-

zación y selección de germoplasma, permitirá sentar las bases para el desarrollo

de variedades ornamentales aptas para ser propuestas a distintos actores socia-

les (a viveristas, paisajistas, arquitectos, etc.), especı́ficamente para canteros con

bajo mantenimiento

1.3.2 Objetivos Especı́ficos

1. Recolectar y cultivar germoplasma de especies de gramı́neas nativas y na-

turalizadas de la provincia de Córdoba, o zonas agroecológicas similares,

con potencial ornamental para su uso en canteros.

2. Caracterizar los materiales vegetales pertenecientes a la colección del pun-

to 1, según caracteres descriptores sugeridos por la Unión Internacional

para la Protección 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 morfológica de las especies pertenecientes a la

colección obtenida y definir grupos homogéneos según su lugar en el

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

de la colección del punto 1.

4. Caracterizar las especies seleccionadas con su nivel de ploidı́a.

5. Determinar el sistema reproductivo de los materiales seleccionados antes

3a y 3b.

1.4 Estructura del trabajo final

Los próximos capı́tulos de la Tesis están estructurados en cuatro partes prin-

cipales en relación a los resultados que se presentan: (i) mapas de distribución

potencial de las especies, (ii) descripción ornamental de materiales, (iii) encues-

tas sobre los materiales nativos y (iv) estudio de la citogenética y la reproduc-

ción de la Jarava ichu. El capı́tulo 1 es la introducción al documento; en el

capı́tulo 2 se presenta la información de base para este grupo de gramı́neas na-

tivas que nos permite tener una primera aproximación al diseño de jardines con

materiales nativos. En particular, se presentan los mapas de distribución poten-

cial de las especies nativas utilizadas en la tesis, los que fueran construidos a

partir de distintas capas de datos: capas edáficas, climáticas y datos georeferen-

ciados. En este capı́tulo también se presenta el detalle sobre la descripción de la

morfologı́a de cada especie. El capı́tulo 3 consiste en la descripción ornamental

de las especies seleccionas. En el mismo, se incluyen las metodologı́as de medi-

ción de color y textura de las gramı́neas, como ası́ también la descripción de los

hábitos de crecimiento de las matas. En el capı́tulo 4 se presentan los resultados

sobre las encuestas realizadas sobre los materiales de gramı́neas nativas y sobre

distintos diseños de jardines. En el capı́tulo 5 se centra en la presentación de

los resultados sobre la reproducción de la especie Jarava ichu. Además en este

capı́tulo, se realiza un estudio citogenético de la especie, presentándose los re-

sultados y las principales conclusiones del número cromosómico y de la ploidı́a

de las poblaciones estudiadas. Finalmente, el trabajo concluye con el capı́tulo 6,

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

plan de mejoramiento para la especie Jarava ichu.
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CAPÍTULO 2

GRAMÍNEAS DE CÓRDOBA

2.1 Introducción

2.1.1 Diseños de jardines de bajo mantenimiento

El uso de la tierra actual que desarrollan las comunidades de la cultura occi-

dental conllevan actualmente a la disminución de la biodiversidad y de muchos

de los servicios ecológicos que son esenciales para la sociedad (Muller et al.,

2010; Zhang et al., 2018). La urbanización y el cambio de uso de la tierra son las

fuerzas principales del cambio de la vegetación, siendo la urbanización la res-

ponsable de un proceso llamado homogeneización biótica (Muller et al., 2010).

El cuál consiste en la reducción de una gran porción de especies de la región 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 diseñar 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, el rol de infraestructura verde

como forma de mitigar las consecuencias de desastres naturales, la recupera-

ción 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 diseños sostenibles y regenerativos. El término “regenerativo” se refiere

a un diseño que implique una co-evolución entre los sistemas socio-culturales y

ecológicos pensando en el compromiso con las decisiones de diseños del futuro

(Steiner, 2014).
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Figura 2.1: Jardı́n con Nasella sp., Lavandula sp. y Asteriscus maritimus en el parque ar-
queológico en Cartagena, España. VNME

La plantación naturalista en paisajes urbanos ha ido evolucionando a lo lar-

go del siglo pasado en los paı́ses occidentales del hemisferio norte (Dunnett y

Hitchmough, 2004). Actualmente las opiniones difieren en cuanto a algunos as-

pectos del paisaje de diseño naturalista, sin embargo existe un consenso en que

estas plantaciones deben tener costos de mantenimiento relativamente bajos, ser

tan sostenibles como sea posible, ser taxonómicamente 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 contaminación del aire, disminuyen el consumo

de agua y proveen hábitat para aves y vida silvestre; es decir que estos espacios

presentan más biodiversidad (Peterson et al., 2012). Una de las alternativas más
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cercanas al cuidado de la biodiversidad en el hemisferio norte, es el diseño 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 dinámica

y la composición de la comunidad, el uso de plantas nativas y no nativas, ası́

como en la gran influencia del diseño (Dunnett y Hitchmough, 2004). Además

en regiones semiáridas (Figura 2.1), las tendencias recientes en diseño de jar-

dines proponen espacios con plantas tolerantes a la sequı́a (Stabler y Martin,

2002), donde se utilizan especies nativas, como la combinación de éstas con al-

gunas exóticas 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 lepidópteros de los

suburbios del piedemonte de Pennsylvania . Además, la reproducción y comer-

cialización de plantas nativas con propiedades ornamentales permite proteger

aquellas especies en peligro de extinción (Karlović, 2007). La creatividad de

los diseñadores ha permitido proponer modelos alternativos que poseen tanto

elementos nativos como exóticos, con intención de crear comunidades vegeta-

les basadas en el desarrollo ecológico y el aspecto estético (Franco et al., 2006).

Si bien se podrı́an utilizar plantas de diferentes lugares del mundo en un jardı́n,

la propuesta en el diseño naturista es la utilización de especies cuyo origen

geográfico sea de la región donde se efectúa el jardı́n, para recrear comunidades

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

2.1.2 Importancia de las gramı́neas nativas en el diseño

La Argentina posee en su territorio gramı́neas 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 biogeográficas, producto de la variación altitudinal

y latitudinal del paı́s. 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 gramı́neas 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 participación en la ejecución

de espacios públicos, paisajes, jardines y la formación de centros de crianza y

multiplicación; a través de sus diversos usos como cobertura, plantas de bordes,

elemento para renaturalización de zonas y contención de la erosión, 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: Fotografı́a de Amelichloa caudata donde se observa el efecto del viento. VNME

En el paisaje urbano, las gramı́neas 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
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de la mata y de las inflorescencias añaden un efecto translúcido (Figura 2.3),

que permiten el paso de la luz (Darke, 1999; Pudelska, 2008). Dentro de las ca-

racterı́sticas ornamentales que describen a las gramı́neas, aquellas tales como la

forma, la textura y la escala se vuelven más 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 agrupación y la

disposición de las hojas determinan un formato de la planta en el estado vegeta-

tivo y este aspecto cambia través de los estados fenológicos (Figuras 2.4 y 2.5),

aportando mayor dinamismo al diseño (Darke, 1999; Rúgolo y Puglia, 2004).

Figura 2.3: Gramı́neas en un paisaje serrano donde se observa el efecto translúcido. VNME

Es importante agregar que además de las caracterı́sticas anteriormente men-

cionadas, los pastos generalmente requieren un mantenimiento mı́nimo, tienen

pocos problemas de plagas y presentan un gran rango de adaptabilidad, pre-

sentando dentro del grupo especies que pueden crecer en áreas problemáticas

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: Jardı́n xerofı́tico con especies exóticas y gramı́neas nativas durante el invierno en la
bodega “Sin Fin” Maipú, Argentina. VNME

Figura 2.5: Jardı́n xerofı́tico con especies exóticas y gramı́neas nativas durante verano en loca-
lidad de La Cumbre, Argentina. VNME
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2.1.3 Modelo de distribución de especies

El conocimiento de sus caracterı́sticas morfológicas y los requisitos del hábi-

tat es esencial para decorar diferentes tipos de jardines con gramı́neas (Pudelska,

2008). El principio de los Modelos de Distribución de Especies (MDE), se apo-

ya en la posibilidad de relacionar las ubicaciones conocidas de una especie con

las caracterı́sticas ambientales actuales o futuras para estimar la contribución de

las variables ambientales y ası́ poder predecir el rango geográfico potencial de

cada especie. (Booth et al., 2014; Fourcade et al., 2014).

Los MDE pueden ser utilizados para delimitar áreas y crear planes de con-

servación de especies, ası́ como para el aporte a los trabajos de filogeografı́a,

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

previsión de distribuciones de las mismas para entender los cambios produci-

dos por fenómenos como el cambio climático, entre otros (Elith et al., 2011;

Kumar y Stohlgren, 2009). Particularmente, en el caso de diseños naturistas o

de bajo mantenimiento, conocer el origen geográfico de las plantas y estimar su

MDE es de gran importancia al momento de seleccionar especies que podrı́an

ser utilizadas en cada zona, teniendo en cuenta las caracterı́sticas climáticas.

El MaxEnt es una herramienta de código libre que utiliza la técnica de Máxi-

ma Entropı́a para predecir la distribución de una especie a partir de un conjun-

to de registros y predictores ambientales (Fourcade et al., 2014). El algoritmo

desarrollado para la modelización de la distribución de las especies es un méto-

do de aprendizaje automático (Biodiversity and Climate Change Virtual Labo-

ratory, 2019). Contiene funciones que estiman el nicho ecológico fundamental

en el espacio ambiental y proyecta en el espacio geográfico para derivar la pro-

babilidad de presencia en un área determinada o, dependiendo del método, la

probabilidad de que las condiciones ambientales especı́ficas sean adecuadas pa-

ra especie objetivo (Elith et al., 2011; Ward, 2007).
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2.2 Hipótesis

La descripción morfológica y la ubicación taxonómica de las especies brin-

dan información de las caracterı́sticas distintivas y sobre la diversidad taxonómi-

ca de los materiales recolectados, lo cual permite contextualizar la diversidad de

materiales que podrı́an utilizarse en jardines de bajo mantenimiento en función

de distintas preferencias de los usuarios. La distribución potencial de las espe-

cies usando datos de ocurrencia de alta precisión a escala paı́s, y datos de los

diferentes factores ambientales definen las áreas en donde es factible encontrar

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

2.3 Objetivos

1. Caracterizar las gramı́neas con potencial ornamental recolectadas, a partir

de sus caracteres distintivos y considerando también aquéllos de potencial

interés para los consumidores que los utilizarán en jardines de bajo man-

tenimiento.

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

objetivo 1 en la Argentina.

3. Identificar los factores bioclimáticos asociados con la distribución de las

especies de gramı́neas.

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

utilización de estas gramı́neas en el diseño de bajo mantenimiento.

2.4 Materiales y Métodos

2.4.1 Datos de distribución de las especies y descripción botánica

Para la descripción de los caracteres distintivos se utilizaron poblaciones de

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

(IBODA) y Servicio Global de Información sobre la Biodiversidad (GBIF). Se

realizó una limpieza de la base de datos con el fin de tener en cuenta únicamen-

te los datos georeferenciados de los registros encontrados. Para la descripción

botánica se utilizaron los libros de la Flora Argentina y Flora Austral (Anton

et al., 2012).

2.4.2 Capas utilizadas: Factores ambientales y área de distribución

Para la realización de los modelos de distribución de las especies de gramı́neas,

se hizo uso del software MaxEnt. Para esto fueron necesarios datos de presen-

cia de especies, una capa vectorial en formato shp de la República Argentina y

datos raster climáticos y de suelo en formato tif como se detalla a continuación:

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 geográficamente en el extremo sur del continente Americano y posee una

superficie de 2.791.810 km². El paı́s se extiende desde su extremos norte, el cual

corresponde a la confluencia de los rı́os Grande de San Juan y Mojinete (Latitud

21° 46’ 52” S; Longitud 66° 13’ 17” O); y el extremo sur, Cabo San Pı́o situa-

do en la isla Grande de Tierra del Fuego y cuyas coordenadas geográficas son

Latitud 55° 03’ 21” S; Longitud 66° 31’ 25” O (Instituto Geográfico Nacional,

2017). En el territorio se presentan diferentes condiciones climáticas y edáficas

que generan una variedad de ambientes. Para el procesamiento de datos de ca-

pas, se descargó un archivo con el lı́mite de la República Argentina continental

en formato shapefile suministrado por el Instituto Geográfico Nacional (IGN)

en su página, como máscara para la delimitación del área de estudio (Instituto

Geográfico Nacional, 2017).
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2.4.2.2. Capas raster

Los cultivos son afectados por factores bióticos y abióticos, siendo el clima

el factor abiótico más 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 desempeño 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 pı́xel e indican una cualidad o propiedad espacial

(temperatura, altitud, densidad del suelo, etc.; Solarte Casanova 2018). Se utili-

zaron capas raster climáticas y de suelo en la realización de los modelos. Para

su preprocesamiento, se realizó un recorte a partir de la máscara de la Repúbli-

ca Argentina, con el fin de delimitar la zona de estudio y se remuestrearon las

capas a una misma resolución espacial (1 km). A continuación se detallan los

datos utilizados:

Capas climáticas:

Se utilizaron las capas de formato raster que provee de la base de da-

tos WorldClim (Hijmans et al., 2005), correspondientes a los años 1950

a 2000. En total se utilizaron diecinueve variables bioclimáticas a una re-

solución espacial de 30 segundos, equivalente a 1 km aproximadamente

(Fick y Hijmans, 2017; Hijmans et al., 2005). La Tabla 2.1 presenta la

descripción de las capas utilizadas y sus correspondientes abreviaturas:

Tabla 2.1: Tabla de las capas raster climáticas

Sigla Capa raster
BIO01 Temperatura media anual

BIO02 Promedio del rango diurno

BIO03 Isotermia

BIO04 Temperatura Estacional

BIO05 Temperatura máxima del mes más cálido

Ing. Agr. Vazquez Novoa, Elena 22
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Sigla Capa raster
BIO06 Temperatura mı́nima del mes más frı́o

BIO07 Rango de temperatura anual

BIO08 Temperatura media del trimestre más húmedo

BIO09 Temperatura media del trimestre más seco

BIO10 Temperatura media del trimestre más cálido

BIO11 Temperatura media del trimestre más frı́o

BIO12 Precipitación anual

BIO13 Precipitación del mes más húmedo

BIO14 Precipitación del mes más seco

BIO15 Estacionalidad de las precipitaciones

BIO16 Precipitaciones del trimestre más húmedo

BIO17 Precipitaciones del trimestre más seco

BIO18 Precipitaciones del trimestre más cálido

BIO19 Precipitaciones del trimestre más frı́o

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

Capas de suelo: Caracterı́sticas edáficas

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

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

RIC). Corresponden a una base de datos diseñada con una resolución de

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

sencia y distribución en la superficie de la tierra. Se utilizaron las siguien-

tes capas: Densidad del suelo (SBLD), Carbono orgánico (SORC), Índice

de pH (SPHI), Partı́culas de arcillas (SCLY), Partı́culas de limo (SSLT),

Partı́culas de arena (SSND), Fracción 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 Descripción
SBLD Densidad medida en toneladas por metro cúbico
SORC Contenido de carbono orgánico del suelo
SPHI Índice de pH medido en solución de agua
SCLY Porcentaje del peso de las partı́culas de arcilla (<0,0002 mm)
SSLT Porcentaje del peso de las partı́culas de limo (0,0002-0,05 mm)
SSND Porcentaje del peso de las partı́culas de arena (0,05-2 mm)
SCRF Porcentaje de volumen de fragmentos gruesos (>2 mm)
STEX Cantidad y tamaño de las partı́culas: arena, limo y arcilla

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

2.4.3 Software utilizado

Para el procesamiento de la información se hizo uso de herramientas de uso

libre, tal es el caso del QGIS 3.8 (Hugentobler, 2008), un sistema de informa-

ción geográfica de código abierto que ofrece diversas herramientas para el ma-

nejo y procesamiento de datos raster y vectoriales (QGIS Development Team,

2020). Se utilizó también la versión libre del software InfoStat (Rienzo et al.,

2016) y el software PAST 2.17 (Hammer et al., 2001), que proporcionan di-

ferentes herramientas estadı́sticas para la toma de decisiones al momento de

selecionar los datos de entrada del modelo. Para realizar los modelos y mapas

de distribución 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 estadı́sticos

Para el modelado se requirió de un pre-procesamiento de los datos raster y

generación 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 resolución espacial utilizando el vector de Argentina continental. Se ge-

neró un muestreo aleatorio de 2000 puntos de todas las capas raster sobre el área

de estudio mediante la herramienta Point Sampling Tool. Finalmente, se cons-

truyó una capa vectorial tipo punto a partir de las bases de datos de distribución
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de especies.

Posteriormente se realizó un análisis multivariado de los datos muestreados

para definir las capas a utilizar en el modelo predictivo de distribución. Se uti-

lizó el software InfoStat para el Análisis de componentes principales (PCA) y

la prueba de multicolinealidad. Esta última se realizó utilizando el coeficiente

de correlación de Pearson (r) para examinar la correlación cruzada y ası́ excluir

las variables con un valor del coeficiente de correlación de ≥ ±0,8, dado que

la multicolinealidad puede violar los supuestos estadı́sticos y alterar las predic-

ciones del modelo (Fourcade et al., 2014; Rogerson, 2019). El programa PAST

2.17 (Hammer et al., 2001) se utilizó para calcular el ı́ndice de autocorrelación

espacial, o de ı́ndice de Morat, y ası́, obtener criterio para el ajuste del mode-

lo. La autocorrelación 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 utilizó el

software Wallace para procesar y obtener el modelo con menor Criterio de infor-

mación de Akaike (AIC). Los predictores utilizados fueron: Temperatura media

anual (BIO01), Promedio del rango diurno (BIO02), Precipitaciones del trimes-

tre más seco (BIO17), Precipitaciones del trimestre más cálido (BIO18), Preci-

pitaciones del trimestre más frı́o (BIO19), Densidad del suelo (SBLD), Carbono

Orgánico (SORC), Índice de pH (SPHI), Partı́culas de arcillas (SCLY), Partı́cu-

las de arena (SSND) y Fracción de grava (SCRF).

Para procesar la información ambiental en el programa Wallace, se incor-

poraron los predictores seleccionando como área de referencia el shapefile de

Argentina continental, sin un área buffer en los bordes. El programa Wallace

utiliza un nuevo muestreo aleatorio (Sample Background Points), el cual se de-

finió con un valor de 2000 puntos para la zona de estudio. Para la validación

cruzada de los datos, se utilizó el método Jackknife=n, dado que las bases de

datos de las muestras de los herbarios con lo que se trabajó, eran cercanas a 50
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localidades. En nuestra base de datos de localización se presentaron casos en

algunas especies de sesgos de muestreo, lo que puede aumentar la autocorrela-

ción espacial de las localidades. Es por ello que se le pidió al programa hacer

un filtrado espacial, dejando solo muestras localizadas a más de 20 km o a 50

km entre ellas, dependiendo el filtrado empleado para corregir la correlación

espacial.

El algoritmo de MaxEnt tiene dos componentes principales: la entropı́a y las

restricciones. Las restricciones son reglas que limitan la distribución predicha

y se basan en los valores de las variables ambientales (llamadas caracterı́sticas

o features) de los lugares donde se ha observado la especie Biodiversity and

Climate Change Virtual Laboratory (2019). MaxEnt considera seis tipos de ca-

racterı́sticas, 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 comparó modelos en cada caso cuyas fea-

tures fueron Función lineal (L), Función cuadrática (Q), Función bisagra (H).

El programa Wallace utiliza un parámetro llamado regularización el cuál selec-

ciona las features que más contribuyen en el ajuste del modelo; valores altos de

este parámetro suavizan los modelos restando complejidad a los mismos, dis-

minuyendo gradualmente algunos predictores a cero. Wallace ofrece un rango

de valores de regularización que van entre cero y diez (Kass et al., 2018). En

este caso, se probó un rango de valores entre 1 y 4. Para evaluar la bondad del

modelo se utilizó el AIC, considerando aquel con el valor delta más bajo como

el de mejor desempeño.

Finalmente, el modelo obtenido con el programa Wallace fue utilizado para

obtener el mapa de distribución potencial de cada especie mediante el software

MaxEnt. El MaxEnt es un programa de aprendizaje automático basado en la

entropı́a máxima que estima la distribución 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 ası́, obtener respuestas

simples o complejas curvas de respuesta compuestas por algunas funciones tı́pi-

cas de los modelos estadı́sticos (Merow et al., 2013). Mientras que el usuario

puede especificar las clases de funciones que se utilizarán, MaxEnt selecciona

las funciones individuales para cada predictor que más contribuyan al ajuste del

modelo mediante la regularización (Phillips et al., 2009). Dicha regularización

se basa en una combinación de probabilidad y una penalización de la compleji-

dad (Warren y Seifert, 2011).

Para evitar el sobreajuste de los datos, se ejecutó en el MaxEnt el modelo

sugerido por Wallace con el formato Logı́stico, activando la opción para que

se realice una prueba de Jackkniffe para evaluar la importancia de la variable.

El modelo se ejecutó con un número máximo de 2000 puntos de muestreo y

10 replicas. El programa arroja el promedio del valor del Área bajo la curva

ROC (AUC) de las 10 replicas, el cual sirve como medida de la eficiencia de

predicción del modelo utilizado (Araujo y Guisan, 2006). El AUC es la medida

del umbral independiente de la capacidad de los modelos para discriminar entre

presencia y ausencia. Los valores varı́an 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 pidió al programa utilizar bootstrap como opción de tipo

de replica de corrida y diferentes tipos de porcentajes para la convalidación. El

porcentaje de prueba al azar de datos para convalidar los modelos, se definieron

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

2.5 Resultados

2.5.1 Ubicación taxonomica

Las gramı́neas 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 Descripción botánica

2.5.2.1. Amelichloa caudata (Trin.) Arriaga & Barkworth

Especie perenne y cespitosa de entre 50-120 cm de altura. Cañas cilı́ndri-

cas de 1-3 mm de largo, erguidas, rectas, simples, paucinodes. Láminas foliares

lineales, convolutas, involutas o planas de (25-)30-50(-70) cm x 2-7 mm. Inflo-

rescencias apicales erguidas (lámina 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 casmógamas. Inflorescencias basales son paucifloras,

con flores cleistógamas. Espiguillas fusiformes de 7-11 mm de largo y glumas

subiguales mayores que el antecio, cortamente acuminadas, membranácea, 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: Lámina de la especie Amelichloa caudata. Fuente: Instituto de Botánica Darwinion
(Instituto de Botánica Darwinion, 2006)

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

Especie de porte alto, con follaje caulinar. Cañas de 5-6 nudos, a menudo ge-

niculadas, gruesas y ramificadas. Láminas miden entre 16-20 cm x 2,5-5 mm,

pilosiúsculas. Panı́cula flabelada, obcónica, 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 caracterı́sticas. Gluma inferior posee un ápice bı́fido 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 castañas (Anton et al., 2012; Scrivanti y Anton,

2004).
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Figura 2.7: Lámina de la especie Bothriochloa perforata. Fuente: Instituto de Botánica Darwi-
nion (Instituto de Botánica 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. Cañas de aproximadamente entre 35-70 cm de alto, erectas y glabras

proximalmente. Láminas de longitud de (3-)4-15 cm y un ancho de 1,5-4(-5)

mm, planas a involutas, rı́gidamente divergente, divaricadas, glabras adaxial-

mente. Inflorescencias son oblondas, abiertas y poseen ramificaciones prime-

rias, generalmente de 4-11 cm de largo, divergentes en ángulos de 30-80 grados

en relación con el raquis, verticiladas y con espacios vacı́os a lo largo de cada

pedúnculo 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 estramı́neas, raquilla que se desarticula. Las glumas subigua-

les, lineal-lanceoladas, membranácea, escabriúscula cerca del ápice. Lemma

ovalada a lanceolada, membranácea a cartácea. Pálea más corta que la lemma,

cartácea con ápice abtuso. Cariopsis de 0,4-0,8 mm de largo, ovoidea, redondea-

da en corte transversal, lisa, sin surco ventral, castaña muy clara y translúcida

(Anton et al., 2012).
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Figura 2.8: Lámina de la especie Eragrostis orthoclada. Fuente: Instituto de Botánica Darwi-
nion (Instituto de Botánica Darwinion, 1904)
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2.5.2.4. Eustachys distichophylla Nees

Gramı́nea perenne de entre 50-150 cm de alto. Rizomas breves y muy aproxi-

mados; innovaciones intravaginales. Cañas simples o ramificadas, erectas, com-

primidas lateralmente de hasta 0,7 mm de ancho. Césped largo que acompaña

a las matas. Láminas de 15-30 cm x 10-20 mm, láminas superiores menores

incluso hasta solo contar con la vaina. Las láminas verdosas, glaucas, a veces

liláceas, generalmente planas, conduplicadas, naviculares, obtusas, mucrona-

das, glabras, con margen escabroso. Inflorescencias excertas o subincluidas en

la última vaina floral, compuestas por (12-15) 18-46 racimos de (8-)10-18 cm

de largo, péndulas, castaños, dorados o plateados, fasciculados en el ápice de

la caña (Figura 2.9). Espiguilla castaño-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 escabrı́usculas. Lemma fértil de 2,5-3

(-3,5) mm de largo, elı́ptica, ápice agudo, comprimida dorsiventralmente, dor-

so recto o suavemente curvado. Palea con dimensiones similares a la lemma,

membranácea y espatulada, dorso plano y glabro. Cariopsis subtrı́gona con sur-

co ventral ancho. Embrión 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: Lámina de la especie Eustachys distichophylla. Fuente: Instituto de Botánica Dar-
winion (Instituto de Botánica 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.

Cañas ramificadas en los nudos superiores, comprimidas, iridáceas, más o me-

nos glaucas. Láminas lineal-lanceoladas de 10-35 cm x 4-7 mm, predominante-

mente basales, planas, verdes a ferrugı́neas, glabras, las márgenes basales con

pelos tuberculados, base redondeadas o ápice 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 cañas florı́feras, las cuales

son exertas o parcialmente incluidas en las vainas foliares. Espiguillas homo-

morfas, heteromorfas sésiles y heteromorfas pediceladas. Embrión de tamaño

que corresponde a un poco más de la mitad de la cariopsis cilı́ndrica (Anton

et al., 2012).
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Figura 2.10: Lámina de la especie Heteropogon contortus. Fuente: Instituto de Botánica Darwi-
nion (Instituto de Botánica Darwinion, 1817)
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2.5.2.6. Jarava ichu Ruiz & Pav

Planta perenne de 10-120 cm de alto; sus cañas son finas de 1 mm de diáme-

tro, erguidas y erectas. Láminas foliales lineales, convolutas, de 10-60 cm x 1,5-

2 mm. Inflorescencias de 5-40 cm de largo, contraı́das, 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 diámetro,

lisa, opaca, con escasos aguijones hacia el ápice, pelos ralos levemente patentes,

cortos (0,5 mm de largo) sobre toda la superficie y mechón de pelos más 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 cilı́ndrica y fusiforme de

2,5-2,8 mm de largo, hilo lineal, embrión de 1/4 del largo de la cariopsis (Anton

et al., 2012; Peñailillo, 2002).
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Figura 2.11: Lámina de la especie Jarava ichu. Fuente: Instituto de Botánica Darwinion (Insti-
tuto de Botánica 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 estolonı́feras, estolones largos y endurecidos. Matas con abundantes maco-

llos, más o menos densas. Cañas simples, a veces ramificadas, erectas o ge-

niculadas en lo nudos inferiores, muy comprimidas. Láminas de 15-25 cm x

2-10 mm, conduplicadas o planas, escabrosas y con pelos largos. Inflorescen-

cias obcónicas, 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 violáceo 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, membranáceas, 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. Pálea igual longitud que la lemma

o apenas menor. Cariopsis de 1,7-2,4 mm de largo, fusiforme, translúcidas, sur-

co longitudinal profundo. Semillas con hilo basal punctifome. Embrión 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: Lámina de la especie Leptochloa crinita. Fuente: Instituto de Botánica Darwinion
(Instituto de Botánica Darwinion, 2012a)
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2.5.2.8. Leptochloa pluriflora (E. Fourn.) P. M. Peterson & N. Snow

Gramı́nea perenne de 50-150 cm de alto, cespitosas. Macollos escasos y

cañas ramificadas con porte erecto o geniculado en los nudos inferiores. Plantas

robustas, subleñosas con cañas de 5 mm de diámetro, cilı́ndricas, glabras, pluri-

nodes. Láminas de 10-30 cm x 5-12 mm, lineales, planas, glabras, escabrosas o

con pelos largos. Inflorescencia obcónicas, formada por 7-20 racimos espicifor-

mes de 7-20 cm de largo, erectos, verticilados sobre un eje abreviado, pajizos a

rosado-violáceo (Figura 2.13). Espiguillas densamente imbricadas, tardı́amente

caedizas y brevemente pediceladas; 2-4 antecios inferiores perfectos; 1-3 an-

tecios superiores neutros, 2 glumas desiguales con un tamaño aproximado al

antecio inferior o levemente menor. Lemmas del antencio fructı́fero de 3-4 mm

de largo y páleas 4 mm. Cariopsis de 2,5 mm de largo de color castaño brillan-

te, con surco ventral ancho e hilo basal punctiforme. Embrión es de un tamaños

menor a la mitad del fruto (Anton et al., 2012; Nicora y de Agrasar, 1987).
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Figura 2.13: Lámina de la especie Leptochloa pluriflora. Fuente: Instituto de Botánica Darwi-
nion (Instituto de Botánica Darwinion, 2012b)

Ing. Agr. Vazquez Novoa, Elena 42
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2.5.2.9. Melica macra Nees

Plantas perennes, densamente cespitosas y con rizomas breves. Cañas erec-

tas de 20-100 cm de alto, simples y escabriúsculas. Láminas lineales de 5-25

cm x 2-3 mm, planas o convolutas, rı́gidas, de ápice atenuado y ápice acumi-

nado, punzantes, glabras y con los márgenes escabrosos. Panoja contraı́da de

5-20 x 1-2 cm, exerta, con pedúnculo de 10-30 cm de largo, cilı́ndrico, retror-

so escabroso. Ramificaciones de primer orden son cortas con pocas espiguillas

adpresas (Figura 2.14). Espiguillas comprimidas lateralmente, horizontales o

péndulas en relación al eje principal, pajizas; 2-3 antencios inferiores perfec-

tos y 2-4 superiores neutros. Glumas subiguales (2). Lemma con cara abaxial

escabrúscula y una abaxial lisa. Palea membranácea y 2-nervia. Cariopsis an-

chamente elipsoide con hilo lineal. Embrión de la mitad o menos del tamaño de

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

Gramı́nea anual o perenne de ciclo corto de 30-120 cm de alto, laxamen-

te cespitosa. Cañas son erguidas, geniculadas en la base, cilı́ndricas y huecas.

Láminas son lineales-lanceoladas, de 4-20 cm x 0,3-0,9 cm, de base obtusa y

ápice acuminado. Inflorescencias angostamente piramidales de 8-18 x 3-8 cm,

exertas o subincluidas en las vainas, pédunculos cilı́ndricos, glabros, estriados

hacia el ápice (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 jóvenes y luego violáceas al ma-

durar. Espiguillas tempranamente caedizas, articuladas en la base del pedicelo

(Anton et al., 2012).
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Figura 2.15: Lámina de la especie Melinis repens. Fuente: Instituto de Botánica Darwinion
(Instituto de Botánica Darwinion, 1988)
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2.5.2.11. Pappophorum pappiferum (Lam.) Kuntze

Gramı́nea perenne, cespitosa de 30-100 cm de alto con innovaciones intra-

vaginales. Cañas vigorosas a veces ramificadas en el nudo basal, cuya altura

puede rondar los 0,50-1,5 m de altura. Láminas son planas o convolutas, a veces

péndulas. Láminas entre 20-50 x 0,4-1 cm en su parte basal. Inflorescencia en

forma de panoja densa, con frecuencia amplia, flácida 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 fructı́fero. Glumas (2) ambas con apı́ce 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, castaña, a menudo

translúcida y con el hilo punctiforme (Anton et al., 2012).
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Figura 2.16: Lámina de la especie Pappophorum pappiferum. Fuente: Instituto de Botánica
Darwinion (Instituto de Botánica 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. Cañas erectas, simples o algo ramificadas en los nudos basales.

Láminas lineales, convolutas, algo rı́gidas 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 violáceos 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

pálea pequeña. Antecios superiores reducidos a las arsitas (Anton et al., 2012).
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Figura 2.17: Lámina de la especie Pappophorum vaginatum. Fuente: Instituto de Botánica Dar-
winion (Instituto de Botánica 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. Láminas conduplicadas o pla-

nas de 6,5-15 cm x 3,5-5 mm y ápice 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 ápice agudo. Racimos jóvenes 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: Lámina de la especie Schizachyrium microstachyum. Fuente: Instituto de Botánica
Darwinion (Instituto de Botánica 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. Cañas de 30-100 cm de alto y 0,5-1 cm de diámetro, simples o ramificadas

y hueca. Lámina linear-lanceolada, de 12-30 cm x 4-13 mm, planas o condupli-

cadas, glabras. Panojas cilı́ndricas, densas, algo interrumpidas de 5-15 x 1,5-2

cm incluyendo las setas. Espiguillas ovoides, fácilmente caedizas, acompañadas

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.

Pálea desde 1/4 hasta del mismo tamañao que la pálea superior. Cariopsis es

anchamente ovoidea con hilo punctiforme y embrión de 4/5 del largo del fruto

(Anton et al., 2012; Pensiero, 1999).

Figura 2.19: Lámina de la especie Setaria cordobensis. Fuente: Instituto de Botánica Darwinion
(Instituto de Botánica Darwinion, 1910)
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2.5.3 Modelos de distribución geográfica

2.5.3.1. Amelichloa caudata (Trin.) Arriaga & Barkworth

El modelo de MaxEnt predijo un hábitat 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 predicción “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 trabajó con 40 ejemplares para la

realización del modelo y mediante la prueba de Morat, no se obtuvo autocorre-

lación entre los datos (Anexo, Tabla 1). El modelo final utilizó tres feature o

caracterı́sticas para definir la curva de respuesta: L, H y Q con un valor de 3 de

regularización.

La prueba interna de Jackknife sobre la importancia de las variable mostró

que BIO17 (“Precipitaciones del trimestre más seco”) fue el predictor más im-

portantes de la distribución probable del hábitat de A. caudata. Esta variable

presentó la mayor ganancia (es decir, contenı́an la mayor información) en com-

paración con otras variables (Figura 2.20). La curva de respuesta individual de

la variable “Precipitación del trimestre más seco” señala valores óptimos a partir

100 mm de lluvia. La variable ambiental que más disminuye la ganancia cuan-

do se omite es BIO01 (“Temperatura media anual”), lo que nos permite deducir

que BIO01 es la variable que más contiene información que no está 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

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, ası́ como,

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

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

dionales del paı́s, en las provincias de Buenos Aires, Santa Fé, Entre Rı́os, La

Pampa, Córdoba (Figura 2.22). En los herbarios de la República 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 húmedas. En la zona de Traslasierras

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

de bosque nativo con abundante cobertura.

Figura 2.22: Mapa de distribución probable de A. caudata; representación del modelo MaxEnt.
Los colores más cálidos muestran las áreas con mejores condiciones para la presencia de la
especie

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

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

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

modelo se han utilizado 24 datos de ejemplares que no presentaban autocorrela-
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ción (Anexo, Tabla 2). El análisis Caracterı́stica operativa del receptor (ROC),

que caracteriza el rendimiento de un modelo ofreció 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 más frı́o 2SPHI: ”Índice de pH”son los más im-

portante para entender el modelo de distribución (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 óptimo 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 disminución 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 óptimo de BIO17 se

encuentra en 30 mm (Anexo, Figura 2).

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, Perú, Bolivia, Uru-

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

términos de probabilidad de predicción está conformada por cinco categorı́as

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

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

localizan en las provincias de Córdoba, Jujuy, La Rioja, San Luis, etc (Figura

2.25).
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Figura 2.25: Mapa de distribución probable de B. perforata; representación del modelo MaxEnt.
Los colores más cálidos muestran las áreas 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 distribución geográfica de los puntos conserva una dis-

tancia mayor de 20 km entre los mismos (Anexo, Tabla 3). El programa MaxEnt

trabajó con las features L y Q, con un valor de regularización 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 BIO01 es la variable am-

biental con mayor ganancia cuando se utiliza en aislamiento, que por lo tanto

parece tener la información más útil por sı́ misma (Figura 2.26). La variable

ambiental que disminuye más la ganancia cuando se omite es SPHI, aportan-

do la mayor información al modelo que no está presente en las otras variables.

Además 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 climáticas 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 paı́ses de Sudamérica; se encuentra

en Brasil, Bolivia, Paraguay y Argentina (Anton et al., 2012). La gramı́nea pue-

de estar presente en diferentes ambientes, tanto en pastizales húmedos 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 distribución potencial desde la zona centro hacia el norte del paı́s

(Figura 2.28).
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Figura 2.26: Resultados de la prueba de Jackknife de la especie E. orthoclada

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 distribución probable de E. orthoclada; representación del modelo Ma-
xEnt. Los colores más cálidos muestran las áreas con mejores condiciones para la presencia de
la especie

2.5.3.4. Eustachys distichophylla Nees

Se confeccionó el modelo de distribución de E. distichophylla con 45 ejem-

plares de herbario recolectados dentro del territorio argentino, distribuidos a una

distancia mayor a 50 km con el propósito de reducir la autocorrelación (Anexo,

Tabla 4). Para armar el modelo se pidió al programa trabajar con tres funciones:

L, H y Q, además, con un multiplicador de regularización de 3. MaxEnt predijo

la distribución potencial con alta precisión 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

(±0,01).

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 más cálido”, que por lo tanto parece tener la infor-

mación más útil por sı́ misma. La variable ambiental que más disminuye la

ganancia cuando se omite es SPHI: ”Índice de pH”, que por lo tanto parece

tener la mayor información que no está presente en las otras variables. Los va-

lores que se muestran son promedios sobre las ejecuciones de la réplica. En

el segundo gráfico 2.30 es posible observar que otras variables que explican

el modelo son SPHI, SCLY (Partı́cula de arcillas), BIO01 (Temperatura media

anual), BIO18 y BIO17 (Precipitaciones del trimestre más 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 cálido aumentan y el suelo posee mayor proporción de arcillas.

La temperatura media anual donde hay mayor probabilidades de encontrar la

especie está alrededor de los 21°C (Anexo, Figura 4). Esta gramı́nea disminuye

su presencia a medida que aumenta el pH del suelo (Anexo, Figura 4).

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 distribución en Sudamérica; presentándose en Perú,

Brasil, Bolivia, Paraguay, Uruguay, Chile y Argentina. Además, es importante

mencionar que se encuentra en Estados Unidos y Australia, donde es conside-

rada maleza exótica (Anton et al., 2012). En Argentina tiene una distribución

sobretodo en el Noroeste del paı́s pero también se encuentra en las zonas de

sierras chicas de la provincia de Córdoba ası́ como en Jujuy, Salta y Tucumán

(Figura 2.31).
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Figura 2.31: Mapa de distribución de E. distichophylla; representación del modelo MaxEnt. Los
colores más cálidos muestran las áreas con mejores condiciones para la presencia de la especie

2.5.3.5. Heteropogon contortus Beauv. ex Roem. & Schult

El mapa de potencial distribución 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 pidió al programa MaxEnt que trabajara con los

feature L y Q y con un factor de regularización de 1. El modelo tienen una

promedio de AUC de 0,80 (±0,04), considerándose “Bueno” según la escala de

Peterson et al. (2012) y un valor promedio de AUC de entrenamiento de 0,87

(±0,03).
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La prueba de Jackknife nos revela que BIO01, es la variable ambiental con

mayor ganancia cuando se utiliza en aislamiento mientras que la variable am-

biental que disminuye más 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 correlacionó positivamente con la variable

BIO01, BIO18, SCLY y negativamente con SPHI (Anexo, Figura 5).

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

Amerı́ca 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). Según el mapa obtenido por el programa, la distribución potencial

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

na. En la provincia de Córdoba 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 distribución probable de H. contortus; representación del modelo MaxEnt.
Los colores más cálidos muestran las áreas 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 trabajó con 67 localidades de muestreo co-

rrespondientes a ejemplares encontrados dentro del paı́s y una distancia mayor

a 50 km para reducir la autocorrelación de las muestras ( Anexo, Tabla 6). El

modelo ejecutado corresponde a un modelo con L, H y Q y un valor de regulari-

zación de 4. El valor de AUC promedio para este modelo fue de 0,81 (±0,04), lo

que sitúa dentro de la categorı́a de eficiencia de predicción 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 convalidación

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 más

disminuye la ganancia cuando se omite es BIO01. Se observó que en el gráfico

2.36 que la variable que mejor predice la distribución de los datos es BIO19,

seguida de BIO18. La primera hace referencia al promedio de precipitaciones

del trimestre más frı́o y BIO18, a las precipitaciones del trimestre más cálido.

A medida que disminuye el promedio de precipitaciones del trimestre más frı́o,

aumenta la posibilidad de encontrar dicha especie en el área ( 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).

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 gramı́nea 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 región patagónica hasta la zona noroeste

del paı́s, comprendiendo regiones de diversas altitudes (Anton et al., 2012). Co-

mo se dijo anteriormente, las zonas de color rojo señalan el área donde es más

probable encontrar la especies en ambientes naturales por lo que su manteni-

miento en el jardı́n no implicarı́a la utilización de insumos adicionales. Esta

especies es posible utilizarla en las provincias argentinas de Córdoba, San Luis,

Mendoza, San Juan, Catamarca, La Rioja, Santiago del Estero, Salta, Tucumán,

Jujuy, entre otras (Figura 2.37).
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Figura 2.37: Mapa de distribución probable de J. ichu; representación del modelo MaxEnt. Los
colores más cálidos muestran las áreas 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 intención de reducir la autoco-

rrelación de los puntos (Anexo, Tabla 7). La función con menor delta AUC fue

L-Q con en factor de regularización de 4. El valor promedio del AUC fue de

0,78 (±0,03), considerándose 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 BIO01 es la variable ambiental con

mayor ganancia cuando se usa individualmente. Al mismo tiempo, esta misma

variable es la que más disminuye la ganancia cuando se omite. La prueba de

Jackknife (Figura 2.39) muestra a las variables de temperatura y precipitacio-

nes, como caracterı́sticas importantes del hábitat. En las barras del gráfico se

observa mayor participación de las variables BIO01, BIO18, BIO02 y BIO19.

Los resultados obtenidos con esta gramı́nea permiten deducir que aumenta la

posibilidad de encontrar la especie en zonas de Argentina con altas tempera-

turas medias anuales y rangos diurnos, como ası́ también en lugares con bajas

precipitaciones en los trimestres más cálidos y frı́os (Anexo, Figura 7). Es una

especie que se localiza con frecuencia en suelos arcillosos e inundables, ası́ co-

mo en suelos de textura fina, seca, arenosos, salinos o terrenos removidos a los

bordes de los caminos (Anton et al., 2012).

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 áreas templadas; en Argentina es posible encontrar ejemplares en la

región fitogeoráfica del Bosque Chaqueño pero hay ejemplares localizados en

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

posible ver en el mapa, la gramı́nea se distribuye desde la zona centro del paı́s

hacia el norte. Abarca un área que incluye las provincias de Córdoba, 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 distribución probable de L. crinita; representación del modelo MaxEnt.
Los colores más cálidos muestran las áreas con mejores condiciones para la presencia de la
especie

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

En el caso de L. pluriflora se consiguieron 47 ejemplares para la realización

del modelo, cuya distancia entre ellos fue mayor de 50 km con el objetivo de

reducir la autocorrelación (Anexo, Tabla 8). El valor promedio de AUC fue

de 0,86 (±0,03), consiguiéndose un modelo con una eficiencia de predicción

“Bueno” (Araujo y Guisan, 2006). El valor promedio de AUC de entrenamiento

de 0,90 (±0,02). El modelo se corrió con las funciones de clase L, Q y H, con
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un multiplicador de regularización de 4.

La variable ambiental con mayor ganancia cuando se usa en aislamiento es

la BIO01, que por lo tanto parece tener la información más útil por sı́ misma.

La variable ambiental que más disminuye la ganancia cuando se omite es SPHI,

que por lo tanto parece tener la mayor información que no está 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 gráfico 2.42 se distinguen por su

impacto en el modelo, las variables BIO01, BIO19, BIO18 y SPHI. Las curvas

de las variables nos muestran que la especie se encuentra en zonas en donde

las precipitaciones del trimestre más frı́o 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).

Figura 2.41: Resultados de la prueba de Jackknife de la especie L. pluriflora

Ing. Agr. Vazquez Novoa, Elena 74
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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 cálidas; en Argentina, la espe-

cie se sitúa en la regiones fitogeográficas Chaqueñas, del Espinal y del Monte

(Anton et al., 2012). Al igual que las especies anteriores su distribución po-

tencial dentro de Argentina corresponde a la zona central del paı́s y la zona

norte, encontrándose presente en la región xerófila chaqueña de las provincias

de Córdoba, San Luis, La Rioja, Catamarca, Santiago del Estero, Chaco y Salta

(Figura 2.43) .
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Figura 2.43: Mapa de distribución potencial de la especie L. pluriflora; representación del mo-
delo MaxEnt. Los colores más cálidos muestran las áreas con mejores condiciones para la pre-
sencia de la especie

2.5.3.9. Melica macra Nees

El AUC proporciona una única medida del rendimiento del modelo, inde-

pendiente de cualquier elección 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 función empleada fue H con un valor de

regularización de 4. Este modelo se confeccionó utilizando 88 ejemplares de

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

Observando el gráfico 2.44, la variable ambiental que probablemente tenga la

información más útil por sı́ misma es BIO18 y asimismo, es la variable ambien-

tal que más disminuye la ganancia cuando no se utiliza. En el caso de esta espe-

cie invernal es posible ver en el gráfico 2.45 que las variables que más explican

la presencia de las especie en dichas zonas del mapa son las variables BIO01,

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 más cálido hasta un valor próximo a los 300 mm

y después se mantiene ( Anexo, Figura 9). Es una especie que se encuentra ge-

neralmente en zonas húmedas, especialmente en las sierras de Córdoba 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 óptimo de alrededor de 19°C (Anexo, Figura

9). La especie disminuye su presencia en suelos con menos del 20% de arcillas

y más del 50% de arena (Anexo, Figura 9).

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 gramı́nea M. macra se encuentra en Brasil, Uruguay y en Argentina (An-

ton et al., 2012). En el mapa de distribución 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 paı́s y del litoral (Figura 2.46). Actualmente dicha es-

pecies se localiza en muchos campos de las provincias de Santa Fe y Entre Rı́os

donde es considerada una maleza (Garcı́a-Alzate et al., 2011; Perreta y Vegetti,

2004b). Se encuentra también, en lugares bajos, en sierras, a orillas de rı́os y

arroyos, sobre suelos comúnmente pedregosos y arenosos (Anton et al., 2012).
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Figura 2.46: Mapa de distribución probable de la especie M. macra; representación del modelo
MaxEnt. Los colores más cálidos muestran las áreas con mejores condiciones para la presencia
de la especie

2.5.3.10. Melinis repens (Willd.) Zizka

Mediante el programa MaxEnt se trabajó para la obtención del mapa de dis-

tribución de la especie M. repens. Se utilizaron 38 datos de ubicación provenien-

tes de materiales obtenidos a través los herbarios (Anexo, Tabla 10), utilizando

un filtro de distancia de 20 km para reducir la autocorrelación. Las feature para

este modelo fueron L y Q, con un valor de regularización 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 más 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 correlacionó

positivamente con las precipitaciones del trimestre más cálido y el contenido de

arcillas del suelo y negativamente con el aumento del pH (Anexo, Figura 10).

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 está presente en Bolivia, Brasil, Paraguay y Argentina, donde

se encuentra en el norte y centro del paı́s (Anton et al., 2012). En las descrip-

ciones de los herbarios recolectados, es posible ver que la especie se encuentra

cerca de cauces de rı́os en la zona mesopotámica 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 cálidos. En el modelo se presentan ciertas áreas del paı́s con mayor

probabilidad de presencia de esta gramı́nea demarcadas con color rojo (Figura

2.49)
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Figura 2.49: Mapa de distribución probable de la especie M. repens; representación del modelo
MaxEnt. Los colores más cálidos muestran las áreas con mejores condiciones para la presencia
de la especie

2.5.3.11. Pappophorum pappiferum (Lam.) Kuntze

La eficiencia de predicción 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 basó en 72 ejemplares de herbario con una dis-

tribución de más de 50 km entre sı́ para reducir la autocorrelación y se requirió

implementar una función L con un factor de regularización 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 BIO01, que por lo tanto

parece tener la información más útil por sı́ misma. La variable ambiental que

más disminuye la ganancia cuando se omite es SPHI, que por lo tanto parece

tener la mayor información que no está 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 BIO01. Las curvas de dichas

variables obtenidas por MaxEnt, muestran cómo cada variable ambiental afecta

a la predicción. A medida que aumentan tanto las precipitaciones del trimestre

más cálido 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 ácidos y arcillosos (Anexo, Figura 11).

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 distribución 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 distribución potencial desde la zona centro del paı́s hacia el

norte (Figura 2.52).
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Figura 2.52: Mapa de distribución probable de la especie P. pappiferum; representación del
modelo MaxEnt. Los colores más cálidos muestran las áreas con mejores condiciones para la
presencia de la especie

2.5.3.12. Pappophorum vaginatum Buckley

La distribución potencial predicha por el programa fue ejecutada con 70 da-

tos provenientes de herbarios. Se trabajó con un filtro de distancia para reducir

la autocorrelación, tomando datos distantes entre sı́ a más de 20 km (Anexo,

Tabla 12). El modelo utilizó funciones L y Q con factor de regularización de 2.

El valor de AUC de este modelo fue pobre (Peterson et al., 2011), obteniéndose

para este parámetro 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 BIO01 y SPHI. Ambas poseen la mayor proporción de informa-

ción 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 correlacionó positivamente con las

precipitaciones medias en el trimestre más cálido, con las temperaturas medias

anuales y la densidad del suelo; de forma negativa con la fracción de grava

(Anexo, Figura 12).

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 paı́s, siendo considerada en muchas áreas

agrı́cola como maleza de cultivos (Figura 2.55).
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Figura 2.55: Mapa de distribución probable de la especie P. vaginatum; representación del mo-
delo MaxEnt. Los colores más cálidos muestran las áreas 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 ubicación de

materiales de los herbarios y se utilizó un filtro de datos que se localizaban a

más de 50 km con el objetivo de reducir la autocorrelación (Anexo, Tabla 13).

El programa MaxEnt utilizó feature L con un factor de regularización 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 información más útil por sı́ misma es

BIO18. También es posible observar que la variable ambiental que más dismi-

nuye la ganancia cuando se omite es SPHI (Figura 2.56). Otras variables impor-

tantes para el modelo es SCLY, BIO01 y SCRF (Figura 2.57). Estas variables

poseen curvas que describen al área donde hay más posibilidades de encontrar

la especie como aquella donde hay más porcentaje de arcillas y menos de grava.

A su vez, la probabilidad predicha de presencia se correlacionó positivamente

con BIO01, BIO18 y negativamente con SPHI (Anexo, Figura 13).

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. 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 área con mayor probabilidad de distribución significativa-

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

(Figura 2.58).
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Figura 2.58: Mapa de distribución probable de la especie S. microstachyum; representación del
modelo MaxEnt. Los colores más cálidos muestran las áreas 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 sı́ a más 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

utilizó L y Q, con un múltiplo de regularización 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 más 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 información en

comparación con otras variables. MaxEnt, además, estima las contribuciones de

las variables ambientales al modelo mediante Jackknife AUC, que se puede ob-

servar en el gráfico 2.60. Las variables que más contribuyen son SPHI, BIO19,

BIO01 y BIO18. Se presenta en zonas con bajas precipitaciones en invierno y

con precipitaciones medias de 300 mm durante el verano (Anexo, Figura 14).

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 cómo la

probabilidad de presencia pronosticada cambia a medida que varı́a cada variable

ambiental. En los resultados es posible observar que la especie tiene más posi-

bilidades de ser hallada a medida que aumenta la media anual de temperatura y

la media anual de temperaturas del trimestre más frı́o (Anexo 14). Ası́ mismo,

aumenta su presencia en zonas donde hay un aumento de precipitaciones duran-

te el trimestre más cálido y disminuye su presencia a medida que aumentan las

temperaturas mı́nimas 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 orgánica y pH neutro.

Esta gramı́nea se encuentra en ambientes xerofı́ticos, preferentemente en lu-

gares abiertos o en las proximidades de los bordes de los bosques (Anton et al.,

2012). El patrón de distribución potencial de esta gramı́nea marca, con prefe-

rencia, una presencia en la zona centro y norte del paı́s. Se ubica en la provincias

geográficas de Córdoba, San Luis, La Rioja, Catamarca ası́ como Salta (Figura

2.61).
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Figura 2.61: Mapa de distribución de la especie S. cordobensis. Esta es una representación del
modelo MaxEnt. Los colores más cálidos muestran las áreas con mejores condiciones para la
presencia de la especie
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2.5.4 Análisis de los resultados conforme a las subfamilias presentes

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

Variables ambientales
Especie Subfamilia

SPHI BIO01 BIO18 BIO19

B. perforata Panicoideae - +
H. contortus Panicoideae - + +

S. microstachyum Panicoideae - + +
S. cordobensis Panicoideae - + rango óptimo

M. repens Panicoideae - + +
P. pappipherum Chloridoideae - + +

P. vaginatum Chloridoideae + +
E. distichophylla Chloridoideae - rango óptimo +

E. orthoclada Chloridoideae - + +
L. crinita Chloridoideae + rango óptimo

L. pluriflora Chloridoideae - + +
M. macra Pooideae rango óptimo +
A. caudata Pooideae rango óptimo rango óptimo rango óptimo

J. ichu Pooideae rango óptimo -

Referencias: El sı́mbolo 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 situación contraria. Por otro lado, el rango óptimo indica la probabili-
dad de presencia de la especie sólo en un rango definido de la variable ambiental. Variables:
BIO18:Precipitaciones del trimestre más cálido; BIO19: Precipitaciones del trimestre más frı́o;
BIO01:Temperatura media anual; SPHI: Índice de pH

Como se puede apreciar en la Tabla 2.3, la 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 más caluroso aumen-

taban, también lo hacı́a la probabilidad de encontrar alguna de estas especies.

Otras variable importante fue BIO01, que mostró 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 más caluroso (BIO18) y la temperatura media anual (BIO01).

Por otro lado, algunas especies de esta subfamilia se vieron afectadas negati-

vamente por el incremento del pH del suelo (SPHI). Por último, la presencia

de las especies de la subfamilia Pooideae se vio alterada principalmente por

las precipitaciones del trimestre más cálido (BIO18). Mientras que algunas se

vieron afectadas por las precipitaciones del trimestre más frı́o (BIO19) y la tem-

peratura media anual (BIO01). En todos las casos, la mayorı́a de las especies

de esta subfamilia presentan una respuesta positiva al incremento de las varia-

bles ambientales sólo en un rango óptimo de la variable. Fuera del mismo, la

probabilidad de hallar estas especies decrece y se hace nula.

2.6 Discusión

2.6.1 Modelos de distribución de las especies

Los registros de los herbarios poseen información detallada de colecciones

de plantas con datos biológicos 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 teorı́a ecológica y evolutiva, hasta las

aplicaciones en la conservación, 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 modelización de la distribución de las especies,

permitiendo, de esa forma, construir la relación 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 sólo 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 diseños 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-

cación azarosa, en realidad, responden a las condiciones ambientales. Es por

ello, que desde una mirada del diseño, el sitio determina el patrón 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 diseño de jardines se aplican principalmente dos

conceptos ecológicos, uno es el enfoque geográfico de las plantas que pretende

recrear tipos de vegetaciones especı́ficos y representativos de diferentes partes

del mundo, y por otro lado, el enfoque fisonómico que busca el carácter natural,

los patrones y el funcionamiento de la vegetación, pero sin tener en cuenta el

origen geográfico de las especies que la componen (Woudstra, 2004). Los resul-

tados de las predicciones de los modelos ecológicos podrı́an ser utilizados para

evaluar el hábitat adecuado de las especies y proporcionar referencia para hacer

una planificación detallada en el diseño en jardines y una estrategia para ayudar

a resolver los problemas de la conservación ecológica y restauración (Warren y

Seifert, 2011).

Este estudio proporciona la primera descripción y análisis de mapas de dis-

tribución de especies que predicen el hábitat potencial de una selección de

gramı́neas ornamentales en Argentina, particularmente presentes de la provin-

cia de Córdoba. Los modelos proyectados muestran áreas con el potencial para

el establecimiento de jardines de bajo mantenimiento combinando las especies

estudiadas.

Aquellas variables más representativas de cada especie, obtenidas por medio

de los modelos ecológicos, fueron resumidas en la Tabla 2.6.1, de forma tal de

simplificar la visualización de las mismas y el efecto general de su variación

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 más representativas
de cada especie

Especie Variables Probabilidad de presencia MPP MIPP
A. caudata BIO01 Curva con rango óptimo 14°C

BIO17 Aumenta cuando VA aumenta 120 mm

BIO18 Curva con rango óptimo 250 mm

BIO19 Curva con rango óptimo 150 mm

B. perforata BIO17 Curva con rango óptimo 25 mm

BIO19 Curva con rango óptimo 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 5 pH 8 pH

BIO1 Curva con rango óptimo 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 5,5 pH 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

BIO18 Curva con rango óptimo 150 mm

BIO19 Disminuye cuando aumenta VA 0 mm 250 mm

SBLD Aumenta cuando aumenta VA 1500 hp 700 hp

L. crinita BIO01 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 óptimo 300 ppm

L. pluriflora BIO1 Aumenta cuando VA aumenta 22 °C -5°C

BIO18 Aumenta cuando VA aumenta 600 mm 10 mm

BI019 Curva con rango óptimo 30 mm

SPHI Disminuye cuando aumenta VA 5,5 pH 8,5 pH

P. pappiferum BIO1 Aumenta cuando VA aumenta 22 °C -5°C

BIO18 Aumenta cuando VA aumenta 6000 mm 10 mm

BI019 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 óptimo 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 5,5 pH 8 pH

BIO01 Aumenta cuando aumenta VA 25°C 0°C

S. cordobensis BIO1 Aumenta cuando VA aumenta 22°C -5°C

BIO18 Curva con rango óptimo 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: Máxima probabilidad de presencia de la especie, MIPP: Mı́nima pro-
babilidad de presencia de la especie, VA: Variable, BIO01: Temperatura media anual, BIO02:
Promedio del rango diurno, BIO17: Precipitaciones del trimestre más seco, BIO18: Precipita-
ciones del trimestre más cálido, BIO19: Precipitaciones del trimestre más frı́o, SCLY: Partı́culas
de arcillas, SSND: Partı́culas de arena, SPHI: Índice de pH, SCRF: Fracción de grava

Las regiones de distribución del hábitat de niveles moderados y altos fueron

consistentes con las referencias geográficas expuestas en el libro de Flora Ar-

gentina (Anton et al., 2012). A pesar que la mayorı́a de las especies estudiadas

se distribuyen desde una zona central del paı́s hacia el noroeste, en el listado

existen especies que se localizan en la provincia de Córdoba y en otras provin-

cias mesopotámicas de Argentinas. Dado que MaxEnt se caracteriza por trazar

un mapa del nicho fundamental de la especie utilizando variables bioclimáticas

(Murienne et al., 2009; Yang et al., 2013), el hábitat adecuado para cada uno

de los materiales estudiados en esta tesis puede estar subvalorados en algunas

zonas y ser más extenso que el nicho ocupado por la especie. Sin embargo, más
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allá de las diferencias entre el nicho fundamental y el real ocupado por cada es-

pecie, considero que la información producida durante este estudio es pertinente

de valor para el uso práctico en paisajismo. En un contexto mundial que pide

urgentemente reducir el impacto antrópico, valorizar y hacer uso eficiente de

recursos naturales locales, el análisis y los datos novedosos presentados en este

trabajo permiten 1) visualizar las especies locales e incluir aquellas con carac-

terı́sticas de interés en el desarrollo de jardines, y 2) contar con datos detallados

que permitan considerar su incorporación en programas de mejoramiento.

Tabla 2.5: Provincias recomendadas por especie de gramı́nea

Variables
Subfamilia Especie

FC ACCE EUA CC AUC AUCe Provincias recomendadas
Panicoideade B. p C4 altas T° alta P-E-O 0,95 0,96 C - SL- J - S - T - LR
Panicoideade H. c C4 altas T° alta P-E-O 0,8 0,87 C - Co - Mi -T - S
Panicoideade M. r C4 altas T° media P-E-O 0,92 0,94 Mi - Co - S
Panicoideade S. m C4 altas T° media P-E-O 0,84 0,84 Mi- Co - S - T
Panicoideade S. c C4 altas T° alta P-E-O 0,9 0,93 C - LR - Ca - SL

Chloridoideade E. d C4 altas T° media P-E-O 0,89 0,91 Mi - Co
Chloridoideade E. o C4 altas T° media P-E-O 0,83 0,85 S - F - Ch - Co
Chloridoideade L. c C4 altas T° alta P-E-O 0,78 0,8 J - S - Ca- LR- SL - M - SJ - C - SE - F
Chloridoideade L. p C4 altas T° alta P-E-O 0,86 0,9 J - S - T - SE
Chloridoideade P. p C4 altas T° alta P-E-O 0,83 0,86 S - T - C
Chloridoideade P. v C4 altas T° alta P-E-O 0,68 0,77 C - Co - T - SL

Pooideae A. c C3 bajas T° media O-I-P 0,83 0,91 BA - C - sur SF
Pooideae J. i C3 bajas T° alta O-I-P 0,81 0,83 J - S - Ca- LR- SL - M - SJ - C
Pooideae M. m C3 bajas T° baja O-I-P 0,84 0,85 BA - C - SF - Co - ER - Mi

Siglas y referencias: FC: Fijación de Carbono; ACTE: Adaptación a condiciones de temperatura
ambiental extrema ; EUA: Eficiencia en el uso de agua ; CC: Ciclo de crecimiento; AUC: Área
bajo de la curva ROC; AUCe: Área 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 ; J.i: J. ichu ; M.m: M. macra. Provincias: BA: Buenos Aires;
C: Córdoba; Ca: Catamarca; Ch: Chaco; Co: Corrientes; ER: Entre Rı́os; 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

Además, a los efectos de demostrar el potencial de los mapas de distribución

de hábitat en esta temática en particular y relevar factores comunes de respuesta,

se agruparon las 14 especies estudiadas según la subfamilia a la que pertenecen.

Como se puede apreciar, en la presente tesis, están representadas 3 diferentes

subfamilias de gramı́neas: Panicoideade, Chloridoideade y Pooideae.
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La subfamilia Panicoideae se caracteriza por albergar un gran número de

especies y por su amplia distribución geográfica. Se encuentra en todos los con-

tinentes excepto en la Antártida, y sus miembros son dominantes en las regiones

tropicales y templadas-cálidas (Giussani et al., 2001). En términos generales, se

puede decir que esta subfamilia se caracteriza por presentar la vı́a 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 vı́a fotosintética C4 y ciclos de crecimiento

primavero-estivo-otoñal (Entio, 2019; Kozub et al., 2018; Nunes et al., 2007;

Pensiero, 1986). Además, es muy caracterı́stico 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;

Martı́nez et al., 1992). Para poder establecerse, crecer y reproducirse bajo estas

condiciones, esta subfamilia cuenta con una serie de modificaciones anatómi-

cas, morfológicas y fisiológicas, entre las que se encuentran la formación de un

extenso sistema de raı́ces y la presencia de glándulas 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 frı́as, presentándose en este grupo complejas adaptaciones fisiológicas

para hacer frente a condiciones ambientales extremas con bajas temperaturas.

Una de estas adaptaciones es la aclimatación al frı́o (Schubert et al., 2019). Las

especies evaluadas en esta tesis que pertenecen a este grupo, son gramı́neas C3

y poseen un ciclo de crecimiento otoño-inverno-primaveral, presentado flora-

ción 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 en primavera.

Las especies C4, presentan una mayor temperatura óptima para la fotosı́nte-

sis que las especies C3, una mayor intensidad de luz para la saturación, mues-

tran mayor eficiencia en el uso del agua y carecen de fotorrespiración detectable
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(Cavagnaro, 1988; Pearcy y Ehleringer, 1984). Por el contrario, las plantas C3

alcanzan sus tasas máximas de fotosı́ntesis a temperaturas más bajas e intensi-

dades de luz menores, y presentan fotorrespiración (Cavagnaro, 1988; Pearcy

y Ehleringer, 1984). Se puede apreciar que las diferencias fisiológicas de las

especies de gramı́neas C3 y C4 se reflejan en sus patrones de distribución. Las

gramı́neas evaluadas en este capitulo se distribuyeron en entornos más cálidos,

mientras que las C3 lo hicieorn en entornos más frı́os. Cabido et al. (1997) en

su trabajo de abundancia relativa de las especies C4 y C3 en el centro del paı́s,

obtuvo que las variables de temperatura analizadas presentaban alta correlación

con la presencia de gramı́neas C3 y C4, sugiriendo que cuanto más frı́o es el

invierno, mayor es el éxito relativo de las hierbas C3, y cuanto más caluroso es

el verano, mayor es el éxito relativo de las hierbas C4. Con respecto a los mapas

de distribución obtenidos, la razón por la cuales es posible observar una distri-

bución de especies C3 en el noroeste y región de Cuyo del paı́s es consecuencia

de la altitud, variable que no fue evaluada en estos mapas pero que explica la

reducción la temperatura media y evapotranspiración en esas zonas a pesar de

su latitud (Cavagnaro, 1988).

Por otro lado, por lo general, las especies de gramı́neas C3 y C4 aumentan

en número con el aumento de las precipitaciones en su régimen de temperatu-

ra preferido (Hattersley, 1983). En la zona central del paı́s, las precipitaciones

muestran una buena correlación con el porcentaje de C4 y esta correlación es

aún mayor cuando cuando se consideran las precipitaciones de verano (Cabido

et al., 1997). En esta Tesis, se han estudiado especies de gramı́neas que poseen

un amplia distribución pero que coinciden en que se localizan en la provincia

de Córdoba. Aquellas que son C4 responden a la variable precipitaciones del

trimestre más cálido, mientras que las C3 presentan respuestas a las precipita-

ciones del trimestre más frı́o.

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

ven en condiciones de temperaturas mı́nimas de 8°C durante el mes más cálido
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en las sierras de Córdoba, condición 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 ı́ndices de hume-

dad disponible en el suelo y déficit hı́drico en algún momento del año (Cabido

et al., 1987), mientras que las especies C3 como Melica macra y Amelichloa

caudata se encuentra en suelos más arcillosos y cerca a cauces de los rı́os.

Es importante recordar que la vı́a fotosintética es sólo una de las caracterı́sti-

cas que determinan el éxito en un entorno concreto y que existen otros atributos

fisiológicos que pueden desempeñar un papel primordial en tal éxito (Pearcy y

Ehleringer, 1984). Sin embargo, entender el patrón de dispersión de estas es-

pecies podrı́a ayudar a realizar las combinaciones más adecuadas para diseñar

jardines con requerimientos mas bajos de recursos. Entre los ejemplos de jar-

dines que podrı́an ser beneficiados por estos conocimientos, se encuentran las

praderas pictóricas diseñadas alrededor del mundo que buscan provocar impac-

to visual y aportar biodiversidad en zonas urbanas (Dunnett et al., 2011). Frente

a esta posibilidad de diseño, como en otros relacionados (jardines xerofı́ticos,

jardines silvestres y plantaciones naturalistas) se podrı́a recomendar determi-

nadas mezclas de especies de las subfamilias Chloridoideade y Panicoideade

en proyectos urbanos ubicados en provincias del Noreste y Noroeste del paı́s y

mezclas de especies de la subfamilia Pooideae en zonas templadas y/o de gran

altitud.

2.7 Conclusión

Las especies de gramı́neas nativas son potencialmente un importante recur-

sos para la jardinerı́a de bajo mantenimiento de Córdoba. 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 diseño de jardines.
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Existen varias vı́as para mejorar la precisión y el valor de los mapas de ade-

cuación de hábitat para gramı́neas nativas y naturalizadas de la Argentina. En

primer lugar, el desarrollo de datos ambientales de mayor precisión. A medida

que esta información vaya perfeccionándose y sea accesible, permitirá lograr

mejores mapas incluyendo datos edáficos, de información sobre las temperatu-

ras y las precipitaciones, que demostraron ser particularmente útiles. Por otro

lado, la incorporación de nuevas capas que contengan otros datos ambientales,

podrı́a mejorar las predicciones. Están aquellas que aportan información sobre

la altura de terreno referida a un elipsoide de referencia o geoide, a través de

modelos de elevación digital, y las que contienen variables relacionadas con la

radiación, como ası́ también las que presentan escenarios climáticos futuros que

podrı́an ayudar a predecir modificaciones en la distribución a causa del Cam-

bio Climático. Considero que es necesario continuar con estudios exhaustivos

de la presencia de algunas especies de gramı́neas, en varias zonas del paı́s. Esa

información ayudará a evaluar el rendimiento de la modelización y también a

reducir el aparente error de omisión, es decir, reducir aquellas zonas en las que

no hay registros pero la especie está efectivamente presente.

Por último, pese a conocer el alcance de la información proporcionada por

este capı́tulo, es posible sugerir en el diseño de jardines de bajo mantenimiento

el uso de especies de las subfamilias Chloridoideae y Panicoideae en espacios

urbanos al Noreste y Noroeste del paı́s y mezclas de especies de la subfamilia

Pooideae en zonas templadas y/o de gran altitud.
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3.1 Introducción

3.1.1 Caracteres de la Unión Internacional para la Protección 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 caracterización

y evaluación, para proceder finalmente a la selección de los mejores materiales

para los objetivos planificados (Clausen y Ferrer, 1999). Si bien, la evaluación

del desempeño ornamental de gramı́neas para cantero es una evaluación visual

de campo, la misma provee valiosa información para la selección de materiales

(Wolfe III y Zajicek, 1998).

Para optimizar la elección de nuevos materiales, es preciso contar con cri-

terios claros definidos a priori. Algunos autores mencionan que es necesario

centrarse en la descripción de los caracteres morfológicos de las plantas ya que

esta lista de caracterı́sticas sirve como base para lograr un estándar de calidad

(Sanesi, 2006). Sin embargo, también es necesario considerar la valoración de

atributos estéticos que serán tenidos en cuenta por los consumidores, los cua-

les son los más difı́ciles de determinar por su carácter subjetivo (Stumpf et al.,

2015; Weiss, 2002).

La UPOV es una organización intergubernamental que tiene por objetivo la

protección 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 protección de las variedades y su patentamiento (UPOV,

2009). Dentro de las especies que esta organización protege se conocen varie-

dades de gramı́neas con fines ornamentales tales como Pennisetum purpureum

x Pennisetum glaucum, Miscanthus sinensis y Panicum L. ası́ como un gran

número de gramı́neas forrajeras, por lo tanto, se han utilizado descriptores para

forrajeras y especies ornamentales como guı́a para los materiales nativos que se

estudiaron en la Tesis. Además, hay especies de pastos ornamentales registradas

en revistas cientı́ficas, en trabajos relacionados con la potencialidad ornamental

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

3.1.1.1. Crecimiento vegetativo y floración

Las gramı́neas pueden ser de crecimiento inverno-primaveral o estivo-otoñal.

Las primeras comienzan su crecimiento a comienzo del invierno y tienen un

gran crecimiento en primavera, ası́ como su floración (Raff, 2005). Las segun-

das, crecen en verano y tienen su floración en otoño (Raff, 2005). Muchos de

los pastos ornamentales son estivales, creciendo en el momento en el cual el

jardı́n se encuentra en su pico de expresión y brindando una explosión de inflo-

rescencias al final del verano y en otoño (Holmes, 1997). Los jardines naturistas

incluyen más 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 visualización de las inflorescencias de las gramı́neas ya sea por el impac-

to de las mismas en el paisaje como por motivos reproductivos que en muchas

de las especies de gramı́neas ornamentales son poco conocidos (Brand, 1999;

Holmes, 1997; Noirot y Ollitrault, 1996) .

3.1.1.2. Textura de los pastos

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

caracterı́stica, la forma variada de las inflorescencias ası́ como los colores y la
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Textura de las hojas (TEX) (Pudelska, 2008). Existe en la bibliografı́a diferentes

criterios para clasificar la TEX, según Oakes (2012), las hojas de las gramı́neas

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 Rúgolo y Puglia (2004) para

clasificar a las gramı́neas, 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. Descripción de los hábitos de crecimiento de las matas

La fisonomı́a de las gramı́neas es un carácter importante a tener en cuenta

al momento de elegir materiales para diseños de jardines y, en particular, para

definir su ubicación en relación a las otras especies del jardı́n. Los hábitos de

crecimiento de las gramı́neas (Figura 3.1) pueden ser variados y están determi-

nados por el ángulo de las hojas en relación a su inserción resultando en tallos

erguidos o postrados, y la distancia entre los entrenudos del tallo (Duller et al.,

2010). La disposición de las hojas a lo largo de la caña, pueden dar origen des-

de matas tipo decumbentes hasta estructuras cespitosas erectas (Oakes, 2012;

Rúgolo y Puglia, 2004).
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CAPÍTULO 3. CARACTERIZACIÓN ORNAMENTAL DE LAS ESPECIES
SELECCIONADAS

Figura 3.1: Representación de los hábitos de crecimiento de las gramı́neas valorados en jardi-
nerı́a. 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 fisonomı́a cilı́ndrica hasta obocóni-

ca (Figura 3.1; erectas-arqueadas, erectas-estrechas o erectas-abiertas; Oakes,

2012; Rúgolo y Puglia, 2004). Otras gramı́neas tienen un habito de crecimiento

no definido y rastrero debido a que tienen estolones o rizomas (Trinklein, 2006).

Las matas de las gramı́neas pueden presentar varios hábitos debido a que en la

fase de encañazón, los tallos se elongan previo a la floración (Holmes, 1997).

3.1.1.4. Descripción 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 gramı́neas, que llaman nuestra aten-

ción por lo cual adquieren valor paisajı́stico. (Davidson y Gobin, 1998; Zhang

et al., 2015). Los colores del follaje de primavera y verano incluyen tonalida-

des de verdes, ası́ como en algunos casos el rojo y el amarillo brillante (Darke,

1999; Hockenberry Meyer, 2004). Existen plantas que presentan follaje varie-

Ing. Agr. Vazquez Novoa, Elena 108
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gado como en el caso de Miscanthus sinensis, Chlorophytum comosum, Cor-

taderia selioana, Dactylis glomerata y Hakonechloa macra. Estas gramı́neas

poseen sectores blanco crema en las hojas que brindan un importante foco de

atracción a sus hojas (Hockenberry Meyer, 2004). En la época otoñal, aumenta

la variedad de dorados, anaranjados y bordó (Darke, 1999; Raff, 2005). En la

temporada invernal muchas plantas pierden sus hojas y otras conservan las mis-

mas con tonos beige hasta el castaño y el rojizo, debido a la senescencia de las

mismas (Darke, 1999). Un valor agregado de las gramı́neas es que las mismas

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

Por otro lado, los colores de las flores no son tan variados como los colores

del follaje, pero aún ası́ incluyen impresionantes blancos, rosas, morados, cobre

y marrones negruzcos (Darke, 1999). Además, 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 descripción y la medición del color en las hojas y en las inflorescencias

de las plantas pueden ser realizados mediante la utilización de los sistemas de

color estandarizados por la Comisión Internacional de Iluminación (CIE) en

1931. CIE es el organismo responsable de las recomendaciones internacionales

de fotometrı́a y colorimetrı́a, encargándose de especificar la fuente de luz, el

observador y la metodologı́a requerida para obtener los valores, ası́ como de la

descripción del color. Las especificaciones se han basado en un análisis cuali-

tativo y cuantitativo de la luz reflejada por un objeto sometido a un iluminante

estandarizado (Voss, 1992).

Una evaluación cuidadosa del color es deseable para la caracterización de

productos hortı́colas. La comparación 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 metodologı́a precisa y ampliamente

distribuida para la comparación 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 definición 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 caracterı́sticas cromáticas 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 Saturación (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* están 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).

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

Por lo anterior, es claro que el color puede ser especificado sin ambigüedad
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en el espacio de color usando los tres parámetros de valor : Tono (h*), Satura-

ción (C*) y Luminosidad (L*). La intensidad luminosa de un color, es decir, su

grado de luminosidad, nos permite describir un color como más 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 ángulo que relaciona la posición 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 Saturación o Croma describe el nivel de tono, va-

lorando que tan apagado está 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 óptimas puede

medirse en términos numéricos precisos utilizando los parámetros de h*, C* y

L*. Las puntuaciones de color están determinadas por los atributos de las hojas

individuales y por la disposición espacial y la proporción 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 percepción ocular de cada persona o bien las variaciones

en la conceptualización de cada color.

Por otro lado, como se describió 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 estándar de perceptibilidad y aceptabilidad, es una

unidad (∆E CIELAB : 1). En otras palabras, dos colores de inflorescencias o de

follajes son percibidos como diferentes cuando ambos se encuentran a valores

de distancia Euclı́dea mayores a 1. Esto es importante a la hora de describir la

posible variación de colores en la colección.
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3.2 Hipótesis

Las poblaciones naturales de las distintas especies de Poaceae presentan en

su área de distribución, una considerable variabilidad en los caracteres vegetati-

vos y reproductivos que les permiten sobrevivir en una multiplicidad de ambien-

tes. Esta variabilidad fenotı́pica y genotı́pica puede ser considerada a través de

la recolección 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 morfológi-

cos y de color que definen las distintas entidades. Es por ello que, conociendo

estas diferencias fenotı́picas y genotı́picas, presentes en las poblaciones natu-

rales de las especies de Poaceae, será posible seleccionar individuos con alto

potencial ornamental.

3.3 Objetivos

1. Recolectar, domesticar y cultivar germoplasma de especies de gramı́neas

nativas y naturalizadas de la provincia de Córdoba, o zonas agroecológicas

similares, con potencial ornamental para su uso en canteros.

2. Caracterizar los materiales vegetales pertenecientes a la colección obteni-

da en el objetivo 1, según 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 morfológica de las especies pertenecientes a la

colección obtenida y definir grupos homogéneos según su lugar en el

diseño paisajı́stico.

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

de la colección del punto 1.
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3.4 Materiales y Métodos

3.4.1 Material vegetal

Para el objetivo 1 se realizó la recolección, el acondicionamiento, la deter-

minación taxonómica, la introducción a la colección y la codificación de los

materiales colectados. Se colectaron plantas con potencial ornamental a par-

tir de considerar ciertas caracterı́sticas como: porte, color de hojas, color de la

inflorescencia y altura (Stumpf et al., 2007). Los viajes de recolección se rea-

lizaron a diferentes áreas de la Provincia de Córdoba luego de una adecuada

planificación de estos, ası́ como del pedido del permiso correspondiente (Figura

3.3).

Figura 3.3: Ambiente de monte chaqueño en la zona de Traslasierras, Córdoba. VNME

Se efectuó la colecta del material vegetativo, tomando 100 m como distan-

cia mı́nima entre muestras de la misma especie, asignando a cada muestra, un

código único de entrada a la colección (Zippel et al., 2010). Todo material reco-
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lectado se localizó por medio de Sistema de Posicionamiento Global (GPS), fue

fotografiado en su ambiente natural para facilitar el reconocimiento botánico y

fue registrado en una ficha (Tabla 3.1) (Carrion, 2013; Junior et al., 2013). Para

la determinación de cada especie se trabajó con claves dicotómicas publicadas

en la Flora Argentina: Flora vascular de la República Argentina (Anton et al.,

2012) y se utilizó también, la técnica de comparación con material presente en

el Herbario del Instituto Multidisciplinario de Biologı́a Vegetal (IMBIV). Se

trabajó con 6-8 matas de plantas las cuales fueron extraı́das de al menos tres

poblaciones diferentes. Las mismas se utilizaron para crear un jardı́n de intro-

ducción en la Universidad Católica de Córdoba compuesta por 14 especies de

gramı́neas.
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Tabla 3.1: Listado de especies de gramı́neas nativas recolectadas e incorporadas al jardı́n de
introducción de la Universidad Católica de Córdoba

Código 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
UCCMB10112015 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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Código 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: Córdoba Capital; CC: Cruz de Caña; CCP2: Cruz de Caña a 200 m del anterior ; CCA:
Cruz de Caña Lote; CPIC: Ruta N38, Camino a Pichana; LB: La Bolsa, LQ: Soto, Lote Quesero;
MAL: Malagueño; MD: Mendiolaza; QUIL: Quilpo; PIC: Pichana; RC: Rı́o Ceballos; TA: Tres
Arboles; TAF: Tres Arboles sobre la ruta Provincial 15; YM: Yegua Muerta.

3.4.2 Morfologı́a de la mata y textura

Para esta caracterización se estudiaron individuos provenientes de 11 espe-

cies de gramı́neas y en cada uno de ellos se registró 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. Además, se tomaron muestras de hojas de los materiales

y se midió la textura (n=20-30 de cada material). Esta caracterı́stica se registró

durante las estaciones de primavera 2016 y verano 2017, tomándose las medidas

del ancho y largo de las láminas de cada material. Por último, se midió la Altu-

ra vegetativa (AV) de los individuos, la Altura de los tallos con inflorescencias

(AI), el Perı́metro de la base de la mata (PC) y el Diámetro de dosel de la mata

(DC) (Tabla 3.2). Los valores fueron medidos cada 30 dı́as desde el invierno de

2016 al verano 2017.

Con los datos obtenidos se realizó una descripción de los hábitos de cre-

cimientos de las matas de cada especie y un PCA con la finalidad de agrupar

especies de acuerdo a sus caracterı́sticas.
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Tabla 3.2: Variables morfológicas medidas a las especies de gramı́neas nativas de Córdoba

Caracterı́stica Abreviatura Forma de evaluación Unidades
Periodo reproductivo FL Determinación visual meses

Altura vegetativa AV Medición cm
Altura de los tallos con inflorescencia AI Medición cm

Perı́metro de la base de la mata PC Medición cm
Diámetro del dosel de la mata DC Medición cm

3.4.3 Medición del color

Una vez que los materiales se establecieron en las parcelas del jardı́n de in-

troducción se procedió a caracterizar 12 especies (objetivo 2). En primer lugar

se tomaron fotografı́as de las especies en cada estación. Para la medición del co-

lor de las inflorescencias (en antesis; n= 15 por cada material) y de las láminas

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 vacı́os. Dicha placa se colocó sobre una ba-

se blanca, para eludir la interferencia de otros colores y se tomaron mediciones

con un Espectrofotómetro portátil 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 fórmulas

relacionando los valores a* y b*. El Tono se calculó 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 evaluación

estadı́stica de los datos del colorı́metro se llevó a cabo mediante un análisis de

conglomerado, tomando como unidad de distancia la distancia Euclidea. Los

análisis estadı́sticos 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 gramı́neas nativas de Córdoba

Valor del color Abreviatura Forma de evaluación Descripción
Luminosidad L* Medición directa

Valor a a* Medición directa Valor entre rojo y verde
Valor b b* Medición directa Valor entre amarillo y azul
Croma C* Medición indirecta Múltiplo de a y b
Tono h* Medición indirecta Múltiplo de a y b

3.5 Resultados

3.5.1 Descripción de las matas

3.5.1.1. Periodo de floración de las gramı́nea

Las poblaciones de las especies de gramı́neas estudiadas fueron colectadas

en la región de Traslasierras de la provincia de Córdoba y posteriormente in-

troducidas en el jardı́n de introducción de la Universidad Católica de Córdoba

(Figura 3.4). El listado de los materiales vegetales, su lugar de recolección y

descripción se encuentra en la Tabla 3.1.

Los materiales fueron recolectados durante el otoño de 2015 y trasladados a

los invernaderos de la Universidad Católica de Córdoba hasta su trasplante en

octubre del mismo año. Debido a las condiciones de las instalaciones y al riego,

las plantas presentaron follajes durante el invierno y algunas comenzaron con su

floración. Las especies que presentaron floración en este periodo y en el mes de

implantación fueron M. repens, M. macra, E. distichophylla, P. pappiferum y P.

vaginatum. Ası́ mismo las especies B. perforata y H. contortus adelantaron su

floración a noviembre con respecto a aquellos individuos en ambientes naturales

de Córdoba.
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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 observó el rebrote

de las especies y sus periodos de inicio de floración hasta madurez de las semi-

llas con el propósito 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 floración ese año, 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 floración

de los materiales en el jardı́n de introducción durante el segundo semestre de

2017 y el primer semestre de 2018 (la lı́nea gris representa el mes de poda). En

cuanto al patrón de floración tenemos plantas invernales tales como A. caudata,

M. macra y J. ichu. La floración 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 floración a principio de otoño.
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Figura 3.4: Etapas de recolección de materiales y formación del jardı́n de introducción. A:
Fotografı́a de un monte en la zona de la Higuera, Córdoba donde se hizo la recolección de
materiales. B: Matas de plantas extraı́das en una jornada de recolección. C: División de matas
y puesta en maceta de los materiales. D: Imagen del crecimiento de las raı́ces en el momento
del trasplante de las gramı́neas al jardı́n de introducción. E: Trasplante de los materiales en un
jardı́n de introducción en octubre en 2015. F: Jardı́n de introducción en noviembre 2015. G:
Jardı́n de introducción enero en 2016. H: Jardı́n de introducción marzo en 2016. I: Jardı́n de
introducción enero en 2017
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Las especies P. pappiferum, P. vaginatum, B. perforata, S. microstachyum

y L. pluriflora, presentaron una floración estival que se prolongó hasta los pri-

meros dı́as del otoño. Otras dos especies estivales tuvieron mayor periodo de

floración, es el caso de L. crinita y S. cordobensis. Sin embargo, la especie que

mayor periodo de floración presentó fue E. distichophylla, la cual luego de la

poda tardó 3 meses hasta volver a tener inflorescencias nuevas y solo dejó de

producir en los meses de invierno del año 2017. El caso de E. orthoclada no

se incluye en la tabla ya que la misma no sobrevivió al invierno de 2016 pero

presentó floración en enero y febrero de ese año.

Tabla 3.4: Periodos de floración de los materiales en el jardı́n de introducción

Meses
Especie 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 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 gramı́neas

Según la clasificación presentada por Rúgolo 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 año

señalan que la medida de ancho y largo de las hojas de cada especie varı́a entre

la estación de primavera y verano, sin producirse cambio en la categorı́a de

textura a la que pertenecen (α=0,05).
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Tabla 3.5: Caracterı́sticas (textura y tamaño en centı́metros) de 13 especies de gramı́neas nativas
en verano

Especie Textura n Media σ Mı́n Máx
J. ichu fina 31 1,7 0,7 1,0 3,0
A. caudata fina 30 2,8 0,5 2,0 4,0
M. macra media 26 3,6 0,5 3,0 4,0
S. microstachyum media 29 4,3 0,9 2,0 6,0
H. contortus media 30 5,4 1,2 3,0 7,0
P. vaginatum media 30 6,2 1,1 3,5 8,0
L. crinita media 31 6,2 1,2 4,0 9,0
B. perforata media 23 7,8 1,6 4,0 11,0
M. repes media 25 8,0 1,1 6,5 10,0
S. cordobensis media 31 8,5 1,7 5,0 12,0
P. pappiferum media 39 9,0 2,0 5,0 12,0
L. pluriflora gruesa 30 9,63 1,36 7,50 12,5
E. distichophylla gruesa 31 15,0 2,9 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 gramı́neas del jardı́n de introduc-

ción 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 máximas 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 otoño-invernal comienzan su crecimiento vegetativo

en otoño, 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 jardı́n de introducción 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 elongación de caña, por lo que se puede observar que en el mes de septiembre

alcanza su máxima AV. Jarava ichu llego a su máxima AV (83,67 cm), al final
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de la primavera durante el inicio de la fase de floración. En el caso de M. macra y

S. microstachyum hubo un incremento de la AV debido a su periodo de floración

en la primavera, pero la AV máxima 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 otoñal, las hojas toman una coloración rojiza debi-

do a periodo de senescencia y en inverno las plantas pasan al estado de latencia.

El periodo de floración de estas especies es a fines de verano u otoño. 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 última, es una especie que, si bien tiene un periodo de inactivi-

dad en invierno, sus hojas se tornan violáceas, pero no se secan. Pappophorum

pappiferum alcanzó su AV máxima en verano y superó 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.

Ing. Agr. Vazquez Novoa, Elena 123
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Figura 3.5: A-C: Gráficos de puntos donde se representan las dinámicas de crecimiento en altura
de la mata (cm) para once especies de gramı́neas evaluadas durante un año
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En cuanto a la “ Altura de los tallos con inflorescencias”(AI), es un paráme-

tro que nos permite describir la máxima elongación 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 gramı́neas con mayor

elongación de los tallos son P. pappiferum, J. ichu, B. perforata, L. pluriflora y

E. distichophylla. Las especies con AI más baja fueron M. macra y P. vagina-

tum. M. repens produjo en el verano de 2016 inflorescencia con una AI de 60,3

cm, mientras que la de H. contortus fue de 65,62 cm. Por otro lado, la especie

E. orthoclada alcanzó los 46,5 cm de alto.
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Figura 3.6: A-C: Gráficos de puntos donde se representan las dinámicas de crecimiento en
alturas de los tallos (cm) con inflorescencias de once especies de gramı́neas evaluadas durante
un año
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3.5.1.4. Hábito de crecimiento de la mata

El “Perı́metro de la base de la mata”(PC) permite identificar las épocas de

mayor producción de macollos de la especie. El “diámetro del dosel”(DC) ayu-

da a describir el hábito de crecimiento de las matas de acuerdo con la disposi-

ción de las hojas, decumbentes o erectas (Tabla 3.7). Con respecto a la época

de producción de macollos podemos ver que las especies inverno-primaveral

tienen crecimiento en los meses de primavera como ası́ también, dos especies

primavero-estival, P. pappiferum y E. distichophylla. También es posible reco-

nocer aquellas especies que poseen más 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 evaluación, añadiremos 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 registró 53,1 cm y en el caso de E. orthoclada, 40

cm.

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

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 29,4 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 35,4 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 hábitos de crecimiento de las matas con los datos de

DC, PC, AV y AI. Entre las especies del jardı́n de introducción, 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: Diámetro de dosel de las matas medidas durante el invierno 2016 al verano 2017 para
once especies de gramı́neas nativas de Córdoba

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 33,43 32,17 38,07 42,86
S. cordobensis 0 0 60 64,8 70 70 76,2 85
M. macra 0 110 124,4 131,1 147,4 147,4 148 141,4
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 descripción 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 cilı́ndricas. M. repens, B. perforata y L. pluriflora crean matas en las que

las hojas acompañan a las cañas, es decir que se trata de matas laxas con inflo-

rescencias péndulas. J. ichu presenta matas de crecimiento definido obcónicas,

mientras que A. caudata, P. vaginatum y P. pappiferum poseen matas subglobo-

sas erectas y obcónicas.

3.5.1.5. Agrupación de los materiales: Análisis de componentes principales

La descripción de la forma de la mata se realizó mediante un PCA de las

caracterı́sticas de AV, AI, PC, DC y TEX. En el gráfico 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 AI. Por otro lado lado se encuen-

tran dispersas aquellas que presentan alguno de las variable con valores más 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 presentó mayor asociación

positiva a AI y TEX.

Figura 3.7: Análisis de componentes principales para once especies de gramı́neas nativas de
Córdoba a partir de caracteres cuantitativos de su crecimiento. Los cı́rculos amarillos represen-
tan las variables. AI: Altura de la Inflorescencia, AV: Altura vegetativa, DC: Diámetro de dosel,
PC: Perı́metro de la corona, TEX: Textura. Los cı́rculos azules corresponden a las especies.
LP: L. pluriflora, SC: S. cordobensis, MM: M. macra, PP: P. pappiferum, JI: J. ichu, SM: S.
microstachyum, PV: P. vaginatum, LC: L. crinita, BP: B. perforata, ED: E. distichophylla, AC:
A. caudata

3.5.2 Análisis de la variación 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”) ası́ 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 la escala que determina el va-

lor entre “azul” (b*-) y “amarillo” (b*+) de estas especies es positivo en todas

ellas.
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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 2,34 13,14 79,90 89,07
SZ Media 56,34 4,06 11,95 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 21,91 101,86 250,60
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, JI: 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

evolución 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: Coloración de las inflorescencias. A-B: Espigas unilaterales de Eustachys disti-
chophylla en antesis y con frutos maduros. C-D: Fotografı́as de A. caudata en antesis y en etapa
de formación de los cariopses

Las inflorescencias de M. repens presentan diferente coloración de acuerdo

con el momento del periodo de floración en que se encuentra. Las secciones

más nuevas presentan una coloración más clara (L*: 67,81, a*: -0,31, b*: 11,64,

h*: 91,53, C*: 67,79) y cambian a un color más 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 coloración “violácea” 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 la medición 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 5,43 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-
ción de la inflorescencia, E2: Etapa de floración con antecios violetas, E3: Etapa de coloración
rosada y E4: Etapa de floración rosa pardo

Ası́ mismo, S.microstachyum posee inflorescencias rosa pálido (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 tornándose “rojizos” (Figura 3.9). Los colores muy

pálidos dentro de los “rosas”, son de antecios que muestran una combinación

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

Dentro del jardı́n de introducción, se encuentran gramı́neas 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 comúnmente con inflorescencias que presentan colores “rosados” y

“violáceos”. Los datos obtenidos de la medición del color en este grupo de in-

florescencias blancas, muestran que aquı́ el factor principal en la variación del

mismo es el Croma. Los resultados de piezas vegetales blancas generalmente

muestran un valor de L muy alto y tonos básicos “amarillo-verdosos” (Gon-

net, 1993). En el caso de L. crinita, las inflorescencias comienzan con un color

“blanco” al inicio de expansión 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 “violáceo”

(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 último, están las inflorescencias de L. pluriflora que exhi-

ben un color “marrón” en la etapa de formación del fruto (L*: 53,51, a*: 4,40,

b*: 16,08, h*: 77,01, C*: 191,70) pero en sus etapas de antesis su coloración se

asemeja al “bordó” (L*: 41,73, a*: 6,16, b*: 8,47, h*: 53,97, C*: 54,84).

Figura 3.9: Coloración 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 formación de frutos
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Figura 3.10: Coloración de las inflorescencias. A-B: Panı́cula flabelada, obcónica 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 formación de frutos. E-F: Inflorescencias obcónicas, exer-
tas, formadas por racimos especiformes, fasciculados en varios verticilos sobre un eje abreviado
de L. crinita, en antesis y en etapa de formación de frutos
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Figura 3.11: Coloración de las inflorescencias. A-B: Panoja contraı́da 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 formación de frutos. E-F: Inflorescencias contraı́das de J. ichu, en antesis y en etapa
de formación de frutos
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CAPÍTULO 3. CARACTERIZACIÓN ORNAMENTAL DE LAS ESPECIES
SELECCIONADAS

Figura 3.12: Coloración de las inflorescencias.A-B: Panojas cilı́ndricas, densas de S. cordobe-
sis, en antesis y con frutos maduros. C-D: Inflorescencia obcónicas, formada por racimos espi-
ciformes, erectos, vercilados sobre un eje abreviado de L. pluriflora, en antesis y en etapa de
formación de frutos. E-F: Inflorescencias con racimos solitarios y espiciformes de H. contortus,
en antesis y en etapa de formación de frutos

Ing. Agr. Vazquez Novoa, Elena 136
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3.5.3 Análisis del color de las hojas

Conjuntamente a la medición del color de las inflorescencias, se analizó la

variación 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 arrojó que los valores no tienen una distribución normal

por lo que se procedió a efectuar una prueba de Kruskal-Wallis para conocer si

hay diferencias entre los valores en cada estación (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 estación 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 (α

:0,05). E. distichophylla es una especie estival y presenta tolerancia a las bajas

temperaturas de la ciudad de Córdoba en invierno. Además, se obtuvo que las

hojas “verdes” de la especie E. distichophylla no presenta variación 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: Variación en la coloración del follaje entre invierno, primavera y verano

Especie Estación Resumen L a* b*
AC Invierno Media 41,65 a -3,88 b 12,41 b
AC Primavera Media 42,4 a -4,71 a 11,26 a
AC Verano Media 43,7 b *** -4,84 a *** 13,26 c ***
ED Invierno Media 40,53 a -3,78 c 7,75 a
ED Primavera Media 44,06 c -5,15 a 14,57 c
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 39,94 a -4,86 a 13,13 b
JI Verano Media 46 c *** -0,54 b *** 16,74 c ***

MM Invierno Media 41,84 b -3,54 b 11,84 a
MM Primavera Media 40,59 a -5,4 a 13,97 b
MM Verano Media 43,7 c *** -5,95 a *** 15,32 c ***

Se muestran los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis de los valores obtenidos por el co-
lorı́metro entre las tres estaciones para cuatro especies de gramı́neas nativas de Córdoba. MM:
M. macra, JI: 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 mostró diferencias en a*

de las hojas entre primavera e invierno, pero sı́ 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 más tardı́o y cercano al verano fueron, por ejemplo, M. repens y

H. contortus por lo que no presentaban hojas en la estación de primavera. Las

especies M. repens, H. contortus y B. perforata perdieron sus follajes en otoño,

mientras que las restantes siguieron conservado hojas verdes en esa estación

(Figuras 3.15 y 3.14).
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Tabla 3.11: Variación en la coloración del follaje entre primavera y verano

Especie Estación Resumen L* a* b*
AC Primavera Media 42,5 a -4,77 a 11,43 a
AC Verano Media 43,7 b *** -4,84 b ** 13,2 b ***
BP Primavera Media 43,71 a -5,1 a 12,88 a
BP Verano Media 46,31 b *** -5,33 a ns 15,66 b ***
ED Primavera Media 44,06 b -5,15 a 14,57 b
ED Verano Media 42,76 a *** -4,78 b *** 14,49 a ***
JI Primavera Media 39,94 a -4,86 a 13,13 a
JI Verano Media 46 b *** -0,54 b *** 16,74 b ***

MM Primavera Media 40,59 a -5,4 a 13,97 a
MM Verano Media 43,7 b *** -5,95 a ns 15,32 b ***
PP Primavera Media 42,46 a -5,07 a 13,45 a
PP Verano Media 44,55 b *** -5,34 a ns 14,48 b **
SC Primavera Media 47,07 a -6,15 a 12,78 a
SC Verano Media 47,28 a ns -5,94 a ns 12,37 a ns
SM Primavera Media 46,24 a -6,09 a 13,57 a
SM Verano Media 47,5 b *** -5,32 b ** 16,52 b ***
LC Primavera Media 42,76 a -5,4 a 13,94 a
LC Verano Media 44,32 b *** -5,34 a ns 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
colorı́metro de once especies de gramı́neas nativas de Córdoba. LP: L. pluriflora, SC: S. cordo-
bensis, MM: M. macra, PP: P. pappiferum, JI: 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 medición mediante el método CIElab de especies que solo produ-
jeron hojas en verano

Especie Estación Resumen L* a* b*
MR Verano Media 43,67 -5,31 11,34
EO Verano Media 43,24 -4,84 11,78
HC Verano Media 49,14 -5,8 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 tamaño y coloración de la mata a lo largo de las cuatro estaciones. A-
D: Fotografı́as de E. distichophylla en las cuatro estaciones del año siendo la primera estación la
primavera. E-H Fotografı́a de M. macra durante las cuatro estaciones del año donde la primera
imagen representa la primavera. I-L: Fotografı́a de J. ichu durante las cuatro estaciones de año,
comenzando desde la primavera. M-P: Fotografı́a de A. caudata en las cuatro estaciones del
año, la primera fotografı́a corresponde a la estación de la primavera
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Figura 3.14: Cambio en el tamaño y coloración de la mata a lo largo de las cuatro estaciones.
A-D: Fotografı́as de L. crinita en las cuatro estaciones del año siendo la primera estación la pri-
mavera. E-H Fotografı́a de L. pluriflora durante las cuatro estaciones del año donde la primera
imagen representa la primavera. I-L: Fotografı́a de P. pappiferum durante las cuatro estacio-
nes de año, comenzando desde la primavera. M-P: Fotografı́a de P. vaginatum en las cuatro
estaciones del año, la primera fotografı́a corresponde a la estación de la primavera
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Figura 3.15: Cambio de la mata a lo largo de las cuatro estaciones. A-D: Fotografı́as de S. cordo-
bensis en las cuatro estaciones del año siendo la primera estación la primavera. E-H Fotografı́a
de B. perforata durante las cuatro estaciones del año donde la primera imagen representa la pri-
mavera. I-L: Fotografı́a de S. microstachyum durante las cuatro estaciones de año, comenzando
desde la primavera
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Figura 3.16: Cambio en el tamaño y coloración de la mata a lo largo de las tres estaciones.
A-C: Fotografı́as de M. repens tres estaciones del año siendo la primera estación el verano. D-F
Fotografı́a de H. contortus durante tres estaciones del año donde la primera imagen representa
el verano

3.5.4 Análisis de conglomerado de los colores de las inflorescencias

Con respecto a la caracterización 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 ∆E es al menos

1 (Pérez-Magariño y González-Sanjosé, 2003). Mediante un análisis de con-

glomerado de los parámetros de color de las flores, se determinó la distancia

euclı́dea entre los materiales. Como se observa en el cuadro, mediante la rec-

ta que señala la distancia euclı́dea equivalente a 1, quedan determinados siete

colores diferentes entre la variedad de inflorescencias.
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Figura 3.17: Análisis de conglomerado de los colores de las inflorescencias de las distintas
especies de gramı́neas nativas. TP: L. pluriflora, SC: S. cordobensis, MM: M. macra, PP: P.
pappiferum, JI: 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 podrı́a reconocer siete colores diferentes, es posible

separar las inflorescencias en cuatro grupos de acuerdo a sus caracterı́sticas ge-

nerales. En primer lugar, podemos observar aquellas inflorescencias que en an-

tesis presentan una coloración “verde-parda” tales cómo, E. distichophylla y A.

caudata. Por otro lado, están aquellas “rosadas” como S. microstachyum y M.

repens. Una parte importante de las inflorescencias del jardı́n de introducción

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 último, están aquellas que presen-

tan color “verde glauco” como S. cordobensis; “marrón” L. pluriflora, o una

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

Particularmente la especie M. repens presentó 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

dinámica de colores en las diferentes etapas de desarrollo de la inflorescencia
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es posible de medir y diagramar mediante un análisis de conglomerado (Figura

3.18).

Figura 3.18: Análsis de conglomerado de las inflorescencias de M. repens. E1: Primera etapa
de la floración de la inflorescencia, E2: Etapa de floración con antecios violetas, E3: Etapa de
coloración rosada y E4: Etapa de floración rosa pálido

Mediante el análisis de conglomerado del color de las hojas de cada especie

durante el verano se obtuvo un árbol con seis clados con una distancia euclı́dea

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 ojo humano (Figura

3.19).
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Figura 3.19: Análisis de conglomerado de los colores de las hojas en verano de las distintas
especies de gramı́neas nativas. TP: L. pluriflora, SC: S. cordobensis, MM: M. macra, PP: P.
pappiferum, JI: 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 Discusión

3.6.1 Cambio estacional de las gramı́neas

3.6.1.1. Desarrollo de las matas

La temperatura y el fotoperı́odo controlan la fenologı́a 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 gramı́neas nativas y naturalizadas de

Córdoba se encuentran localizadas en diferentes ambientes, pero en la mayorı́a

de ellos se presentan un clima semiárido-subhúmedo con un régimen de pre-

cipitaciones de tipo monzónico y condiciones térmicas moderadas durante el

verano y el invierno (Seiler et al., 2007). En esta Tesis se trabajó con el registro

de floración y de las medidas de la mata de las especies durante un ciclo de

crecimiento. Si bien estos datos brindan una descripción general del compor-

tamiento de las gramı́neas y su aspecto, pequeños cambios en la temperatura

pueden dar lugar a grandes cambios en el tiempo y la duración del periodo de

producción de hojas de las plantas (Archibald y Scholes, 2007).
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Durante la evaluación de los materiales fue posible registrar los momentos

de crecimiento vegetativo y floración de cada unas de ellas. Con base en estos

datos, en la Tesis se trabajó con especies de crecimiento invernal como J. ichu,

A. caudata y M. macra (Anton et al., 2012; Rúgolo y Puglia, 2004). Estos pas-

tos invernales comienzan la producción 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 sequı́a

o altas temperaturas, y reanudar el crecimiento en otoño (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; Rúgolo

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 otoño. Es importante señalar que ambos grupos aportan

a los diseños de jardines diversidad en los tiempos de floración y por lo tanto,

cambios estacionales en los puntos de atracción de los espacios verdes. (Hoc-

kenberry Meyer, 2004).

A su vez, las gramı́neas ornamentales estudiadas presentan variedad en cuan-

to a texturas y sus valores coinciden con los reportados en trabajos anteriores de

botánica y jardinerı́a (Anton et al., 2012; Rúgolo y Puglia, 2004). Con respecto

a los hábitos de crecimientos de los pastos, se han registrado una variedad de

ellos y modificaciones a lo largo de su fenologı́a, lo cual es bastante común de

reportar dentro de esta familia (Holmes, 1997).

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

El color natural de la muestra varı́a 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 tamaño, forma y textura de
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la superficie que habrı́a influido en el juicio sobre el color (Weatherall y Lee,

1991).

Ninguna de las muestras tuvo ángulos de tonalidad en el rango menor a 30°,

por lo que no se obtuvo inflorescencias de color “rojo” o “carmesı́” entre ellas.

Las inflorescencias de L. crinita y de M. repens en etapas de maduración 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*, caracterı́stica que se aprecia también en nues-

tros resultados. Solo una de las gramı́neas presentó valores de los ángulos de

tonalidad entre 30-60 en antesis; L. pluriflora posee una inflorescencia que fue

registrada con el nombre de “bordó”. Los datos tenı́an valores bajos de L* y de

C*. Esta última caracterı́stica, lleva definir su ubicación en el espacio CIELAB

en una posición cercana al sector acromático (Weatherall y Lee, 1991).

Once de las muestras tenı́an ángulos 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, ası́ como valores más 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

combinación de alta luminosidad y baja saturación (Weatherall y Lee, 1991).

Las mismas poseen valores de a* positivos y mayores que las demás inflores-

cencias.

Por otro lado, a seis muestras se les asignó el término “blanco-crema”. Es-

tas últimas se caracterizan por tener un matiz “amarillo” no muy aparente por

poseer un valor alto de L*: 57-69. Los parámetros L* y C* son los correlatos

psicométricos recomendados de luminosidad y saturación 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 podrı́a ser descripto como “amarillo-

pardo” con diferentes valores de luminosidad (Meints et al., 2017). La especie

S. cordobensis produce inflorescencias cuyo tono está en el segundo cuadrante

del circulo y posee un ángulo que lo ubica más cerca del “verde” como también

se obtuvo en otros trabajos con vegetales de hojas (Ihl et al., 1994). El atributo

está acompañado de un croma alto.

3.6.1.3. Análisis de la variación 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 daño en

sus hojas en épocas de bajas temperaturas y con cambio de coloración. Los

pastos invernales presentaron dos colores contrastantes en el follaje basal ver-

de y flores beige durante el verano (Hockenberry Meyer, 2004). Ası́ 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 gramı́nea E. distichophylla no perdieron sus hojas en invierno. En esta

gramı́nea se ha podido medir el cambio de color de sus láminas en invierno,

las cuales ya habı́an sido reportadas como de interés por su coloración violácea

(Cantero et al., 2019; Jewsbury et al., 2016; Rúgolo y Puglia, 2004).

3.6.2 Relación entre los ciclos de crecimientos y las demás variables estu-
diadas

La mayorı́a de las gramı́neas estudiadas en estos capı́tulos, 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,

ası́ 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 variación de
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color de la inflorescencia y presentan hojas verdes durante el invierno. Estas

especies poseen un tamaño 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 Conclusión

La descripción de las 14 especies mediante el registro de la floración y la

medición de la textura, altura y demás caracterı́sticas, muestra la gran diversi-

dad que existe dentro de las gramı́neas en la provincia de Córdoba. Todas las

especies tienen necesidades de mantenimiento bajas y permiten el cultivo al aire

libre o en invernadero sin calefacción en zonas de clima templado. Una vez es-

tablecidas, tienen bajos requerimientos de riego y mantenimiento, logrando un

buen rendimiento de follaje y floración durante todo el año. Algunos aspectos

aún deben ser mejor investigados para mejorar la eficiencia de los protocolos de

producción.

La viabilidad de medir el color de las inflorescencias de las gramı́neas y de

sus hojas mediante un método no destructivo y una técnica óptica rápida, brinda

el potencial para la inspección de alta velocidad y la clasificación de materiales

de acuerdo a caracterı́sticas de calidad de color.
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ANÁLISIS DE LAS ENCUESTAS AL CONSUMIDOR

4.1 Introducción

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 diseño

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 cálidos, noches de baja temperatura, sequı́as y salinidad (Love et al.,

2009). Además, estas plantas son una buena alternativa a las plantas ornamen-

tales exóticas ya que toleran plagas (Franco et al., 2006). Si el paisaje ecológi-

camente benéfico es económicamente viable, el mercado puede brindar diseños

conteniendo plantas nativas. De este modo, dichos espacios podrı́an ofrecer be-

neficios no solo a la población con los servicios ecosistémicos sino también

la empresa que los coloque (Helfand et al., 2006). Sin embargo, Norcini et al.

(2006) identifica ciertas razones por las cuales las especies nativas aún no están

disponibles en manera masiva en los viveros: (i) la oferta es limitada ya que el

mercado es localizado, (ii) los viveros de nativas son pequeños y carecen de ca-

pital, (iii) los fondos para ampliar el uso de plantas nativas son escasos, (iv) las

plantas nativas generalmente son más caras ya que se producen en cantidades

menores y sus semillas son más costosas y (v) las plantas nativas son percibidas

como de menor prestigio que las exóticas.
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Dunnett y Hitchmough (2004) escriben en su libro que el valor ecológico

asignado a la vegetación seminatural de los diseños de jardines naturistas, evita

que la mismas sea considerada visualmente mundana. En otras palabras, una po-

sible respuesta pasiva a la vegetación seminatural en jardines naturistas, puede

ser tapada por valores adicionales que redefinen estos sentimientos, provocando

una respuesta positiva a este concepto de jardı́n. Si bien existe esta reinterpre-

tación de los jardines naturistas fruto de una conciencia más ecológica y una

búsqueda de espacios que aporten calidad ambiental, no debemos perder de

vista que existen diversos puntos de vista (Özgüner 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; Özgüner et al., 2007; Özgüner 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 implantación (Helfand

et al., 2006).

En Europa, el mercado de plantas nativas se ha desarrollado sobre todo en

los paı́ses del norte (Alemania, Gran Bretaña, Holanda y los paı́ses escandina-

vos) como consecuencia del trabajo realizado por profesionales dedicados a las

especies ornamentales, quienes introdujeron el concepto de ecologı́a creativa,

es decir, el uso de especies nativas con fines ornamentales (Hitchmough, 2000).

En Alemania, además, algunos municipios incentivan el uso de plantas nativas

en espacios públicos y privados mediante el programa Masterplan Stadtnatur

(Bundesministerium für 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 Bäumer, 2019). Además, grupos de diversas nacionalidades

europeas están 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 sequı́a, 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 Mediterráneo se llevan a cabo diversos trabajos con plantas locales, los

casos más emblemáticos son los de Francia, Italia y España. En Francia han sur-

gido algunas compañı́as de semillas (Phytosem, Le Jardin de Sauveterre, Nova-

flore) que, además de ofrecer semillas de especies individuales, ofrecen mezclas

de especies herbáceas nativas anuales y perennes, adecuadas para diferentes ti-

pos de suelos y situaciones: seco, anti-erosión, etc. (Trapani, 2012). En Italia,

el Instituto del Consejo de Investigación y Análisis de la Economı́a Agrı́cola

(CREA) ubicado en Sicilia, realiza numerosos trabajos con la finalidad de reva-

lorizar los materiales nativos de la zona mediterránea para fines ornamentales

y el mejoramiento genético de los mismos. En España, grupos de investiga-

ción han trabajado en la selección, producción 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, diseñadores, etc. (Franco et al., 2006).

En general, la Unión Europea (UE) reconoce el papel desempeñado por las

ciudades en el logro del desarrollo sostenible y los objetivos establecidos en

Lisboa. La estrategia temática sobre el entorno urbano cita la conservación de

la biodiversidad, la contención del sellado del suelo y el ordenamiento territorial

con implementación de polı́ticas 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 diseño. Los arquitectos diseñan de acuerdo con la adaptación a la zona más

que por razones ecológicas. Es por ello necesario mantener informado a este

sector acerca de los materiales nativos disponibles (Brzuszek et al., 2007). La

Ing. Agr. Vazquez Novoa, Elena 153
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tendencia actual de ventas de especies nativas en este mercado llevó a que una

lista de plantas nativas de ese paı́s, Colección Americana de Bellezas, fuera in-

troducida en 2006 en la Federación Nacional de Vida Silvestre. Esto llevó a

que muchos viveros y comercios comenzaran a ofrecer estas plantas. Ası́ mis-

mo existen organizaciones sin fines de lucro como la Asociación de Viveros de

Plantas Nativas de Florida o el Departamento de Conservación 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 librerı́a 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 diseños con paisajes agroecológicos.

4.1.1.2. Mercado de plantas nativas en Argentina

Actualmente en Argentina, según un informe realizado por el Instituto Na-

cional de Tecnologı́a Agropecuaria (INTA) en 2016 existen alrededor de 2.800

viveros y florerı́as en el paı́s, concentrándose alrededor del 82% de los mis-

mos en la zona pampeana. Dentro de esta región, el área metropolitana de la

ciudad de Buenos Aires presenta la mayor cantidad de puestos de ventas de

flores, Córdoba solo cuenta con 138 negocios en toda la provincia. Dentro de

las restantes zonas del paı́s, la región 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 ası́ 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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diseños, el instituto de Floricultura del INTA ha estado trabajando en la creación

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 comercialización y el uso en paisajes locales, sino tam-

bién para abastecer mercados con alta demanda de plantas ornamentales como

Japón, Estados Unidos, Canadá y la UE (ver Stosic, 2017).

Dentro de las lı́neas 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, (ii) 16 variedades de plantas herbáceas correspondientes a los

géneros Glandularia, Mecardonia, Nierembergia y Calibrachoa, (iii) dos varie-

dades florales leñosas de Handroanthus y Tecoma para canteros y (iv) algunas

otras especies para ensayos para techos verdes (ver INTA, 2018). El Instituto

de Biologı́a Subtropical (IBS) es otro instituto perteneciente al ámbito 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, ası́ como los demás institutos del Consejo Nacional de Investiga-

ciones Cientı́ficas y Técnicas (CONICET), cumplimentan con el Convenio de

la Diversidad Biológica (CDB). Estos programas procuran la conservación de

los recursos, la utilización sostenible de éstos y la participación 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 información obtenida por medio de las encuestas sirve para obtener cono-

cimientos de: caracterı́sticas demográficas de la población; variables econónicas

tales como ingresos, desempleo, etc; variables de nivel de educación; variables

relacionadas a la salud; variables polı́ticas; 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 información que tuvo

lugar en los últimos años (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 reunión de

datos que utiliza encuestas en papel (Jamsen y Corley, 2007). De manera abre-

viada, las encuestas en web aportan una mayor disponibilidad del tamaño de la

muestra y una mayor eficiencia en el tiempo de distribución, con una gran rapi-

dez. Además añaden otros beneficios como la reducción 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 población 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-

portándose trabajos con diferentes propósitos tales como la necesidad de com-

prender las motivaciones del consumo y del uso producto final, identificar gru-

pos de consumidores y describirlos, ası́ como evaluar métodos de producción,

intensidad de perdidas por enfermedades, etc. (Berghage y Wolnick, 2000; Con-

radie y Knoesen, 2010; Kelley et al., 2002; Kuehnle et al., 2003; Özzambak

et al., 2009; Schimmenti et al., 2010) . En Argentina, el INTA, reporta periódi-

camente los resultados de sus encuestas que están 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 investigación del Instituto de Floricultura. Particularmente,

conocer la reacción del consumidor de un producto nuevo, brinda información

valiosa en el proceso de selección (Berghage y Wolnick, 2000; Smith et al.,

2006).

4.2 Hipótesis

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 más de una caracterı́stica.

Los trabajos previos muestran que la demanda de productos amigables con el

ambiente aumenta en paı́ses desarrollados, por lo tanto, es posible que los ha-

bitantes de la provincia de Córdoba valoren los diseños de jardines con plantas

nativas al menos de igual manera que los diseños con plantas exóticas. A su

vez, la valoración positiva de los materiales nativos puede estar relacionada con

caracterı́sticas sociodemográficas de los habitantes de Córdoba.

4.3 Objetivos

Dentro de este capı́tulo se busca:

1. conocer si los diseños de jardines con plantas nativas serán valorados al

menos de igual manera que los diseños con plantas exóticas por los consu-

midores de la provincia de Córdoba.

2. evaluar tres atributos de las plantas (altura, origen del material y función en

el diseño) y determinar si existe una relación de la valoración del material

con alguna caracterı́sticas sociodemográficas de los habitantes de Córdoba.

3. conocer la apreciación de los habitantes de Córdoba y de los diseñadores

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

4.4.1 Análisis conjunto y modelos lineales generalizados

La evaluación contingente es un método cuya ventaja radica en la posibili-

dad de proveer información de mercado de productos hipotéticos o simulados.

Este método ha aumentado en popularidad en los años ‘90 en aplicaciones pa-

ra la agricultura, productos alimenticios, y estudios económicos del ambiente,

recursos y salud. Dentro de este grupo de técnicas se encuentra la evaluación

de múltiples atributos, en la cual los servicios o productos son descriptos en

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

El Análisis conjunto (CA) es una evaluación de atributos múltiple 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 descomposición que estima la estructura de las preferencias del consumidor

y transforma las respuestas subjetivas de las personas a parámetros estimados

(Green y Srinivasan, 1978).

Uno de los aspectos crı́ticos en que se aplica el CA es en el estudio de la seg-

mentación de la población de estudio, como ası́ también para desarrollar estra-

tegias de precios y la medición de la satisfacción de productos (Tempesta et al.,

2010). Existen dos categorı́as de CA: (i) aquellos basados en la elección de los

individuos y (ii) aquellos que toman los datos de la valuación de los atributos

por parte de los encuestados. La primera categorı́a calcula las probabilidades

directamente, mientras que las segunda convierte las valoraciones de las pre-

ferencias en elecciones a través de reglas de máxima utilidad. La metodologı́a

que analiza la elección de los individuos conlleva más tiempo y produce menos

información, pero es la que ha sido reportada como más 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 elección de productos. Por otro lado, los

atributos que son menos comparables, como nombres de marcas, son más utili-

zados en las evaluaciones que miden las preferencias por medio de la valoración

(Moore, 2004).

El CA utiliza una serie de modelos tales como los de regresión 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 proporción 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 relación entre cada nivel del

factor predictor y los diferentes valores de la escala con que se evalúan los pro-

ductos. Valores altos indican que el nivel del factor es un buen predictor de la

mayor valoración de la escala. En el caso contrario, valores bajos definen a esos

niveles como malos predictores.

En los Modelos Lineales Generalizados (MLG), si la respuesta de un indi-

viduo está restringida a uno de los posibles valores, se dice que la respuesta

es polinómica o multinomial (por ejemplo, cuando se utilizan escalas de valora-

ción para estudios de calidad de alimentos o de salud) y las k posibles respuestas

son llamadas respuestas categóricas. La función 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 estarán basados en variables con

categorı́a ordinal ya que las categorı́as tienen un orden natural y no hay una

razón para que las categorı́as 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 úni-

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

Debido al gran número de variables respuesta categórica que surgen, es nece-

sario desarrollar modelos estadı́sticos que diferencien los distintos tipos de res-

puestas o escalas (McCullaugh y Nelder, 1989). La selección de una respuesta y

la definición de las categorı́as de las respuestas son arbitrarias y subjetivas. Por

lo tanto, es necesario que el número o la elección de las categorı́as de respuesta

no afecten la naturaleza de las conclusiones. Como consecuencia, si se forma

una nueva categorı́a basado en la combinación de categorı́as adyacentes de la

vieja escala, las conclusiones no van a ser afectadas. Dicha consideración lleva

a generar modelos basados en las probabilidades acumuladas de respuesta (cu-

mulative response probabilities) en lugar de probabilidades de cada categorı́a.

Ambas probabilidades son equivalentes, pero el modelo de probabilidades acu-

muladas es más 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 regresión (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, comúnmente llama-

dos modelos mixtos de efectos acumulados. Estos modelos se caracterizan por

relacionar probabilidades acumuladas de una respuesta categórica 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 simultánea-

mente las utilidades de los niveles de cada factor. El paquete funciona realizando

un análisis de preferencias basada en datos empı́ricos obtenidos por medio de

las evaluaciones de los perfiles de productos o servicios por parte de los con-

sumidores (utilidades totales o utilidades empı́ricas; (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 caracterı́sticas óptimas o para separar segmentos de

compradores con preferencias similares. La descomposición se realiza según el

modelo lineal de regresión múltiple con variables ficticias o dummy (Bak et al.,

2018).

4.4.2 Desarrollo de las encuestas

Con la finalidad de conocer la apreciación de la población de la provincia

de Córdoba sobre el diseño de jardines con elementos nativos, se desarrolló

una encuesta digital con la plataforma SurveyMonkey. Dicha encuesta se dis-

tribuyó durante octubre de 2018 por e-mail, ası́ como a través de diferentes

redes sociales (principalmente Facebook y Tweeter). La población de estudio

estuvo conformada por los habitantes de la provincia de Córdoba de la cual se

obtuvo una muestra de 245 personas. En la encuesta se definieron preguntas

sociodemográficas (edad, género, nivel de estudio) y socioeconómicas (ingreso

mensual familiar) con la finalidad de analizar posibles correlaciones entre estas

caracterı́sticas 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 realizó mediante la presentación de imágenes de diseños de jar-

dines xerofı́ticos con tres diferentes tipologı́as de construcciones urbanas, cada

una de ellas con dos diseños 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 imágenes 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 árbol. Peterson et al. (2012) presenta una opción de jardines con 100% de

plantas exóticas las cuales se disponen de manera tradicional y poseen formas

estructuradas y podas. En el presente trabajo se buscó respetar el mismo diseño

innovador, pero utilizando especies diferentes en los canteros. El nivel cercano
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al 50% de césped en el diseño tiene explicación en la preferencia de los propie-

tarios de demostrar espacios que están bajo control y ordenados (Peterson et al.,

2012). Estos espacios sugieren la presencia de trabajo y mantenimiento, ası́ co-

mo respeto por la naturaleza (Todorova et al., 2004). Por lo tanto, se decidió

trabajar a partir de diseños con césped en una proporción cercana al 50%.

En la encuesta se presentaron tres modelos de casas, cada uno con dos di-

seños de jardı́n: uno con plantas nativas en los canteros (A, C y E) y otro con

plantas exóticas (B, D y F; Figuras 4.1). Se les pidió a los encuestados que des-

cribiesen la imagen utilizando una escala de 1 a 5 (siendo 5 la valoración más

alta), de acuerdo con: (i) mantenimiento del jardı́n, (ii) prolijidad del diseño, (iii)

naturalidad del diseño y (iv) belleza del diseño del jardı́n. Los diseños se pre-

sentaron al azar y no se incluyeron etiquetas señalando cuáles eran los diseños

con plantas nativas y cuáles con exóticas. 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 diseños. El pri-

mer par corresponde a dos diseños de jardı́n frontal de una casa lujosa de dos

pisos. El primer jardı́n (A) presenta plantas nativas en los canteros y bordes

de caminos. En el cantero se utilizó una imagen de un árbol nativo, Blepharo-

calyx salicifolius, y de Glandularia dissecta x Glandularia peruviana. Junto al

camino de entrada de la casa se usó Grindelia cabrerae y Jarava ichu. En el

segundo diseño (B) se utilizó 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 utilizó Penisetum alopecuroides y Gazania spp. (hı́bridos Sunshine).

En el segundo par de imágenes se puede ver dos diseños de jardines de frente de

una casa estilo minimalista moderno de dos plantas. El diseño C utilizó 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 árbol de Geoffroea decorti-

cans. La bordura del camino y de la casa se hizo nuevamente con G. cabrerae

y J. ichu. En cuanto al diseño con plantas exóticas (D), se utilizó un árbol de G.
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robusta y Osteospermus ecklonis. En el borde del camino de ingreso a la casa

se utilizó P. alopecuroides y Gazania spp. (hı́bridos Sunshine). El último par de

opciones, fueron diseñados para el frente de una casa moderna de una planta y

de estilo minimalista. El cantero del diseño con plantas nativas (E) presentó una

mezcla de G. dissecta x G. peruviana, J. ichu, G. cabrerae y Scoparia monte-

vidensis. En el camino se optó por J. ichu. Se agregó al diseño un árbol Acacia

caven. En cuanto al diseño F, se trabajó en el cantero con P. alopecuroides, La-

vanda angustifolia y Euryops pectinatus. Para remarcar el camino se usaron P.

alopecuroides y se colocó un árbol de Bauhinia forficata.
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Figura 4.1: Tres tipologı́as de casa con los diseños de jardines con plantas nativas y plantas
exóticas mostradas en las encuestas por redes sociales a un total de 245 personas. Los detalles
de las plantas utilizadas, nativas y exóticas, se encuentran en Desarrollo de las encuestas.

Ing. Agr. Vazquez Novoa, Elena 164
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4.4.3 Disposición a seleccionar por materiales ornamentales nativos

El segundo estudio estuvo enfocado en la estimación de la disposición a

seleccionar especies nativas con potencial ornamental. Para el análisis de los

materiales se presentaron ocho especies de plantas (cuatro nativas y cuatro no

nativas) con diferente función 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

(EJI), 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: Imágenes 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

Función ornamental Origen del
Material Altura Planta

Gramı́nea alta ornamental
(monotoctiledóneas)

Nativo 90–110 cm J. ichu
No nativo 75–100 cm P. alopecuroides

Planta pequeña con flores brillantes
(dicotiledóneas con flores llamativas)

Nativo aprox. 30 cm G. dissecta x G. peruviana
No nativo aprox. 20 cm L. maritima

Planta mediana con flores brillantes
(dicotiledóneas con flores llamativas)

Nativo 60–80 cm G. cabrerae
No nativo aprox. 50 cm O. ecklonis

Planta pequeña con bulbo y flores
grandes (monocotiledones)

Nativo aprox. 20 cm H. cardenasianus
No nativo 20–40 cm T. violacea

Posteriormente, se solicitó a los encuestados que expresasen cuál serı́a el

nivel de interés en incorporar dicho material en sus jardines (en un rango de 1

a 5, siendo “1 ” la puntuación más baja, es decir “totalmente en desacuerdo”).

Cada material se presentó al encuestado al azar por medio de una fotografı́a con

leyenda, en donde se describı́a el nombre cientı́fico 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 estimó la potencial función de demanda para plan-

tines ornamentales nativos. El método que se utilizó es el rank-ordered logit

method. Este modelo estima los parámetros que maximizan la probabilidad del

ranking obtenido, determinando la función potencial de demanda para produc-

tos o servicios nuevos (Helfand et al., 2006). Por otro lado, mediante el paquete

estadı́stico “conjoint” de R se calcularon las utilidades de cada atributo. Ası́

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 calificación expresada en la segunda sección, junto con las

variables independientes de la encuesta (variables sociodemográficas y socio-

económicas, como ası́ también otras preguntas sobre profesión y preferencias

por proyectos con diseños naturistas en espacios públicos), permitió definir dis-
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tintos perfiles de consumidores a través de análisis de correspondencia y análisis

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 Valorización de las gramı́neas nativas por los ciudadanos

Con el objetivo de conocer el comportamiento de los habitantes de la ciudad

de Córdoba con respecto al cuidado de los jardines se diseñó una encuesta vir-

tual. La encuesta se llevó a cabo durante el verano de 2016, utilizando Typeform,

un software de diseño de encuestas. Un total de 101 participantes respondieron

la entrevista virtual que fue distribuida por e-mail, Facebook y Whatsapp. Es-

te estudio se basó en 32 preguntas agrupadas en dos secciones principales, la

primera explora la relación de los hogares con sus jardines. La segunda parte

desarrolla un cuestionario fotográfico para medir las preferencias de los consu-

midores por las gramı́neas nativas con potencial ornamentales. En la primera

sección se indagó sobre las caracterı́sticas socio-demográficas (género, edad,

nivel de educación). Posteriormente se consultó sobre las caracterı́sticas de los

jardines de lo encuestados. Las preguntas buscaron recaudar información sobre

si los mismos son propietarios de estos, el tamaño de los jardines y los años

que llevan habitando la vivienda. Además, en esta sección se indagó sobre las

prácticas de jardinerı́a que cada uno de los encuestados realiza en su propiedad

y con frecuencia. Por último, se preguntó sobre la presencia de plantas nativas

en sus diseños, su apreciación de vida silvestre en sus espacios y si considera

importante la conservación.

En la segunda sección se presentaron imágenes de diez especies de gramı́neas

nativas y naturalizadas de la provincia de Córdoba. Las mismas presentan di-

ferentes estructura, origen y periodo de floración. En la encuesta se les pidió a

las personas que valoraran los materiales en una escala de 1 a 5, siendo “1 ” el

valor mı́nimo y “5” el máximo (Figuras 4.3 y 4.4 ; Tabla 4.2).
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Tabla 4.2: Descripción de los materiales empleados en la encuesta sobre preferencias de
gramı́neas nativas de Córdoba

Origen Estructura Floración Especie

No Nativo Media, aprox. 60-80 cm
Primavera hasta

las primeras
heladas

Heteropogon
contortus

No Nativo Media, aprox. 50-70 cm
Primavera hasta

las primeras
heladas

Melinis repens

Nativo Media, aprox. 80 cm
Primavera y

verano
Setaria

cordobensis

Nativo Grande, aprox. 135-150 cm
Primavera y

otoño
Jarava ichu

Nativo Grande, aprox. 120-200 cm
Primavera hasta

las primeras
heladas

Pappophorum
pappiferum

Nativo Grande, aprox. 135-150 cm
Octubre hasta

Agosto
Eustachys

distichophylla

Nativo Chica, aprox. 60 cm
Primavera (un

mes)
Melica macra

Nativo Chica, aprox. 30 cm Primavera
Eragrostis
orthoclada

Nativo
Chica, aprox. 60 cm, matas

chicas
Primavera y

verano
Pappophorum

vaginatum

Nativo
Chica, aprox. 90 cm, matas

chicas

Primavera hasta
las primeras

heladas
Leptochloa crinita

Mediante el segundo estudio se obtuvo un ranking de las diez opciones de

gramı́neas a partir del cual se estimó la potencial función de preferencia. El

método que se utilizó es el rank-ordered logit method. Este modelo estima los

parámetros que maximizan la probabilidad del ranking obtenido, determinando

la función potencial de demanda para productos o servicios nuevos (Helfand

et al., 2006). Mediante el paquete estadı́stico “conjoint” de R se calcularon

las utilidades de cada atributo. Ası́ 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 Valorización de las gramı́neas nativas por los diseñadores

Esta encuesta estuvo dirigida hacia los profesionales del sector de diseño y

mantenimiento de espacios verdes de la ciudad de Córdoba. 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

Católica de Córdoba. La encuesta fue realizada por 59 profesionales en la pri-

mavera de 2016, la misma tenı́a un formato virtual realizado en la plataforma

Typeform.

La encuesta consistió en dos secciones. La primera estaba dirigida a saber la

utilización de plantas nativas en sus últimos proyectos. En la segunda sección

se presentaron diez especies de gramı́neas nativas de la provincia de Córdoba

con potencial ornamental. El orden de presentación de las imágenes fue al azar

y las imágenes estaba compuestas con tomas de diferentes planos del material.

A las personas se les pidió que seleccionen tres especies de las diez presenta-

das, seleccionándolas de acuerdo con cuáles consideran poseen mayor potencial

ornamental. La encuesta fue programada para que luego de la selección, 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 sección se trabajó con estadı́stica descriptiva mediante el pro-

grama Infostat (Rienzo et al., 2016). En la segunda sección se realizó una prue-

ba de Chi cuadrado, Análisis de Correspondencia, prueba de Kruskal Wallis y

a Posteriori de los datos de los atributos (Infostat) (Rienzo et al., 2016).
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Figura 4.3: Inflorescencias de las plantas utilizadas para la encuesta de preferencias sobre
gramı́neas nativas de Córdoba. 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 gramı́neas
nativas de Córdoba. A: E. distichophylla, B: H. contortus, C: P. pappiferum, D: P. vaginatum,
E: E. orthoclada, F: J. ichu, G: M. repens, H: S. cordobensis, I: L. crinita: y J: M. macra
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CAPÍTULO 4. ANÁLISIS DE LAS ENCUESTAS AL CONSUMIDOR

4.5 Resultados

4.5.1 Descripción del mercado de consumidores de plantas nativas en di-
seños

4.5.1.1. Encuestados de acuerdo con los datos sociodemográficos

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%

completó las dos etapas de la encuesta. La muestra incluyó 150 mujeres y 95

hombres. La encuesta fue contestada por personas de un amplio espectro etario:

11% de encuestados entre 18–24 años, 38% entre 25–34 años, 29% entre 50–59

años y 11% entre los 60–87 años. El nivel de educación 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 tı́tulo universitario, 12% con posgrado incompleto y 11% con posgra-

do completo. La Tabla 4.3 resume las caracterı́sticas socio-demográficas 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 sociodemográficos de las encuestas

Variable Categorı́as FA FR

Género
Femenino 150 0,61
Masculino 95 0,39

Edad

18–24 27 0,11
25–34 93 0,38
35–49 70 0,29
50–59 29 0,12
60–87 26 0,11

Nivel de estudios

Secundario incompleto 12 0,05
Secundario completo 29 0,12

Universitario incompleto 54 0,22
Universitario completo 91 0,37
Postgrado incompleto 30 0,12
Postgrado completo 28 0,11

Ingreso mensual

Menos de 10.000 pesos 14 0,06
10.000–20.000 40 0,16
20.000–35.000 88 0,36

35.000–100.000 89 0,37
100.000–200.000 7 0,03
Más de 200.000 5 0,02

4.5.1.2. Diseños 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 imágenes de la misma casa, una con un diseño con

canteros con plantas nativas y la otra con canteros con plantas exóticas. Se les

pidió que valorasen las imágenes en base cuatro parámetros: (i) mantenimiento

del jardı́n, (ii) prolijidad del diseño, (iii) naturalidad del diseño y (iv) belleza del

diseño del jardı́n (ver Tabla 4.4).
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CAPÍTULO 4. ANÁLISIS DE LAS ENCUESTAS AL CONSUMIDOR

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
Parámetros Puntaje Total Media

1 2 3 4 5 N/C
Prolijidad del jardı́n 0% 1% 5% 18% 75% 0% 73 4,67

Mantenimiento 1% 0% 12% 30% 53% 3% 73 4,38
Naturalidad del diseño 12% 22% 28% 15% 20% 3% 74 3,10

Belleza del diseño 4% 10% 27% 32% 26% 1% 73 3,67

Encuesta 1: No nativo
Parámetros Puntaje Total Media

1 2 3 4 5 N/C
Prolijidad del jardı́n 1% 3% 13% 24% 59% 0% 70 4,36

Mantenimiento 0% 4% 19% 26% 49% 1% 69 4,22
Naturalidad del diseño 10% 13% 33% 23% 21% 0% 70 3,33

Belleza del diseño 3% 10% 33% 26% 29% 0% 70 3,67

Encuesta 2: Nativo
Parámetros Puntaje Total Media

1 2 3 4 5 N/C
Prolijidad del jardı́n 0% 5% 8% 32% 54% 0% 74 4,35

Mantenimiento 1% 1% 11% 32% 53% 1% 74 4,36
Naturalidad del diseño 9% 14% 26% 28% 19% 4% 74 3,35

Belleza del diseño 3% 14% 27% 30% 26% 1% 74 3,63

Encuesta 2: No nativo
Parámetros Puntaje Total Media

1 2 3 4 5 N/C
Prolijidad del jardı́n 1% 3% 3% 23% 71% 0% 79 4,59

Mantenimiento 1% 1% 4% 23% 71% 0% 80 4,61
Naturalidad del diseño 15% 14% 29% 18% 23% 1% 79 3,19

Belleza del diseño 1% 9% 28% 29% 33% 0% 79 3,84

Encuesta 3: Nativo
Parámetros Puntaje Total Media

1 2 3 4 5 N/C
Prolijidad del jardı́n 0% 5% 18% 39% 38% 1% 80 4,10

Mantenimiento 3% 8% 15% 31% 43% 1% 80 4,05
Naturalidad del diseño 1% 16% 30% 24% 28% 0% 80 3,58

Belleza del diseño 8% 6% 28% 34% 23% 1% 79 3,59

Encuesta 3: No nativo
Parámetros Puntaje Total Media

1 2 3 4 5 N/C
Prolijidad del jardı́n 1% 3% 15% 27% 53% 1% 89 4,28

Mantenimiento 0% 5% 20% 31% 44% 1% 87 4,15
Naturalidad del diseño 13% 22% 21% 27% 16% 0% 89 3,09

Belleza del diseño 7% 13% 34% 28% 17% 1% 89 3,35
Porcentajes de los encuestados en cada categorı́a de valoración de los atributos de los diseños;

siendo 1 la valoración más baja y 5 la valoración más alta. N/C: No sabe/ No contesta
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La mayorı́a de los encuestados valoraron de manera diferente la prolijidad y

naturalidad de los diseños con plantas nativas respecto a los jardines con plan-

tas no nativas. Sin embargo, no hubo diferencia significativa entre los diseños

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 Disposición a seleccionar por materiales ornamentales nativos

4.5.2.1. Valoración de los materiales de acuerdo con caracterı́sticas sociodemográficas

En la tercera sección de la encuesta, las personas valoraron los ocho mate-

riales previamente mencionados junto con: (i) la información del origen (nativo

o no nativo), (ii) la altura (“alta”, “media”, “baja”) y (iii) la función del material

en el paisaje (gramı́nea, planta con flores llamativas y bulbos con flores). En

esta instancia se les consultó si estaban de acuerdo con agregar dicho material a

sus jardines, teniendo una escala de del 1 al 5, donde “1” correspondı́a a “total-

mente en desacuerdo” y 5 a “totalmente de acuerdo”. Además, se les consultó

sobre su edad, género y nivel de educación.

Posteriormente se efectuó un análisis de correspondencia entre la valoración

de cada encuestado de los materiales vegetales nativos y las caracterı́sticas so-

ciodemográficas de las personas. En el primer gráfico de dispersión se analizó la

edad de los encuestados y la valoración de las plantas (Figura 4.5). El eje 1 con-

centra el 72,62% de la variación de los datos mientras que el segundo plano, el

19,06%. El mismo muestra que existe una asociación entre los rangos de edad

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

Cuando se analizó solo los valores de las especies nativas con respecto a

la educación de los encuestados, el patrón de la distribución de los puntos so-

bre el plano determinó agrupaciones conformadas por los niveles de educación

de postgrado con la categorı́a “5”, mientras que en los cuadrantes opuestos se

agrupó el nivel de educación secundario completo con valores más 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: Análisis de correspondencia de los distintos niveles de educación y valoración 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 análisis de correspondencia de las variables género (conside-

rada binaria en esta encuesta) y valoración de los materiales nativos, se puede

ver una mayor valoración 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).

Figura 4.7: Análisis de correspondencia de las variables género y valoración de las plantas
nativas, obtenidas de las encuestas
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4.5.2.2. Valoración de los materiales de acuerdo con la profesión

Algunos encuestados son profesionales dedicados al sector del estudio y

conservación de recursos naturales y otros están dedicados al diseño y man-

tenimiento de jardines, aunque la gran mayorı́a dijo no estar profesionalmente

relacionado con al tema (Tabla 4.5).

Tabla 4.5: Frecuencia de profesiones encuestados relacionados a la jardinerı́a y a la conservación
del medio ambiente

Diseño y/o mantenimiento
de jardines

Estudio y conservación de
especies nativas

Categorı́as FA FR FA FR
No 193 0,80 182 0,74
Sı́ 49 0,20 63 0,26

Cuando se analizaron solamente los valores dados a las plantas nativas en un

plano de análisis de correspondencia, se obtuvo una asociación de los puntos

que representan las profesiones no relacionadas con el diseño y mantenimiento

de jardines, ası́ como de las profesiones no relacionadas con la conservación de

recursos, con valores bajos de puntuación. 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 están (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: Análisis de correspondencia entre los diferentes niveles de las variables “profesión”
y “valoración” 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 conservación, Cuadrado blanco “SI”: Profesional relacionado
a la conservación

4.5.2.3. Diseño con plantas nativas en espacios públicos

La última parte de la encuesta recogió datos sobre la valoración de las plantas

nativas, su incorporación en jardines para bajar el consumo de agua y su uso en

los diseños de los municipios. En la primera pregunta en donde se consultó a los

individuos sobre cuál es el valor ornamental que, según ellos, poseen las plantas

nativas, se obtuvo una valoración media de 79,93 con un desvı́o estándar de

18,7. La mayorı́a de los encuestados valoró su apreciación de estos materiales

con puntajes altos (Tabla 4.6).

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

Clase Lı́mite inferior Lı́mite 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 Córdoba incorporasen plantas nativas en los espacios

públicos, la mayor parte de los encuestados respondió afirmativamente (Tabla

4.7). Esto muestra una gran adhesión a la propuesta de incorporar plantas nati-

vas tanto a los jardines privados y espacios públicos.

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

Plantas nativas en el
jardı́n privado

Uso de plantas nativas
en los espacios públicos

Categorı́as FA FR FA FR
No 6 0,03 1 0,01
Sı́ 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 imágenes de plan-

tas, de las cuales cuatro eran plantas nativas: EJI, EGL, EGR, EHB y cuatro

eran exóticas: EPN, ELM, EMG, ETB. Ambos grupos presentaban plantas de

tres tipos de alturas (“alta”, “media” y “baja”), cómo ası́ también tres tipos de

funciones en el diseño (algunas son “gramı́neas”, otras son “plantas con flores

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

En esta segunda sección, los entrevistados debieron expresar su opinión so-

bre la incorporación de cada uno de los ocho materiales en sus jardines, los

cuales fueron caracterizados de acuerdo con su altura, origen y función. La va-

loración consistı́a en una escala del 1 al 5, donde “1” correspondı́a a “totalmente

en desacuerdo” y el “5” a “totalmente de acuerdo”. Como se observa en la Tabla

4.8, un número considerable de participantes dijo estar “totalmente de acuerdo”

con la incorporación de las especies EGL y EHB a sus jardines, mientras que

las especies ELM y EPN no fueron elegidas en forma tan categórica. Por otro
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lado, la especie EJI muestra que es una planta “extrema”: mientras que un ter-

cio de los encuestados dijo querer incorporarla en sus jardines, 15% afirmó 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 realización.

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

Especie
Puntos

n Media σ
1 2 3 4 5

EHB 0,11 0,04 0,19 0,22 0,45 189 3,86 1,32
EGL 0,11 0,06 0,17 0,26 0,41 190 3,79 1,32
EGR 0,07 0,11 0,20 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 0,23 0,32 186 3,53 1,36
EJI 0,15 0,20 0,20 0,14 0,32 189 3,29 1,46

ELM 0,15 0,20 0,33 0,13 0,19 187 3,02 1,31
EPN 0,23 0,20 0,18 0,21 0,18 188 2,91 1,43

EGL: Glandularia dissecta x Glandularia peruviana, EGR: Grindelia cabrerae,EHB: Habrant-
hus cardenasianus, EJI: Jarava ichu, ELM: Lobularia marı́tima, 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 función del diseño 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 gramı́neas. En el

modelo, las utilidades de las “gramı́neas” 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 categorı́a se encuentran los ejemplares exóticos ELM, EMG y nativos

EGL y EGR.
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Figura 4.9: Valoración de la utilidad obtenida en el Conjoint Analysis de los niveles
“gramı́neas”, “plantas con flor” y “plantas con bulbos”

Los resultados con respecto al factor origen muestran que las plantas más

valoradas fueron aquellas que se señalaron 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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Figura 4.10: Utilidades obtenidas en el Conjoint Analysis de los niveles “nativa” y “no nativa”
correspondientes a la variable “origen”

Un tercer modelo analizó 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 más

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 optó por realizar un modelo con el paquete “Mo-

delo mixtos de enlace acumulativo” o en su versión en inglés “Cumulative Link

Mixed Models”, presente en el sofware estadı́stico R. Los datos recabados en

la encuesta corresponden a un experimento factorial cuyos factores son altura

de la planta, origen del material y función en el paisaje. El primer factor tiene

tres niveles de tratamiento (“alta”, “media”,“baja”) al igual que el factor fun-

ción en el paisaje (“gramı́nea”,“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 buscó saber si los factores influyen en el nivel de aceptación del

encuestado de los materiales propuestos (siendo 1 “totalmente en desacuerdo”

y 5 “totalmente de acuerdo”).

En total 223 encuestados expresaron su opinión sobre de las ocho plantas
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evaluadas, por lo que se trabajó con la función clmm ya que la misma permite

la incorporación de variables aleatorias, que este caso correspondı́a 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 categorı́as para el mismo consideramos el siguiente modelo de enlace

acumulativo para nuestros datos:

Logit(P(Yi ≤ j)) = θ j−β1(Diseño)−β2(Altura)−β3(Origen)+u(Encxinndi)

i = 1, ...,n, j = 1, ...,J−1

(4.1)

donde β1(Diseño) incluye los valores β1(gramínea) y β1(planta con f lor),

β1(bulbo), y β2(Altura) incluye β2(alto), β2(medio) y β2(ba jo), mientras que

β3(Origen), posee β3(nativas) y β3(no nativas). Este es un modelo para la pro-

babilidad acumulada de que la calificación ith caiga en la categorı́a jth o debajo,

donde el i expone todas las observaciones (n = 1784), j = 1,. . . , J representa

las categorı́as de respuesta (J = 8) y θ j es la intersección o el umbral para el

logit acumulado jth: Logit(P(Yi ≤ j)), se conoce como parámetro de umbral o

punto de corte. Para este modelo tomamos los efectos de la evaluación de cada

encuestado como aleatorios, y suponemos que los efectos son de distribución

normal: u(Encxind)∼ N(0,σ2
u ).

Los resultados contienen las estimaciones de máxima verosimilitud de los

parámetros. El modelo se ajustó con la función log del paquete. La Tabla 4.11

presenta los coeficientes, sus errores estándar, las pruebas z y sus valores p aso-

ciados, ası́ como el intervalo de confianza de los coeficientes. En el análisis los

niveles “gramı́nea”, “planta con flor”, “baja” y “no nativa” son estadı́sticamen-

te significativos. La odd-ratio de las chances del evento Y ≥ j es calculado a

partir del exp (tratamiento β ). Los coeficientes de los odds-ratio de “gramı́nea”,

“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 fracción en valores más simétricos y comparables se utilizan

la función log, que calcula los logaritmos de los odds-ratio, los cuales resultaron

ser negativos en los casos analizados anteriormente.

4.5.2.5.1. Factor altura de la planta

El análisis 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 categorı́a base sean 0,66 mayores, dado

que todas las demás 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 función en el paisaje

El cociente de probabilidades (odd-ratio) de 0,41 se obtiene a partir de las

chances de obtener “5” en comparación con las otras cuatro valoraciones (“4”,

“3”, “2”, “1”) para las gramı́neas, sobre las chances de obtener “5” con respecto

a las demás 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 más chances

que una gramı́nea de ser valorado con “5”. Por otro lado, las chances de una
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CAPÍTULO 4. ANÁLISIS DE LAS ENCUESTAS AL CONSUMIDOR

valoración 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 último, la variable aleatoria “encuestado”, fue significativa y el modelo

con menor valor de AIC fue el que poseı́a dos variables fijas y una variable

aleatoria (Tablas 4.9 y 4.10).

Tabla 4.9: Pruebas de verosimilitud de modelos de enlace acumulativo

Fórmula nobs logLik AIC niter Max.grad Cond.H
V∼Función + Origen 1504 -2290,8 4595,58 4 1,33e-08 7,9e+01

V∼Función + Origen + (1 | Encxind) 1504 -2222,9 4461,86 646 2,41e-03 8,1e+01

Tabla 4.10: Pruebas verosimilitud de modelos de enlace acumulativo

Fórmula link: threshold:
Valor∼Función + Origen logit flexible

Valor∼Función + Origen + (1 | Encxind) logit flexible

Tabla 4.11: Pruebas verosimilitud de modelos de enlace acumulativo

no.par AIC logLik LR.stat Grados de libertad Valor p
fmm1 7 4595,6 -2290,8
fmm2 8 4461,9 -2222,9 135,73 1 <2,2e-16

fmm1:Valor∼Función + Origen, fmm2:Valor∼Función + Origen + (1 | Encxind). Niveles de
significancia: *** 0,001 • ** 0,01 • * 0,05

Tabla 4.12: Parámetros estimados en el modelo Logit

Niveles Estimado Exp Exp(-(Est)) Error estándar z Valor p
Gramı́nea -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*** <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 σ

Encxind (Intercept) 1,075 1,037
Número de grupos: Encxind 223

Tabla 4.14: Prueba de efectos nominales Valor ∼ Función + Origen

Grados de libertad logLik AIC LRT Valor p
Función nula -2290,8 4595,6

Función 6 -2281,2 4588,4 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 ∼ Función + Encuesta

Grados de libertad logLik AIC LRT Valor p
Función nula -2290,8 4595,6

Función 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. Valoración 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 taxonómicas

fueron usados en un análisis de correspondencia para representar en un gráfico

las especies y los valores de la escala utilizada (para ello se utilizó el softwa-

re estadı́stico 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 más próximas al valor “5”, son dos es-

pecies nativas (EGL y EHB ). Ası́ mismo, la EGR se encuentra cercana a los

valores “5” y “4”. Por otro lado, las especies de gramı́neas (EJI y EPN) se sitúan

cercanas al valor “1”. El primer eje tiene una contribución del 75,59% mientras

que el segundo tiene una contribución del 14,26%. Los valores “5”, “4” y “2”
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contribuyen con mayor peso que los demás 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.

Figura 4.12: Análisis de correspondencia entre las especies nativas y no nativas potencialmen-
te ornamentales, y los diferentes niveles de valoración obtenidas. GL: Glandularia dissecta x
Glandularia peruviana, GR: Grindelia cabrerae, HB: Habranthus cardenasianus, JI: Jarava
ichu, LM: Lobularia marı́tima, 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 función 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; lo 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. Ası́ 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

Fórmula 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

Fórmula 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 de libertad Valor p
fmm1 11 4588,4 -2283,2
fmm2 12 4452,2 -2214,1 138,23 1 <0,001

Niveles de significancia: *** 0,001 • ** 0,01 • * 0,05

Tabla 4.19: Parámetros estimados en el modelo Logit

Especie Estimado Exp Exp(-(Est)) Error estándar 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 marı́tima, 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 σ2 σ

Encxind (Intersección) 1,09 1,05
Número 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 Valor p
Función nula -2283,2 4588,4
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 Valor p
Función 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 valoración fue cuantificada en una

escala con un orden predeterminado (siendo “1”, el valor menor y “5” el de

mayor puntuación), se utilizó un modelo ordinal acumulativo con función de

enlace logit. Éste modela la probabilidad de obtener una determinada valora-

ción en función del tratamiento (edad y educación). Para modelar se utilizó el

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

Tabla 4.23: Modelo ordinal acumulativo para la especie Grindelia cabrerae

Coeficiente Error estándar 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
Educación 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 Educación 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 valoración aumenta

cuando la edad fue mayor (Tablas 4.23 y 4.24; Anexo 55 y 57).

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

Coeficiente Error estándar 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
Educación 0,1882 0,1026 1,84 0,0665

Niveles de significancia: *** 0,001 • ** 0,01 • * 0,05

4.5.3 Resultado de la valorización de las gramı́neas nativas

4.5.3.1. Resultados de la primera sección de la encuesta

4.5.3.2. Resultados descriptivos: Caracterı́sticas sociodemográficas

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 categorı́as de edad, solo un

7% pertenece a la primera franja etaria, 42% tenı́an entre 25 y 34 años. El por-

centaje de personas que su edad corresponde a la tercera categorı́a fue de 28%,

mientras que, para la cuarta, un 18% y la quinta un 5%. Con respecto al nivel de

educación de los entrevistados, un 2% cursó estudios secundarios incompletos,

un 10% terminó el secundario, un 3% tiene un estudio terciario incompleto,

mientras que un 12% tiene un nivel de estudio de terciario completo. Ası́ 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-demográficos de los encuestados

Variable Categorı́as FA FR
Género Femenino 63 0,62

Masculino 39 0,38

Edad 18-24 7 0,07
25-34 43 0,42
35-49 29 0,28
50-59 19 0,18
60-87 5 0,05

Nivel de Educación 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: Descripción de los jardines

Una vez consultados por sus datos socio-económicos, a los encuestados se

les presentó un set de preguntas con la intensión de tener las descripciones de

sus jardines y de las actividades que realizan en ellos. Las personas en su ma-

yorı́a habitan en casas con patios o jardines, lo cuales son de pequeñas dimen-

siones (menos a 50 metros cuadrados de superficie). A su vez, la mayorı́a de los

encuestados ha declarado que vive más de 10 años en esas casas (tabla 4.26).
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CAPÍTULO 4. ANÁLISIS DE LAS ENCUESTAS AL CONSUMIDOR

Tabla 4.26: Valores de la frecuencia relativa y absoluta de las diferentes caracterı́sticas de las
viviendas y jardines de los encuestados

Variable Categorı́as FA FR
Tipo de Vivienda Casa con patio 77 0,78

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

Periodo menos de 1 año 8 0,08
1 - 2 años 10 0,10
3 - 5 años 16 0,16

6 - 10 años 16 0,16
más de 10 años 49 0,49

Tamaño del jardı́n menor a 50 m2 55 0,56
entre 50 - 100 m2 23 0,23
100 m2 y 200 m2 12 0,12
mayor a 200 m2 9 0,09

Cuando se les presentó la pregunta de “¿Cuáles son los usos que le da al

jardı́n?”, los encuestados señalaron más frecuentemente que sus jardines son

espacios en donde pueden fomentar la relación con la naturaleza. En segundo

lugar, se encuentra las actividades de jardinerı́a 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 recreación (Tabla 4.27). Cuando se mide la proporción de cada grupo etario

que prefirió la opción de jardinerı́a y de relación con la naturaleza, se observa

que los encuestados entre 25-34 años 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 jardı́n

Usos del jardı́n FR
Jardinerı́a 54
Relajación con la naturaleza 66
Avistamiento de animales 16
Organización de comidas 21
Socialización 35
Recreación y juegos 35
Espacio de las mascotas 42
Lectura 33
Deportes 5
Producción de comida 28

Finalmente, se les pidió a los encuestados que definieran su jardı́n. Las frases

que más se repitieron fueron las de “Espacio con muchas especies”, de “Bajo

mantenimiento”, “Chico” y “Tradicional”.

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

Categorı́as FA
Aburrido 6
Atractivo para la vida sil.. 2
Autóctono 2
Chico 15
Colorido 7
Con muchas especies 23
Con plantas nativas 4
Con pocas especies 4
De bajo mantenimiento 12
Desordenado 8
Exótico 1
Formal 1
Grande 3
Tolerante a sequı́a 3
Tradicional 10
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4.5.3.4. Resultados descriptivos: Prácticas de jardinerı́a

En cuanto a las prácticas de jardinerı́a que cada encuestado realiza en sus

jardines, se pudo observar que los mismos son diseñados por sus dueños y que

en su mayorı́a se dedican pocas horas semanales. En cuanto a su actitud frente

a la jardinerı́a, la mayorı́a de los entrevistados se definen como practicantes de

“jardinerı́a amigable con el ambiente”, casi la misma cantidad de personas dice

realizar solo tareas de limpieza de jardı́n. Ası́ mismo hay otra fracción similar

de las personas que respondieron la encuesta, que se define como “apasionado

de la jardinerı́a” (Tabla 4.29).

Un 82% de los encuestados reconoció aumentar la cantidad de horas en el

jardı́n en algunas épocas del año. De las 82 personas que respondió afirmativa-

mente, 62 mencionó la primavera como la estación del año en que aumenta la

cantidad de horas en el jardı́n. En segundo lugar se menciona el verano (Tabla

4.29).
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Tabla 4.29: Descripción de las actividades de jardinerı́a de los propietarios de los jardines en-
cuestados

Categorı́a FA FR
¿El jardı́n lo diseño Ud.?

No 38 0,37
Si 64 0,63

¿Cuáles de las siguientes frases lo describe a
Usted?

Contrato un jardinero 7 0,07
Jardinerı́a amigable 30 0,29
No realizo jardinerı́a 12 0,12
Actividades de limpieza 27 0,26
Apasionado 26 0,25

¿Cuántas horas semanales le dedica a la
jardinerı́a?

entre 1-5 horas 42 0,42
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 jardı́n
en alguna época del año?

No 18 0,18
Si 82 0,82

¿En qué época? Veces mencionadas
Primavera 15
Verano 15
Primavera-verano 34
Primavera-Invierno 1
Primavera-otoño 6
Otoño-Invierno 2
Verano-otoño 1
Primavera-verano-otoño 6
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Posteriormente se consultaron sobre la frecuencia de ciertas actividades de

jardinerı́a que realizan generalmente en los jardines. Con respecto al desmaleza-

do, la mayorı́a lo realiza con una frecuencia menor a la de una vez por mes. La

fertilización es una tarea que se realiza con poca frecuencia, el 50% respondió

que lo hacı́a menos de una vez por mes y el 47% dijo que no lo realizaba. La

aplicación de productos contra plagas tiene la misma tendencia de respuesta, la

mayorı́a no añade estos productos con alta frecuencia. Por otro lado, En cuanto

al riego, las personas dijeron en su mayorı́a regar semanalmente las plantas. Un

24% dijo que lo hace con una frecuencia menor a una vez al mes. Ası́ mismo,

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

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

Actividad Categorı́as FA FR
Desmalezado Menos de una vez por mes 60 0,59

Nunca 13 0,13
Semanalmente 29 0,28

Fertilización 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

Aplicación 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 indagó en la encuesta fue sobre el comportamiento de

compra de plantines para sus jardines. Se solicitó a las personas que describieran

las caracterı́sticas que consideran importantes a la hora de comprar plantines.
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Entre las opciones más citadas estaba el “color” y la “textura del follaje”. En

segundo lugar, se nombró la “tolerancia a la sequı́a”. También se mencionaron

en la mayorı́a de las encuestas el “tamaño 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: Caracterı́sticas consideradas importantes a la hora de comprar plantas según los
encuestados

Categorı́as FR
Follaje: color y textura 59
Adaptación: Tolerancia a la sequı́a 54
Tamaño 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 niñez 12
Aromáticas 3

En cuanto a la función de los materiales, los encuestados esperan que los

mismo aporten en primer lugar “belleza” a sus jardines, ası́ como un aspecto

más “natural”. En tercer lugar, se mencionó la “sombra” como una función

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

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

Categorı́as FR
Sombra 30
Belleza 75
Atracción para la fauna nativa 22
Completa un espacio 23
Brinda un aspecto más natural 42
Expresa quien soy yo 20
Otros 2
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Sobre las estaciones en que se compra más plantines, se menciona los meses

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

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

Tabla 4.33: Épocas en que se renuevan o compran plantas para el jardı́n según los encuestados

Categorı́as FR
Primavera 33,00
Verano 10,00
Otoño 3,00
Invierno 1,00
Primavera-verano 10,00
Primavera-Invierno 1,00
Primavera-otoño 6,00
Todas 33,00

4.5.3.6. Resultados descriptivos: Cuidado del medio ambiente

Cuando se les preguntó sobre su nivel de interés por la conservación, el 70%

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

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

embargo, cuando se les consultó si colaboraban con alguna Organización No

Gubernamental (ONG) ambiental, el 79% dijo no hacerlo (Tablas 4.34 y 4.35).

Tabla 4.34: Interés por la conservación 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 3,40] 3,00 18 0,19
4 (3,40 4,20] 3,80 25 0,26
5 (4,20 5,00] 4,60 43 0,44

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

Categorı́as FA FR
No 79 0,79
Si 21 0,21
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CAPÍTULO 4. ANÁLISIS DE LAS ENCUESTAS AL CONSUMIDOR

4.5.3.7. Resultados de la segunda sección

4.5.3.8. Resultados Descriptivos: Valoración de las gramı́neas

En la segunda sección de la encuesta las preguntas se centraron en conocer

la opinión de los encuestados sobre ciertos materiales de gramı́neas nativas y

naturalizadas de la provincia de Córdoba que tienen potencial ornamental.

A los encuestados se les presentaron imágenes de las plantas y se les solicitó

que valoren las mismas de acuerdo al potencial ornamental, con una escala de 1

al 5, siendo “5” la puntuación más alta. Si observamos la Tabla 4.36, podemos

ver que la especie J. ichu, P. pappiferum y L. crinita poseen los valores más altos

de frecuencia absoluta con respecto al valor “5”. Analizando los datos obtenidos

de cada especie por medio de un análisis de correspondencia, se obtiene que las

especie valoradas con la puntuación más alta J. ichu, P. pappiferum y L. crinita

se encuentran agrupadas y ubicadas en oposición a H. contortus, E. orthoclada

y P. vaginatum (Tablas 4.37-4.38 y Figuras 4.13).

Figura 4.13: Análisis de correspondencia entre las especies nativas y no nativas potencialmente
ornamentales de gramı́neas, y los diferentes niveles de valoración 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 5,00 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
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Tabla 4.37: Contribución 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 Eje 1 Eje 2
E. distichophylla 0,09 0,08
M. repens 0,16 -0,12
J. ichu -0,49 -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 puntuación en el plano del análisis de co-
rrespondencia

Eje 1 Eje 2
5,00 -0,40 -0,05
3,00 -0,11 0,19
1,00 0,42 -0,08
2,00 0,28 -6,2E-04
4,00 -0,33 -0,14

4.5.3.9. Resultados de Prueba de Kruskal Wallis

Con los puntajes de la valoración de los encuestados se realizó 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 pidió 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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CAPÍTULO 4. ANÁLISIS DE LAS ENCUESTAS AL CONSUMIDOR

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 valoración de las gramı́neas
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 gramı́neas ornamentales evaluadas

Tratamiento Ranks
H. contortus 376,46 A
E. orthoclada 412,19 A B
P. vaginatum 422,42 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 común no son significativamente diferentes (p >0,05)

4.5.3.10. Resultado del análisis de utilidades

De acuerdo con el análisis 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 análisis

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

Tabla 4.43: Coeficientes de los factores obtenidos del análisis 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
Floración 1: Largo 0,12353 0,07159 1,725 0,084768
Floración 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
estándar: 1,261 en 1.004 grados de libertad, R-cuadrado múltiple: 0,05037, R-cuadrado ajus-
tado: 0,04564, Estadı́stico F : 10,65 en 5 y 1.004 grados de libertad, p-valor: 5,492e-10

Tabla 4.44: Utilidades de los diferentes niveles de las variables “origen”, “altura” y “periodo de
floración” en gramı́neas 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 floración “largo” 0,1235
Periodo de floración “medio” 0,0613
Periodo de floración “corto” -0,1848

Parámetros del modelo para la muestra completa

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

Los encuestados fueron consultados sobre el valor ornamental que le atri-

buirı́an a cada uno de los materiales presentados en las fotografı́as. Las especies

presentadas en la encuesta se diferenciaban en tres atributos, el primero es el
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origen, dos las gramı́neas son de origen “exótico” y se han naturalizado en las

sierras de Córdoba 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 gramı́neas de acuerdo con el periodo de floración

(“largo”, “medio”, “corto”).

En primer lugar, se analizó los valores de AIC obtenidos por la fórmula 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

calificación 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 consideración a la variable aleatoria y que es significativo

estadı́sticamente (Tablas 4.45, 4.46).

Tabla 4.45: Esquemas de las fórmulas empleadas en el análisis

Fórmula 1: fmm1 Valor ∼Origen + Floración + Altura
Fórmula 2: fmm2 Valor ∼Origen + Floración + Altura + (1 |Encuestado)

Tabla 4.46: Descripción de las fórmulas clmm de acuerdo con varios parámetros

Fórmula link threshold nobs logLik AIC niter max.grad cond.H
fmm1 logit flexible 1003 -1562,2 3142,41 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 stat df Pr(>Chisq)
fmm1 9 3142,4 -1562,2
fmm2 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 floración, las floraciones “largas”
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y “medias” poseen valores más altos en sus coeficientes con respecto a una

floración “corta”. Si prestamos atención a los valores obtenidos en los niveles

del factor altura, las plantas altas tienen más chances de ser valoradas con la

puntación 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 análisis conjunto de los diferentes niveles de los atributos
en gramı́neas

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 ***
Floración: Larga 0,6828 1,9794 0,5052 0,2138 3,194 0,001404 **
Floración: 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

4.5.4 Resultado de la valorización de las gramı́neas nativas por los paisa-
jistas

4.5.4.1. Resultados de la primera sección de la encuesta

4.5.4.2. Resultados demográficos de los encuestados

La encuesta fue diseñada en dos secciones, la primera parte fue respondida

por 49 profesionales del sector del diseño y mantenimiento de jardines de la

provincia de Córdoba y la segunda sección fue realizada por 10 investigadores

del IMBIV cuyos temas de investigación se relacionan con el estudio de plantas

nativas. Las mujeres representaron el 57% de los encuestados mientras que los

hombres el 43%. La mayorı́a de los entrevistados se encuentran entre los rangos

etarios de entre 25-34 años y 35-49 años. Estos profesionales en su mayorı́a

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

Variable Categorı́as FA FR
Genero Femenino 31 0,57

Masculino 23 0,43

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

Educación 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. Descripción de los proyectos con plantas nativas

Cuando se les consultó a los profesionales si habı́an incorporado plantas en

sus proyectos de los últimos años, el 88% respondió que lo habı́a hecho. De los

que habı́an incorporado plantas, el 76% habı́a utilizado alguna planta nativa en

sus proyectos. A su vez, estos profesionales que respondieron afirmativamente

sobre la incorporación de plantas nativas, solo el 14% recibió 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 diseñadores con respecto al uso de plantas nativas en sus diseños

Categorı́a FA FR
¿Ha incorporado plantas en sus proyectos
durante los últimos 5 años?
No 7 0,12
Si 50 0,88
¿Ha incorporado alguna planta nativa en
sus proyectos durante los últimos 5 años?
No 12 0,24
Si 38 0,76
¿Ha recibido algún 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 últimos 5
años que en los años previos?
No 11 0,29
Si 27 0,71

La adaptación que poseen las plantas nativas a las condiciones de sus diseños

fue mencionada como la principal razón por la que eligen estos materiales. La

segunda opción es la necesidad de crear “ambientes naturales”. Sin embargo, la

mayorı́a coinciden que la principal causa por la cual desisten de comprar es la

falta de materiales en el mercado. Esta última pregunta también se les realizó

a quienes no habı́an incorporado plantas nativas en sus diseños, 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: Caracterı́sticas positivas y negativas de las plantas nativas en el momento de la
compra

Categorı́a FA FR
¿Cuál es la principal razón por la que escoge comprar plantas nativas?
Estéticos 5 0,13
Autóctonas 6 0,16
Conservación 3 0,08
Adaptación 14 0,38
Creación de A.N. 8 0,22
¿Cuál es la principal causa por la cual desiste de comprar plantas nativas?
Crecen muy lento 7 0,15
Dan aspecto desaliñado 1 0,02
No se encuentran en el mercado 27 0,57
Poco atractivas 5 0,11
Poseen espinas 4 0,09
Son muy grandes 1 0,02
Otro 2 0,04
¿Cuál es la principal causa por la cual desiste de comprar plantas nativas?(Diseñadores que no incorporan plantas nativas
Dan aspecto desaliñado 1 0,17
No se encuentran en el mercado 5 0,83

A su vez cuando se les consultó cuál 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 según los profesionales del paisaje encuestados

Clase LI LS MC FA FR
1 [ 3,00 4,40 ] 3,70 1 0,02
2 ( 4,40 5,80 ] 5,10 2 0,04
3 ( 5,80 7,20 ] 6,50 7 0,14
4 ( 7,20 8,60 ] 7,90 12 0,24
5 ( 8,60 10,00 ] 9,30 27 0,55
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4.5.4.4. Resultados sobre la valoración de las gramı́neas

4.5.4.5. Análisis de Chi-Cuadrado

A lo encuestados se les presentaron las imágenes de 10 gramı́neas (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 solicitó que eligieran

las tres que considerasen con mayor potencial ornamental. Posteriormente se

trabajó con los datos de las especies seleccionadas mediante una tabla de con-

tingencia, señalando 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 diseñadores de jardines y par-

ques de Córdoba, 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 solicitó 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 reveló

que las variables cualitativas no son independientes, por lo tanto, la presencia

de la gramı́nea en la terna seleccionada por cada profesional es dependiente de

la especie. Al menos una de las especies de gramı́neas nativas tiene un ratio de

presencia diferente al de las demás especies (ρ ≤ 0,05).
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Tabla 4.53: Frecuencias absolutas de la presencia o ausencia de cada especie de gramı́nea en la
selección de cada diseñador

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: Análisis de Chi-Cuadrado de los valores de las gramı́neas

Estadı́stico 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 consultó

sobre la valoración que le darı́an 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 valoración 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 43,74 A
P. vaginatum 55,33 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 común no son significativamente diferentes (p >0,05)

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

Grupo1 N Medias D.E Medianas H p
E. orthoclada 9 3,44 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 Discusión

Los objetivos de un plan de mejoramiento de plantas nativas se definen en

términos de ecuaciones de beneficios económicos o utilidades, que generalmen-

te se derivan de un modelo económico (Smith et al., 2006). En este estudio usa-

mos algunos atributos (altura, función en el paisaje, si es nativo, periodo de flo-

ración) en cada encuesta para obtener las opiniones de los ciudadanos los cuales
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podrı́an constituir los factores dentro de los objetivos de mejoramiento. Los CA

no se han utilizado anteriormente para determinar la relación que pondera los

rasgos en el cultivo de plantas ornamentales nativas en Argentina pero si hay

trabajos en otros paı́ses con especies forrajeras, variedades de cultivos, inclusos

diseños 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 diseños de jardines privados

con plantas nativas son valorados similarmente a aquellos que contienen plan-

tas exóticas en aspectos tales como: (i) mantenimiento y cuidado de las plantas

y (ii) belleza del diseño. Sin embargo, sı́ hay diferencias para las otras carac-

terı́sticas evaluadas, prolijidad y naturalidad. La falta de grupos con valoración

diferente de los diseños, sugiere que ambos jardines son ejemplos claros y si-

milares de la complementariedad de las perspectivas constructivas y voluntivas

de los diseños. Si bien la experiencia de estar en dichos jardines podrı́a generar

otros resultados, varios estudios han señalado que el uso de representaciones

fotográficas produce resultados válidos (Strumse, 1996). A su vez, los espacios

diseñados representan condiciones de seguridad para la exploración (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 públicos. Además, las personas expresaron en la encuesta su aprobación a

incluir materiales autóctonos en sus jardines como ası́ también en los espacios

de gestión pública. Es por ello, que es importante informar a los diseñadores

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 cuáles son los niveles de cada factor analizado que tu-

vo mayor peso a la hora de valorar un material y sirve de guı́a para los proyectos
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de mejoramiento de plantas autóctonas 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 segmentación y caracterización de los posibles consumidores,

es posible observar que las plantas nativas fueron mejor valoradas por mujeres

y personas de más de 25 años. Cuando se les preguntó con cuánto puntuarı́an el

valor potencial de las plantas nativas, el rango etario de entre 18–24 valoró 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 más estructurados que puedan suplir sus necesidades (Lückmann

et al., 2013). Asimismo, hubo más personas con edad entre 35-49 años que

señalaron realizar jardinerı́a que entre los más jóvenes sin embargo, ninguno

de los grupos etarios mencionó dedicarle más de 5 horas semanales al jardı́n.

Dunnett y Qasim (2000), observaron en los resultados de sus encuestas que los

adultos jóvenes tienen poca participación en la jardinerı́a de sus espacios verdes

privados. También se observó 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

jóvenes en la naturaleza para aumentar la familiaridad de ellos con dichas áreas

y de esa manera fomentar la motivación por el cuidado de la misma.Unas de

las principales debilidades de este trabajo es el número relativamente reducido

de encuestados. Además, la cantidad de encuestados correspondientes a los ran-

gos etarios de ”mayor edad 2”menor edad”fueron menores a lo deseable, lo que

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

Mediante el estudio de la valoración de los materiales, de acuerdo con las ca-

racterı́sticas sociodemográficas, no se ha encontrado un patrón claro en cuanto

a la frecuencia de sus vacaciones en su niñez en las sierras y la preferencia por
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las plantas. Esta recomendación proviene del hecho de que una de las variables

más importantes en la valoración 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 algún patrón en relación a las profesiones

vinculadas con la protección de especies nativas o el cuidado de jardines. En la

conclusión del trabajo de Strumse (1994), los expertos mostraron preferencias

algo inferiores a las de los no expertos en la categorı́a de “Campos de Hierba

Verde” sugiriendo que la formación en las disciplinas del paisaje conduce a una

actitud más crı́tica (o negativa) hacia las escenas de calidad ecológica menores

a la óptima, que en este caso se manifiesta en una disposición algo uniforme y

esquemática del espacio y una baja diversidad biológica.

Las diferentes especies autóctonas mostraron distintos grados de aceptación

entre los encuestados, presentándose 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 último, se

ubicó en el ranking la gramı́nea, J. ichu. Estas respuestas no descartan a los ma-

teriales menos valorados ni cuestionan su potencial ornamental, más bien mar-

can aquellos materiales que están más cerca de lo que el consumidor demanda.

A su vez, como se ha demostrado en el trabajo de Salisbury et al. (2015), la

utilización 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 exóticas y nativas que aporten recursos a lo largo del año.

4.7 Conclusión

El mejoramiento de plantas nativas orientado a lo que demanda el cliente

es un objetivo importante para los institutos de investigación y paisajistas de la

región. Para alcanzar este objetivo es necesario conocer las preferencias de los

consumidores. La aplicación del CA ofrece la oportunidad de utilizar el método

basado en las preferencias para ayudar al diseño y la selección de las variedades
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de cultivos modernos.

El presente capı́tulo permitió estimar el impacto de diseños de jardines con

plantas nativas de la provincia de Córdoba en comparación con diseños simila-

res que utilizaban plantas no nativas. Para los jardines convencionales, ası́ como

para los naturalizados, el nivel de valoración fue semejante, reforzando el hecho

de una mayor aceptación de jardines naturistas en la provincia. Frente al nue-

vo movimiento de diseños de bajo mantenimiento, este estudio nos brinda un

panorama de que jardines en áreas urbanas con elementos naturales pueden ser

tomado para el estudio. Es probable que la población de Córdoba incorpore di-

chas propuestas debido a que se han obtenido respuestas de muy bajo niveles de

actividades de desmalezado, fertilización, riego y aplicación de pesticidas. Adi-

cionalmente, cuando se consultó sobre los atributos de los plantines que más

prefieren a la hora de comprar, se mencionó no solo el color del follaje y de las

flores o el tamaño de las plantas, sino también la tolerancia a sequı́as.

Hemos demostrado la utilidad de las técnicas experimentales de CA en el

desarrollo de ponderaciones para rasgos especı́ficos 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

semileñosa 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 maduración, estos resultados puede ser ex-

tremadamente útil porque los viveros al por menor necesitan no sólo llamar la

atención, sino también mostrar información 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

comercialización, sabiendo cuales consumidores los buscan efectivamente.

También encontramos a través de la encuesta al público y a los profesiona-

les del sector sobre las gramı́neas que los materiales nativos con floración más

prolongada y altura alta tienen más chances de ser mejor valorados por el en-

cuestado. En relación a la valoración de las gramı́neas nativas las especies más

valoradas por el público entrevistado son J. ichu, P. pappoforum y L. crinita.

Con respecto a estos materiales, se puede decir que poseen justamente los atri-

butos más valorados, obtenidos en los análisis, donde se concluye que hay una

mayor utilidad por los materiales nativo, que no sean bajos y que posean un

periodo de floración extenso. Con respecto a las inflorescencia podemos notar

una preferencias de los diseñadores por aquellas plantas que presentan un tipo

de panojas laxas o compactas de color blancuzco.

Por último, es importante señalar que este trabajo es un estudio preliminar

del mercado de plantas nativas mediante algunas caracterı́sticas de éstas, pe-

ro es necesario seguir estudiando con mayor profundidad los caracteres de las

especies nativas que se están trabajando actualmente. Además, es posible que

los encuestados hayan sobredimensionado sus opiniones ya que este trabajo se

basó en escenarios probarles de diseños y utilizando plantas que en su mayorı́a

se encuentran en los primeros estadios de mejoramiento. Se sugiere que en los

futuros estudios de materiales nativos se considere cuidadosamente el tamaño y

la composición de las muestras, lo que permitirá realizar análisis más completos

para los diferentes ámbitos de recomendación.
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5.1 Introducción

5.1.1 Estudio citogenético y reproductivo de las gramı́neas nativas

La elección del programa de selección del material destacado requiere no

solo del conocimiento de la heredabilidad del carácter sino el estudio de la bio-

logı́a reproductiva de las especies de igual manera que su ploidı́a y, en general,

esta información sobre las gramı́neas nativas es escasa (Caponio, 2005). Ac-

tualmente en Argentina hay antecedentes de mejoramiento de gramı́neas nati-

vas forrajeras, como es el caso de Paspalum sp., L. crinita, entre otros. En estos

casos el inicio de sus procesos de mejoramiento implicó el conocimiento de los

aspectos citogenéticos y reproductivos de los materiales (Kozub et al., 2019;

Martı́nez y Quarı́n, 1999; Novo et al., 2016; Quarin, 1999; Quarı́n y Caponio,

1995).

5.1.1.1. Sistemas de reproducción

Los pastos despliegan una gran variedad de mecanismos de reproducción;

alogamia (por ejemplo, la protoginia y la xenogamia), la autogamia, apomixis,

ası́ como ejemplares monoicos y dioicos, todos ellos están bien representados

en las gramı́neas de Córdoba. Muchas de las especies incluyen a varios me-

canismos y estrategias reproductivas en simultáneo dentro de sus poblaciones,

pudiendo producir semillas mediante la combinación de ellos, siendo la combi-
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nación más recurrente la de autogamia y alogamia. (Campbell et al., 1983; Clay,

1982; Richards, 2003). Conocer los mecanismos que intervienen en la reproduc-

ción 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 apomı́cticas en condi-

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

La alogamia es mencionada por muchos autores como el sistema reproduc-

tivo dominante entre las gramı́neas (Pensiero et al., 2005). Asimismo, la cleis-

togamia ha sido reportada en 321 especies de gramı́neas pertenecientes a 82

géneros (Lord, 1981). En muchas especies la falta de apertura de la espiguilla

permite la autogamia. A partir de la revisión de numerosos estudios realizados

sobre autogamia en las gramı́neas se desprenden dos observaciones importantes.

En primer lugar, las espiguillas que producen semillas por cleistogamia están a

menudo confinadas entre sus piezas florales, vainas de las hojas o por el suelo

en flores subterráneas y, por lo tanto, sus antecios no pueden exponer las piezas

fértiles ya que no pueden ser abiertos por las lodı́culas (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 fusión entre las trazas vascula-

res centrales y dos laterales, donde el antecio puede tener dos o tres lodı́cu-

las (Romaschenko et al., 2008). En el género Jarava, la presencia de pelos

largos en el ápice 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 dispersión de las diásporas por el viento (Peñailillo, 2002). Sin em-

bargo, gramı́neas emparentadas como A. caudata, han evolucionado y presen-

tan espiguillas cleistógamas (Peñailillo, 2002). Actualmente es necesario conti-
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nuar aumentando la información sobre la biologı́a reproductiva de especies de

gramı́neas nativas con el fin de intensificar su uso como materiales ornamenta-

les.

5.1.1.2. Morfologı́a y desarrollo del megagametofito en gramı́neas

En su evolución, 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 gametófitos desarrollados dentro de las

estructuras del esporófito y de vida parásita (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 más 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 monospóricos, bispóricos y tetraspóricos. (Willemse y Van Went, 1984;

Yadegari y Drews, 2004). En Argentina, se han publicado estudios de la mor-

fologı́a y desarrollo del embrión en especies endémicas de diferentes regiones

del paı́s, a modo de ejemplo podemos mencionar el trabajo sobre la biologı́a

reproductiva y embriologı́a de Axonopus fissifolius (Anton, 1982) ası́ como el

análisis de trabajos sobre el desarrollo del óvulo y del megagametófito en el que

se reportó que el tipo de óvulo de la familia Poaceae es hemicampilótropo (An-

ton de Triquell, 1988). Adicionalmente, Anton y Cocucci (1984) describieron

dos megagametófitos 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 embriológicos de las gramı́neas nativas de

la depresión del Salado en Buenos Aires y sumó 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. Poliploidı́a y apomixis en gramı́neas

La apomixis conduce a la formación 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 mayorı́a de los géneros conocidos que contienen reproducción apo-

mictica (Hojsgaard et al., 2014b). En las Poaceae, el género Paspalum contiene

el mayor número de especies apomı́cticas 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 paı́s 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 (Åkerberg 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 poliploidización han ocurri-

do durante la evolución 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-

liploidización de hı́bridos (alopoliploidı́a) puede estabilizar potencialmente la

meiosis mediante el apareamiento de cromosomas homólogos duplicados y a

su vez, la apomixis a través de la formación de semillas asexuales en las plantas

(agamospermia) podrı́a ser un mecanismo para escapar de la esterilidad hı́bri-

da y estabilizar los biotipos hı́bridos poliploides (Asker y Jerling, 1992; Comai,

2005). Esto último es sugerido también en el trabajo de Hojsgaard et al. (2014a),

donde los datos apuntan a que la hibridación, a diferencia de la ploidı́a, es res-

ponsable de las alteraciones observadas en el desarrollo de los óvulos en los

hı́bridos de Ranunculus spp. (Koch et al., 2003; Paun et al., 2006).

En los últimos años, autores tales como Carman (1997) y Hörandl et al.
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(2005) han señalado por medio de sus observaciones, que los complejos agámi-

cos albergan considerable variabilidad genética y representan sistemas dinámi-

cos y flexibles. Si la planta materna no provino de un proceso endogámico,

entonces toda la progenie resultante mantendrá altos niveles de la variación

genotı́pica y fenotı́pica. Por lo tanto, la reproducción por apomixis puede ser

ventajosa para la agricultura en virtud de su capacidad de fijar genéticamente

el vigor hı́brido (Aliyu et al., 2010; Hanna y Bashaw, 1987; Naumova et al.,

1999).

La agamospermia o apomixis abarca dos modos de reproducción. En la apo-

mixis Esporofı́tica o adventicia la obtención del “Embrión adventicio” se origi-

na directamente a partir de la división mitótica de una célula somática del óvulo,

generalmente de la nucela, aunque también es posible a partir de los integumen-

tos del óvulo (o primordio seminal) (Hanna y Bashaw, 1987; Rose, 2004). Por

otro lado está la “Apomixis gametofı́tica” en la que el saco embrionario es un

gametofito no reducido. Se distingue dos tipos de sacos apomicticos. Uno de

ellos es la “Diplosporı́a”, en la que el saco embrionario no reducido procede

de una célula 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 núcleos restituidos no reducidos (tipo

Taraxacum, tipo Ixeris) (Asker, 1980; Nogler, 1984). Por otro lado, está “Apos-

porı́a” en la que los sacos embrionarios no reducidos se originan a partir de

células somáticas del óvulo (generalmente de la nucela) (Asker, 1980; Nogler,

1984).

La relación de los núcleos polares en la fecundación puede diferir en las plan-

tas con apomixis. En algunas especies los núcleos polares deben ser fecundados

de manera que sólo la oósfera sea capaz de desarrollarse partenogenéticamente;

la formación del endospermo es por pseudogamia (Hanna y Bashaw, 1987; Kol-

tunow et al., 2000). Sin embargo, hay otros casos en que tanto la oósfera como

los núcleos polares no intervienen en la formación 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: formación no reducida del saco embrionario

(apomeiosis), embriogénesis independiente de la fecundación (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 variación de la proporción normal del

contenido de Ácido desoxirribonucleico (ADN) entre el embrión y el endos-

permo : 2C (1Cm + 1Cp) : 3C (2Cm + 1Cp), donde el embrión diploide posee

la contribución de ADN materno (Cm) y ADN paterno (Cp), mientras que el

endospermo se produce a partir de dos núcleo polares provenientes de la madre

y un gameto masculino (Tabla 5.1) (Aliyu et al., 2010). Estudios hechos en se-

milla para conocer la relación del contenido de ADN en ambos tejidos han sido

reportados en especies nativas del género Paspalum y Leptochloa, actualmente

se efectúan en trabajos con la familia de las Amarilidáceas (Amaryllidaceae)

(Kozub et al., 2019; Novo et al., 2016).
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Tabla 5.1: Vı́as de recombinación que pueden ser reconstruidas a partir los valores C del em-
brión y del endospermo de las semillas

Valores C*
Gametas

femeninas Embrión Endorsperma Gametas
masculinas

Formacion
de las

semillas

RED NRED ZIG PAR FER AUT RED NRED

2C+(3C) X X X X
Sexual

esperma,
reducido

2C+(4C) X X X X X
Sexual,

esperma no
reducido

2C+(4C) X X X
Autónomos
apomı́cticos

2C+(5C) X X X X

Pseudoga-
mas,

esperma
reducido

2C+(6C) X X X X

Pseudoga-
mas,

esperma no
reducido

2C+(3C) X X X X

Pseudoga-
mas,

esperma
tipo

Panicum

1C+(3C) X X X X
Reducido,

partogeneti-
co

3C+(5C) X X X X
No

reducido,
Cigótico

1C+2C+(3C)
X X X X X

Semilla
simple, dos
embriones

1
2 +1 X X X X X

Mixoploide
archespora

Gráfico adaptado de Matzk et al. (2000). ZIG: Cigótico, PAR: Partenogenético, FER: Fecunda-
do, AUT: Autónomo, RED: Reducido, NRED: No reducido. * Endosperma en paréntesis
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5.1.1.4. Breve descripción y reportes de número cromosómico de Jarava ichu

La especie Jarava ichu Ruiz & Pav. (= Stipa ichu) pertenece a la tribu Sti-

peae, la cual está compuesta por gramı́neas 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 gramı́nea presenta aptitud ornamental, recomendándose como material ve-

getal para jardines de bajo mantenimiento tanto en Sudamérica como en Euro-

pa(Flores Asin, 2019; Rúgolo y Puglia, 2004), recibiendo el Galardón al Mérito

en Jardinerı́a, que es una distinción de calidad otorgado por la RHS (Real So-

ciedad de Horticultura, 2020).

La tribu Stipeae presenta una serie cromosómica aneuploide de x= 10, 11,

12, 14, 16 y cromosomas de tamaño pequeño (Peñailillo, 2002). El género Jara-

va posee embriones pequeños, 0,63-2,41 mm de largo x 0,33-0,74 mm de ancho

y según la nomenclatura le corresponde a un embrión del tipo festucoide (F+FF)

(Peñailillo, 2002). Las especies son consideradas aneuploides con cromosomas

de pequeño tamaño y un número de base de x=10-12 (Cialdella et al., 2007; Ro-

maschenko et al., 2008). Pueden ser diploides o mayoritariamente poliploides,

siendo la tetraploidı́a la más frecuente de las ploidı́as. (Peñailillo, 2002). Existe

una estrecha relación entre la poliploidı́a y el método reproductivo en la familia

Poaceae, observándose que las especies poliploides pueden desarrollar dentro

de un mismo ovario embriones apomı́cticos poliploides y embriones sexuales

diploides (Cardone et al., 2006).

Los datos de los conteos cromosómicos aún están pobremente documentados

para las especies de este género (Cialdella et al., 2007). Bowden y Senn (1962)

reportaron el número cromosómico para la especie J. ichu, mediante el recuento

en las placas metafásicas 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 cromosómicos un valor de 2n= 40 y en otro trabajo realizado por
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Davidse y Pohl (1974), observó 20 cromosomas en placas meióticas.

5.2 Hipótesis

El sistema reproductivo facilita la transmisión de genes y la organización

de la variación genética en su descendencia, la que se relaciona con la adapta-

ción de esas especies y la expresión de sus fenotipos bajo distintas condiciones

ambientales. Conocer el nivel de ploidı́a y el sistema reproductivo de estas es-

pecies es importante para sentar las bases de un conocimiento fundamental que

permita desarrollar la obtención de hı́bridos interespecı́ficos y un programa de

mejoramiento a futuro. Es por ello que, conociendo estas diferencias fenotı́picas

y genotı́picas, presentes en las poblaciones naturales de las especies de Poaceae,

será 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 ploidı́a, 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 realizó con plantines provenientes

de semillas de siete accesiones de J. ichu recolectadas en diferentes localidades

de la provincia de Córdoba. 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 plántulas tuvieron un tamaño adecuado se procedió al trasplante a macetas

de N°12. Cada estación se realizó una fertilización de las macetas (Urea 46%).

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

Córdoba.

La identificación de las accesiones y su proveniencia están presentadas en la

Tabla 5.2.

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

Accesión Abreviatura Coordenadas Altitud (ms.n.m)
Cabalango PoCAB -31.3905, -64.5596 737
Cruz de Caña 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 Cajón 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 cromosómicos

5.4.2.1. Tinción convencional

Para el objetivo se realizó la técnica de recuento cromosómico mediante la

observación de las metafases somáticas de las células meristemáticas de los

ápices radicales de plántulas sembradas. Dichas semillas se colocaron en pla-

cas de Petri esterilizadas para su germinación y se acondicionó la cámara de

germinación a 20°C con 12 horas de fotoperiodo. A los 2 dı́as de germinadas

se recolectaron las raı́ces en diferentes horarios de la mañana y se les realizó

un pretratamiento para permitir la acumulación de núcleos en metafase, lograr

separación y una mayor concentración de cromosomas con las demarcaciones

claras de las constricciones primarias y secundarias. El pretratamiento consistió

en una solución saturada de α-bromonaftaleno por 24 horas en heladera y luego

fueron fijadas en solución Farmer (3:1) de alcohol etı́lico: ácido acético glaciar

por 24 horas, luego fueron colocadas en alcohol etı́lico al 70% y mantenidas

en la heladera. Para la tinción convencional se procedió al lavado de los ápices
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radicales en agua destilada por 10 minutos y posteriormente la maceración en

solución enzimática 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 raı́ces fueron maceradas con una gota de ácido acético al 45%. A con-

tinuación, fueron aplastadas en un portaobjeto, permitiendo posteriormente la

remoción del cubreobjeto con aire lı́quido. Se dejaron secar por tres dı́as has-

ta su utilización. Se utilizó la técnica HCL/Giemsa coloreando los preparados

con una solución de Giemsa al 2% y montando el material con Entellan. Se

realizaron recuentos cromosómicos de tres accesiones de J. ichu: Yegua Muer-

ta (PoYM), Estancia de Pedro (PoBAN) y Estancia el Cajón (PoCAM), en al

menos 10 metafases mitóticas de cada una.

5.4.3 Citometrı́a de flujo de hojas

El nivel de ploidı́a se estimó con citómetro de flujo, bajo el protocolo de

(Leblanc et al., 1995). Se sembraron semillas de seis accesiones: Cruz de Caña

(PoCC), Quilpo (PoQUIL), Observatorio (PoOB), Dean Funes (PoDF), Estan-

cia de Pedro (PoBAN), Cabalango (PoCAB) y Estancia el Cajón (PoCAM). Se

tomaron muestras de 0,5 cm2 de tejido de hoja joven de al menos cinco ejem-

plares de cada accesión de la colección de J. ichu. Cada tejido se colocó en una

cápsula de Petri con igual cantidad de tejido de la muestra del estándar P. dilata-

tum Chirú Q4188 (6X), el cual posee 3,57 pg. A continuación, se añadió 400 µl

de la solución Otto I y se realizaron cortes finos sobre la muestra junto al patrón

con una hoja de afeitar. La solución 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 descartó el sobrenadante. Posteriormente, el

pellet fue resuspendido y se agregó 200 µl de solución Otto I, dejándose incubar

los tubos por 15 minutos en hielo. A continuación, se añadió 2 µl de RNAasa y

200 µl de solución Otto II. Finalmente se adicionó 6 µl de Ioduro de Propidio

(50 µg /ml), en oscuridad y mezclando suavemente. Los núcleos teñidos fueron

llevados al citómetro. La fluorescencia medida fue correlacionada con el ADN
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contenido en los núcleos teñidos. Por cada pico detectado de la muestra de la

hoja de J. ichu, un ı́ndice puede ser calculado usando de referencia el estándar.

Por lo tanto, la comparación de los ı́ndices brinda la relación entre el contenido

de ADN en los núcleos teñidos que producen esos picos.

5.4.4 Citometrı́a de flujo de semillas

Para conocer si el origen de las semillas es sexual, se colocaron 10 cariopses

obtenidos de la polinización libre y sin glumas, en una caja de Petri limpia y

se agregaron 75 µl de Otto I, posteriormente se maceraron las semillas con una

hoja de afeitar. En paso posterior se agregó a la solución con las semillas ma-

cerada en cantidad suficiente de Otto I para alcanzar los 150 µl y se procedió a

mezclar suavemente. Una vez mezclada, se procedió a filtrar la homogeneiza-

ción con un filtro de malla de nylon de 30 µl y se volcó la suspensión nuclear en

un tubo de muestra. Por último, se añadió Otto II en un volumen igual a cuatro

partes el volumen de la muestra (en este caso serı́an 400 µl), 20 µl de ARNasa y

20 µl de Ioduro de Propidio. Esta solución final se incubó en oscuridad durante

un mı́nimo de 5 minutos. (Aliyu et al., 2010). El procedimiento se efectuó sola-

mente con muestras (entre 5 y 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 Análisis embriológicos

Se examinó el saco embrionario utilizando la técnica de clarificación 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%, ácido acético glacial,

formaldehido, 18:1:1) por 48 h. Se diseccionaron los pistilos de las inflorescen-

cias y se deshidrató el material en series sucesivas de alcohol, para luego cla-

rificarlo con metil-salicilato. Los óvulos individuales fueron deshidratados en
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una serie de crecientes cantidades de etanol. (70%, 80%, 90%,100%, 100%)

usando 30 minutos por concentración, y posteriormente en mezclas de etanol:

salicilato de metilo (50%, 75%, 85%, 100%). Alrededor de 100 óvulos por ac-

cesión se montaron y se observaron con una transmisión de luz del microscópio

Leica DIASTAR, equipado con un sistema de contraste de interferencia dife-

rencial (DIC) y una cámara digital (Leica Microsystems, Wetzlar, Alemania).

Se evaluó el número de sacos embrionarios por óvulo y las morfologı́as de los

sacos embrionarios para determinar el modo de reproducción. Se siguieron los

criterios propuestos por Leblanc y Mazzucato (2001) para distinguir entre sacos

embrionarios de origen sexual versus apomı́cticos. Los ovarios clarificados con

más de un saco embrionario por óvulo se consideraron apomı́cticos apospóricos

(debido a que al menos uno de los sacos embrionarios se originó por aposporia),

mientras que los ovarios con un solo saco embrionario se consideraron sexua-

les o diplosporiales. Los sacos embrionales múltiples (más de tres) antipodales,

cuando están presentes, son indicativos de la falta de aposporı́a; por otro lado,

los sacos sexuales y la diplosporı́a no pueden diferenciarse en estos materiales

con esta técnica.

5.4.6 Polinizaciones controladas (test de autocompatibilidad)

Debido a la falta de vernalización 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 recolección 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 pedanı́a Las

Higueras, Departamento Cruz del Eje (Córdoba). El mismo se encuentra dentro

de la región fitogeográfica del Monte, sobre el pie de las sierras. Las precipi-

taciones medias en la estación húmedo (octubre-abril), en en establecimiento

son de 587,93 mm con un Coeficiente de Variación (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
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definidas de acuerdo a una clasificación no supervisada, usando imágenes sate-

litales LandSat del mes de enero y marzo de los años 2017 y 2018. Se calcularon

tres ı́ndices como base de la clasificación: Índice de Suelo Desnudo, Índice de

Humedad del Suelo y Índice de Vegetación Ajustado al Suelo (Dimitris Sykas,

2020; European Commission, 2011; United States Geological Survey, 2018).

En primer lugar, se analizó la imagen del mes de marzo de ambos años, de for-

ma tal de poder aprovechar la máxima expresión de la vegetación. El resultado

arrojó tres zonas bien definidas (Figura 5.3) dos de las cuales, se ubicaban las

poblaciones estudiadas (PoBAN, PoCAM y PoYM. El posterior análisis, donde

se utilizó la imagen de enero, arrojó cuatro zonas (Figura 5.2), ubicándose las

poblaciones en tres zonas diferentes. La diferencia entre ambos mapas se debe

a la existencia de áreas de influencia del puesto, donde se observan aguadas e

instalaciones para el ganado. Éstas áreas, debido al manejo del rodeo, presentan

una composición florı́stica diferente (zona verde), que son fácilmente detecta-

bles a simple vista. La misma recuperan su cobertura vegetal, asemejándose a

las zonas que las rodean que la rodea, al final de la época de crecimiento, cuando

la expresión vegetal es máxima (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 trabajó con las accesiones mediante la metodologı́a del

peso de 1.000 semillas (Don, 2009) modificada. Debido al tamaño de sus es-

tructuras reproductivas y a la presencia de espiguillas unifloras, se procedió a

evaluar el conjunto de 1.000 espiguillas como unidad de medida. Esta modifi-

cación se realizó 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 consistió en la recolección de 3 inflorescencias de

3-5 individuos por zona, las cuales se habı́an ensobrado antes de antesis, duran-

te un mes. Además, se cortaron 3 inflorescencias sin ensobrar de cada individuo

seleccionado y se formó un pool de espiguillas producto de la polinización na-

tural por cada población. Posteriormente se calculó el parámetro “peso de 1.000

unidades (espiguillas unifloras)” en miligramos. Se pesaron con balanza digital

450-500 unidades de cada repetición del tratamiento. El análisis se realizó por

dos años, correspondiente a los veranos de 2017 y 2018 ya que en enero de 2019

se perdieron los materiales por condiciones climáticas.

Ing. Agr. Vazquez Novoa, Elena 235
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Durante 2018 se volvió 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 evaluación de la fertilidad de

la especie en autopolinización, se efectuó con la misma metodologı́a explicada

anteriormente para el ”peso de las 1000 unidades”, el ensobrado de inflorescen-

cias de tres accesiones seleccionadas a campo de Jarava ichu: PoYM, PoBAN

y PoCAM. Cada población 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 terminó la formación de semillas en los indi-

viduos. También durante ese periodo, se recolectaron inflorescencias de plantas

que no habı́an sido embolsadas y cuyas semillas provenı́an de polinización libre.

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

Posteriormente al experimento de autopolinización, se procedió a conocer el

porcentaje de germinación de las semillas producidas por esta vı́a (inflorescen-

cias embolsadas) y de las obtenidas por polinización libre (inflorescencias sin

embolsar). Este valor se estimó con cuatro muestras de 100 semillas de cada

uno de los tratamientos (Don, 2009). Las muestras de cariopses de cada pobla-

ción se sembraron en cápsulas de Petri con arena. Posteriormente, se estimó el

porcentaje de germinación a los 15 dı́as, 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 parámetros en plántulas a los 3

meses de la germinación con el fin de detectar diferencias tempranas de pérdi-

das de vigor. Los parámetros evaluados fueron la altura, el número de láminas

foliares, el largo de las láminas y el número de macollos. Los valores obtenidos

fueron analizados estadı́sticamente mediante modelos lineales mixtos utilizan-

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

5.5.1 Recuentos cromosómicos

En el caso del objetivo 4, se observaron 42 células en metafase de las tres ac-

cesiones estudiadas. Las accesiones evaluadas presentan un número cromosómi-

co somático 2n=40 y se observa la presencia de entre 1 y 3 cromosomas pe-

queños en las placas metafásicas. Las caracterı́sticas de dichos cromosomas

más pequeños son la ausencia de constricciones primarias y la aparente falta de

asociación a otro cromosoma (Figura 5.4).
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011.png

Figura 5.4: Células mitóticas en metafase. A-B: Jarava ichu accesión “Estancia el Cajón” ho-
rario 9:00am. C-D: Jarava ichu accesión “Estancia el Cajón” horario 9:48am. E-F: Jarava ichu
accesión “Yegua Muerta” horario 7:00am. Escala de la barra común a todas las fotografı́as,
30µm. Flechas: presencia de cromosomas B

5.5.2 Análisis de la citometrı́a en hoja

Los resultados muestran que las accesiones recolectadas en diversas regiones

de la provincia de Córdoba 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 patrón (Paspalum dilatatum hexaploide perteneciente al Instituto de Botánica

del Noroeste (IBONE) cuyo valor de pg es de 3,57 Figura 5.5). Se evaluaron

más 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

Población Variable n Media D.E. CV Mı́n Máx
PoBAN Muestra pg 7 2,02 0,11 5,23 1,89 2,15
PoCAB Muestra pg 7 1,92 0,04 2,15 1,88 1,99
PoCC Muestra pg 6 2,00 0,10 5,15 1,86 2,11
PoDF Muestra pg 7 1,97 0,04 2,25 1,92 2,06
PoOB Muestra pg 7 1,93 0,09 4,52 1,84 2,05

PoQUIL Muestra pg 11 2,00 0,09 4,40 1,88 2,13
PoBAN: Población “Estancia de Pedro”, PoCAB: Población “Cabalango”, PoCC: Población
“Cruz de Caña”, PoDF: Población “Dean Funes”, PoOB: Población “Observatorio”, PoQUIL:
Población “Quilpo”

Tabla 5.4: Análisis de la varianza

Variable N R² R² Aj CV
Muestra pg 45 0,18 0,08 4,17

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

Variable SC gl CM F p-valor
Modelo 0,06 5 0,01 1,72 0,1534

Población 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 Chirú (6X). A: Muestra de hoja de la po-
blación “Quilpo”, B: Muestra de hoja de la población “Dean Funes”, C: Muestra de hoja de
la población “Cabalango”, D: Muestra de hoja de la población “Observatorio”, E: Muestra de
hoja de la población “Estancia de Pedro”, F: Muestra de hoja de la población “Cruz de Caña”.
G0/G1 J: Fase G1 del ciclo de división celular de J. ichu. G0/G1 E:Fase G0/G1 del ciclo de
división celular de P. intermedium. G2 J: Fase G2 del ciclo de divisón celular de J. ichu

Los resultados obtenidos en cada población nos muestran medias de pg entre

1,92 y 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 ploidı́a. El CV del citóme-

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 Análisis de la citometrı́a en las semillas

En el caso de la citometrı́a de semillas, los datos obtenidos son presenta-

dos en histogramas. En los análisis de semillas es posible observar dos picos

bien definidos correspondientes al endosperma y al embrión, siendo el tamaño

promedio de esos picos el valor del contenido relativo de ADN. La relación de

contenido de ADN entre ambos nos permite determinar el origen de esa semilla,

sexual o apomı́ctico. Para ello, simplemente se dividió la media del pico del en-

dosperma por la media del pico del embrión. Se analizaron cuatro poblaciones

(PoCAM, PoCC, PoOB, PoDF). Los resultados muestran valores entre 1,3-1,8

en la relación embrión:endospermo (Figura 5.6).

Figura 5.6: Histograma de fluorescencia de muestras de semillas de J. ichu. A: Muestra de
semillas de la población “Estancia del Cajón”. B: Muestra de semillas de la población “Cruz
de Caña”. C: Muestra de semillas de la población “Observatorio”. D: Muestra de semillas de la
población “Dean Funes”. Todas las accesiones produjeron dos picos, 2C (Pico correspondiente
al embrión) y 3C (Pico correspondiente al endosperma), cuya relación 2C/3C es sexual
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5.5.4 Análisis embriológicos

La descripción de los sacos embrionarios se hizo luego de la diafanización de

los ovarios enteros. Se analizaron 860 ovarios provenientes de siete accesiones

de Jarava ichu: PoBAN, PoCC, PoDF, PoCAB, PoOB, y PoQUIL. Se examinó

el desarrollo de los sacos embrionarios en 4-6 inflorescencias de cada accesión

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

Figura 5.7: Fotografı́as 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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CAPÍTULO 5. CARACTERIZACIÓN CITOGENÉTICA Y MÉTODO REPRODUCTIVO
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Todas las plantas estudiadas mostraron un solo saco embrionario por óvulo

(Figura 5.8) . El saco maduro siempre consistió en el aparato oosférico for-

mado por dos sinérgidas y la oósfera, dos grandes núcleos polares y un grupo

de células antipodales, correspondiendo al tipo Polygonum tı́pico. Este saco se

interpreta como un tı́pico tipo Polygonum monospórico, variante de Poaceae

(Anton y Cocucci, 1984), indicando ası́ la posibilidad de reproducción sexual o

en su defecto la presencia de un saco apomı́ctico diplospórico.
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01b.png

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

5.5.5 Polinizaciones experimentales: Prueba de autocompatibilidad

Se realizó 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 años consecutivos, datos de los veranos 2017 y 2018. El tratamiento fue

considerado la variable fija en el modelo. En las variables aleatorias se consi-

deró una “Año x Accesión” 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

Año Población 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. el Cajón Ensobrado 53 123,40 21,03
2017 Est. el Cajón Sin ensobrar 13 146,15 47,88
2017 Yegua Muerta Ensobrado 56 97,86 20,06
2017 Yegua Muerta Sin ensobrar 12 171,67 15,86
2018 Est. de Pedro Ensobrado 27 119,85 18,17
2018 Est. de Pedro Sin ensobrar 27 141,26 27,77
2018 Est. el Cajón Ensobrado 20 130,15 29,66
2018 Est. el Cajón Sin ensobrar 24 163,00 24,34
2018 Yegua Muerta Ensobrado 26 68,69 27,37
2018 Yegua Muerta Sin ensobrar 27 127,11 47,07

Los resultados de la prueba mostraron que la diferencia entre tratamientos

fue significativa (α=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|Población, mientras que para la segunda es 17,10, fórmula: ∼1|Individuo

Dentro “AñoxAccesión”.

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

N AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1 R2 2
349 3142,57 3181,07 -1561,29 18,88 0,25 0,46 0,65

Tabla 5.8: Pruebas de hipótesis 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 hipótesis tipo III – prueba

numDF denDF F-value p-value
Tratamiento 1 325 76,47 <0,0001

Parámetros de los efectos aleatorios

Modelo de covarianzas de los efectos aleatorios: pdIdent

Formula: 1—Año.Población

Desvı́os estándares y correlaciones: 14,16

Modelo de covarianzas de los efectos aleatorios: pdIdent

Formula: 1—Individuo Dentro Año.Población

Desvı́os estándares y correlaciones:17,10

Tabla 5.10: Parámetros de la función de varianza, donde se modeló con la función varIdent en
“Año.Accesión”

Parámetro Estimador
2017.Est. de Pedro 1,00
2017.Est. el Cajón 0,71
2017.Yegua Muerta 0,80
2018.Est. de Pedro 1,22
2018.Est. el Cajón 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 B

Análisis de medias ajustadas y errores estándares para tratamiento del “peso de 1.000 unidades”.
LSD Fisher (α = 0,05). Procedimiento de corrección de p-valores: No Medias con una letra
común no son significativamente diferentes (p >0,05)

Con los valores obtenido del experimento de 2018, se analizó el porcentaje

de semillas vanas de cada muestra y se confeccionaron tablas con los valores de

producción de semillas maduras y vanas en condiciones de polinización libre
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y autopolinización. La producción de semillas en el primer caso es significati-

vamente mayor, con un valor promedio de 0,73 (relación de semillas maduras/

semillas totales) en comparación a 0,25 obtenidos en las inflorescencias enso-

bradas (Tabla 5.12).

Tabla 5.12: Medidas de resumen de la “proporción de semillas” para las diferentes accesiones
y los dos tratamientos

Población Tratamiento Variable n Media D.E CV Mı́n Máx
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 Cajón SS Prod.Sem. 24 0,79 0,10 13,07 0,60 0,97
Est. el Cajón S Prod.Sem. 20 0,45 0,19 41,98 0,02 0,78
Yegua Muerta SS Prod.Sem. 27 0,79 0,16 20,39 0,47 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 “Producción de semillas”. Al igual que en el atributo peso,

la hipótesis alternativa es aceptada (Tabla 5.14). En otras palabras, las semillas

maduras que provienen de la autopolinización no solo son menos en cantidad

sino que su peso es significativamente menor. El modelo utilizado es: Produc-

ción∼1+Tratamiento, con dos variables aleatorias “Población” y anidado dentro

de población se utilizó la variable “Individuo”.

Tabla 5.13: Medidas de ajuste del modelo de la variable “Producción de semillas”

N AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1 R2 2
151 -100,80 -85,78 55,40 0,16 0,64 0,73 0,75

Tabla 5.14: Pruebas de hipótesis secuenciales de la variable producción 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 hipótesis tipo III – prueba

Source numDF denDF F-value p-value
Tratamiento 1 141 351,30 <0,0001

Parámetros de los efectos aleatorios

Modelo de covarianzas de los efectos aleatorios: pdIdent

Fórmula: ∼ 1|Población

Desvı́os estándares y correlaciones 0,11

Modelo de covarianzas de los efectos aleatorios: pdIdent

Formula: ∼1|N.Sobre Dentro Población

Desvı́os estándares y correlaciones: 0,04

Tabla 5.16: “Producción 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 estándares para el tratamiento, LSD Fisher (α = 0,05). Medias con
una letra común 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 polinización libre (Tabla 5.18). Para traba-

jar con los datos de peso de las semillas maduras se utilizó el siguiente modelo:

Peso∼1+Tratamiento, con dos variables aleatorias “Población” y anidado den-

tro de población se utilizó 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 R2 0 R2 1 R2 2
149 1663,82 1678,77 -826,91 62,09 0,02 0,31 0,39

Ing. Agr. Vazquez Novoa, Elena 248
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Tabla 5.18: Pruebas de hipótesis 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 hipótesis tipo III – prueba

Source numDF denDF F-value p-value
Tratamiento 1 139 4,06 0,0457

Modelo de covarianzas de los efectos aleatorios: pdIdent

Formula: ∼1|Población

Desvı́os estándares y correlaciones: 46,72

Modelo de covarianzas de los efectos aleatorios: pdIdent

Formula: ∼1|N.Sobre Dentro Población

Desvı́os estándares 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 estándares para tratamiento. LSD Fisher (α = 0,05). Procedimiento
de corrección de p-valores: No Medias con una letra común 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 medición del poder germinativo de las semillas maduras

del experimento de 2017 y 2018, los resultados de cada tratamiento no tuvie-

ron diferencias significativas. Además, las plántulas de tres meses del ensayo

de 2017 y 2018, no presentaron diferencias en cuanto a “Número de hojas”,

“Número 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 plántulas de semillas (ca-
riopses) provenientes de inflorescencias ensobradas (autopolinización) y de polinización libre

Año Población Tratamiento n Media D.E CV Mı́n Máx
2017 PoBAN S 23 10,38 3,36 32,39 5,00 16,40
2017 PoBAN SS 20 12,62 4,82 38,22 4,20 20,10
2017 PoCAM S 10 11,11 2,80 25,20 6,70 16,00
2017 PoCAM SS 14 9,10 3,31 36,32 4,20 16,00
2017 PoYM S 7 12,84 2,00 15,57 10,00 15,10
2017 PoYM SS 20 14,97 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 10,35 2,13 20,63 5,50 12,50
2018 PoCAM S 8 10,16 2,39 23,50 6,30 13,10
2018 PoCAM SS 35 11,85 3,62 30,55 2,00 19,00
2018 PoYM S 2 8,25 1,06 12,86 7,50 9,00
2018 PoYM SS 34 8,74 2,93 33,5 2,50 15,00

PoBAN: población “Estancia de Pedro”, PoCAM: “Población Estancia el Cajón”, PoYM: Po-
blación “Yegua Muerta”, SS: Inflorescencias sin ensobrar, S: Inflorescencia ensobrada.

El primer aspecto que se midió en las plántulas obtenidas fue el “Largo de las

hojas”. Conservando la estructura del modelo mixto utilizado para fertilidad y

peso de semillas, se prosiguió a evaluar los resultados. Se trabajó con una varia-

ble aleatoria “Población x Año” Como se puede ver en las salidas del programa

estadı́stico, no se encontraron diferencias significativas entre el “Largo de ho-

jas” de los individuos obtenidos por autopolinización y aquellos de polinización

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 R2 0 R2 1
209 1185,58 1198,91 -588,79 3,97 2,0E-04 0,15

Tabla 5.23: Pruebas de hipótesis 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 hipótesis 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 hipótesis 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: pdIdent

Formula: ∼1|Población.Año

Desvı́os estándares y correlaciones

Largo.de.hoja - Medias ajustadas y errores estándares para Tratamiento DGC

(α = 0,05)

Procedimiento de corrección 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 común no son significativamente diferentes (p >0,05)

Otro aspecto medido a las plántulas fue el número de hojas producidos al ca-

bo del periodo. Las mismas se registraron en la tabla de Excel y posteriormente

se trabajó con modelos lineales mixtos. Se utilizó una variable fija denomina-

da tratamiento y otra aleatoria compuesta por población y año en que se midió

(Tabla 5.27).
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Tabla 5.27: “Número de hojas” comparando plántulas provenientes de semillas (cariopses) pro-
venientes de inflorescencias ensobradas (autopolinización) y de polinización libre

Año Población Variable n Media D.E CV Mı́n Máx
2017 PoBAN S 24 5,79 2,06 35,63 2,00 10,00
2017 PoBAN SS 21 5,67 2,48 43,70 2,00 11,00
2017 PoCAM S 10 5,30 2,45 46,26 2,00 9,00
2017 PoCAM SS 15 5,80 3,36 57,99 1,00 11,00
2017 PoYM S 7 7,43 2,23 29,96 4,00 10,00
2017 PoYM SS 22 6,32 3,48 55,13 1,00 15,00
2018 PoBAN S 23 13,43 6,88 51,22 2,00 28,00
2018 PoBAN SS 14 12,36 5,29 42,78 1,00 21,00
2018 PoCAM S 8 7,63 3,58 46,99 3,00 13,00
2018 PoCAM SS 33 8,70 3,54 40,70 3,00 18,00
2018 PoYM S 2 3,00 0,00 0,00 3,00 3,00
2018 PoYM SS 33 5,45 2,85 52,28 1,00 11,00

PoBAN: población “Est. de Pedro”, PoCAM: Población “Est. el Cajón”, PoYM: Población
“Yegua Muerta”, SS: Inflorescencias sin ensobrar, S: Inflorescencia ensobrada

El modelo general y mixto utilizado fue realizado con una variable fija que

es el “Número de hojas” y una variable aleatoria formada por la unión de dos:

“Población x año”. El análisis de la varianza y la prueba a posteriori, nos mues-

tra que no hay diferencia significativa en este carácter medidos a las plántulas.

La progenie obtenida de semillas colectadas de inflorescencias autopolinizadas

no registran “Número de hojas” diferentes a las plántulas de semillas obtenidas

por el otro método (Tablas 5.28-5.32).

Tabla 5.28: Medidas de ajuste del modelo de la variable “Número de hojas”

N AIC BIC l-ogLik Sigma R2 0 R2 1
212 1185,42 1198,81 588,71 3,77 0,02 0,35

Tabla 5.29: Pruebas de hipótesis 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 hipótesis secuenciales de la variable “Número 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 hipótesis tipo III – prueba

Source numDF denDF F-value p-value
1 Tratamiento 1 205 0,04 0,8387

Parámetros de los efectos aleatorios

Modelo de covarianzas de los efectos aleatorios: pdIdent

Formula: ∼1|Población.Año

Desvı́os estándares y correlaciones 2,89

Tratamiento Medias E.E.
S 7,55 1,27 A

SS 7,42 1,22 A

Tabla 5.32: “Número de hojas”:Prueba a posteriori

Medias ajustadas y errores estándares para Tratamiento DGC (α = 0,05). Medias con una letra
común no son significativamente diferentes (p >0,05)

Además del “Largo de las hojas” y el “Número de hojas” por individuo, se

midió la altura de cada plántula. El modelo general y mixto utilizado conserva

una variable fija que en este caso es la “Altura” y una variable aleatoria cons-

truida por “Población x año”. Ası́ mismo cuando se analiza el modelo lineal

mixto, se obtiene resultados disı́miles a los demás atributos. El análisis de la

varianza nos muestra que hay diferencia significativa en este carácter medido a

las plántulas, siendo las plantas obtenidas de las semillas de las inflorescencias

ensobradas (autopolinización), más altas (Tablas 5.33- 5.37).
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Tabla 5.33: Medidas de resumen de los valores de “Altura ”(cm) comparando plántulas prove-
nientes de semillas (cariopses) provenientes de inflorescencias ensobradas (autopolinización) y
de polinización libre

Año Población Tratamiento n Media D.E. CV Mı́n Máx
2017 PoBAN S 24 4,85 1,49 30,75 2,50 8,50
2017 PoBAN SS 21 5,32 2,17 40,74 2,30 10,50
2017 PoCAM S 10 6,85 2,67 38,94 3,50 11,00
2017 PoCAM SS 15 3,89 1,04 26,63 1,50 5,50
2017 PoYM S 7 6,91 2,56 37,03 3,70 11,50
2017 PoYM SS 22 5,64 2,03 36,00 2,30 9,60
2018 PoBAN S 23 6,17 1,50 24,25 3,00 8,50
2018 PoBAN SS 13 4,77 0,78 16,36 3,00 6,00
2018 PoCAM S 8 5,18 1,32 25,42 4,00 8,00
2018 PoCAM SS 35 5,36 1,54 28,73 2,00 8,00
2018 PoYM S 2 4,00 1,41 35,36 3,00 5,00
2018 PoYM SS 31 4,26 1,11 26,06 2,00 7,00

Referencias: PoBAN: Población “Est. de Pedro”, PoCAM: Población “Est. el Cajón”, PoYM:
Población “Yegua Muerta”. SS: Inflorescencias sin ensobrar, S: Inflorescencia ensobrada

Tabla 5.34: Pruebas de hipótesis 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 hipótesis 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 hipótesis tipo III – prueba

Source numDF denDF F-value p-value
1 Tratamiento 1 204 8,50 0,0039

Modelo de covarianzas de los efectos aleatorios: pdIdent

Formula: ∼1|Población.Año
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Desvı́os estándares y correlaciones 0,44

Tabla 5.37: Prueba a posteirori de “Altura”

Tratamiento Medias E.E.
S 5,72 0,28 A

SS 4,95 0,24 B
Medias ajustadas y errores estándares para Tratamiento DGC (α = 0,05). Medias con una letra
común no son significativamente diferentes (p >0,05)

Por último se registró el número de macollos. El modelo general y mixto

en este caso fue postulado con una variable fija “Número de macollos” y una

variable aleatoria construida por “Población x año”. El análisis de la varianza

nos muestra que no hay diferencia significativa en este carácter medidos en los

dos tratamientos las plántulas (Tablas 5.38-5.42).

Tabla 5.38: Medidas resumen de “Número de macollos” comparando plántulas provenientes de
semillas ensobradas y libres

Año Población Tratamiento n Media D.E. CV Mı́n Máx
2017 PoBAN S 24 2,67 0,96 36,12 1,00 4,00
2017 PoBAN SS 20 2,35 1,18 50,30 1,00 5,00
2017 PoCAM S 10 2,20 1,03 46,95 1,00 4,00
2017 PoCAM SS 15 2,40 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 22 2,95 1,65 55,74 1,00 7,00
2018 PoBAN S 23 6,52 3,01 46,20 1,00 12,00
2018 PoBAN SS 14 5,71 2,13 37,24 1,00 9,00
2018 PoCAM S 8 4,00 1,77 44,32 2,00 8,00
2018 PoCAM SS 33 4,06 1,84 45,22 1,00 8,00
2018 PoYM S 2 1,50 0,71 47,14 1,00 2,00
2018 PoYM SS 33 2,55 1,48 58,18 1,00 6,00

PoBAN: Población “Est. de Pedro”, PoCAM: Población “Est. el Cajón”, PoYM: Población
“Yegua Muerta”, SS: Inflorescencias sin ensobrar, S: Inflorescencia ensobrada

Tabla 5.39: Medidas de ajuste del modelo de “Número de macollos”

N AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1
211 852,92 866,29 -422,46 1,72 0,03 0,40
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Tabla 5.40: Pruebas de hipótesis 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 hipótesis secuenciales de “Número 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: pdIdent

Formula: ∼1|Población.Año

Desvı́os estándares y correlaciones 1,44

Tabla 5.42: Prueba a posteriori de la variable “Número de Macollos”

Tratamiento Medias E.E.
S 3,64 0,63 A

SS 3,36 0,61 A
Medias ajustadas y errores estándares para Tratamiento DGC (α = 0,05)

5.6 Discusión

5.6.1 Conteo de cromosomas y ploidı́a de la especie Jarava ichu

Los resultados conjuntos, obtenidos a partir del análisis de las placas mitóti-

cas de materiales de diferentes accesiones de J. ichu que habitan en la provin-

cia de Córdoba 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).

Además se han registrado entre 1-3 cromosomas pequeños sin constricciones y

aparentemente sin ligadura a otro cromosoma. Esto nos darı́a 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 (González et al., 2017; Hamasha et al.,

2012). Presumiendo un número base de cromosomas de x = 10-12 (Romaschen-

ko et al., 2008), los conteos correspondieron a niveles de ploidı́a de 4x, por lo

tanto se puede asumir que son tetraploides. Las determinaciones por citometrı́a

de flujo y los análisis estadı́sticos mostraron que las accesiones comparten el

mismo número de cromosomas (2n = 40), El contenido de ADN nuclear varió

alrededor de 1,98 pg en J. ichu.

5.6.2 Origen sexual de las semillas

La accesiones recolectadas en la provincia de Córdoba, se caracterizan por

reproducirse sexualmente, y son predominantemente alógamas. 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 observó una “masa de antı́podas” compuesta por un número mayor

de tres antı́podas y ubicadas lateralmente. Anton y Cocucci (1984) propusieron

denominar este tipo de saco embrionario como Polygonum, variante Poaceae.

El desplazamiento lateral de las antı́podas ha sido también descripto en otras

especies de la subfamilia Chloridoideae, Arundinoideae y Pooideae (Bhanwra,

1988). Los materiales analizados presentan óvulos del tipo hemicampilótropo

(Anton de Triquell, 1988).

Si bien la técnica de clarificado tiene ventajas frente a la técnica de cortes

histológicos y tinción tradicional, ya que permite mayor repetitividad y es más

rápida de ejecutar, la misma no permite diferenciar en dicho estadı́o si el saco

embrionario es sexual o diplospórico (Martinez, 2001). Sin embargo, mediante

la técnica de citometrı́a de flujo fue factible confirmar el origen sexual. Los

resultados obtenidos a través de la técnica de citometrı́a de flujo con muestras

de semillas, nos muestran valores entre 1,3-1,8 de la relación del contenido de

ADN entre el embrión y el endosperma, lo cual indicarı́a un origen sexual de

estos materiales (relación 2:3) (Hojsgaard et al., 2014a). En estos resultados

es importante observar el pico en el gráfico que señala el contenido de ADN
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del embrión, ya que en plantas apomı́cticas, una doble fecundación de un saco

embrionario apomı́ctico, también presenta valores de la relación similares, solo

que el embrión posee una ploidı́a mayor a la esperada que para un caso de

origen sexual (3:5) (Hojsgaard et al., 2014a). Este resultado no se encontró en

J. ichu, además que los resultados del análisis de ADN de las hojas concuerdan

con los datos obtenidos en las semillas, determinando un origen sexual y una

conservación de la ploidı́a en las distintas poblaciones estudiadas de la especie.

Las polinizaciones experimentales demostraron que J. ichu es principalmen-

te alógama. 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 más semillas y estas presentaron un “peso promedio de

1.000 unidades” mayor. Las plántulas germinadas provenientes de los dos tra-

tamientos no demostraron diferencias significativas en cuanto a números de ho-

jas, números de macollos y largo de las hojas, pero si con respecto a altura de la

plantas a favor del tratamiento de inflorescencia ensobrada (autopolinización).

En general, considerando los resultados en conjunto sobre el desempeño en

plántulas originadas autogamia o alogamia/autogamia nos indican que no hay

pérdida de vigor en las plántulas originadas por autopolinización.

5.7 Conclusión

Los datos citogenéticos obtenidos en este estudio representa un recurso útil

para avanzar en la investigación citogenética de la especie y de Poales. Futuras

investigaciones sobre la evolución de los cromosomas y el esclarecimiento de

las especies ancestrales de J. ichu se beneficiará de los resultados presentados

aquı́ en relación con su número de cromosomas y tipo de ploidı́a.

En la actualidad no hay trabajos anteriores sobre la reproducción de la es-

pecie y es escasas la información sobre otros aspectos de su biologı́a. Adicio-

nalmente a la relevancia citogenética de nuestros resultados, los datos sobre el

tipo de polinización y el origen de la formación de los sacos embrionarios son
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CAPÍTULO 5. CARACTERIZACIÓN CITOGENÉTICA Y MÉTODO REPRODUCTIVO
DE JARAVA ICHU

importantes para la reproducción y la investigación genética de esta especie.

Por lo tanto, los datos obtenidos del experimento de autopolinización, el cla-

rificado de los ovarios y el análisis de citometrı́a de las semillas ayudarán con

la compresión de esta especie y posteriormente a la planificación de planes de

mejoramiento más adecuados.
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CAPÍTULO 6

DISCUSIÓN GENERAL, CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

6.1 Discusión General

Dentro de las gramı́neas nativas de la provincia de Córdoba se presentan es-

pecies con potencial ornamental. La búsqueda de especies promisorias para el

cultivo y la selección de germoplasma nativo para jardines de bajo manteni-

miento, son dos de los primeros pasos necesarios para la obtención de materia-

les nuevos para el mercado (Halevy, 1999). En los dos primeros capı́tulos de la

Tesis se trabajó con el desarrollo de los mapas de distribución de las especies

nativas y naturalizadas y se generó la descripción ornamental de las gramı́neas

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 opinión del mercado sobre la utilización de las plantas

colectadas y seleccionadas como materiales para los diseños sino también los

atributos de dichas especies que son considerados importantes por los consu-

midores (Noordegraaf, 1999). En esta Tesis se evaluó mediante encuestas la

disposición de los potenciales consumidores para elegir estos materiales para

sus jardines.

Jarava ichu es una de las especies que presenta aptitud para la incorporación

a los diseños mencionados, ya sea en canteros de espacios públicos, jardines pri-

vados o techos verdes (Flores Asin, 2019; Rúgolo y Puglia, 2004). Es por ellos
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que resulta importante la obtención de variedades mejoradas de la gramı́nea para

asegurar, entre otros aspectos, la calidad en el proceso de cultivo (Sanesi, 2006).

Contar con el conocimiento de la propagación de la especie es fundamental pa-

ra poder realizar estudios genéticos, desarrollar programas de mejoramiento y

planes de conservación 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 producción de

estas plantas o flores permite prohibir su recolección en el medio silvestre y

reducir al mı́nimo el peligro de extinción (Noordegraaf, 1999). En esta Tesis se

estudió el método reproductivo, número cromosómico y ploidı́a en poblaciones

de Jarava ichu localizadas en la provincia de Córdoba.

6.2 Conclusiones

Los mapas de distribución de nicho ecológico obtenidos presentan un buen

nivel de predicción, permitiendo destacar zonas y variables adecuadas para la

instalación de jardines de bajo mantenimiento que incorporen alguna de las 14

especies analizadas.

La valoración del color en las inflorescencias permitió caracterizar dichos

materiales obtenidos dentro de la provincia de Córdoba y describir cambios de

color de sus hojas durante las estaciones. Además las gramı́neas se caracteriza-

ron en tres tipos de textura; periodos de floración primaveral y estival, con la

presencia de E. distichophylla que genera inflorescencia en todas las estaciones

excepto en invierno; y diferentes tipos de hábitos de crecimiento.

Del análisis del pool de encuestas realizadas a habitantes de la provincia de

Córdoba determinaron algunos rasgos importantes a tener en cuenta en la elec-

ción de plantas para los jardines de bajo mantenimiento. Los jardines que en sus

diseños incluyen plantas nativas son positivamente e igualmente valorados que

aquellos que poseen plantas exóticas. A su vez, el atributo “nativo” de los mate-

riales aumenta la disposición de los consumidores a adquirirlo. Otros atributos
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que fueron preferidos para la elección de plantas, es “altura media”, plantas con

flores tipo margaritas. Dentro de las gramı́neas J. ichu fue la mejor valorada.

Los recuentos cromosómicos obtenidos para las distintas poblaciones de J.

ichu revelaron un número cromosómico somático de 2n=40 para todas las ac-

cesiones. Asumiendo un número básico de x=10 para el género, las accesiones

serı́an tetraploides con presencia de 1-3 cromosomas B.

Como resultado de los análisis embriológicos y del análisis de citometrı́a

de flujo de las semillas se determinó que J. ichu se reproduce sexualmente. Se

observaron óvulos con un solo saco embrionario del tipo Polygonum, con 8

núcleos y, en concordancia, los contenidos de ADN del embrión y endosper-

ma determinados fueron de 2C y 3C respectivamente confirmando que para la

reproducción sexual por semillas es un mecanismo efectivo en esta especie.

La prueba de autopolinización permitió determinar que la especie es prefe-

rentemente alógama. No todos los materiales produjeron semillas en condicio-

nes de autopolinización y la cantidad producida fue significativamente menor

con respecto a las originadas por alogamia.

Los resultados que evaluaron el desempeño de la progenie producto de se-

millas originadas por distintas vı́as no demostraron diferencias significativas al

comparar las plántulas provenientes de autopolinización y aquellas de cruza-

mientos libres.

Si bien los estudios realizados aportan conocimiento sobre aspectos cito-

genéticos de esta gramı́nea en Córdoba, los mismos no son suficientes para

concluir acerca del tipo de ploidı́a en la especie. Son necesarios estudios adi-

cionales que incluyan más accesiones y estudios en meiosis, donde a través de

análisis de las configuraciones de los cromosomas, se podrá definir si J. ichu

es autopoliploide (se observarı́a 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, permitirı́an un estudio más profundo de la reproducción 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 contribuirán al desarrollo de estudios

tantos en áreas de diseño, económicas y genéticas de gramı́neas nativas con

fines ornamentales. Crear diseños contando con mapas de distribución de espe-

cies y considerando no solo las descripciones de textura, color y floración sino

también de las variables climáticas y edáficas resultan importantes para el esta-

blecimiento de las plantas, a la vez que posibilitan trabajar en el paisajismo con

mayor información que promueva el cuidado y preservación de las poblaciones

naturales de estas especies.

En el Capı́tulo 4 se estudió la posibilidad de continuar con la introducción

de materiales nativos al mercado, utilizando estrategias basadas en información

recavada a través de encuestas y la metodologı́a de CA. Replicar el estudio de

campo en diferentes ciudades de la Argentina y en forma más masiva ayudarı́a

al momento de diseñar modelos de negocios. Estos resultados muestran la im-

portancia de incrementar los estudios sobre la disposición a pagar por parte del

público, para luego apostar en la floricultura local, desarrollando de materiales

nativos con potencial ornamental en cada provincia.

La caracterización citogenética y la ploidı́a de J. ichu permitirá profundizar

los estudios sobre filogenia y la relación taxonómica 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, serı́a muy interesante conocer las especies que le dieron

origen.
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Los conocimientos generados en relación al sistema reproductivo de J. ichu

también tienen implicancias en la recolección de germoplasma y posterior ma-

nejo del mismo en lo que respecta al número de plantas a muestrear en las

poblaciones naturales y al mantenimiento de los materiales en colecciones de

campo. Los conocimientos generados acerca de la biologı́a reproductiva permi-

tirán diseñar planes de mejoramientos adecuados para plantas alógamas.

Los estudios genéticos realizados en esta tesis darán la posibilidad de seguir

estudiando otros aspectos en el cariotipo de la especie y de otras emparentadas

como Jarava pseudoichu que posee un porte más alto, hojas de textura más an-

cha y floración más tardı́a. Además permite sentar las bases para el desarrollo

de marcadores moleculares de herencia codominantes y altamente polimorficos

y reproducibles, que serán 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 serı́a la posibilidad de combinar, mediante cruzamientos,

los materiales de alta floración con caracteres de rusticidad.
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A Capı́tulo 2

I Tablas de datos de los ejemplares: Amelichloa caudata

gbifID Provincia Latitud Longitud Instituto Catálogo 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 Córdoba -32.03 -65.07 MACN 10219

SC Córdoba -30.90 -65.02 IMBIV
SC Córdoba -30.94 -65.08 IMBIV

900148924 Jujuy -23.44 -65.35 UNLP 016451 016451
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gbifID Provincia Latitud Longitud Instituto Catálogo 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 Rı́o 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 CORD00033691 3787
2252118408 Sgo. del Estero -29.42 -63.53 IMBIV CORD00033694 3709

Tabla 1: Códigos de las instituciones; CORD: Colección de Poales del Museo Botánico IMBIV;
IMBIV: Datos recolectados durante la tesis; IBODA: Instituto de Botánica Darwinion; UNLP:
Herbario de la División 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 perforación

gbifID Provincia Latitud Longitud Institución Colección Catálogo Registro
2252115024 Córdoba -31.65 -64.26 CORD CORD 16808 33
2252115580 Córdoba -31.20 -64.58 CORD CORD 16806 103

S/C Córdoba -30.97 -65.07 IMBIV
2252118056 Córdoba -30.71 -65.06 CORD CORD 16799 343
2252121326 Córdoba -30.97 -64.43 CORD CORD 16833 301
2252116343 Córdoba -31.14 -64.17 CORD CORD 16798 65

S/C Córdoba -30.97 -65.08 IMBIV
S/C Córdoba -30.97 -65.07 IMBIV

2252116116 Córdoba -32.38 -64.45 CORD CORD 16807 189
2252125752 Córdoba -31.42 -64.24 CORD CORD 27575 20761
2252115072 Córdoba -31.43 -64.20 CORD CORD 16769 46
2252128337 Córdoba -31.07 -65.39 CORD CORD 64332 s.n.
2252128465 Córdoba -31.44 -64.33 CORD CORD 64331 3774
2252124973 Córdoba -30.37 -64.66 CORD CORD 27577 s.n.
2252124350 Córdoba -32.06 -64.58 CORD CORD 82291 368
2252115031 Córdoba -31.38 -64.45 CORD CORD 16770 42
2252115746 Córdoba -31.43 -64.30 CORD CORD 16805 101
2252115542 Córdoba -31.38 -64.45 CORD CORD 16804 100
2252115734 Córdoba -31.48 -64.59 CORD CORD 16803 72
2252115088 Córdoba -31.37 -64.36 CORD CORD 16809 41
2252121121 Córdoba -31.58 -64.60 CORD CORD 16832 327
2252114920 Jujuy -23.67 -65.58 CORD CORD 27576 306
2252118234 La Rioja -30.54 -66.07 CORD CORD 16810 346
2252118598 San Luis -34.02 -65.58 CORD CORD 27573 3063

Tabla 2: Códigos de las instituciones; CORD: Colección de Poales del Museo Botánico 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 Institución Colección Catálogo 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 Córdoba -32.08 -65.10 BAA HERB 286460
416916516 Córdoba -31.69 -65.10 BA HERB 286455

S/N Córdoba -30.97 -65.08 IMBIV
2252116874 Córdoba -30.37 -64.66 CORD CORD 19124 1073
2252127725 Córdoba -31.15 -64.34 CORD CORD 66415 42

S/N Córdoba -31.40 -64.25 IMBIV
2252126665 Córdoba -29.91 -63.88 CORD CORD 66414 127
416916657 Córdoba -32.77 -62.80 SI HERB 286463

2515064975 Corrientes -29.64 -59.35 Botany L.3797295 TM 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
Fortuna-
to3051

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 La Rioja -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
Tole-

do1169
415957953 Salta -24.92 -64.00 UCONN CONN CONN00082294 464

2252115672 Salta -24.81 -63.83 CORD CORD 409
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gbifID Provincia Latitud Longitud Institución Colección Catálogo Registro
416916571 San Juan -30.55 -69.29 SI 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 SI HERB 287549
416916541 Sgo. del Estero -27.99 -64.88 LIL HERB 287564
416916474 Sgo. del Estero 28.12 -64.80 SI 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 Tucumán -26.82 -65.22 K Herbarium K000433846 797
912365699 Tucumán -27.10 -65.02 K Herbarium K000433844 048

Tabla 3: Códigos de las instituciones; CORD: Colección de Poales del Museo Botánico IM-
BIV; SI: SysTax, Herbaria Instituto de Botánica Darwinion, Academia Nacional de Ciencias
Exactas, Fı́sicas y Naturales; BAB/K: Instituto de Botánica Darwinion, Academia Nacional de
Ciencias Exactas, Fı́sicas y Naturales; BAA: Herbario Gaspar Xuarez, Facultad de Agronomı́a,
Universidad de Buenos Aires; CTES: Colección general de ejemplares del Herbario del Ins-
tituto de Botánica 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 Institución Colección Catálogo 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 Córdoba -31.87 -65.12 SI HERB 293728

2252118329 Córdoba -32.18 -64.62 CORD CORD 19219 1218
2252126340 Córdoba -33.36 -64.54 CORD CORD 49987 164
416925401 Córdoba -30.96 -64.34 SI HERB 293739

2252125136 Córdoba -31.70 -63.53 CORD CORD 19220 40
416925417 Corrientes -28.46 -58.93 SI 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 TM 7734
416925248 Entre Rios -31.67 -60.05 BA HERB 284894
416925229 Entre Rı́os -30.89 -59.54 SI HERB 284888
416925247 Entre Rı́os -30.93 -58.88 BA HERB 284892
416925232 Entre Rı́os -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 SI 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 SI 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 SI HERB 334753

Tabla 4: Códigos de las instituciones: CORD: Colección de Poales del Museo Botánico IMBIV;
UNLP: Herbario de la División Plantas Vasculares del Museo de Ciencias Naturales de la Uni-
versidad Nacional de La Plata; SI: SysTax, Herbaria. Instituto de Botánica Darwinion; BAB:
Instituto de Botánica Darwinion ; CTES: Colección general de ejemplares del Herbario del
Instituto de Botánica del Nordeste; MO: Missouri Botanical Garden’s Herbarium; UEFS: Her-
bario da Universidade Estadual de Feira de Santana; UFRGS: Herbário do Instituto de Ciências
Naturais. Fuente: Global Biodiversity Information Facility (GBIF.org, 2020e)
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V Tablas de datos de los ejemplares: Heteropogon contortus

gbifID Provincia Latitud Longitud Institución Colección Catálogo Registro
1260308861 Catamarca -28.12 -67.70 MO MO 2943384 Brizuela 1079
2252120738 Catamarca -28.40 -65.83 CORD CORD 19404 429
2252124167 Córdoba -31.43 -65.43 CORD CORD 19410 13476

S/N Córdoba -30.97 -65.09 IMBIV
2252118804 Córdoba -30.71 -65.06 CORD CORD 19406 — 19407 9116
2252127082 Córdoba -31.73 -65.05 CORD CORD 1346
2252123143 Córdoba -30.87 -64.67 CORD CORD 6393
416945281 Córdoba -32.53 -64.60 SI HERB 264058

2252125316 Córdoba -31.20 -64.58 CORD CORD 19414 33
2252128226 Córdoba -32.30 -64.39 CORD CORD 6983
2252124227 Córdoba -31.65 -64.26 CORD CORD 19415 12050
416945274 Córdoba -31.14 -64.17 SI HERB 264059

2252127861 Córdoba -29.71 -64.11 CORD CORD 1239
1420246604 Corrientes -28.96 -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 TM 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 -24.74 -65.41 MA MA 01-00735649 3304
416945278 Salta -24.90 -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 -58.47 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: Códigos de las instituciones; CORD: Colección de Poales del Museo Botánico IMBIV;
SI: SysTax, Herbaria Instituto de Botánica Darwinion, Academia Nacional de Ciencias Exactas,
Fı́sicas y Naturales; BAB/LIL: Instituto de Botánica Darwinion, Academia Nacional de Cien-
cias Exactas, Fı́sicas y Naturales; CTES:Colección general de ejemplares del Herbario del Ins-
tituto de Botánica del Nordeste, MO: Missouri Botanical Garden’s Herbarium; MA: CSIC-Real
Jardı́n Botánico-Colección 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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VI Tablas de datos de los ejemplares: Jarava ichu

gbifID Provincia Latitud Longitud Institución Colección Catálogo 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 US 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 Córdoba -31.43 -65.43 CORD CORD 38690 4392

S/C Córdoba -31.07 -64.94 IMBIV
2252126405 Córdoba -30.37 -64.66 CORD CORD 38686 14766

S/C Córdoba -30.86 -64.64 IMBIV
2252130495 Córdoba -31.00 -64.51 CORD CORD 27
1257579531 Córdoba -32.35 -64.32 MO MO 100227269 Wells 61
2252126678 Córdoba -29.74 -64.13 CORD CORD 38770 11043
2252119366 Córdoba -31.08 -64.10 CORD CORD CORD — CORD 1295
2252130433 Córdoba -30.40 -63.96 CORD CORD 69013 23592
2252125933 Córdoba -31.70 -63.53 CORD CORD 38766 2206
2252126473 Córdoba -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 RÃºgolo 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 US Botany 3523758 19226
1260364296 Mendoza -34.57 -68.35 MO MO 2993575 BÃ¶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 US Botany 3565220 10400
1318034181 Salta -25.47 -66.04 US 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 Institución Colección Catálogo 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 USU 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 CristÃ³bal 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: Códigos de las instituciones; CORD: Colección de Poales del Museo Botánico IM-
BIV; SI: SysTax - Herbaria Instituto de Botánica Darwinion - Academia Nacional de Ciencias
Exactas, Fı́sicas y Naturales; BAB/LIL:Instituto de Botánica Darwinion, Academia Nacional
de Ciencias Exactas, Fı́sicas y Naturales; CTES: Colección general de ejemplares del Herbario
del Instituto de Botánica del Nordeste; MO: Missouri Botanical Garden’s Herbarium; UFRGS:
ICN, Herbário do Instituto de Ciências 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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VII Tablas de datos de los ejemplares: Leucopila crinita

gbifID Provincia Latitud Longitud Institución Colección Catálogo Registro
417079063 Catamarca -27.50 -66.37 SI HERB 353777
730643866 Catamarca -27.73 -66.22 MACN BA V 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 BA V 39502
417078804 Chaco -27.70 -59.13 BAB HERB 281576
417078784 Chaco -27.32 -58.93 BAA HERB 281573
233861543 Córdoba -31.42 -65.46 APN-AR FUENTES GONZALEZ et.al. 1999-40258-1

2252127673 Córdoba -30.71 -65.06 CORD CORD 39145 7
730643803 Córdoba -31.91 -65.02 MACN BA V 39507
730643674 Córdoba -29.64 -64.86 MACN BA V 72826
730643713 Córdoba -32.10 -64.81 MACN BA V 39509
417079029 Córdoba -29.85 -64.67 SF HERB 326400

2252126720 Córdoba -30.37 -64.66 CORD CORD 39144 4
2252131634 Córdoba -31.42 -64.18 CORD CORD 70249 2930
2252126570 Córdoba -31.14 -64.17 CORD CORD 39147 42
2252127281 Córdoba -30.27 -63.81 CORD CORD 39143 372
417079059 Córdoba -31.70 -63.53 SI HERB 353741

2252127187 Córdoba -32.49 -63.34 CORD CORD 39141 13603
2252126706 Córdoba -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 SI HERB 115401
417078809 Formosa -24.84 -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 SI HERB 315961
417078931 Jujuy -23.46 -65.33 LP HERB 221153
417078943 Jujuy -24.30 -64.84 SI HERB 315969

2514999546 La Pampa -36.32 -66.66 Botany L.3812300 *TM 13340
900163157 La Pampa -37.12 -64.52 UNLP herb 021778 021778

1260361539 La Pampa -36.62 -64.37 MO MO 2991105 Conrad 2383
1257852843 La Rioja -29.45 -67.83 MO MO 100506349 Donado 85
417078984 La Rioja -28.40 -67.67 US HERB 219793
417079031 La Rioja -29.56 -67.46 SF HERB 326409

1260364369 La Rioja -28.49 -67.17 MO MO 2993649 Hunziker11600
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1257946157 La Rioja -31.34 -66.61 MO MO 100602477 Pensiero 7413
730643840 La Rioja -31.46 -66.39 MACN BA V 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 BA V 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.n.
900148509 Mendoza -33.15 -68.36 UNLP herb 021780 021780
730643829 Mendoza -33.30 -68.06 MACN BA V 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 Rı́o Negro -40.95 -66.37 BAB HERB 275888
417078791 Rı́o Negro -39.48 -66.06 BAB HERB 275890
417078846 Rı́o Negro -40.91 -65.49 BA HERB 275883
417078782 Rı́o Negro -39.34 -64.50 BAA HERB 275885
417079065 Rı́o 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 BA V 46568
233861580 Salta -24.80 -65.50 APN-AR FUENTES ADAMOLI et. 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 BA V 25/572
730643676 San Luis -32.60 -66.16 MACN BA V 25/552
730643874 San Luis -32.23 -65.81 MACN BA V 25/547
417079051 San Luis -34.02 -65.58 SI 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 SI 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 Tucumán -26.55 -66.00 MO MO 213476 Solomon13599
1260365280 Tucumán -27.34 -65.76 MO MO 2994470 Ellenberg 4421
730643696 Tucumán -26.59 -65.29 MACN BA V 39501
417078953 Tucumán -27.18 -65.13 SI HERB 54296

Tabla 7: Códigos de las instituciones; CORD: Colección de Poales del Museo Botánico IM-
BIV; SI: SysTax, Herbaria Instituto de Botánica Darwinion, Academia Nacional de Ciencias
Exactas, Fı́sicas y Naturales; BAB/LIL:Instituto de Botánica Darwinion Academia Nacional de
Ciencias Exactas, Fı́sicas y Naturales; CTES: Colección general de ejemplares del Herbario del
Instituto de Botánica 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 División 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)
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VIII Tablas de datos de los ejemplares: Leucopila pluriflora

gbifID Provincia Latitud Longitud Institución Colección Catálogo 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 SI HERB 326384
417079096 Chaco -25.60 -61.66 LIL HERB 281797
730643744 Chaco -26.69 -60.75 MACN BA V 24/1238
900163212 Chaco -27.35 -58.98 UNLP herb 020987 020987
233861544 Córdoba -31.42 -65.46 APN-AR FUENTES GONZALEZ et.al. 1999-40260-1

S/N Córdoba -30.90 -65.02 IMBIV
730643716 Córdoba -32.10 -64.81 MACN BA V 39511

2252126537 Córdoba -30.37 -64.66 CORD CORD 39130 5
2252127335 Córdoba -31.14 -64.17 CORD CORD 39126 41
2252127734 Córdoba -29.74 -64.13 CORD CORD 39124 12099
2252122472 Córdoba -31.70 -63.53 CORD CORD 39123 6657
2252128268 Córdoba -32.49 -63.34 CORD CORD 39109 13602
2513643487 Corrientes -28.11 -56.05 Botany L.1339951 TM 3903*
417079095 Entre Rı́os -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 SI 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 SI 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 BA V 39512
730643782 Sgo. del Estero -27.60 -64.69 MACN BA V 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: Códigos de las instituciones; CORD: Colección de Poales del Museo Botánico IMBIV;
SI: SysTax, Herbaria Instituto de Botánica Darwinion, Academia Nacional de Ciencias Exactas,
Fı́sicas y Naturales; BAB/SF/LIL/MERL: Instituto de Botánica Darwinion Academia Nacional
de Ciencias Exactas, Fı́sicas y Naturales; CTES: Colección general de ejemplares del Herba-
rio del Instituto de Botánica del Nordeste; UNLP: Herbario de la División Plantas Vasculares
del Museo de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de la Plata; BAA: Herbario Gas-
par Xuarez, Facultad de Agrononı́ıa, 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 Institución Colección Catálogo 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 Córdoba -31.06 -65.49
900164203 Córdoba -31.34 -65.08 UNLP herb 023793 023793
416981301 Córdoba -30.71 -65.06 SI HERB 299054
416981107 Córdoba -30.37 -64.66 BAB HERB 318360
416981171 Córdoba -32.18 -64.62 LIL HERB 318353
416981139 Córdoba -33.36 -64.54 CORD HERB 318368
416981207 Córdoba -31.42 -64.50 LP HERB 318363

1260319601 Córdoba -30.95 -64.27 MO MO 2953144 Calderón 783
1258634170 Córdoba -31.83 -64.25 MO MO 1409158 Solomon 4111
416981175 Córdoba -30.27 -63.81 LIL HERB 318400
416981210 Córdoba -32.26 -63.77 LP HERB 318385

2252119010 Córdoba -31.70 -63.53 CORD CORD 32830 2416
416981208 Córdoba -31.02 -63.46 LP HERB 318369
416981200 Córdoba -29.98 -63.26 LP HERB 334287
416981079 Córdoba -32.77 -62.80 BAA HERB 318405

2596279777 Córdoba -33.69 -62.56 iNaturalist Observations 41046809
2252119877 Córdoba -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 Rı́os -31.90 -60.58 UEFS HUEFS 71942 187
416981340 Entre Rı́os -31.67 -60.05 SI HERB 339496
416981309 Entre Rı́os -30.89 -59.54 SI HERB 299031

1259714251 Entre Rı́os -30.53 -59.22 MO MO 2403834 Correa 5164
1260323730 Entre Rı́os 30.50 -59.15 MO MO 2956885 Faggi 13962
416981135 Entre Rı́os -31.62 -59.05 BA HERB 334297
416981368 Entre Rı́os -32.38 -58.58 SI HERB 131663
416981311 Entre Rı́os -33.01 -58.52 SI HERB 277811
416981157 Entre Rı́os -31.35 -58.18 LP HERB 318468
416981330 Entre Rı́os -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 BA V 39817
416981188 Sgo. del Estero -29.23 -64.08 LIL HERB 334271
416981189 Sgo. del Estero -29.38 -63.36 LIL HERB 334272
416981170 Tucumán -27.27 -65.77 LIL HERB 318323

Tabla 9: Códigos de las instituciones; CORD: Colección de Poales del Museo Botánico IM-
BIV; SI/LP: SysTax, Herbaria Instituto de Botánica Darwinion, Academia Nacional de Cien-
cias Exactas, Fı́sicas y Naturales; BAB/SRFA/SF/LIL/MVFA:Instituto de Botánica Darwinion
Academia Nacional de Ciencias Exactas, Fı́sicas y Naturales; BAA: Herbario Gaspar Xuarez,
Facultad de Agronomı́a, Universidad de Buenos Aires; CTES: Colección general de ejemplares
del Herbario del Instituto de Botánica del Nordeste; UNLP: Herbario de la División 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 Institución Colección Catálogo Registro
416982102 Buenos Aires -34.62 -58.45 SI HERB 257238

S/N Córdoba -31.00 -65.10 IMBIV
1260345126 Córdoba -31.36 -64.60 MO MO 2976249 Rua 18071
416982122 Córdoba -32.07 -64.53 SI HERB 330443

2252119761 Córdoba -31.09 -64.46 CORD CORD 17005 2126
2252127052 Córdoba -32.30 -64.39 CORD CORD 6953
2252115300 Córdoba -31.65 -64.26 CORD CORD 37864 24357

S/N Córdoba -31.40 -64.25 IMBIV
2252125926 Córdoba -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 BA V 72508

1420244596 Corrientes -27.72 -56.73 CTES CTES-VASC 91808 616
416982146 Corrientes -28.21 -56.23 SI HERB 115300

2513630652 Corrientes -28.11 -56.05 Botany L.1327410 TM 10166
416982123 Corrientes -28.09 -55.71 SI HERB 326227

1260499777 Entre Rı́os -30.92 -58.25 MO MO 3116046 Bottino 47a
416982088 Entre Rı́os -30.71 -58.16 SI HERB 257241
416982145 Entre Rı́os -31.65 -58.04 SI HERB 157356

1259183423 Entre Rı́os -31.41 -58.03 MO MO 1921771 Bottino s.n.
900158094 Entre Rı́os -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 SI HERB 257243

1259649235 Misiones -27.48 -55.83 MO MO 2344541 Romanczuk 426
416982121 Misiones -27.87 -55.70 SI 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 SI 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: Códigos de las instituciones; CORD: Colección de Poales del Museo Botánico IM-
BIV; SI: SysTax, Herbaria Instituto de Botánica Darwinion, Academia Nacional de Ciencias
Exactas, Fı́sicas y Naturales; BAB/SF:Instituto de Botánica Darwinion; CTES: Colección ge-
neral de ejemplares del Herbario del Instituto de Botánica del Nordeste; UNLP: Herbario de la
División Plantas Vasculares del Museo de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de la
Plata; MACN: Museo Argentino de Ciencias Naturales ”Bernardino Rivadavia”; UFRGS: ICN,
Herbário do Instituto de Ciências Naturais; JBRJ: Instituto de Pesquisas Jardim Botanico do
Rio de Janeiro; IAC: Herbário do Instituto Agronômico de Campinas; IMBIV: Datos recolecta-
dos durante la Tesis; MO: Missouri Botanical Garden’s Herbarium. Fuente:Global Biodiversity
Information Facility (GBIF.org, 2020i)
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XI Tablas de datos de los ejemplares: Pappophorum pappiferum

gbifID Provincia Latitud Longitud Institución Colección Catálogo 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 Córdoba -30.80 -65.18 IMBIV
2252118025 Córdoba -31.69 -65.10 CORD CORD 32536 11455
2252123261 Córdoba -30.87 -64.67 CORD CORD 6414
417008282 Córdoba -29.85 -64.67 SI HERB 327105

1260332281 Córdoba -31.33 -64.66 MO MO 2964663 Conrad 2445
417008133 Córdoba -32.18 -64.62 BAA HERB 388136
417008227 Córdoba -33.36 -64.54 SI HERB 304645

2252118532 Córdoba -31.65 -64.26 CORD CORD 32533 2899
2252126934 Córdoba -31.14 -64.17 CORD CORD 32543 38
684437376 Córdoba -31.14 -64.17 SI HERB 428495

2252117838 Córdoba -31.70 -63.53 CORD CORD 32537 1217
2252117417 Córdoba -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 Rı́os -31.67 -60.05 SI HERB 284418
417008118 Entre Rı́os -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 La Pampa -35.37 -64.80 CORD CORD 33070 227
417008314 La Pampa -35.21 -64.21 SRFA HERB 388154
417008200 La Rioja -28.40 -67.67 US HERB 219797
900153329 La Rioja -29.18 -67.62 UNLP herb 067835 067835
814367145 La Rioja -29.27 -66.73 CTES HERB 440740

2252118028 La Rioja -30.36 -66.35 CORD CORD 32530 260
2252118190 La Rioja -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 US HERB 217116
900159593 Salta -26.07 -65.98 UNLP herb 025532 025532
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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 Tucumán -26.58 -65.62 UNLP herb 067847 067847
417008166 Tucumán -26.92 -64.99 LIL HERB 388178

Tabla 11: Códigos de las instituciones; CORD: Colección de Poales del Museo Botánico IM-
BIV; SI: SysTax, Herbaria Instituto de Botánica Darwinion, Academia Nacional de Ciencias
Exactas, Fı́sicas y Naturales; BAB/LIL/SRFA:Instituto de Botánica Darwinion Academia Na-
cional de Ciencias Exactas, Fı́sicas y Naturales; BAA: Herbario Gaspar Xuarez, Facultad de
Agronomı́a, Universidad de Buenos Aires; CTES: Colección general de ejemplares del Herba-
rio del Instituto de Botánica del Nordeste; MO: Missouri Botanical Garden’s Herbarium; US:
National Museum of Natural History, Smithsonian Institution; UNLP: Herbario de la División
Plantas Vasculares del Museo de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de La Plata;
USP: Herbário da Universidade de São 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 Institución Colección Catálogo Registro
684437394 Buenos Aires -37.16 -63.06 SI HERB 428517
417008775 Buenos Aires -39.02 -62.78 SI HERB 300985
417008771 Buenos Aires -37.76 -62.44 SI 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 SI 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 SI HERB 301001
417008647 Catamarca -28.92 -65.50 BAB HERB 388402
417008555 Chaco -27.34 -59.28 BAA HERB 277932

2252128684 Córdoba -31.43 -65.43 CORD CORD 49691 4997
417008755 Córdoba -31.95 -65.22 SI HERB 300993

S/N Córdoba -30.82 -65.10 IMBIV
417008648 Córdoba -31.69 -65.10 BAB HERB 388404

2252126939 Córdoba -31.35 -65.07 CORD CORD 1577
417008797 Córdoba -29.64 -64.86 SI HERB 301000
417008774 Córdoba -31.20 -64.58 SI HERB 300892

2252131030 Córdoba -31.48 -64.54 CORD CORD 74172 1072
417008756 Córdoba -30.95 -64.27 SI HERB 300328
417008792 Córdoba -31.65 -64.26 SI HERB 301017
417008664 Córdoba -31.14 -64.17 LP HERB 388403
417008790 Córdoba -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 SI 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

Ing. Agr. Vazquez Novoa, Elena 285
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417008795 Mendoza -32.87 -69.48 SI HERB 301023
417008793 Mendoza -32.41 -69.25 SI 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 SI 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 SI 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 SI 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 Tucumán -26.43 -65.30 SI HERB 65185
417008805 Tucumán -27.19 -65.13 BAA HERB 388387

Tabla 12: Códigos de las instituciones; CORD: Colección de Poales del Museo Botánico IM-
BIV; SI/LP: SysTax, Herbaria Instituto de Botánica Darwinion, Academia Nacional de Ciencias
Exactas, Fı́sicas y Naturales; BAB/SRFA/SF: Instituto de Botánica Darwinion Academia Na-
cional de Ciencias Exactas, Fı́sicas y Naturales; BAA: Herbario Gaspar Xuarez, Facultad de
Agronomı́a, Universidad de Buenos Aires; CTES: Colección general de ejemplares del Herba-
rio del Instituto de Botánica del Nordeste; UNLP: Herbario de la División 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 Institución Colección Catálogo 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 Córdoba -31.43 -65.43 CORD CORD 37877 4435

S/N Córdoba -31.07 -64.97 IMBIV
2252127182 Córdoba -32.08 -64.76 CORD CORD 1276
2252125946 Córdoba -30.37 -64.66 CORD CORD 37876 18235
2252125698 Córdoba -33.36 -64.54 CORD CORD 33305 3281
2252119772 Córdoba -31.08 -64.32 CORD CORD 17004 1987
1258633910 Córdoba -31.83 -64.25 MO MO 1408938 Solomon 4093
2252125103 Córdoba -31.70 -63.53 CORD CORD 37903 2233
2252126131 Córdoba -31.02 -63.46 CORD CORD 37904 12294
2252125363 Córdoba -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 Rı́os -32.09 -60.41 MO MO 2994191 Bottino 45
2513629607 Entre Rı́os -30.61 -58.49 Botany L.1329089
1259542324 Entre Rı́os -32.67 -58.34 MO MO 2247588 Di Giacomo 28
2422523423 Entre Rı́os -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 Institución Colección Catálogo 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: Códigos de las instituciones; CORD: Colección de Poales del Museo Botánico;
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 Botánica Darwinion; UFJF: Universidade Federal de Juiz de Fora;
Cenargen: Embrapa Cenargen; MA: CSIC-Real Jardı́n Botánico-coleccion de Plantas Vascula.
Fuente:Global Biodiversity Information Facility (GBIF.org, 2020l)
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XIV Tablas de datos de los ejemplares: Setaria cordobensis

gbifID Provincia Latitud Longitud Institución Colección Catálogo Registro
417056905 Buenos Aires -36.26 -63.25 LIL HERB 354589

2252130481 Catamarca -28.72 -65.64 CORD CORD CORD 1272
2252123689 Córdoba -32.32 -64.34 CORD CORD CORD 6242
2252122792 Córdoba -31.97 -65.42 CORD CORD 19808 6150
2252127345 Córdoba -31.39 -64.19 CORD CORD 33266 2397
2252125659 Córdoba -31.14 -64.17 CORD CORD 33267 35
2252122824 Córdoba -31.12 -64.51 CORD CORD 23701 6010

S/N Córdoba -30.84 -65.05 IMBIV
2252127087 Córdoba -30.37 -64.66 CORD CORD 33268 12
417057017 Córdoba -30.27 -63.81 SI HERB 251240

2252118148 Córdoba -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 IZAC 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 SI 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 Tucumán -26.43 -65.30 MO MO 2344918 Morrone 4652

Tabla 14: Códigos de las instituciones; CORD: Colección de Poales del Museo Botánico IM-
BIV; SI: SysTax, Herbaria Instituto de Botánica Darwinion, Academia Nacional de Ciencias
Exactas, Fı́sicas y Naturales; BAB/SF/LIL/IZAC:Instituto de Botánica Darwinion Academia
Nacional de Ciencias Exactas, Fı́sicas y Naturales; CTES: Colección general de ejemplares del
Herbario del Instituto de Botánica del Nordeste; UNLP: Herbario de la División Plantas Vascu-
lares del Museo de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de la Plata; BAA: Herbario
Gaspar Xuarez, Facultad de Agrononı́ıa, 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 Capı́tulo 2

I Curvas de respuesta de las variables: A. caudata

Figura 1: Resultados de las curvas de respuesta de las variables de la especie A. caudata. BIO01:
Temperatura media anual, BIO17: Precipitaciones del trimestre más seco, BIO18: Precipitacio-
nes del trimestre más cálido, BIO19: Precipitaciones del trimestre más frı́o
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II Curvas de respuesta de las variables: B. perforata

Figura 2: Resultados de las curvas de respuesta de las variables de la especie B. perforata.
BIO17: Precipitaciones del trimestre más seco, BIO18: Precipitaciones del trimestre más cálido
BIO19: Precipitaciones del trimestre más frı́o, PH1: Índice de pH
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III Curvas de respuesta de las variables: E. orthoclada

Figura 3: Resultados de las curvas de respuesta de las variables de la especie E. orthoclada.
BIO01:Temperatura media anual, BIO18: Precipitaciones del trimestre más cálido, CRF1: Frac-
ción de grava, PH1:Índice de pH
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IV Curvas de respuesta de las variables: E. distichophylla

Figura 4: Resultados de las curvas de respuesta de las variables de la especie E. disti-
chophylla.BIO01:Temperatura media anual, BIO18: Precipitaciones del trimestre más cálido,
CLY1:Partı́culas de arcillas, PH1: Índice de pH
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V Curvas de respuesta de las variables: H. contortus

Figura 5: Resultados de las curvas de respuesta de las variables de la especie H. contortus
BIO01: Temperatura media anual, BIO02: Promedio del rango diurno, BIO19:Precipitaciones
del trimestre más frı́o, PH1: Índice de pH
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VI Curvas de respuesta de las variables: J. ichu

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 más cálido, BIO19: Precipita-
ciones del trimestre más frı́o, BLD1: Densidad del suelo
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VII Curvas de respuesta de las variables: L. crinita

Figura 7: Resultados de las curvas de respuesta de las variables de la especie L. crinita.
BIO01:Temperatura media anual, BIO02: Promedio del rango diurno, BIO18: Precipitaciones
del trimestre más cálido, BIO19: Precipitaciones del trimestre más frı́o
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VIII Curvas de respuesta de las variables: L. pluriflora

Figura 8: Resultados de las curvas de respuesta de las variables de la especie L. pluriflora.
BIO01: Temperatura media anual, BIO18: Precipitaciones del trimestre más cálido, BIO19:
Precipitaciones del trimestre más frı́o, PH1: Índice de pH
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IX Curvas de respuesta de las variables: M. macra

Figura 9: Resultados de las curvas de respuesta de las variables de la especie M. macra. BIO01:
Temperatura media anual, BIO18: Precipitaciones del trimestre más cálido, CLY1: Fracción de
arcilla, SND1:Fracción de arena
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X Curvas de respuesta de las variables: M. repens

Figura 10: Resultados de las curvas de respuesta de las variables de la especie M. repens.BIO01:
Temperatura media anual, BIO18: Precipitaciónes del trimestre más cálido, CLY1: Partı́culas
de arcillas, PH1: Índice de pH
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XI Curvas de respuesta de las variables: P. pappiferum

Figura 11: Resultados de las curvas de respuesta de las variables de la especie L. pluriflora.
BIO01: Temperatura media anual, BIO18: Precipitaciones del trimestre más cálido, CLY1:
Fracción de arcilla, PH1:Índice de pH
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XII Curvas de respuesta de las variables: P. vaginatum

Figura 12: Resultados de las curvas de respuesta de las variables de la especie L. vaginatum.
BIO01: Temperatura media anual, BIO18: Precipitaciones del trimestre más cálido, BLD1:
Densidad del suelo, CRF1:Fracción de grava
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XIII Curvas de respuesta de las variables: S. microstachyum

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 más cálido, CLY1:
Fracción de arcilla, PH1: Índice de pH
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XIV Curvas de respuesta de las variables: S. cordobensis

Figura 14: Resultados de las curvas de respuesta de las variables de la especie S. cordoben-
sis. BIO01:Temperatura media anual, BIO18: Precipitaciones del trimestre más cálido, BIO19:
Precipitaciones del trimestre más frı́o, PH1: Índice de pH
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C Capı́tulo 4

I Prueba de Wilcoxon de las caracterı́sticas evaluadas en los diseños

Tabla 15: Prueba de Wilcoxon de las caracterı́sticas evaluadas en los diseños

Parámetros Nativo-No nativo W Valor p
Prolijidad NNP1 and P2 20462*** <0,001

Mantenimiento NNM1 and M2 22686 0,112
Naturalidad NNN1 and N2 28178* 0,013

Belleza NNB1 and B2 24720 0,913
Las siglas NN hacen referencia a diseños No Nativos. Cada una las caracterı́sticas están señalas
por su inicial: P: Prolijidad, M: Mantenimiento, N: naturalidad y B: belleza. Cada encuesta está
señalada por un número, 1: Modelo de jardı́n 1, 2:Modelo de jardı́n 2 y 3: Modelo de jardı́n 3.
Niveles de significancia: *** 0,001 • ** 0,01 • * 0,05

Tabla 16: Prueba de Wilcoxon de las caracterı́sticas evaluadas en los diseños de cada encuesta

Encuesta Parámetros W Valor p
Encuesta 1 NNP1 and P2 1998,5* 0,023
Encuesta 1 NNM1 and M2 2297,5 0,589
Encuesta 1 NNN1 and N2 3103** 0,005
Encuesta 1 NNB1 and B2 2446 0,988
Encuesta 2 NNP1 and P2 3157* 0,025
Encuesta 2 NNM1 and M2 3118* 0,040
Encuesta 2 NNN1 and N2 2462 0,418
Encuesta 2 NNB1 and B2 2973,5 0,209
Encuesta 3 NNP1 and P2 3711 0,060
Encuesta 3 NNM1 and M2 3266 0,698
Encuesta 3 NNN1 and N2 2547* 0,022
Encuesta 3 NNB1 and B2 2909,5 0,305

Cada una las caracterı́sticas están señalas por su inicial: P: Prolijidad, M: Mantenimiento, N:
naturalidad y B: belleza. Cada encuesta está señalada por un número, 1: Modelo de jardı́n 1,
2:Modelo de jardı́n 2 y 3: Modelo de jardı́n 3. Niveles de significancia: *** 0,001 • ** 0,01 • *
0,05
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II Análisis 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 85 77 72 60 484

Total 186 187 188 187 189 190 188 189 1504
GL: Glandularia dissecta x Glandularia peruviana, GR: Grindelia cabrerae, JI: Jarava ichu,
HC: Habranthus cardenasianus, LB: Lobularia marı́tima, MG: Osteopermus ecklonis, PN: Pe-
nisetum alopecuroide, TB: Tulbaghia violaceae

Tabla 18: Contribución 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 Eje 1 Eje 2
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 Eje 1 Eje 2
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, JI: Jarava ichu,
HC: Habranthus cardenasianus, LB: Lobularia marı́tima, MG: Osteopermus ecklonis, PN: Pe-
nisetum alopecuroide, TB: Tulbaghia violaceae

III Análisis 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: Contribución 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 Eje 1 Eje 2
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 Eje 1 Eje 2
18–24 0,46 -0,09
25–34 0,02 0,10
35–49 -0,14 -0,12
50–59 -0,09 -0,06
60–87 -0,18 0,02

IV Análisis 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
2 17 11 33 1 13 3 0 78
1 12 24 29 4 8 4 1 82

Total 168 92 283 21 100 84 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: Contribución 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 Eje 1 Eje 2
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 Eje 1 Eje 2
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 Análisis 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: Contribución 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 Eje 1 Eje 2
4 0,04 0,00
3 0,06 0,00

Tabla 32: Coordenadas columna de “Género” y “Valor”

Género Eje 1 Eje 2
Masculino 0,09 0,00
Femenino -0,06 0,00
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VI Análisis de correspondencia de “Profesiones” y “Valor ”

Tabla 33: Frecuencias absolutas, en columnas “Profesión” y en filas “Valor”

Valor Profesión diseñador Profesión biólogo
4 3 5 2 1 No Sı́ No Sı́ Total

Valor 4 468 30 63 17 18 0,0 0,0 0,7 2,4 598
3 30 500 55 15 15 0,1 0,2 0,0 0,0 615
5 62 55 282 30 32 1,8 5,2 1,9 6,9 478
2 17 15 30 608 8,5 0,5 1,4 0,3 1,2 682
1 18 15 32 8,5 601 1,8 5,1 1,1 4,0 686

Profesión
diseñador No 0,0 0,1 1,8 0,5 1,8 52 146 11 42 255

Sı́ 0,0 0,2 5,2 1,4 5,1 146 412 32 117 719
Profesión
biólogo No 0,7 0,0 1,9 0,33 1,1 11 32 34 126 207

Sı́ 2,4 0,0 6,9 1,2 4,0 42 117 126 470 770
Total 598 615 477 682 686. 255 719 207 770 5008

Tabla 34: Contribución 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 ”

Eje 1 Eje 2
Valor 4 -0,22 1,79

3 -0,04 -1,05
5 0,47 -0,11
2 -0,43 -0,41
1 -0,77 -0,91

Profesión diseñador No -0,50 -0,04
Sı́ 1,41 0,11

Profesión biólogo No -0,44 0,03
Sı́ 1,63 -0,12

VII Modelos logı́sticos 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 estándar t Valor p
Intercepto 3,477 0,038 92,234*** <0,001

factor(x$Altura)1 -0,078 0,056 -1,390 0,165
factor(x$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 múltiple: 0,02891. R-cuadrado ajustado: 0,02687. Estadı́stico 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 logı́sticos de orden de los atributos “Función en el diseño” y
“Origen”

Tabla 39: Residuos de los atributos “Función en el diseño” y “Origen”.

Min 1Q Mediana 3Q Max
-2,748 -1,151 0,252 1,252 1,849

Tabla 40: Coeficientes de los atributos “Función en el diseño” y “Origen’

Estimado Error estándar t Valor p
Intercept 3,433 0,038 90,975*** <0,001

factor(x$Origen)1 0,212 0,036 5,911*** <0,001
factor(x$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 múltiple: 0,02708, R-cuadrado ajustado: 0,02504 . Estadı́stico
F: 13,25 en 3 y 1428 grados libertad, p-valor: 1,557e-08
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Tabla 41: Utilidades de los atributos “Función en el diseño” y “Origen”

Niveles Utilidades
1 Intercepto 3,433

2 Nativa 0,212
3 No nativa -0,212
4 Gramı́nea -0,034

5 Planta con flor 0,103
6 Bulbo -0,070

IX Análisis de la función clmm con “Altura”

Tabla 42: Pruebas de verosimilitud de modelos de enlace acumulativo

Fórmula 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 6,9e+01

Tabla 43: Pruebas de verosimilitud de modelos de enlace acumulativo

Fórmula 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
fmm2 7 4510,1 -2248,1 127,91 1 <0,001

Niveles de significancia: *** 0,001 • ** 0,01 • * 0,05

Tabla 45: Parámetros estimados en el modelo Logit.

Niveles Estimado Exp Error estándar z 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 función clmm con Altura

Nombres de grupos Varianza Desviación estándar
Encxind (Intercept) 1,015 1,008

Número de grupos: Encxind 181

Tabla 47: Prueba de efectos nominales. Fórmula: Valor ∼ “Altura”

Grados de libertad logLik AIC LRT Valor p
Fórmula 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. Fórmula: Valor∼ “Altura”

Grados de libertad logLik AIC LRT Valor p
Fórmula nula -2312 4636

Altura 2 -2310,4 4636,9 3,176** 0,2045
Niveles de significancia: *** 0,001 • ** 0,01 • * 0,05

X Modelo de regresión logı́stica: 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 C 0,573
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 regresión logı́stica de Jarava ichu

Coeficiente Error estándar 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 -2,47* 0,0134
y>=5 -2,1406 0,6244 -3,43*** 0,0006
Edad 0,1068 0,1143 0,93 0,3500

Educación 0,2218 0,1037 2,14* 0,0325
Niveles de significancia: *** 0,001 • ** 0,01 • * 0,05

XI Modelo de regresión logı́stica: 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 d.f. 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 regresión logı́stica de Habranthus cardenasianus

Coeficiente Error estándar 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

Educación 0,3844 0,1109 3,46*** 0,0005
Niveles de significancia: *** 0,001 • ** 0,01 • * 0,05

XII Modelo de regresión logı́stica: 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 d.f. 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 regresión logı́stica: 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 gr 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 Cáceres (Cáce-

res, 2015a).

Grindelia cabrerae: Fuente: Natalia Cáceres (Cáceres, 2015b).

Habranthus cardenasianus. Fotografı́a de autorı́a propia.

Jarava ichu. Fuente: (Videla, E; Fioretti, Sonia; Ponce, Teresa, 2017).

Lobularia marı́tima. Fuente: Aleksandr Rado (Aleksander Rado, 2016).

Osteopermus ecklonis. Fuente: Blog (Blog Luna de Itaca, 2015).

Penisetum alopecuroides: Fuente: Biotienda (Anónimo, 2016).

Tulbaghia violaceae. Fuente: Mercado libre, Vivero Plantas y Flores (Vivero

Plantas y Flores, 2016).
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Aliyu, O. M., Schranz, M. E., y Sharbel, T. F. (2010). Quantitative variation

for apomictic reproduction in the genus Boechera (brassicaceae). American

Journal of Botany, 97(10):1719–1731.

Alshammary, S., Qian, Y., y Wallner, S. (2004). Growth response of four turf-

grass species to salinity. Agricultural water management, 66(2):97–111.

Anderson, R. P. y Gonzalez Jr, I. (2011). Species-specific tuning increases ro-

bustness to sampling bias in models of species distributions: an implementa-

tion with MaxEnt. Ecological Modelling, 222(15):2796–2811.

Anton, A. (1982). Estudios sobre la biologı́a reproductiva de Axonopus fissifo-

lius (Poaceae). Boletı́n Sociedad Argentina de Botánica, 21:81–130.

Ing. Agr. Vazquez Novoa, Elena 315



BIBLIOGRAFÍA
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genéticos ornamentales nativos de Argentina: de la colecta a la producción.

Technical report, Sociedade Brasileira de Recursos Genéticos.
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Hanna, W. y Bashaw, E. (1987). Apomixis: Its identification and use in Plant

Breeding 1. Crop Science, 27(6):1136–1139.

Hattersley, P. (1983). The distribution of C 3 and C 4 grasses in Australia in

relation to climate. Oecologia, 57(1-2):113–128.

Heiden, G., Barbieri, R. L., y Stumpf, E. R. T. (2006). Considerações sobre o

uso de plantas ornamentais nativas. Ornamental Horticulture, 12(1).

Helfand, G. E., Park, J. S., Nassauer, J. I., y Kosek, S. (2006). The economics

of native plants in residential landscape designs. Landscape and Urban Plan-

ning, 78(3):229–240.

Hijmans, R. J., Cameron, S. E., Parra, J. L., Jones, P. G., y Jarvis, A. (2005).

Very high resolution interpolated climate surfaces for global land areas. In-

ternational Journal of Climatology: A Journal of the Royal Meteorological

Society, 25(15):1965–1978.

Hitchmough, J. (2000). Establishment of cultivated herbaceous perennials in

purpose-sown native wildflower meadows in South-West Scotland. Landsca-

pe and Urban Planning, 51(1):37–51.

Hitchmough, J. (2002). Philosophical and practical challenges to the design

and management of plantings in urban greenspace in the 21st century. In

International Conference on Urban Horticulture 643, pages 97–103.

Hitchmough, J. (2011). Exotic plants and plantings in the sustainable, designed

urban landscape. Landscape and Urban Planning, 100(4):380–382.

Hitchmough, J. y Dunnet, N. (2004). Naturalistic herbaceous vegetation for ur-

ban landscapes. In The dynamic landscape, design, ecology and management

of naturalistic urban planting, pages 130–183. Spon Press London.

Hockenberry Meyer, M. (2004). Ornamental Grasses for Cold Climates. St.

Paul, MN: University of Minnesota Extension Service.

Ing. Agr. Vazquez Novoa, Elena 326



BIBLIOGRAFÍA
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morfo-funzionali di alcune specie rupicole della flora siciliana. PhD thesis,
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Uren, H. V., Dzidic, P. L., y Bishop, B. J. (2015). Exploring social and cultural

norms to promote ecologically sensitive residential garden design. Landscape

and Urban Planning, 137:76–84.

van Uffelen, R. L. y de Groot, N. S. (2005). Floriculture world wide; production,

trade and consumption patterns show market opportunities and challenges.

Technical report, Wageningen University and Research.

Villanova, I. y Morisigue, D. (2016). Plan de mejora competitiva. Relevamiento

e la producción de flores y plantas ornamentales en el Área Metropolitana de
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linis repens, 1988. URL http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/

FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=

&subespecie=&especie=repens&genero=Melinis&espcod=13664.

Accedido el 9–1–2020.

Instituto de Botánica Darwinion. Catálogo de plastas vasculares: Ameli-
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