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RESUMEN

El patrimonio floristico forma parte del capital econdmico y cultural de un
Estado. Entre los valores de conservacion mas curiosos se encuentran las especies
raras, poco abundantes y/o restringidas en area de distribucion, que conforman un
conjunto de gran interés no solo para el testeo de teorias, sino por la urgencia de

evaluar su estado de conservacion y poder manejarlas de manera sustentable.

Las Sierras Australes Bonaerenses (SAB) funcionan como una isla ambiental,
rodeada de llanura pampeana. Entre sus formaciones geoldgicas existe una central
que fue la elegida para este estudio, llamada Grupo Geoldgico Ventana (GGV).
Presenta las mayores elevaciones, y sus relieves, orientacion general y tipos de
sustratos ofrecen gran diversidad de ambientes para el asentamiento de especies de
plantas muy variadas en cuanto a porte, ciclo de vida, requerimientos y origen

evolutivo.

En esta tesis se completd el relevamiento floristico del GGV, resultando en un
listado de 584 entidades (especies, subespecies y variedades), 90 familias, 422
especies nativas, 25 endemismos compartidos con Tandilia y 16 exclusivos de las
SAB. Se describié una especie nueva, Opuntia ventanensis, y se aumentaron las
evidencias de la extincion de Senecio leucopeplus en ambientes naturales. Se
delimitaron cinco unidades ambientales principales, caracterizadas en cuanto al sustrato,
relieve, distribucion y abundancia de diferentes tipos de vegetacion y de especies vegetales,
que permitieron realizar una descripcion del perfil del cordén serrano, detectando
sitios homogéneos, determinando su frecuencia y extension. Se establecié que la
flora serrana tiene diversas vinculaciones floristicas con otros arcos montafiosos del
sur de Sudamérica que resultan mayores en el caso del arco montafioso noreste (Sur
de Brasil, Uruguay, Tandil, SAB) y que esta muy poco relacionada con el arco
sudoeste (SAB, Mahuidas, Andes centro-sur). En una segunda etapa se clasifico a
la flora en cuanto a formas de rareza y abundancia, siguiendo propuestas que
incluyen la evaluacién de la abundancia local, la amplitud de habitat y la extension
del area geografica que ocupan, a escala local (SAB) y a escala sudamericana. De

las 341 especies clasificadas, muy pocas son comunes y la mayoria presentan
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alguna forma de rareza, destacandose por su abundancia aquellas restringidas en
area cuando se considera una escala geografica mayor, pero distribuidas
ampliamente en el GGV, es decir cuando la escala es local. Esto indica que se trata
de especies que por alguna razon han quedado aisladas en las sierras, sin avanzar
mas en su distribucion sobre el resto de los arcos. Para analizar posibles causas de
las formas de rareza detectadas, se compararon los atributos de 336 especies
clasificadas en la etapa anterior. Se determiné que existen mdultiples causas que
pueden llevar a una determinada forma de rareza. Se encontraron relictos de
vegetacion del Espinal, del Monte y Patagonia como evidencias de eventos de
dispersion y fragmentacion de floras que acompafiaron a los cambios climaticos
durante las glaciaciones pleistocénicas. También se documentaron causas
antrépicas de cambios en la abundancia y distribucion de especies nativas
(invasiones biolégicas y modificacion de los habitats). Esta tesis provee de
informacion de base, abre nuevos interrogantes y sugiere algunos caminos para

varias lineas de investigacion en diferentes ramas de la Biologia.
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ABSTRACT

The floristic heritage is part of the economic and cultural capital of a State.
Rare species are among the most interesting and intriguing conservation values.
They have low abundance and/or small ranges, and represent a very important group
not just for testing biogeographic and evolutionary hypothesis, but also to evaluate

their conservation status, in order to design sustainable management.

The Sierras Australes Bonaerenses (SAB) are an environmental island,
surrounded by Pampas plains. Among their geological formations there is a central
one that was chosen for this study, called the Ventana Geological Group (VGG). It
presents the highest elevations and its topography, general orientation and types of
substrates offer a great diversity of environments for a rich assemblage of plant

species, highly diverse in size, life cycle, requirements and evolutionary origin.

In this thesis, a floristic study was completed for the VGG resulting in the
identification of 584 taxonomic entities (species, subspecies and varieties), 90
families, 422 native species, 25 endemism shared with Tandil and 16 exclusive to the
SAB. A new species, Opuntia ventanensis, was described and more evidence
collected to ratify the extinction in the wild of Senecio leucopeplus. Five environmental
units were delimited and described according to substrate, topography, vegetation
and different plant species to make a representative vegetation profile across the
mountain ranges. The results of the analysis performed revealed different degrees of
association between the studied flora and other mountain arcs in southern South
America, that are highest for the case of the north-eastern mountain arc (South of
Brazil, Uruguay, Tandil, SAB) and lowest for the southwest arc (SAB, Mahuidas,
south-central Andes and Patagonia). In a second stage, the species were classified
as rare or common according to their local abundance, habitat requirements and
range size, considering two scales: local (SAB) and South American. Of the 341
species classified, very few are common and most present some form of rarity, with
especially high representation of species restricted in area at the large scale, but
widely distributed in the VGG. This indicates that they are species that for some
reason have been isolated in the mountains, but cannot advance further in their

distribution. In order to analyze possible causes for the different forms of rarity, the
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attributes of 336 species were compared. Multiple and diverse causes were identified
that can lead to each particular form of rarity. Relicts of vegetation typical from
Espinal, Monte and Patagonia were found as evidences of dispersal and
fragmentation events of floras that accompanied the climatic changes during
Pleistocene glaciations. Anthropic causes of changes in the abundance and
distribution of native species (biological invasions and habitat modification) were also
documented. This thesis provides basic information, opens new questions and

suggests some research lines in relation to different areas of Biology.
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Senecio leucopeplus Cabrera, endemismo de las Sierras Australes Bonaerenses y Bahia Blanca.
En la dltima década, solo se conocian dos individuos silvestres, que murieron por erosion de la
barranca donde crecian. Fue declarada extinta de la naturaleza en 2008 (De Villalobos 2008).
Representa uno de los sucesos mas extremos para la conservacion botanica en Argentina. Foto:
Ejemplar Tipo coleccionado por Tweedie (Herbario del Jardin Botanico Real de Edimburgo).
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INTRODUCCION GENERAL
LAS ESPECIES RARAS

Desde la antigiiedad el hombre advirtio que en la naturaleza hay organismos
mucho mas comunes que otros. Las especies raras, a las que con frecuencia la gente
llama “exdticas”, han ejercido por siempre una fascinacion, que va del temor a la
curiosidad, fomentando desde la creacion de seres mitologicos, leyendas, bestiarios,
hasta zoologicos y jardines botanicos, que en sus primeras versiones, tenian como
objetivo mostrar este tipo de especimenes (Hoage & Deiss 1996). Esa atraccion aun
perdura, ya sea como simple curiosidad, o desde el punto de vista cientifico. A modo
ilustrativo, una busqueda en Internet de la frase clave “plantas mas raras del mundo”
arrojo 232.000 resultados, y “animales mas raros del mundo”, 489.000, solo en
idioma espafiol. Muchos especialistas también se han visto tentados a estudiar a las
especies raras y comunes, tratando de describirlas e interpretarlas, no sélo para
aprender mas de ellas, sino también con el objetivo de evitar su desaparicion.
Continuando con el buceo en Internet, en el buscador académico de Google
aparecen, tan soOlo para las palabras en inglés “rare plant”, 2.630.000 articulos

cientificos?.

Desde principios del siglo XX los especialistas se dieron cuenta de que no
existia una dicotomia raro-comun. Si se entendia al término comun, como ubicuidad
y abundancia, rapidamente surgian muchos casos que no cumplian con ambas
condiciones en simultdneo, mas aun, podian clasificarse de diferentes formas, segun
los criterios que se eligieran para agruparlos. Esto significaba un gran cambio en la
forma de abordar la rareza bioldgica: los cientificos comenzaban a comprender que
en la naturaleza habia para un organismo, una Unica manera de ser comun y muchas
para ser raro. En la actualidad, los casos que no cumplen con las condiciones de una
especie comun, son considerados como diferentes tipos o formas de rareza (Fiedler
1986; Gaston 1994; Kunin & Gaston 1997).

La mayoria de las clasificaciones en formas de rareza surgen de la
combinacion de la abundancia local y la distribucién geografica de las especies.

Algunos autores agregan, ademas, el grado de especializacibn ecolbgica

! Todos los resultados de busquedas realizadas el 25/4/16.
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(Rabinowitz 1981; Rabinowitz et al. 1986; Rey Benayas et al. 1999). Estas
clasificaciones no son estaticas espacial ni temporalmente, ya que una especie
puede ser rara localmente pero no en toda su distribucion geogréfica, o puede oscilar
en su grado de rareza a lo largo del tiempo (Gaston 1994).

El tipo de rareza puede depender de una multiplicidad de factores propios de
las especies o0 externos a ellas. Entre los primeros estan su historia evolutiva,
biologia reproductiva, variabilidad genética, interacciones biolégicas, capacidad de
aprovechar las condiciones del entorno, etc. Los factores externos, por su parte,
incluyen las caracteristicas fisicas de los sitios donde viven, la historia geoldgica y
los eventos geoldgicos actuales, otros acontecimientos azarosos y las acciones

humanas histéricas y actuales, (Fiedler 2001; Fiedler & Ahouse 1992).

Las investigaciones en torno a las especies comunes y raras abarcan gran
diversidad de enfoques: a nivel especifico predominan estudios orientados a calcular
la abundancia local y sus variaciones a lo largo de toda su distribucion geogréfica;
se intenta comprender qué factores definen esos resultados y cuales son las
consecuencias para la especie y para el ecosistema, tratando de encontrar leyes
generales que permitan predecir el grado de abundancia en relacion a las
caracteristicas y condiciones de la especie y el ambiente. Para conjuntos de taxones
se suelen comparar especies raras y abundantes emparentadas, para determinar
posibles causas que limiten o promuevan la abundancia local y el rango de
distribucién geogréfica. A nivel de comunidades se analizan sus estructuras, es decir,
cuantas especies raras y abundantes hay en ellas. Se tratan de generar modelos
matematicos que las describan, planteando hipétesis acerca del porqué de cada
estructura en particular (Gaston 1994; Hughes 1986). En el nivel genético y evolutivo,
se intentan dilucidar cuestiones histéricas y cambios en las especies que puedan
relacionarse con los diferentes grados de abundancia y distribucién geogréfica
actuales, asi como sus consecuencias para el mantenimiento de las poblaciones en
el tiempo (Stebbins & Major 1965; Stebbins 1980; Kruckeberg & Rabinowitz 1985;
Fiedler 1986). Considerando este punto, es decir la conservacion de las especies
raras a largo plazo, surgen nuevos desafios, especialmente desde el punto de vista
practico. Los especialistas de la conservacion se preguntan cuanto incide el hombre

en el grado de rareza de un taxon, qué estrategias de manejo seguir para evitar que
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se extinga, y mas aun, cuanto debe intervenir para modificar su abundancia o area
de distribucion (Stebbins 1980; Gaston 1994, Fiedler 1986; 2001; Rey Benayas et al.
1999; entre otros). Una iniciativa actual es, por ejemplo, la “migracién asistida” o
“translocacion”, por la cual, se plantea extraer especies amenazadas de su hébitat
natural y trasladarlas a otros lugares, con el objetivo de que prosperen en ese nuevo
entorno (Ricciardi & Simberloff 2008). Es un tema controversial: mientras algunos
especialistas sostienen que en la actualidad resulta una de las pocas opciones ante
la creciente destruccion de habitat y extincion de especies (Williams & Dumroese
2014), otros especialistas creen que la migracion asistida podria llegar a convertirse
en una técnica invasiva para las especies locales del nuevo habitat al que arriban las

especies migrantes (Mueller & Hellmann 2008; Ricciardi & Simberloff 2008).

LAS SIERRAS AUSTRALES BONAERENSES: UN AMBIENTE RARO EN LA
LLANURA PAMPEANA

Uno de los lugares que mas llaman la atencioén en la region pampeana son las
elevaciones de las Sierras Australes del sudoeste de la provincia de Buenos Aires.
La region muestra ocupacion humana desde fines del Holoceno Medio (ca. 4500
afnos); y a partir del afio 1000, esta seria la region pampeana que concentraria la
mayor densidad poblacional en lo que hoy es la porcion sudoeste de Buenos Aires
(Oliva 2013). Constituia un area de mucho interés para esos pueblos, como refugio,
fuente de alimento y para rituales religiosos (Oliva 2013). La gran cantidad de
elementos arqueoldgicos que se encuentran alli, incluyendo menhires, pinturas
rupestres, puntas de flechas, boleadoras y pircas, entre otros relictos diseminados
por todas las sierras, dan cuenta del uso intensivo que los antiguos hacian del lugar
(Oliva 2000; 2013 y Oliva et al. 2010). Un elemento de suma importancia para estos
pueblos era el “Casuhati”, cuyo significado es “cerro alto”, en referencia a alguno de
los cerros mas altos, supuestamente al Cerro Ventana o al Tres Picos (Falkner 2013
[1835]).

Con la llegada de los colonos europeos, el interés por el area no ceso. Todo
expedicionario que emprendia alguna travesia en direccion a Buenos Aires, se veia
tentado a incursionar en las sierras, a pesar del peligro de encontrarse con los
“‘indios”. La recopilacion de diarios de viajeros de 1700 realizada por De Angelis, los

diarios y escritos dejados por naturalistas como Holmberg, Darwin, Scala,
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Spegazzini, entre otros, y buscadores de fortuna como Guinnard, dan cuenta de lo
que ellos iban encontrando, de sus apreciaciones sobre el lugar y sobre las
curiosidades que habitaban en los roquedales (Alboff 1895, Cabrera 1938, De
Angelis 2007 [1884], Holmberg 1884; Rookmaaker 2006, referencias de materiales
de herbario de las fuentes consultadas?). Con las politicas de erradicaciéon de los
primeros pobladores serranos, los nuevos colonos fueron avanzando en sus
asentamientos en las sierras. En torno a sus elevaciones se fundaron primero
fortines y postas, y luego localidades que aun hoy perduran e incluso algunas nuevas
que han ido apareciendo como Villa Serrana La Gruta, San Andrés de las Sierras,
Villa Ventana. La zona serrana propiamente dicha es en la actualidad un lugar
eminentemente turistico, por el que pasan mas de cincuenta mil visitantes al afio, la
mayoria atraidos por el Cerro Ventana (1050 m s.n.m.%) que posee una curiosa
formacion geoldgica: una enorme oquedad ubicada cercana a la cima que lo
atraviesa de lado a lado. También el cerro Tres Picos (1253 m s.n.m.) resulta un
atractivo por ser la elevaciéon mas alta de la provincia de Buenos Aires. Las sierras
aun hoy siguen resultando llamativas por su geologia, su paisaje, su patrimonio

arqueoldgico y por la biodiversidad que albergan (Kristensen & Frangi 1995 a).
Rasgos generales de las Sierras Australes Bonaerenses

Las Sierras Australes comprenden dos cordones montafiosos separados por
valles o “abras”, uno nor-occidental conformado de NW a SE por las Sierras de Puan,
Curamalal, Bravard y Ventana, y otro sud-oriental, que incluye las Sierras de las
Tunas y Pillahuinco (Harrington 1947; Sellés-Martinez 2001; Suero 1972). El primer
cordon tiene plegamientos muy pronunciados, con varios cerros cuya altitud supera
los 900 m s.n.m. (incluido el Cerro Tres Picos, el mas alto de la provincia, con 1234
m s.n.m.). Las laderas a ambos lados de la linea principal de division de aguas
difieren en su pendiente, mas abrupta hacia el sudoeste y mas suave hacia la noreste

(Frangi & Bottino 1995; Suero 1972). El cordon comprendido por las Sierras de

2 Herbarios Instituto de Botanica Darwinion (SI), Museo de Ciencias Naturales de La Plata (LP) y del
Museo Bernardino Rivadavia de Buenos Aires (BA).

8 En toda la tesis se utiliza la abreviatura “m s.n.m.” para “metros sobre el nivel del mar”, tal como lo
establece la norma 1SO 80000.
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Pillahuinco y Las Tunas, en cambio, presenta cerros mas bajos, con alturas que no

superan los 600 m s.n.m. y pendientes mas suaves.
Geomorfologia

Estratigraficamente, Harrington (1947) divide al sistema en tres series o
grupos cuyos afloramientos pertenecen a distintos momentos geologicos, Grupo
Pillahuinco, con afloramientos mas recientes; Grupo Ventana y Grupo Curamalal,
con afloramientos mas antiguos. El Grupo Ventana, pertenece a la edad Devonica e
incluye cuatro Formaciones Geoldgicas: Lolen, Providencia, Naposta y Bravard, con
diferente litologia, pero mayormente compuestas por areniscas, cuarcitas y
conglomerados (Harrington 1947; Sellés-Martinez 2001; Suero 1970). Las cuatro
formaciones del Grupo Geolégico Ventana fueron incluidas dentro del area de

estudio (Figura 1y 2).
Suelos y biotopos

Cappannini et al. (1971) reconocen para las Sierras Australes cuatro
ambientes geoedafolégicos: serrano, intraserrano, periserrano y de llanura. Uno de
los ambientes de mayor interés botanico es el serrano, que incluye faldeos y cumbres
de diferente altitud, donde aparecen dos tipos de sustrato: roquedales y suelos
serranos. Los roquedales son de gran extension, con rocas en blogues grandes
(presentes en las laderas de orientacién sudoeste, cumbres y laderas de orientacion
noreste, en la porcion superior hasta los 700 m s.n.m.) o esquistos (en las laderas
de orientacion noreste, por debajo de los 700 m s.n.m., aproximadamente). En estos
sectores, las cuevas, fisuras y roquedales pueden presentar acumulacién de suelo
en pequefias proporciones. Por otro lado, en los suelos serranos, las acumulaciones
de materia organica, arcilla y otros materiales, forman capas de variado espesor,
ocultando la roca base, con pequeios afloramientos rocosos dispersos (Frangi &
Bottino 1995).

Las Sierras Australes Bonaerenses conforman la mayor divisoria de aguas en
el sudoeste de la provincia. El drenaje de las sierras conforma nueve cuencas
principales, que desaguan en lagunas (cuencas endorreicas) o en el océano
(exorreicas). Todas se alimentan de las precipitaciones y por lo tanto su caudal

depende de la lluvia caida. Como cursos de agua permanentes, que conforman las
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cuencas principales, se encuentran el rio Sauce Chico (que nace en la Sierra de
Bravard), el arroyo Naposta Grande (que nace en el Cerro Tres Picos, en la Sierra
de la Ventana) y el rio Sauce Grande (que nace en el cordon Sierra de la Ventana y
recibe en su trayecto afluentes de los cordones Sierra de las Tunas y Sierra de
Pillahuinco). En toda el area abundan cursos de agua temporarios que, fuera de la
época de lluvias, aparecen superficialmente secos en la mayor parte del trayecto,
con acumulaciones de agua en “piletas” de dimensiones variables (Campo et al.
2012; Frangi & Bottino 1995).

En el area de estudio de esta tesis estan representados los cuatro tipos de
ambientes geoedafolégicos mencionados y Unicamente cursos de agua de tipo
temporario.

4540000 4570000 4G00EGG 3630100 H61e00 4654000
] 1 1 1

Corenal Referencias
Sudrez & LocaWlades
5\ b Limka de partido
Depdalto Sedimentario

5822”0

q
T
5320000

: "'-\:;;\' i Fockvioe Pleictooaros
[ Preceno
8 4 [ miocsno
“Fad Foinwmeiones
Tures
[ ] Ecaole
| Gnet P'ﬂ‘"o - Pledima Azul
B swuce Grares
Losn
Providencia rige
[ LU
I Evevor
4 ; ¢ [ Hnojo
Tornquist At , B vedero | it
= B tesccta §
‘i{” I LaLeis -R

-— g Extomba ~
\ N Coronel
: + Pécirce

'
N Pringlas !kmnwo
' I orereos

X
[~ Fuerta: Ekbcaciin propia {Lic. Verdrica Gil sobea la base de la mrmilacléf; ceokgita de 13 SierrasAugirales, LENIT 1950, eetala 1:200.000. Afio 2000 7]

N
:
!

Figué

o |
Plyred

T
S§44900

$109900
L

57320"
T
5730000

T T T T T T
540000 4570000 400000 463000 4042000 4610000

Figura 1- Sierras Australes Bonaerenses. Mapa que muestra los grupos y formaciones geoldgicas.
Fuente: Gil (2009).

Clima

La region esta comprendida en la zona planetaria de climas templados con

inviernos y veranos bien marcados, y primaveras y otofios moderados. Los valores
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anuales medios de temperatura oscilan entre los 14 °C y 20 °C (Campo de Ferrera
et al. 2004). Las Sierras Australes Bonaerenses muestran los valores mas bajos de
temperatura promedio regional, con 13,4 °C (Campo de Ferrera et al. 2004). En
invierno son frecuentes las heladas, incluso con la presencia de nieve o hielo en las
cumbres y pequefias vertientes de altura (Frangi & Bottino 1995). Las variaciones de
las temperaturas en las sierras guardan relacion con factores locales (Campo et al.
2012). En términos generales, tanto a ambos lados de la divisoria de aguas principal,
como en los diferentes grupos de sierras, se observa una diferencia térmica debido
a la orientacion de la ladera y su pendiente, que modifican las horas diarias de
exposicion al sol y al viento predominante. En las Sierras de Bravard, Curamalal y
Ventana, que son los cordones mas elevados (900 a 1200 m s.n.m.) y con relieves
mas pronunciados, la diferencia térmica mas marcada es la que ocurre a ambos
lados de la divisoria principal de aguas y debido a las diferencias de altitud entre pie
de monte y las cumbres. En las laderas de orientacion sur, la temperatura diaria es
notablemente menor respecto a la temperatura en la orientacion norte. La
temperatura a su vez desciende a medida que se asciende (Frangi & Bottino 1995;
Kristensen & Frangi 1995 a; 1995 b). Esto se reproduce a menor escala en divisorias
secundarias que mantienen algunas de esas orientaciones (obs. pers.). En las
sierras mas bajas en cambio (400-600 m s.n.m.), las diferencias térmicas mas
notables son principalmente, las que ocurren entre el dia y la noche, siendo la
temperatura promedio en el area de sierras de baja altura, mayor en algunos grados
respecto a la de los cordones serranos mas elevados. Esta caracteristica se debe al
relieve de “lomadas” donde la exposicion a los vientos y al sol es mas o menos
parecida en todas sus orientaciones (Frangi & Bottino 1995; Kristensen & Frangi
1995 a; 1995 b). Estos sectores incluyen las sierras de Puan, Piglé, Pillahuinco y
Las Tunas (Long & Grassini 1997; Cambarieri 2012).

En el sudoeste bonaerense las precipitaciones decrecen de noreste a
sudoeste (Campo et al. 2012). A nivel regional, las precipitaciones evidencian dos
picos maximos en primavera, octubre, y en otofio, mayo (Campo de Ferrera et al.
2004). Los cordones montafiosos de las Sierras Australes Bonaerenses provocan
una alteracién en las precipitaciones zonales, aumentando la lluvia en faldeos mas
expuestos a los vientos (Campo et al. 2012). Las zonas montafiosa y pedemontana

tienen caracteristicas mas humedas que los alrededores y los efectos de fenbmenos
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climaticos regionales, se dan con mayor intensidad que en el resto de la llanura del

sudoeste bonaerense (Campo et al. 2012).

En cuanto al viento, al norte de las Sierras Australes se evidencia un mayor
predominio del viento norte, y al sur, se destacan con mayor frecuencia los
componentes noroeste y oeste, practicamente en todas las estaciones del afio
(Campo de Ferreras et al. 2004). La zona de Pigué es un caso especial porque no
domina ninguna direccion en particular y casi no registra vientos del cuadrante
noroeste y sudeste (Campo et al. 2012). En la regién de Sierra de la Ventana
predominan los vientos del norte, le siguen en intensidad los del sur, noroeste y oeste
(Frangi & Bottino 1995). Sin embargo debido a los plegamientos rocosos, la
circulacion de aire a nivel local resulta sumamente variable segun la ubicacién y

orientacion de las diferentes laderas.
El clima a menor escala: meso y microclimas

La topografia serrana, con sus combinaciones de altitud, exposicién y
pendiente, genera una heterogeneidad climatica con distintos grados de humedad,
insolacion y temperaturas. La altitud es el factor de mayor influencia sobre las
diferencias climaticas. En importancia le siguen la orientacion de ladera y la
pendiente (Kristensen & Frangi 1995 a; 1995 b; 1996 y 2015). Los climas locales
generados (mesoclimas) resultan, segun estos autores, bastante diferentes al clima
regional (macroclima). La vegetacion y el sustrato (grietas, cuevas, etc.), a su vez,
provocan variaciones climaticas menores (microclimas). Por ejemplo, bajo los
pastizales densos de cortadera (Cortaderia selloana) y de paja colorada (Paspalum
quadrifarium), la temperatura es algo mas elevada que en las areas expuestas y a la
vez sirven de refugios contra los fuertes vientos que suelen presentarse en las
sierras. Algunos mamiferos como el zorro pampeano (Pseudalopex gymnocercus)
suelen frecuentar los pajonales de Paspalum, tanto por la disponibilidad de alimento,

como por el refugio que estos pastos ofrecen (Luengos Vidal 2009)

Estas variaciones meso y microclimaticas, asi como la disponibilidad de agua
segun la capacidad de los diferentes sustratos para retener la humedad, tienen gran
influencia sobre el tipo de flora y vegetacion serranas (Kristensen & Frangi 1995 b;
Pérez & Frangi 2000).
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FLORA Y VEGETACION DE LAS SIERRAS AUSTRALES

Las Sierras Australes Bonaerenses representan la region de mayor
biodiversidad de la provincia de Buenos Aires. Por su ubicacion, dentro de la
provincia fitogeografica Pampeana, presentan un predominio de gramineas,
asteraceas y otras especies herbaceas de pastizales, aunque en las areas de
roquedal, crecen especies adaptadas a ese sustrato (vegetacion edéafica). Ademas,
su relieve, clima y proximidad a otros grupos montafiosos (Sierras Pampeanas, de
Tandil, Uruguay y sur de Brasil), facilitan la presencia de especies de otras provincias
fitogeograficas como Chaquefia, del Monte, del Espinal, Patagdnica y Subantartica.
El aspecto general de la vegetacion es una estepa o seudoestepa, dominada por
Poaceae de especies de Amelichloa, Piptochaetium, Jarava, Nassella, Poa, Bromus,
Chascolytrum, Festuca, Sorghastrum, Danthonia, entre otras, asi como Asteraceae
herbaceas y arbustivas, entre las que abundan especies de Senecio, Baccharis e
Hypochaeris. En relevamientos realizados en las Sierras Australes, se han
contabilizado unas 600 especies de plantas vasculares nativas y otras 150
introducidas (Long & Grassini 1997; Long et al. 2004; Peter 2000; Tizon 2003). Por
su aislamiento en cuanto a clima local y tipo de sustrato, abundan alli las especies
endémicas, algunas de distribucion muy estrecha, limitadas a unos pocos sitios
serranos (Cabrera 1971; Cabrera & Willink 1973; Crisci et al. 2001; Kristensen &
Frangi 1995 b; 1996; 2015; Long & Grassini 1997; Long et al. 2004). En sus
comunidades vegetales se observan componentes con distinto grado de abundancia
local, especificidad de habitat y distribucion geografica. Algunas son plantas
extremadamente raras en las sierras, pero abundantes en otras regiones y otras son
endemismos tan raros que pocas veces se los puede detectar, como es el caso de
Polygala ventanensis (Long & Grassini 1997, Sardifia 1999).

LOS DISTURBIOS ANTROPICOS EN LAS SIERRAS AUSTRALES
Las invasiones bioldgicas

Los problemas de conservacion en la provincia de Buenos Aires, incluyendo
las Sierras Australes, son muy preocupantes: el pastizal original practicamente ha
desaparecido, permaneciendo relictos en algunos sectores con menor accesibilidad

para las actividades humanas. Muchos sectores presentan alta contaminacién, o
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modificaciones muy severas (Cuevas & Zalba 2009; Mifiarro & Bilenca 2009; Zalba
& Villamil 2002). En las sierras propiamente dichas, debido al relieve abrupto, se
dificultan tanto las urbanizaciones como los cultivos, y por lo tanto las modificaciones,
son mucho menores que en sitios de pie de monte. Sin embargo, ni siquiera estos
ambientes estan libres de alteraciones. Las especies exoticas invasoras,
especialmente arboles y arbustos, representan alli una de las mayores amenazas
para la conservacion de la biodiversidad (Amodeo 2014; Cuevas & Zalba 2009; Zalba
& Villamil 2002; Zalba et al. 2008). Entre las especies lefiosas invasoras mas
abundantes de las sierras, se encuentran Pinus halepensis, P. radiata, P. pinea,
Spartium junceum, Genista monspessulana y Rubus ulmifolius. Estas especies
forman parches densos, a veces impenetrables, que disminuyen drasticamente la luz
solar, alteran la estructura del suelo y la disponibilidad de agua subterranea. Se han
estudiado diversas formas de control, especialmente para las especies de Pinus,
Spartium y Genista: en todos los casos, el control temprano muestra ser la mejor
opcion para erradicar las poblaciones de estas especies lefiosas y permite una
recuperacion mas rapida de la vegetacion natural (Cuevas & Zalba 2013; Sanhueza
& Zalba 2012).

Incendios, pastizales nativos y plantas lefiosas exoticas

Los incendios son una perturbacién para la cual el pastizal nativo esta bien
preparado (Zalba et al. 2008). Los fuegos naturales suelen desatarse durante las
tormentas eléctricas de verano y son de rapida resolucion. El pastizal evolucion6 en
estos ambientes con regimenes naturales de fuego y los tolera bien. Muchas plantas
nativas presentan estructuras de reserva (bulbos, xilopodios) que rebrotan rapido
luego de que la cubierta de hojas y ramas del suelo se quema (Merentiel-Ferreyra
2008; Ponce 1986) o presentan frutos y semillas que germinan una vez que el
incendio se extinguid (Ghilardi et al. 2013; Long & de Villalobos 2007). Sin embargo,
las invasiones de plantas exdticas generalmente implican nuevas formas de vida con
propiedades intrinsecas particulares que afectan el régimen y propiedades del fuego.
En los pastizales invadidos, las especies lefiosas dejan mucho material combustible.
Cuando los fuegos ocurren en bosques o arbustales bien formados, las temperaturas
gue se alcanzan son extremas, provocando un gran impacto negativo para la flora 'y

fauna silvestres (Lagleyze & Zalba 2016). La presencia de especies invasoras
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también altera la frecuencia, extension y estacionalidad de los fuegos (Brooks et al.
2004). Ademas del régimen de fuego en si mismo, los incendios promueven la
germinacion de semillas de especies exoticas pertenecientes a los géneros Pinus,
Spartium y Genista (Zalba et al. 2008; Sanhueza & Zalba 2012) y a su vez crean
“ventanas de oportunidad” para la germinacion de semillas de especies exéticas en
ausencia de cubierta vegetal. Poco tiempo después del fuego, en los claros de los
bosques suele observarse una cubierta herbacea densa compuesta por plantulas de
pinos, retamas y retamillas. La colonizacion de estas areas quemadas por especies
nativas depende del estado del banco de semillas y de la accesibilidad de las
diasporas desde el exterior al bosque (Cuevas & Zalba 2013). Los estudios
realizados en el area indican que una quema controlada de esos parches, en el
momento adecuado, podria ser una solucion al problema de regeneracion de
bosques luego de los eventos de fuego, permitiendo asi que las plantas nativas se
establezcan paulatinamente (Cuevas & Zalba 2009; Zalba et al. 2008). También la
alteracion del régimen natural de incendios, combinado con el sobrepastoreo de
herbivoros exéticos, favorece que en sectores secos pedemontanos y de baja altura
haya un aumento de abundancia de arbustos nativos y exéticos, formando
matorrales mas densos de los esperables en pastizales con menor disturbio (Barrera
& Frangi 1997, de Villalobos 2013; 2016). También se observa que se produce un
incremento en la emergencia y establecimiento de plantulas de Pinus halepensis (de
Villalobos 2009).

ANTECEDENTES DE ESTUDIOS BOTANICOS EN LAS SIERRAS AUSTRALES

Ademas de tratamientos taxonOmicos de caracter general enfocados a
distintas especies que habitan en la provincia de Buenos Aires, se han llevado a cabo
relevamientos floristicos regionales/ locales: en Sierra de la Ventana (Alboff 1895;
Spegazzini 1896; Cabrera 1938; 1940), en las sierras del partido de Saavedra (Peter
2000; Tizon 2004), en las Sierras de Pillahuincé y Las Tunas (Cambarieri 2012), en
el Parque Provincial Ernesto Tornquist y alrededores (Long & Grassini 1997). Hay
dos estudios sobre adaptaciones al ambiente serrano de varias especies 0 géneros
de plantas vasculares (Ponce 1982; 1986). Existen estudios ecolégicos con
descripciones de comunidades a nivel mesoambiental (Frangi & Bottino 1995;

Kristensen & Frangi 1995 a; 1995 b; 2015). En cuanto a estudios sobre los factores
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de disturbio estan por ejemplo, varios trabajos sobre invasiones biologicas (Amodeo
etal. 2017; Barrera & Frangi 1997; Cuevas & Zalba 2010; de Villalobos & Zalba 2010;
de Villalobos et al. 2011; de Villalobos 2016; Loydi et al. 2010; Zalba 1994; Zalba &
Villamil 2002, entre otros). Hay informacidn sobre algunas de las especies endémicas
o localmente raras, que incluyen principalmente estudios taxonémicos y en menor
medida, fenoldgicos o ecoldgicos: Austrolycopodium erectum (citado como esta
entidad en Arana y @llgaard 2012; citado como Lycopodium magellanicum en Frangi
1984); Plantago bismarckii (Rahn 1996; Martinez Baccini & Zalba 2011 a; 2011 b);
Polygala ventanensis (Grondona 1948; Sardifia 1997); Grindelia ventanenesis
(Bartoli & Tortosa 1994; 1999; 2003 b; Negrin et al. 2005; Negrin & Zalba 2008);
Pavonia cymbalaria (Torres et al. 2005); Mostacillastrum ventanense (Moroncini
2009; Moroncini & Zalba 2011); Senecio leucopeplus (Long & Grassini 1998).
Respecto a la informacion fitogeografica, se han estudiado vinculaciones de la flora
local con otras regiones de América en Asteraceae (Crisci et al. 2001; Long et al.
2004) y Pterodophyta (de la Sota 1967; de la Sota et al. 2004, entre otros del mismo
autor). A pesar de estos y muchos otros estudios relativos a las Sierras Australes
Bonaerenses, no se habian realizado hasta la fecha estudios que definan las formas
de rareza de las especies de plantas vasculares presentes en el area, ni un analisis
de las posibles causas asociadas a esa condicibn. Tampoco se han planteado

modelos que describan la abundancia de las especies dentro de este ecosistema.

La continuidad de la sorprendente biodiversidad de las Sierras Australes
Bonaerenses, depende de mejorar el conocimiento acerca de los organismos y las
relaciones entre ellos y el ambiente que los rodea. Es de suma importancia continuar
con estudios integrales, que nos permitan comprender mas a fondo los procesos
naturales que alli ocurren y predecir cuales eventos pueden constituir disturbios
significativos y qué reaccion tendra el pastizal y la abundancia relativa de sus

componentes frente a ellos, a corto y largo plazo.
OBJETIVO GENERAL Y DESCRIPCION DE LOS CAPITULOS

Esta tesis tiene como objetivo general estudiar la comunidad de plantas
vasculares de un sector representativo de las Sierras Australes Bonaerenses, el
Grupo Geoldgico Ventana, desde el punto de vista de su flora y vegetacion, poniendo

el foco en las formas de rareza de las especies vegetales, analizando las posibles
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causas y consecuencias de las mismas, desde el punto de vista de la persistencia

de las especies en el area.

Se divide en tres capitulos: En el capitulo 1 se realiza una descripcion floristica
del area, se caracteriza la vegetacion para los distintos ambientes y se analizan las
vinculaciones floristicas del sector con otras regiones biogeograficas. En el capitulo
2 se clasifica a las especies segun su forma de rareza combinando parametros de
abundancia local, especificidad de habitat y area de distribucion geografica. También
se analiza la estructura de la comunidad en funcién a la distribucién de abundancia
de las especies que la componen. En el capitulo 3 se evaltan las caracteristicas de
las especies y la historia de uso de ellas y del ambiente donde crecen, con el fin de
detectar patrones comunes a cada tipo de rareza y evaluar sus implicancias desde

la perspectiva de su conservacion.
AREA DE ESTUDIO

Los estudios se realizaron dentro del area definida por Suero (1972) como
Grupo Geologico Ventana, comprendido dentro de las Sierras de Ventana
propiamente dichas (Figura 1). La eleccion de este sector en particular obedece a
las siguientes razones: se ubica en la parte media del sistema serrano, con muchos
sectores con bajo impacto antropico; incluye los cerros de mayor altura, y por lo tanto
mayor diversidad de ambientes; es un area de la que se dispone de buena
informacion de base, necesaria para el cumplimiento de los objetivos especificos

planteados en cada capitulo.
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62°W

38°S

Figura 2- Grupos geoldgicos de las Sierras Australes Bonaerenses (Fuente: modificado de Long et
al. 2004). Ref.: 1- Sierras de Pigle; 2- Sierras de Puan; 3: Sierras de Bravard; 4- Sierras de
Curamalal; 5- Sierras de Ventana; 6- Sierras de las Tunas; 7- Sierras de Pillahuinco. Estrellas rojas:
sitios de muestreo dentro del Grupo Ventana. Estrellas amarillas: sitios de muestreo fuera del Grupo
Ventana. Detalles en Metodologia del Capitulo 1.
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CAPITULO 1: DESCRIPCION Y ANALISIS DE LA FLORA Y VEGETACION DEL GRUPO

GEOLOGICO VENTANA

INTRODUCCION

El patrimonio floristico forma parte del capital econémico y cultural de un
Estado, de ahi la importancia de conocerlo y comprender los procesos asociados a
la continuidad de las especies de plantas nativas que lo componen, para poder

conservarlo a largo plazo (Sarukhan 2006).

Los listados de plantas o floras, representan una medida de la riqueza
floristica de un lugar y forman parte de la informacion requerida para calcular su
biodiversidad. Ademas, los relevamientos floristicos constituyen valiosa informacién
de base para cualquier otro tipo de estudio (ecoldgico, etnoboténico, biogeografico,
de conservacion, etc.). Un estudio floristico detallado se desarrolla a lo largo de
muchos afios y a menudo es un trabajo continuado en el tiempo, resultado de la
sumatoria de aportes de trabajos botanicos realizados durante diferentes periodos
(Gaston 1994; Pech-Cardenas & LOpez-Cetina 2014).

Elaborar una flora implica realizar tareas de campo, tanto de reconocimiento
de especies como de recoleccibn de especimenes, trabajo de laboratorio
determinando los ejemplares coleccionados y acondicionandolos para su depdésito
en un herbario, en lo posible institucional, de manera de asegurar el libre acceso a
ellos para cualquier persona interesada en los datos de referencia que contienen
(Katinas 2001). La identificacién de ejemplares implica el uso de trabajos de revision
de floras de ese u otro lugar ambientalmente relacionado, consulta en diferentes
fuentes, tales como revisiones taxondémicas, bases de datos, ejemplares de herbario
de referencia y especialistas (Barkley 2000). Al momento de realizar el relevamiento
a campo y elaborar el listado, los botanicos se enfrentan a algunas dificultades. Una
es la informacion de base disponible. No siempre se cuenta con suficientes
antecedentes acerca de las especies que conforman la comunidad estudiada y
acerca de los ambientes que se van a relevar, cosa que facilitaria la resolucion de

las incognitas taxondmicas y la interpretacion ecoldgica acerca de la presencia o
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ausencia de ciertas especies (Barkley 2000). La siguiente dificultad es en cuanto al
esfuerzo de muestreo. Preston (1948) por ejemplo, habla de la “linea de velo”. El
autor afirma que las curvas especies-abundancia obtenidas en los estudios de una
comunidad aparecen “truncadas” en la porcidon que representa a las especies
escasas. Como las especies muy raras, para ser halladas requieren de un recorrido
exhaustivo del area de estudio, Preston utilizé la metafora de la “linea de velo”, para
representar la aparente ausencia de especies raras por la imposibilidad de
encontrarlas facilmente. Si bien cuanto méas tiempo se recorre un lugar, mayores son
las oportunidades de encontrar a las especies mas raras, esto implica un gran
esfuerzo fisico, de tiempo y de dinero, que no siempre son recompensados en logros
obtenidos (Gaston 1994; Preston 1948).

La Flora de la Provincia de Buenos Aires escrita por Carlos Spegazzini y
publicada en tomos a partir de 1905, constituye el primer aporte al conocimiento
floristico argentino. A esta obra le sigue el Manual de la Flora de los Alrededores de
Buenos Aires (Cabrera 1953) que, a pesar de presentar un enfoque regional,
constituye una obra fundamental para el estudio botanico bonaerense.
Posteriormente la publicacion botanica que continta siendo aun hoy la referencia de
base para los estudios floristicos regionales y locales, es la coleccion Flora de la
Provincia de Buenos Aires, dirigida por Angel Cabrera y publicada por el INTA entre
1967 y 1970. Luego se publica una version actualizada del manual (Cabrera & Zardini
1978). Diez afios mas tarde se inicia bajo la direccion de Armando Hunziker el
Programa Flora Fanerogamica Argentina (1990) con la aparicion de varios tomos
que incluyen actualizaciones de diferentes taxones que crecen en la provincia de
Buenos Aires. También se publica un compendio actualizado de la flora de Argentina
y paises limitrofes, en el Catalogo de las Plantas Vasculares del Cono Sur, editado
por Fernando Zuloaga y Osvaldo Morrone (entre 1996 y 1999). En la actualidad una
nueva herramienta, la Flora Argentina, dirigida por Fernando Zuloaga, Zulma Ragolo
de Agrasar y Ana Anton, esta siendo editada desde 2012 y puede consultarse en sus

versiones papel y digital®.

4 Flora Fanerogamica Argentina. URL: http://www.floraargentina.edu.ar/ (Consultado 5/5/16).
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Las flérulas locales o los inventarios selectivos para evaluar la diversidad en
areas poco exploradas, son particularmente importantes porque aportan detalles que
pueden resultar significativos para interpretar cuestiones biogeograficas, evolutivas
o del estado de conservacion de un area, y que escapan generalmente al realizar
floras a escala mayor (Berry 2002; Fernandez-Alonso 2010). Como se detalla en el
apartado “Antecedentes de estudios botanicos en el area” del capitulo Introduccion,
existen algunos aportes sobre el tema, de los cuales los mas relevantes son: un
informe floristico de Sierra de la Ventana realizado por Carlos Spegazzini en 1886;
un relevamiento floristico de helechos de las Sierras de Buenos Aires (de la Sota
1967); un informe floristico del Parque Tornquist y sus alrededores (Long & Grassini
1997); una guia de las plantas mas destacadas del Sistema de Ventania, desde lo
ornamental y desde el punto de vista de la conservacion (Tizén 2004) y un
relevamiento de especies realizado durante un viaje de campo a la zona (Lamberto
& Andrada 2006).

La composicion floristica y el tipo de vegetacibn de un lugar estan
relacionados con la heterogeneidad fisica del ambiente (factores topograficos, que
condicionan el tipo de suelo, grado de insolacion, humedad, temperatura, etc.), con
cuestiones biolégicas actuales e historicas (relacionadas con la colonizacion,
extincion y mantenimiento de las poblaciones vegetales), y con las perturbaciones
antrépicas o naturales a las que esté sujeto dicho ambiente (Chaneton 2005; Frangi
& Bottino 1995). Como producto de las interacciones naturales ocurridas en un area,
se distinguen regiones fitogeogréficas, definidas por la presencia de diferentes
taxones vegetales (especies, géneros o familias) adaptados a determinadas
condiciones ambientales. La division en regiones en el territorio argentino es motivo
aun de discusion, especialmente en lo que atafie a las vinculaciones entre los
diferentes sectores. El pionero en esta clasificacién fue Angel Cabrera quien propuso
las divisiones sudamericanas en dominios, provincias y distritos, y estableci6 las
vinculaciones floristicas entre ellos (por ejemplo, Cabrera 1971; Cabrera & Willinks
1973). El problema es que en algunos pasajes de sus descripciones, 0 entre
descripciones de distintas publicaciones, aparecen contradicciones o referencias
poco claras que obstaculizan la interpretacion de las relaciones floristicas entre

regiones que realizo6 el autor (Ribichich 2002). Una propuesta diferente fue publicada
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por Takhtajan (1982, en Ribichich 2002) en la que divide a la Argentina en dos
sectores: Reino Neotropical, que comprende la Regiéon Andina (noroeste argentino)
y Brasilefia (noreste argentino) y el Reino Holantartico, que incluye a la Region
Chileno-Patagonica (centro y sur del pais). Burkart et al. (1999) plantean una nueva
zonificacion del territorio argentino en “ecorregiones”. Estas son definidas por los
autores como zonas donde dominan determinadas condiciones de paisaje
(geomorfologia, hidrologia, suelo, vegetacion) y condiciones climaticas mas o menos
uniformes, con especies dominantes representativas, y que se caracterizan por la
ocurrencia de ciertas relaciones ecoldgicas. Las ecorregiones incluyen también
valores de patrimonio étnico- cultural comunes y estdn asociadas a sus
caracteristicas bioclimaticas. En la Argentina se han definido dieciocho ecorregiones.
Entre ellas, se encuentra la ecorregion Pampa, caracterizada por pastizales (Burkart
et al. 1999). Las tres propuestas descriptas se comparan en la Figura 2. Una revision
posterior usando técnicas panbiogeograficas modernas, redelimita y caracteriza las
diferentes divisiones fitogeograficas clasicas y clarifica todas las sinonimias para

cada categoria estudiada (Morrone 2001).

En cuanto a las relaciones entre regiones fitogeograficas Cabrera (1971) y
Cabrera & Willink (1973) estudian las vinculaciones de la Provincia Fitogeogréafica
Pampeana con las demas. En la primera de estas publicaciones se la relaciona con
la Provincia de Espinal directamente, e indirectamente con la Provincia Chaqueia.
En la segunda publicacion, la relacion se presenta diferente: la Provincia Pampeana
se vincula directamente con las provincias Chaquefia y Espinal, y con los Dominios

Amazonico, Andino-Patagodnico y con la Regidén Antartica.

Parte |- 18



"{ Tesis Doctoral- Maria Andrea Long- 2018

Capitulo 1: Flora y Vegetacion

[N P del Espinal
Linut [y + Pia. Lobos. ES P Prepunena

P P oelmonte
[ =1 P.Pampeana
D. Andino Patagsnico
] PPunetia
[ P patagorica
. REGION ANTARTICA
_ 3 Dominio Subantartica

A- Mapa fitogeografico de Argentina
elaborado por Cabrera 1976 (tomado
de Ribichich 2002).

Figura 2- Comparacion de las unidades biogeograficas en que se ha dividido a la Argentina en
funcion de factores bidticos y abidticos. Los tres difieren en detalles de los factores de flora, fauna,
clima y suelo, considerados para la sectorizacion (para mas informacion en Burkart et al. 1999 y

Ribicich 2002).

Morrone (2001) realiza un estudio biogeografico para definir mejor las
regiones delimitadas y descriptas por otros autores (entre los que estan los
mencionados anteriormente). Concluye que las provincias Pampeana y del Espinal
de Cabrera (1971) conforman una unidad, la Provincia de la Pampa (Figura 3). Entre
el area comprendida por la Provincia del Chaco y Pampa, se observa una secuencia
de empobrecimiento biotico, siendo la Provincia del Monte intermedia entre ambas.
De acuerdo a estudios biogeogréficos cladisticos basados en taxones de coledpteros
y plantas realizados por este autor, concluye que la Provincia de la Pampa esta

relacionada estrechamente con las provincias del Chaco y del Monte, y estas ultimas
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I Goregin e Stk

B- Porcion argentina del mapa C- Mapa de las ecorregiones de
fitogeografico mundial de Takhtajan
en 1986 (tomado de Ribichich 2002).  al. 1999).

también se relacionan estrechamente entre si.
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Ref. | Provincia
@ | Pampa
@ | Chaco
® | Monte
@

®

®

Tapajos-Xingu
Bosque de Araucaria angustifolia
Bosque Atléntico Brasilefio

Figura 3- Nueva delimitacion de provincias biogeograficas propuestas por Morrone (2001). Se muestran la
Provincia Pampa y las provincias lindantes. Mapa parcialmente modificado de Morrone (2004).

La situacion en las Sierras Australes Bonaerenses.

Las Sierras Australes de la provincia de Buenos Aires representan uno de los
puntos de mayor biodiversidad en la provincia de Buenos Aires, y uno de los ultimos
sitios con una representacion relativamente pristina de la flora de la Provincia
Pampeana, aunque en su mayoria sea de tipo edéfico, especializada a la vida en
roquedales (Kristensen & Frangi 2015). Su gran diversidad floristica alcanza, segun
los relevamientos parciales realizados hasta el momento, unas 652 entidades
taxondmicas vegetales para la totalidad de las Sierras Australes (Long & Grassini
1997; Long et al. 2004), 400 especies para todo el partido de Saavedra, en su mayor
parte pertenecientes a las sierras de Curamalal y Pigle (Tizén 2003; Peter 2000) y
322 especies relevadas para el sector sur de las sierras de Pillahuinco (Cambarieri
2012). La flora presenta un alto porcentaje de especies nativas y endémicas, con
una alta representacion de Poaceae y Asteraceae. Tanto los géneros de estas
familias como la presencia de otras familias de plantas estan determinados por el
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tipo de sustrato (Frangi & Bottino 1995). En las planicies inter y periserranas y en
algunos sectores planos ubicados a diferentes altitudes se acumula suelo y alli se
desarrollan especies tipicas del pastizal de la Provincia Fitogeografica Pampeana.
En el resto de los sectores serranos, con roguedales, aparecen taxones adaptados
a ellos. Entre las Poaceae tanto de suelo como de roquedal, se encuentran
representantes de los géneros Nassella, Jarava, Amelichloa y Piptochaetium,
acompafnadas por Aristida, Festuca, Calotheca, Chascolytrum, Hordeum, Danthonia,
Deyeuxia, Vulpia, Poa, Schizachyrium, Andropogon, Bothriochloa, Koeleria,
Paspalum y Cortaderia. Entre las Asteraceae, se encuentran Senecio, Hypochaeris,
Gamochaeta, Achyrocline, Zexmenia, Helenium, Grindelia y Acanthostyles. Como
componentes de las familias acompafiantes, en el pie de monte crecen
representantes de los géneros Sphaeralcea, Heliotropium, Herbertia, Eryngium,
Cypella, Tragia, Glandularia, Carex, Opuntia y Oxalis, y en los roquedales los
géneros Lathyrus, Sisyrinchium, Oxypetalum, Wigginsia, Parodia, Solanum, Luzula,
Adiantum, Woodsia y Blechnum (Kristensen & Frangi 1996; Kristensen & Frangi
2015; Frangi & Bottino 1995; Long & Grassini 1997, Long et al. 2004). Existen
endemismos con diferente area de distribucién. Hay algunas especies compartidas
con las sierras de Tandilia, como Lupinus aureonitens, Pavonia cymbalaria, Poa
iridifolia, Mimosa tandilensis, Nierembergia tandilensis, y otras exclusivas de Sierra
de la Ventana como Grindelia ventanensis, Festuca ventanicola, Plantago bismarckii,
Polygala ventanensis (Alonso et al. 2009; Frangi 1975). En el area de las Sierras
Australes, los arboles nativos son escasos y por lo general, de bajo porte (Frangi &
Bottino 1995). En las zonas periserranas se mencionan pequefios bosques con
especies del Espinal, compuestos principalmente por Geoffroea decorticans y
Schinus longifolius. Al borde de los cursos de agua permanentes se cita a Salix
humboldtiana (“sauce criollo”), unico representante nativo del género, que fue
practicamente diezmado en la regidon por tratarse de una de las pocas fuentes de
madera para los primeros colonos (Alboff 1895; Cabrera 1938; Castellanos 1938;
Parodi 1942; Spegazzini 1896).

La flora de las Sierras Australes Bonaerenses presenta vinculaciones con
otras floras como la brasilefia, andino-patagonica y la del noroeste argentino (Crisci
et al. 2001; de la Sota 1967; de la Sota et al. 2004; Frangi & Bottino 1995; Kristensen
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& Frangi 1995 a). Algunas especies tipicas de otras regiones, cuyas caracteristicas
ambientales son muy diferentes a las de esta region serrana, aparecen en micrositios
a mas de 700 m s.n.m., con orientacion hacia el sur o muy sombreados y hiumedos,
donde las condiciones son similares a las de la region de origen. Por ejemplo
Gaultheria phillyreifolia, Acaena ovalifolia, Gavilea odoratissima, de la region
subantartica, pueden crecer en algunos sitios al sur en las Sierras Australes donde
predominan las temperaturas bajas, elevada humedad, poco viento e insolacion
minima. Aloysia gratissima, Mulinum spinosum, Lycium spp., Geoffroea decorticans,
Caesalpinia gilliesii y Schinus johnstonii, especies xerdfilas tipicas del Espinal o de
la Patagonica, crecen bien en las zonas periserranas, donde hay mayor amplitud
térmica estacional y diaria, insolacion alta y vientos fuertes (Crisci et al. 2001; Frangi
& Bottino 1995; Long & Grassini 1997; Long et al. 2004).

La presencia de taxones extra pampeanos en las Sierras Australes
Bonaerenses es el principal motivo de las diferentes hipétesis presentadas por
Cabrera acerca de las vinculaciones entre la flora de la Provincia Pampeana y el
resto de América (Ribichich 2002). Estas especies y los endemismos apoyan las
diversas interpretaciones que llevan a las clasificaciones fitogeograficas propuestas
para las elevaciones de Tandilia y para las Sierras Australes Bonaerenses. Para
Cabrera (1956, 1971) y Cabrera & Willink (1973) el area del cordon de las Sierras
Australes, Sierras de Tandil y la region de valle entre ellas, comprenden dentro de la
Provincia Pampeana, el Distrito Pampeano Austral, lindante al oeste con el Distrito
del Caldén, de la Provincia del Espinal. Parodi (1964) considera a las Sierras
Australes como un distrito independiente “Petrofitico” dentro de la Estepa Pampeana,
y Burkart et al. (1999) delimita la “Sub-region de las Sierras Bonaerenses” que abarca
ambos grupos de elevaciones montafiosas de la provincia de Buenos Aires, dentro

de la Ecorregién Pampa.

Los factores no biolégicos que explican la composicion floristica y el tipo de
vegetacion de las Sierras Australes Bonaerenses, incluyen varios eventos
geoldgicos ocurridos en el pasado y los cambios climaticos asociados, el relieve y
los ambientes especiales serranos diferentes a la llanura circundante, su cercania a
otras sierras y las acciones humanas mas recientes. Entre ellos, los mas relevantes

son:
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- Eventos geoldgicos. Estas sierras emergen al sudoeste de la provincia de Buenos
Aires, con elevaciones de hasta 1234 m s.n.m. (Cerro Tres Picos). Tienen un origen
Paleozoico, mucho mas reciente que las Sierras de Tandilia, de origen Proterozoico
(Rolleri 1975, en Crisci et al. 2001). Existen varias hipotesis sobre su formacion, la
mayoria son modelos relacionados con la colision de placas tecténicas que justifican
la relacidén geoldgica entre las Sierras Australes y las Sierras del Cabo en Sudéafrica
y la evolucién de la placa Patagonica (Ramos 1984; 1988; 1989; Pankhurst et al.

2006). Otras hipotesis se enumeran, por ejemplo, en Tomezzoli & Cristallini (2004).

Un evento que produjo un gran cambio climatico fue la aparicion de los Andes
en el Cretacico tardio, con la elevacion en su ultima fase, de las Sierras Pampeanas
y Subandinas. Asi se crearon corrientes de aire mas frias, y condiciones mas secas
que las anteriores, ocasionando una diversificacion de hébitats en todo el territorio

sudamericano (Crisci et al. 2001).

Las glaciaciones tuvieron influencia climatica a escala global y también fueron
factores clave en la distribucién actual de la flora americana. Durante los periodos
glaciares e interglaciares, se alternaron ciclos humedof/frios y ciclos seco/calidos,
que condujeron a la fragmentacién de las poblaciones vegetales. En los periodos
mas secos hubo una expansion de la vegetacion semiarida que ocup6 desde la
Patagonia hasta el Cerrado y la Caatinga, en el centro y noreste de Brasil. Durante
los periodos humedos esa vegetacion se retrajo, quedando restringida a zonas aridas
bajas y sectores elevados rocosos o con suelos someros o pobres (Crisci et al. 2001;
Prado & Gibbs 1993).

- La heterogeneidad ambiental serranay la ubicacion geografica de las Sierras
Australes Bonaerenses. Los factores como exposicion al sol y al viento, altitud,
pendiente y efecto de horizonte y las propiedades fisicas del sustrato, producen
biotopos muy diversos que pueden analizarse a escala meso y microclimatica
(Kristensen & Frangi 1995 a, 1995 b; 1996). Para estos autores, la escala climatica
local (mesoclima) es la que determinaria el tipo de flora y vegetacion serranas, tanto

en roquedales como en areas con suelo formado.

Las diferentes formaciones montafosas del cono sur de Sudamérica facilitan

la migracion de sus floras. La primera vinculacion de este tipo, fue descripta por
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Hicken (1916) estudiando la relacién entre la biota de Brasil con los Andes a través
de las Sierras Pampeanas. El arco montafioso comprendido por la region andina,
Sierras Pampeanas, sierras de Buenos Aires, Uruguay y sur y este de Brasil,
conforma en su conjunto el “arco Peripampésico” (Frenguelli 1950). Ringuelet (1956)
postul6 que las sierras de Buenos Aires constituyen un area “mixta” con la presencia,
ademas de la biota vinculada a través del arco descripto por Frenguelli, por biotas de
la regidn austral, considerando los arcos montafiosos desde el sur de los Andes y la
Patagonia hasta las sierras de Buenos Aires (Figura 4). La ubicacion relativamente
cercana de ambientes rocosos similares permite el flujo de polen, didsporas, esporas
y animales dispersores entre un agrupamiento y otro. En algunos casos el o los
factores que facilitaban la distribucion entre los distintos sistemas montafiosos,
desapareci6 o se fragmento y los grupos de organismos continuaron evolucionando
separadamente en cada macizo. Por esta razon se consideran rutas migratorias
antiguas y actuales, de las cuales las Sierras Australes Bonaerenses, conforman una
estacion intermedia por su ubicacién mas o menos central en el arco (Crisci et al.
2001, de la Sota 1967, de la Sota et al. 2004). La gran diversidad de biotopos
serranos permite la ocurrencia conjunta de especies de plantas caracteristicas del
Distrito Pampeano Austral y de floras lejanas, cuyo arribo se ha visto facilitado por la

ubicacion intermedia de estas sierras dentro del “arco Peripampasico”.
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Figura 4- Cordones montafiosos del “arco Peripampasico” propuesto por Frenguelli (1950) y la ruta
sur de Ringuelet (1956). La linea negra muestra las posibles vias de conexion de la flora vascular
ordfila, relacionando diferentes areas montafiosas del sur de Sudamérica. El “arco NE”, comprende
|las sierras del sur de Brasil (SBra) y Uruguay (SUru); el “arco NW”, comprende Bolivia, norte de Chile,
Paraguay, sur de Peru, y en Argentina, las montafias identificadas del (1) al (6) y la (9); el “arco SW”,
comprende el sur de Chile, y en Argentina, las montafas (7) y (8). Referencias: (1) Sierras
Subandinas; (2) Cordillera Oriental; (3) Puna; (4) Sierras Pampeanas; (5) Sierras Transpampeanas;
(6) Precordillera; (7) Cordillera Frontal; (8) Provincia Subantartica; (9) Mahuidas (Sierras
Pampeanas); (10) Sierras Australes Bonaerenses y Sierras de Tandilia; (SBra) sierras del sur de
Brasil; (SUru) sierras del sur de Uruguay. (Grafico elaborado para esta tesis, basado en informacion
de Frenguelli 1950 y de la Sota 1967).

- Las alteraciones antropicas. En las Sierras Australes Bonaerenses se desarrollan
diversas actividades humanas, dependiendo del tipo de relieve, la altitud y el
sustrato. Desde la base de los cerros y hasta aproximadamente los 700 m s.n.m., se
produce explotacion agricola, a veces en terrazas, utilizando generalmente pasto
lloron (Eragrostis curvula), una forrajera exotica, o pasturas naturales para delimitar

las curvas de nivel. Algunos establecimientos tienen emprendimientos de cultivos
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recientemente incorporados a la zona, muchos de tipo experimental, con plantas

aromaticas, vides, arandanos, frambuesas, etc. (Obs. Pers).

La mayoria de los campos con relieve o extensiones grandes con roca
descubierta se dedican a la actividad ganadera tradicional, principalmente con
vacunos, y en menor proporcién, con ovinos y caprinos. Solo en escasos
establecimientos y de manera experimental se observa la cria de llamas o fandues

(obs. pers.).

Algunos campos se han volcado casi en su totalidad al uso turistico intensivo
y a la caza mayor, para los cuales incorporan animales exdéticos de atraccion como
bafalos, ciervos, jabalies, muchos de los cuales se escapan e invaden areas

naturales de las sierras (Obs. Pres.).

En el &rea existen dos reservas naturales, el Parque Provincial Ernesto
Tornquist, enteramente provincial (creada en 1937) y Reserva Natural Sierras
Grandes, de administracion mixta privada-provincial y de reciente creacion (2013).
Ambas conservan sectores del Grupo Geologico Ventana con gran cantidad de
especies nativas y endémicas, vegetales y animales. Entre los principales problemas
de conservacion se encuentran las especies exoticas lefiosas arboreas y arbustivas
y los grandes herbivoros introducidos (Scorolli 1999; Zalba & Villamil 2002). Como
plantas prioritarias de control se menciona el pino de Alepo o tosquero (Pinus
halepensis), retamas (Spartium junceum), retamillas (Genista monspessulana),
cerezo de Santa Lucia (Prunus mahaleb), flor morada (Echium vulgare y E.
plantagineum), zarzamora (Rubus ulmifolius) y rosa mosqueta (Rosa spp.) (Cabrera
1971; Frangi & Bottino 1995; Zalba 1994; Zalba & Villamil 2002).

El Parque Tornquist es el mas visitado turisticamente. Algunos sectores como
los circuitos del Cerro Ventana, la Garganta del Diablo y la Cueva del Toro — Alero
Corpus Christi reciben, o han recibido histéricamente, gran cantidad de visitantes.
Segun los datos proporcionados por personal del Parque Provincial Ernesto
Tornquist, en el afio 2015 se contabilizaron 60.000 turistas que realizaron alguna de
las excursiones en el Cerro Ventana, el mas alto dentro del area protegida. Alli se
intensifica el pisoteo, la presencia de basura y el ingreso accidental de propagulos

de especies exoticas (Gpque. Maximilano Donofrio, Parqgue Tornquist, com. pers.).
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En trabajos previos a este se han contabilizado aproximadamente 150
especies de plantas exoticas que crecen espontaneamente en el Parque Tornquist y
otro tanto en la reserva Sierras Grandes (Long & Grassini 1997; Giuinti, Calfuan &

Long, inédito).

Este capitulo de la tesis propone actualizar la informacion floristica de las
Sierras Australes a traves del relevamiento de un sector representativo, el Grupo
Geologico Ventana, y describir los ambientes donde estas especies crecen. Ademas,
se plantea encontrar relaciones de la flora local con la de otros sectores de Argentina
y paises vecinos, y plantear posibles explicaciones acerca de la presencia de las
especies y la elevada cantidad de endemismos en el area, en relacién a las 162
especies endémicas citadas para Buenos Aires (PlanEAr, 2018). Esta informacion
permitird el analisis de las formas de rareza de las especies de plantas, sus posibles
causas y consecuencias que se aborda en los capitulos posteriores.
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OBJETIVOS

Actualizar el conocimiento floristico del Grupo Geolégico Ventana.

Identificar y describir unidades ambientales botanicas, definidas por su

composicion floristica y por los habitos de la vegetacion presente.

Identificar, de manera preliminar, las areas sudamericanas con las que mas se
relaciona floristicamente el Grupo Geoldgico Ventana y analizar la flora que tienen

en comun dichas areas con el area de estudio.

HIPOTESIS Y PREDICCIONES

A escala local, la flora y la vegetacion de las Sierras Australes Bonaerenses estan

definidas por las condiciones fisicas predominantes.

Prediccion: es posible definir unidades homogéneas de vegetacion en funcion de
las caracteristicas de altitud, pendiente, division principal de aguas y tipo de

sustrato de los ambientes.

Las condiciones geomorfolégicas del area de estudio resultan en una elevada

afinidad floristica con el resto de los sistemas montafiosos del Arco Peripampasico

Prediccion: Una alta proporcion de las especies de las Sierras Australes
Bonaerenses, estara presente también en diferentes partes de los cordones que

conforman el arco Peripampasico.

AREA DE ESTUDIO

Se seleccion6 como area de estudio central, una porcién del Grupo Geolégico

Ventana, dentro de las Sierras Australes Bonaerenses (Harrington 1947), en el sector
comprendido entre los 38°00'38,96"S-62°03'35,29"W y los 38°00'38,50"S-61°55'44,43"W, al
norte, y entre los 38°07'47,35"S-62°03'35,24"W y los 38°07'45,96"S-61°54'36,40"W, al sur

(Figura 5 Ay B) y sectores adyacentes pertenecientes a Curamalal y Pillahuinco. En dichos

sectores, se ubicaron 49 sitios de muestreo (Figura 4, en la Introduccién, pag. 15),

dispuestos de acuerdo con los criterios que se describen mas adelante.
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Figura 5 A- Area de Estudio. En el mapa pequefio aparecen todos los grupos geoldgicos de las
Sierras Australes, de los cuales Ventana es el que comprende la mayoria de los sitios de muestreo.
Referencias: Rayado vertical, Grupo Curamalal: Sierra de Pigie (1); Sierra de Puan (2); Sierra de
Curamalal (4). Rayado horizontal, Grupo Ventana: Sierra de Bravard (3); Sierra de la Ventana (5).
En blanco, Grupo Pillahuincé: Sierra de las Tunas (6); Sierra de Pillahuinco (7). (Gréfico parcialmente
modificado de Long et al. 2004).En el mapa grande se muestra el area que incluyé los sitios de
muestreo, dentro del Grupo Geoldgico Ventana. (Mapa elaborado por Yanina Cuevas, Grupo Gekko,
UNS). I, II, y Ill son las referencias para las imagenes satelitales de la figura 4 B.
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Figura 5 B- I, II, lll. Sitios de muestreo. Imagenes satelitales de los sectores estudiados, utilizando
Google Earth (consultado en 2016). Se presentan a diferente escala para que sea posible ver la posicion
relativa de cada sitio. Ver la ubicacién general del &rea de estudio en la figura 5 A.
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METODOLOGIA
Analisis floristico

El método elegido es el relevamiento floristico tradicional usado para este tipo
de trabajos, consistente en realizar un listado de las especies ya citadas en
publicaciones anteriores, ejemplares depositados en herbarios y salidas de campo
mediante recorridos al azar del area de estudio para identificar especies y recolectar
ejemplares para la determinacion utilizando claves analiticas. Como punto de partida
para este estudio se confeccion6 una lista preliminar de las entidades vegetales
(incluidas especies, subespecies y variedades) que podrian hallarse en el area
incluida dentro del Grupo Geoldgico Ventana, partiendo de la base de datos existente
en el Herbario del Departamento de Biologia, Bioguimica y Farmacia, Universidad
Nacional del Sur (BBB), listados inéditos realizados por personal del Laboratorio de
Plantas Vasculares (Departamento de Biologia, Bioquimica y Farmacia, Universidad
Nacional del Sur) y de un informe técnico previo a este estudio (Long & Grassini
1997). Para el relevamiento de campo, a fin de abarcar la mayor cantidad de
ambientes posibles, se definieron 23 tipos de ambientes fisicos terrestres y acuaticos
(Tabla 1). Estos ambientes no necesariamente indican ambientes bioldgicos, puesto
que se establecieron a priori, y surgen de las combinaciones de factores fisicos a
mediana escala, con leves modificaciones de los utilizados por Kristensen & Frangi
(1995b; 1996 y 2015). Para los ambientes terrestres se consideraron los factores
“orientacion de ladera” respecto a la divisoria principal de aguas (ladera noreste/
sudoeste); “altitud”, con cuatro opciones: menor de 600 m s.n.m., entre 600 y 800 m
s.n.m., entre 800 y 1000 m s.n.m. y altas cumbres (1000 m s.n.m. o mMAas);
“‘pendiente”: tres rangos, entre 0 y 10° (“planicie”), 10° a 45° (“pendiente suave”),
mayor a 45° a pared vertical (pendiente abrupta). En algunos casos los sitios fueron
subdivididos por la presencia de sustrato: “suelo formado” y “suelo rocoso”. Como
ambientes especiales se incluyeron dos cuevas profundas de aproximadamente 3m
X 2m, en la ladera sur del Cerro Ventana a 900 m s.n.m., por sus caracteristicas
ambientales particulares: iluminacion, humedad y proteccion, suficientemente
diferente del entorno. Para los ambientes acuaticos se seleccionaron dos arroyos
temporarios incluidos en el sector de estudio, ambos de facil acceso y con minimo

disturbio.
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Tabla 1- Tipos de ambientes considerados para el relevamiento de la vegetacion de las
Sierras Australes Bonaerenses y definidos a partir de la combinacién de los factores fisicos
pendiente, altitud, orientacién de ladera y sustrato utilizados en el anélisis de la flora y la
vegetacion de la Sierra de la Ventana.

Tipo de Rango Orien- |Pendiente Tipo de|Rango Orien- | Pendiente
ambiente | altitud Tacion ambiente | altitud tacion
m s.n.m. m s.n.m.

tipo 1 <600 planicie (<10°) | tipo 11 600-800 suave (10°-

tipo 2R <600 NE suave  (10°- |tipo 12 600-800 SW abrupta (>45°)

(roquedal) 40°)

tipo 2 P <600 NE suave  (10°-|tipo 13 800-1000 NE planicie (<10°)

(suelo 40°)

formado)

tipo 3 <600. NE abrupta (>40°) | tipo 14 800-1000 NE suave (10°-

45°)

tipo 4 <600 SW planicie (<10°) | tipo 15 800-1000 NE abrupta (> 45°

tipo 5 <600 SW suave  (10°- |tipo 16 800-1000 SW planicie (<10°)
40°)

tipo 6 <600 SW abrupta (40°- |tipo 17 800-1000 SW suave (10°-
90°) 45°)

tipo 7R 600-800 NE planicie (<10°) | tipo 18 800-1000 SW abrupta (> 45°)
(roquedal)

tipo 7 P 600-800 NE planicie (<10°) | tipo 19 Alta cumbre planicie o poca
(suelo (>1000) pendiente
formado)
tipo 8 600-800 NE suave  (10°-|tipo 20 Arroyo plana o poca
40°) temporario pendiente
tipo 9 600-800 NE abrupta  (40-|C=cueva 800-900 SW Plana
90°) profunda

tipo 10 600-800 SW planicie (<10°)

Estos tipos de ambientes fueron identificados en las cartas geograficas del
Instituto Geogréfico Militar (ahora, Instituto Geografico Nacional): 3963-36-3 “Las
Tunas”, 3963-5-2 “Tornquist”, 3963-6-1 “Sierra de la Ventana” para establecer los
lugares a recorrer. Los relevamientos se efectuaron entre los afios 2004-2015
(campafias mas exhaustivas entre octubre-diciembre y febrero-marzo, aunque el
resto del afio se realizaron recorridos con menor frecuencia para la deteccion de
helechos con soros y especies “efimeras”). Durante los recorridos se realizé un
chequeo de las especies ya conocidas, se coleccionaron las dudosas o
desconocidas y las que presentaban problemas de interpretacion taxonomica. Los
especimenes se acondicionaron para ser conservados como material de herbario

temporal, consistente en el secado y prensado de las plantas, sin montaje. Las
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plantas se determinaron utilizando claves analiticas especializadas, publicadas en
floras y catélogos de floras (Cabrera 1963-1970; Cabrera & Zardini 1978; Anton &
Zuloaga 2001-2005; 2012; Zuloaga & Morrone 1996; 1999; Zuloaga et al. 1994,
2008) y en estudios taxondmicos especificos. En las situaciones de dificil resolucién,
el material coleccionado se compard con ejemplares depositados en los herbarios
del Departamento de Biologia, Bioquimica y Farmacia de la Universidad Nacional del
Sur (BBB); del Instituto de Botanica Darwinion (SI); del Museo de Ciencias Naturales
de La Plata (LP) y del Museo de Ciencias Naturales Bernardino Rivadavia (BA). En
algunos casos se pudo tener acceso a los ejemplares tipo, alternativamente se
examinaron ejemplares determinados por los especialistas que realizaron las
revisiones publicadas sobre las entidades correspondientes. Cuando fue posible, se
consultaron otros ejemplares de herbario escaneados en alta resolucién, como es el
caso de los coleccionados por Darwin y Tweedie que se hallan en herbarios
europeos. Ademas, se observaron fotografias de plantas vivas, que aparecen en las
bases de datos y bibliografia digital e impresa, para comparar caracteres que se
pierden en los ejemplares secos. También se realizaron consultas directamente a
especialistas, en el caso de Cactaceae: Roberto Kiesling, David Hunt, Poaceae:
Carlos Villamil, Eryngium: Nataly O’Leary; Habranthus: Silvia Arroyo-Lehuenberger;
Oxalis: Maria Ema Mdudlgura. Para algunas especies se completd el
acondicionamiento para su posterior depésito en el herbario BBB. Esta preparacion
implica, ademas del correcto secado y prensado, la confeccién de una etiqueta segun
los datos requeridos por el Instituto de Botanica Darwinion (acuerdo establecido para
todos los herbarios del pais con reconocimiento formal) y el depdsito del ejemplar o
ejemplar y duplicados en el herbario. Los criterios de seleccion de material para
ingreso a la coleccion permanente del herbario fueron los requeridos por dicha
institucion: que la especie presente interés por su rareza, por dificultades de
interpretacion taxonémica, imposibilidad de identificacion o que sea una entidad con

poca o nula representacion en el herbario.

Con los datos de trabajos anteriores y de otras fuentes, sumados a los
relevamientos a campo de esta tesis, se confecciono una lista de entidades vegetales
gue pas6 a conformar el catdlogo floristico. De este listado se descartaron las

especies que estan asociadas exclusivamente a grandes factores de disturbio
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(bosques, rutas, areas pobladas) a partir de las observaciones personales. Los
nombres cientificos fueron actualizados segun la base de datos Catalogo de las
Plantas Vasculares de la Flora del Cono Sur® (versién 2016), salvo algun caso en el
cual se aclara. A cada especie citada se le asigno un ejemplar de referencia (Anexo
I, Tabla 1) que estd depositado en el Herbario BBB que puede o no haber sido
coleccionado durante esta tesis, pero que corresponde al area de estudio y que fue
observado durante el desarrollo de la misma. De no contar con ejemplar de
referencia en el herbario local, se le asigné el numero de ejemplar correspondiente
de las colecciones de los herbarios del Instituto de Botanica Darwinion (Sl), del
Museo de Ciencias Naturales de La Plata (Sl) y del Museo Bernardino Rivadavia
(BA), aclarando en cada especie el colector, nimero y procedencia. En los casos en
gue no se contd con un ejemplar de referencia, se consigno la fuente de observacién
(“en campo”, observacion durante el relevamiento; “en cultivo” mantenido como
ejemplar cultivado a partir de esquejes o divisiones de mata del individuo original;
“foto”, no se selecciona ejemplar pero se dispone de foto; “citado”, cuando no fue

observado en el campo, y solo se siguen citas bibliograficas).

Se consideraron “especies nativas”, aquellas originarias del area de la
provincia de Buenos Aires correspondiente a este estudio (aunque no estuvieran
citadas anteriormente para las Sierras, pero si para la zona sudoeste de la provincia).
Es decir que las especies nativas de Argentina, no indicadas en la bibliografia como
nativas para esta zona, como Schinus molle, no fueron consideradas como tales. Si
fueron incluidas aquellas especies sobre cuya distribucion original hay dudas, como

Passiflora caerulea o Tagetes minuta.

Las especies endémicas fueron clasificadas dentro de dos categorias,
modificando parcialmente las utilizadas por Zalba & Long (2003). Estas son:
“‘endemismos estrictos”, considerando especies que unicamente habitan las Sierras
Australes Bonaerenses o parte de ellas, y especies de las cuales hay solo una cita
fuera del area serrana; “endemismos en sentido amplio”, definidos como especies

que ademas de las Sierras Australes, se encuentran en otras areas relativamente

5 Catalogo de las Plantas Vasculares de la Flora del Cono Sur, Instituto de Botanica Darwinon. URL:
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/BuscarEspecies.asp (Consultado 10/5/2016).
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reducidas de la misma Eco-region o de otra, por ejemplo diferentes sectores del arco

Peripampasico. Las que ocupan un area mayor aparecen como “nativas”.

El estudio floristico se completd con las siguientes descripciones cuantitativas
y cualitativas: recuento del nimero de taxones encontrados, discriminando cantidad
de especies, géneros y familias, célculo del porcentaje de nativas, endemismos y

adventicias.

En los resultados se enumeran los hallazgos taxonémicos y los problemas
taxonomicos que no lograron resolverse durante el desarrollo de esta tesis. Para
estudiar estos especimenes se realizaron consultas bibliograficas mas exhaustivas
que para el resto de las plantas recolectadas, y con las muestras se hicieron
mediciones de caracteres morfoldégicos y ambientales a campo, asi como
disecciones y andlisis morfométricos de material fresco y de herbario en laboratorio,
utilizando una lupa estereoscOpica, microscopio Optico y electronico para las

muestras polinicas, en el caso de requerirlas.
Unidades ambientales botanicas

Para delimitar estas unidades se utiliz6 el método de conglomerados
jerarquicos que agrupa sitios similares, utilizando como parametros para los
agrupamientos la abundancia (como porcentaje de cobertura por especie) y la
cobertura de diferentes formas de vegetacion (habito) estimados mediante el método
fitosocioldgico tradicional (Mueller-Dombois & Ellemberg 1974). Para esto se
realizaron censos en zonas representativas de los 23 tipos de ambientes delimitados
a priori y descriptos en la Tabla 1. Los sitios de muestreo se seleccionaron al azar
dentro de areas posibles ubicadas en las cartas geograficas del Instituto Geografico
Militar (ahora Nacional): 3963-36-3 “Las Tunas”, 3963-5-2 “Tornquist’, 3963-6-1
“Sierra de la Ventana” y mediante la informacién geoldgica provista en el mapa de
Suero (1972). La ubicacién de los sitios de muestreo se ajustd luego con la
observacién a campo, de tal manera que ademas de la accesibilidad, dichos puntos
cumplieran con las condiciones ambientales seleccionadas a priori. Para la seleccion
del grado de pendiente del sitio particular, se realiz6 una estimacion visual de la
pendiente general del terreno. La altitud se determiné con GPS Garmin 12. Para

cada tipo de ambiente, se seleccionaron dos sitios de muestreo. En cada uno de
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ellos se dispusieron dos cuadriculas distantes no menos de 100 m entre si. El &rea
que abarcaba la cuadricula en ambientes terrestres era de 10 m x 10 m y en cursos
de agua de 5 m x 20 m, ubicada con el lado mayor paralelo a la costa. Para facilitar
las estimaciones visuales la parcela se subdividié en 16 sub-parcelas de 2,5 m x 2,5
m. En el caso particular de las cuevas, dadas sus reducidas dimensiones, sélo se
ubicd una parcela por sitio. Los censos se repitieron en los mismos sitos en dos
fechas entre 2004 y 2007 (una en primavera- inicio de verano y otra en verano —
otofio). En las cuevas la vegetacion no variaba estacionalmente y no se repitio el
censo. En total entonces, se realizaron 96 censos. Todos los sitios fueron marcados
con GPS Garmin 12 y se apunt6 alguna referencia para facilitar su ubicacion. Los
censos consistieron en la estimacién visual del porcentaje de cobertura de cada
especie presente (mediante identificacion a campo y en laboratorio); porcentaje de
cobertura de la vegetaciéon considerando: “suelo con vegetacion” y “suelo desnudo”.
Se discriminé la cobertura de plantas por altura: hasta 10 cm, 10 a 30 cm, 30 a 50
cm y mas de 50 cm y por habito: “gramineas”, “herbaceas no gramineas”, “lefiosas
y semilefiosas”. En cuanto al suelo se observé en cada caso el o los tipos de sustrato
presentes: roquedal en bloque, esquistos, suelo formado, grava. En la Tabla 2 se
listan los sitios de muestreo y los cédigos para los andlisis posteriores, y en la Figura

6 se esquematiza el disefio de muestreo y de los analisis de datos para este objetivo.
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Tabla 2- Detalle de los 49 sifios de muestreo para cada tipo de ambiente seleccionado a priori. Las caracteristicas fisicas ufilizadas para la seleccién de
los tipos de ambientes 1 a 20 y ambiente especial ‘cueva’, se muestran en la Tabla 1. Se especifican los codigos con los que aparecen en el dendrograma

resultante, y algunas especificaciones del sitio y fecha de muestreo. En fotal se realizaron 98 censcs enire los afios 2004 y 2006.

Sitios por tipo | Codigo para el | Codigoparael | Referencia para la ubicacion del sitio

de ambiente

12
13
13

13
14
14
15
15

18

18
17
17
18
18
18
18
18
20
20
Cueva
Cueva

dendro-

grama fechal
V121
B12_1
V13_1
Bb13_1

D13_1
V14_1
B14_1
V15_1
B15_1
V16_1

D16_1
V17_1
V17_3
V18_1
D18_1
D19_1
TP19_1
V18_1
NO
NO
NO
NO

dendrograma
fecha 2

vi2_2 Co. \lentana est 5-6

B12_2 Co. Bahia Blanca {chico)

V13_2 Co. \Ventana pampa NE

Bb13_2 Co. Bahia Blanca (alto), debajo del pluviometro, se ve
el sismagrafo

D13_2 Camino por reserva a Co. Destierro |

V14 2 Co. Ventana

B14_2 Co. Bahia Blanca (alto)

V16_2 Co. Ventana hacia Reserva Integral

B15_2 Co. Bahia Blanca (alto)

V18_2 Co. Ventana est. 7 sobre cartel

D16_2 Co. Destierro |

V172 Co. Ventana, caminando hacia el Hueco

V17_4 Co. Ventang est 7

vig_ 2 Co. \entana est 5-6

D18_2 Co. Destierro 1 a ll

D182 Co. Destierro |, al lado de antenas

TP18_2 Tres Picos, entre cumbre y 2do pico

vig_2 Co. Ventana, pico al lado del Hueco

NO Arroyo entre Co. Ventana y Palo Alto

NO Ultimo arroyo del Bosque Sismdgrafo

NO Co. Ventana est 8

NO Co. Ventanaest 7

N* total de sitios de muestreo= 49; N° total de censos= 886

Estimacion
visual de
inclinacion
Casi 90°
Casi 90°
Planta
Casi plana

Plana
Suave
Suave
Pared 90°
Casi 90°
Ligeramente
suave
Suave
Suave
Suave
Abrupta
Abrupta
Plana
Plana
Plana
Plana
Plana
Plana
Plana

Altitud
{(m s.n.m. por

708

ann
JUv

850

815
~800
810
~1000
~900
~000

1020

00N
yuy

950
850
1000
1020
1236
1120
500
450
900
880

Fecha de
muestreo 1

06/11/2005
03/02/2005
28/01/2005
17/01/2005

201117200

28/01/2006
16/01/2006
28/01/2005
2011212004
28/01/2005

2011172004
17/10/2004
28i01/2005
28/01/2005
2011112004
2011172004

7110/2004
1711012004
08/01/2005
28/11/2005
05/02/2005

18/01/2018

28/01/2005

08/01/2006
15/01/2006
08/02/2006
08/03/2006
19/01/2006
08/02/2006
19/01/2006
18/01/2005

06/11/2005

08/03/2006
20/01/06

06/11/2005
06/11/2005
08/03/2006

g
08/03/05

15/01/2006
15/01/08

HU IV

11/2/06
12/02/2005
Iqual

Iqual
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El andlisis de los datos se realiz6 a través de un conglomerado jerarquico
utilizando el método de Ward con la eleccion de la distancia euclidea al cuadrado, a
partir de los valores de cada variable floristica. La eleccién de este método se debe
a gque es el mas recomendado para variables continuas, es menos sensible a datos
extremos (outliers) y tiende a formar grupos mas compactos y homogéneos
(Montenegro & Elias Pardo 1996, Legendre & Legendre 1998). Estos autores
también recomiendan que se comparen los agrupamientos del método elegido con
otro, para observar si hay demasiada disparidad o no en los resultados. En este caso
se utilizé el método UPGMA con distancia euclidea. Los programas utilizados para
los dendrogramas fueron: SPSS 15.0 para el método de Ward y MVSP 3.13 para el
método UPGMA. El analisis se realizd en funcidén de 253 variables (especies) y 90
observaciones (datos de cada sitio censado). Esto se debe a que los programas
disponibles no trabajan con un nimero tan elevado de variables (mas de 300). Para
la seleccion de variables se procedié segun las recomendaciones de la bibliografia
citada anteriormente y de los manuales de los programas, procediendo al descarte
de las especies mas raras, definidas como aquellas que solo aparecieron en los
censos una o dos veces y/o tenian una cobertura menor o igual al 0,1%. Tampoco
se incluyeron los datos provenientes de los ambientes mas particulares: cuevas y
cuerpos de agua. Los resultados por el método de Ward y UPGMA fueron similares

y se continué trabajando con el primero.

Con los dendrogramas resultantes se definieron agrupamientos (clusters)
considerando distintos métodos, de los cuales se seleccioné el que mas informacién
aportd. Los métodos probados incluyeron alternativas “formales” e “informales”.
Dentro de los primeros, se utilizo el criterio de Mojena (1977, en Milligan & Cooper
1985; Legendre & Legendre 1998) que lista en una tabla el nimero de grupos que
gueda en cada etapa de fusion y el correspondiente valor de distancia de fusion. Con
dichos valores, se calcula la féormula®: « > & + k.s. o« El valor obtenido se consulta
en la tabla de distancias (generada por el propio programa) que muestra grado de
acercamiento/ distanciamiento de los clusters, y el nimero de grupos obtenidos a

dicha distancia, que son los que el método sugiere considerar como numero de

¢ Donde a=distancias de fusién de cada etapa; o= media de las distancias de fusién y s= su desvio
estandar. K = “constante de Mojena”, puede variar entre 2.75 a 3.50. Aunque para este trabajo se
consideré el valor de 1.25, sugerido por Milligan & Cooper (1985).
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agrupamientos definitivos. Otro método “formal” utilizado fue la observacion de
cambios bruscos en la pendiente del grafico de distancias de aglomeracion vs. el

namero de grupos.

Entre los métodos “informales” se probd el método de la “regla fija”, mediante
el que se traza una linea fija a lo largo del dendrograma a un nivel dado. Para areas
templadas algunos especialistas recomiendan que la linea se trace al nivel 0,5 de
distancia (Bakus 1990, en Herrera Moreno 2000). También de utilizé el de “regla
variable” que fue el que se siguio para la seleccion final de los agrupamientos en
este estudio. Este método implica elegir los grupos a partir de la observacion directa
del dendrograma, en conjunto con el estudio de la matriz de datos original. En este
caso los grupos pueden tener mayor o menor grado de afinidad entre si y con el
resto, es decir que pueden surgir a distintos niveles del arbol. Hair et al. (1990)
afirman que el método de regla variable se ajusta mas a las interpretaciones
ecologicas y da mayor libertad de analisis al investigador para juzgar el problema

que se investiga. Estos agrupamientos resultantes son las “unidades ambientales”.

Las unidades surgidas del dendrograma se describieron a partir de los
siguientes datos: a) las caracteristicas fisicas que se consideraron en los tipos de
ambientes (Tabla 1) que incluye cada unidad. El dato de qué tipos ambientales
contiene cada una se obtuvo a partir de las caracteristicas relevadas en los sitios
que agrupa el dendrograma. La caracterizacion incluye las orientaciones de ladera,
rangos altitudinales, pendientes, tipos de sustrato (suelo formado, roquedal en
bloque / esquisto) y algunos datos tomados en cada lugar (presencia de cafiadones
abiertos o cerrados, presencia de fisuras, cuevas, “balcones”, vertientes, etc.). b)
aspectos de la vegetacion a partir de los censos realizados en el campo: estratos de
altura, habitos de las plantas, cobertura vegetal; c) especies presentes y abundancia:
a partir de los censos realizados en el campo se consideraron las especies
dominantes como las que tienen mas del 10% cobertura, y el resto como especies
acompanantes; d) presencia de disturbios artificiales y naturales a partir de los
registros de observaciones a campo. Para la caracterizacion de las cumbres, que
son areas pequefias y en algunos casos intensamente disturbadas, se ampliaron los

datos obtenidos de los censos con observaciones realizadas a campo en otras
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cumbres del sector de estudio: Cerro Destierro I, Cerro Bahia Blanca (alto), Cerro

TF’, Cerro Naposta y Cerro La Carpa.

Se realizan observaciones a
campo en otros sitios de los
tipos de ambientes para ajustar
la descripcion (2006 - 2013)

Comparacion de
los resultados

con Frangiy
Bottino (1995).

T - e
ambiente |8
tipo 19
sitio 1 .
enso 1 censo 2
TP19_1 P19 2

Descripcion de las unidades
segun % flora y datos de
vegetacion, mas
observaciones a campo

191 | [P1e2| |viat | |vig1 | Cada cuadriculaes
un areade 10x 10 m
Estimacion visual % cobertura (2004-2006):
- gramineas, hierbas, arbustos
- alturas de vegetacion
- especies de plantas vasculares

\ A través de un wi o
dendrograma (método de | UNIDAD 1
Ward) se definen wi

“unidades ambientales” { i

usando los datos de UNIDAD 2
cobertura

Figura 6- Esquema donde se muestra el disefio del muestreo y del analisis de los datos para identificar
y describir “unidades ambientales” a partir de la flora y los rasgos de la vegetacidn presentes en diferentes
sectores del Grupo Geoldgico Ventana.

Vinculaciones floristicas del Grupo Geol6gico Ventana

Se estudio la representatividad de la flora de roquedales y pastizales serranos
no endémica del Grupo Geoldgico Ventana en otras areas montafiosas relacionadas
(Crisci et al. 2001, de la Sota 1967; de la Sota et al. 2004). Los arcos montafiosos

7 Cerro sin denominaciéon formal, ubicado detrds de Villa Ventana, coordenadas 38°05'22.7"S -
61°59'04.2"W.
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vinculados con las Sierras Australes Bonaerenses son: arco noreste hasta Brasil,
arco noroeste hasta Bolivia y sur de Perq, y arco de la region andina del Sur de
Argentina y Chile (Figura 4). De estas, el area denominada “arco Peripampasico”
(Frenguelli 1950) es el conjunto de montafias que corre desde Bolivia- noroeste de
Argentina— Sierras Pampeanas- Sierra de la Ventana- Sierra de Tandil- Uruguay- sur
y este de Brasil, y el arco montafioso sur descripto primeramente por Ringuelet
(1956) es lo que de la Sota et al. (2004) denominan “Conexion Cordillera andino-
patagdnica + Sierras Pampeanas”. En esta tesis las vinculaciones entre los arcos se
estudian a través de la delimitacion y ubicacion geografica de los “trazos individuales”
de las especies relevadas para el Grupo Geoldgico Ventana, en el sur de Sudamérica
(Crisci et al. 2000; Croizat, 1964; Morrone & Crisci 1995). Para las denominaciones
fitogeograficas utilizadas en los resultados y discusién, se usé la propuesta
tradicional de Cabrera (1971) y Cabrera & Willink (1973).

Primero se confeccioné una matriz de presencia- ausencia de las especies
relevadas para el Grupo Geoldgico Ventana, en las diferentes partes del Arco
Peripampésico. Como las fuentes de datos empleadas para la ubicacion de las
especies, utilizan referencias geogréficas de tipo politico, las areas del Arco
Peripampasico, debieron asimilarse a paises o regiones de los mismos que las
incluyen: Argentina, Bolivia, Brasil (parte sur), Chile (parte norte considerando las
Regiones | a V y parte sur, Regiones VI a Xl), Paraguay, Pera (parte sur) y Uruguay
(Tabla 3). A partir del listado original de especies, producto del relevamiento floristico
realizado, se descartaron especies endémicas exclusivas de las Sierras Australes y
los endemismos compartidos con Tandilia, las especies adventicias y las

cosmopolitas.

Asi, la matriz de presencia / ausencia de especies en diferentes areas se
consideré como “trazo individual”, constituyendo este el area de distribucion parcial
de cada especie. Los trazos individuales para cada especie, consisten en rectas que
unen puntos que indican sitios de presencia de la planta, utilizando la minima
distancia para unirlos. En este caso, como no se utilizaron sitios de coleccion, sino
areas muy grandes, directamente cada trazo individual, se expresa como una sigla
de los sitios (por ejemplo, si una especie del Grupo Geoldgico Ventana, esta presente

ademas en el noreste de Argentina, Uruguay y sur de Brasil, su distribucion queda
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expresada como “A+BRA+URY”). Los trazos individuales pueden abarcar una o mas

de las areas preestablecidas de los arcos montafiosos (Tabla 3).

Si un trazo pertenece a una Unica area, se refiere a esta con la sigla
correspondiente: por ejemplo, una especie cuyo trazo incluye el noreste de Argentina
(A), Brasil (BRA) y Uruguay (URY), se distribuye por el 4rea NE del Arco
Peripampasico. Si el trazo individual abarca méas de un éarea, su distribucion se
expresa combinando las areas correspondientes indicadas en la Tabla 3, En el
ejemplo, si la especie ademas crece en Bolivia (BOL), su trazo individual es
A+BOL+BRA+URY y su distribucién “NW+NE”. Una vez que se confeccion6 la matriz
con presencias- ausencias y a partir de alli se establecieron los trazos individuales y
las areas de distribucion en el arco que resultan de ellos, se determiné el nimero de
especies con el mismo trazo y por lo tanto con distribucion similar y el porcentaje que
representan del total de especies analizadas. Cabe aclarar que no se pretendid
realizar un andlisis panbiogeografico exhaustivo, sino un planteo de las relaciones
entre floras, por lo tanto no se establecieron orientaciones de los trazos (hipétesis de
desplazamientos de biota) ni nodos (areas donde varios trazos generalizados
confluyen). La informacion necesaria para la elaboracion de la matriz, se obtuvo de
las siguientes bases de datos®: Flora del Cono Sur (Instituto de Botanica Darwinion);
SIB; The Online Worldgrass Flora (RBG Kew); GRIN; TROPICOS, Peru Checklist
Flora (MOBOT) y revisiones floristicas o taxondmicas como: para varias familias,
Cabrera & Zardini (1978), para helechos y licopodios (Arana & Bianco 2011; Arana
& Pligaard 2012), para géneros de la tribu Stipeae en general (Pefailillo 2005);
especificamente para los géneros Amelichloa, Poaceae (Arriaga & Barkworth 2006);
Jarava, Poaceae (Pefailillo 2002); Lepechinia, Lamiaceae (Orfila & Farina 1997) y
Grindelia, Asteraceae (Bartoli & Tortosa 2003 a; 2003 b). Para cada area de la Tabla
3, se determiné el porcentaje de especies que pertenecen a las familias de
Espermatofitas mejor representadas en las Sierras Australes: Asteraceae, Poaceae,
Fabaceae, Caryophyllaceae, Cyperaceae, y al conjunto de familias menores (familias
con menos de 20 especies) y también el porcentaje correspondiente al grupo de las
Pteriddfitas (Division Monilophyta).

8 Ver referencias al final de la bibliografia.
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Tabla 3- Correspondencia entre los arcos montafiosos vinculados a las Sierras Australes
Bonaerenses, considerados en la tesis, y las areas (paises, regiones, provincias) que incluyen
(modificado de Crisci et al. 2001 y de la Sota et al. 2004).

Arcos

montanosos

Argentina: zona noroeste, oeste y centro.
-Regién Noroeste: Jujuy, Salta, Tucuman, Santiago del Estero, Catamarca.
-Provincia de Cordoba.
-Regién del Cuyo: La Rioja, San Luis, San Juan, Mendoza.
Bolivia
Chile: zona norte (Regiones | a VII)
Paraguay: zona oeste
Peru: zona sur
Argentina: zona noreste y este.
-Region Noreste o Litoral: Formosa, Misiones, Corrientes, Entre Rios, Santa Fé,
Chaco.
Brasil: regiones fitogeograficas Paranaense y Pampeana
Paraguay: zona este
Uruguay
Argentina: zona centro- sur y sudoeste.
-La Pampa
-Neuquén, Chubut (oeste), Santa Cruz (ceste)
Chile: zona sur (Regiones VIil a XII)

Parte |- 44



\
"*!‘ Tesis Doctoral- Maria Andrea Long- 2018 | Capitulo 1: Floray Vegetacion

RESULTADOS
Analisis floristico

Se registraron 584 entidades taxondémicas, entre especies, subespecies y
variedades, distribuidas en 90 familias. Las familias mejor representadas en el area
del Grupo Geoldgico Ventana son Asteraceae (117 especies), Poaceae (112),
Fabaceae (24), Caryophyllaceae (18) y Cyperaceae (18). El resto de las familias
contienen menos de 15 especies, entre ellas 35 incluyen un solo taxén. Las
representaciones relativas de las familias se muestran en la Figura 7. El listado
completo del relevamiento floristico con los ejemplares de referencia

correspondientes se incluye en el Anexo |, Tabla 1.

Asteraceae Familias con

1a9 especies

Poaceae

Figura 7- Numero de especies por familia de plantas vasculares. El grafico muestra
la gran cantidad de familias monogenéricas o con menos de 10 especies. Las mas
abundantes son Asteraceae (117 especies) y Poaceae (112 especies).

Respecto al origen de los taxa, se detectaron 422 nativos, 25 endemismos en
sentido amplio y 16 endemismos estrictos o restringidos, entre los cuales se incluye
Gymnocalycium reductum (Cactaceae), con dos variedades reconocidas, ambas

endémicas. Se relevaron 120 especies adventicias, considerando solo las que
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crecen de manera espontanea. Las especies que resultaron exclusivas de las Sierras

Australes Bonaerenses se listan en la Tabla 3.

TABLA 3- Especies endémicas exclusivas de las Sierras Australes Bonaerenses. Listado de
especies y familias a las que pertenecen. *Especie considerada extinguida de la naturaleza
(de Villalobos 2008). # Las mas escasas en numero de individuos.

Adesmia pampeana Fabaceae
Baccharis rufescens var ventanicola Asteraceae
Euphorbia caespitosa var. ventanicola Euphorbiaceae
Festuca pampeana Poaceae
Festuca ventanicola Poaceae
Grindelia ventanensis Asteraceae
Gymnocalycium reductum (2 variedades) Cactaceae
Koeleria ventanicola Poaceae
Mostacillastrum ventanense # Brassicaceae
Opuntia ventanensis Cactaceae

Plantago bismarckii
Plantago ventanensis

Plantaginaceae
Plantaginaceae

Polygala ventanensis # Polygalaceae
Senecio leucopeplus™ Asteraceae
Senecio ventanensis Asteraceae

Taxones que revisten interés taxondmico

Durante los relevamientos se encontraron una especie nueva para la ciencia,
algunas especies citadas para otras regiones de la Argentina y que no habian sido
halladas en estudios anteriores en el Grupo Geolbgico Ventana (Spegazzini 1896;
Frangi & Bottino 1995; Long & Grassini 1997) y especies cuya area de distribucion
se amplia, pero que habian sido citadas para algin otro sector de las Sierras
Australes. También se encontraron dificultades taxonOmicas que se intentaron

resolver o delimitar para estudios posteriores mas detallados.
Especie nueva para la ciencia

Durante los relevamientos floristicos se estudié una especie detectada pero
no identificada anteriormente (Long & Grassini 1997) y se la describié como Opuntia
ventanensis A.Long, nueva especie para la ciencia de Cactaceae Opunitoideae

(Long 2012). Si bien en el articulo original se cita Unicamente para las Sierras
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Australes Bonaerenses, existiria también una poblacion en la region de Traslasierra
(Cordoba) de la que se mantienen en cultivo algunos individuos que aun no han
florecido y a partir de los que se hicieron los andlisis de recuento cromosomico
(Realini et al. 2014). Durante la tesis solo se tuvo acceso a imagenes digitales de los
especimenes mantenidos en cultivo por Font (Fac. Farmacia, UBA, com. pers.) que
parecen confirmar que se trata de la misma especie, pero no a material de herbario
0 ejemplares vivos de dicha zona, por lo tanto aqui se la sigue considerando como

endémica restringida de las Sierras Australes.

Descripcion: planta rastrera con ramas de pocos artejos, cilindricos en
seccion, entre 3 — 6 cm long x 3 cm didm. Superficie cubierta de areolas con
gloquidios y espinas rojizas. Pocas flores grandes, 4- 6 cm diam., hipanto corto,
pétalos rosados a naranjas, estambres numerosos amarillos, no sensitivos, polen
pantoporado, reticulado, estilo con I6bulos verdes. Frutos pequefios, algo carnosos,
verdes a levemente rosados, con semillas con arilo no muy desarrollado. Las vistas,
estériles. Crece en ambientes de pie de monte, expuesta al sol, sobre sustrato de
roquedal a suelo gravoso. Presenta muy pocas floraciones (cuatro observadas en
casi veinte afios) pero posee una gran capacidad de formar parches por
multiplicacion vegetativa a través del desprendimiento de artejos que enraizan al
contacto con el suelo. La especie es un pentaploide (2n=55) que el analisis mediante
marcadores cromosémicos permite, segun los especialistas, asegurar que es una

especie diferente al resto (Realini et al. 2014, Figura 8).

Estado de conservacion: la especie se encuentra dispersa por diferentes
cerros bajos de las Sierras Australes Bonaerenses, habiéndose registrado su
presencia en los Grupos Geoldgicos Curamalal, Pillahuincé y Ventana. Los parches
son escasos Yy de pocos individuos. Su reproduccién principal es vegetativa y rara
vez florece. Las semillas observadas hasta ahora son siempre estériles. Categoria
en la base de datos Plantas Endémicas de Argentina (PlanEAr): 5, que implica que

se consideran plantas de distribucién restringida, pero con poblaciones escasas 0
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sobre las que se presume que puedan actuar uno o mas factores de amenaza

(destruccion de habitat, sobreexplotacion, invasiones bioldgicas, etc.)®

Figura 8- Opuntia ventanensis, especie nueva para la ciencia encontrada en las Sierras Australes
Bonaerenses durante el desarrollo de esta tesis. A- Flor vista de superior; B- Fruto; C- Vista lateral
de artejo y flor; D- Vista de una planta en cultivo (2009, Jardin Boténico Pillahuinco, Parque
Tornquist). Fotos: A. Long y L. Fernandez.

Nuevas citas en el Grupo Geoldgico Ventana

9 Definicion de la categoria que aparece en la Base de Datos PlanEAr. http://www.lista-
planear.org/index.php?accion=mostrar#categorias (Consultado 8/9/16).

Parte I- 48


http://www.lista-planear.org/index.php?accion=mostrar#categorias
http://www.lista-planear.org/index.php?accion=mostrar#categorias

\
"‘!‘ Tesis Doctoral- Maria Andrea Long- 2018 | Capitulo 1: Floray Vegetacion

En esta tesis se cita por primera vez para las Sierras Australes la presencia
de las siguientes especies: Dryopteris wallichiana (Dryopteridaceae), Ophioglossum
crotalophoroides (Ophioglossaceae), Mirabilis ovata (Nyctaginaceae) y Glandularia
sulphurea (Verbenaceae). Se amplia la distribucién de las especies siguientes,
dentro del Grupo Geoldgico Ventana: Trichocline sinuata (Asteraceae), que ya habia
sido hallada en el Partido de Saavedra (Peter 2000); Mimosa tandilensis (Fabaceae),
citada para las Sierras de Curamalal (Cabrera 1970). En la Tabla 1 del Anexo | se
mencionan los ejemplares de referencia correspondientes, y a continuacion se

brindan algunos datos significativos de estas especies:

Dryopteris wallichiana (Dryopteridaceae). Se encontré un unico individuo
estéril en el Cerro Destierro I°, Sierra de la Ventana, del que se extrajo una fronde
para identificar en laboratorio (Ejemplar de referencia: A.Long N°1927, BBB). La
determinaciéon pudo realizarse con bastante certeza a pesar de estar en estado
vegetativo, debido a que es facilmente identificable por la morfologia de las frondes.
Existen referencias de herbario de la especie para ambos extremos del arco
Peripampasico: al noreste, en el sur de Brasil y al noroeste, citado en Argentina

desde Jujuy a Tucuman.

Ophioglossum crotalophoroides (Ophioglossaceae), encontrada en pastizales
pastoreados de valles intraserranos, en bajo numero. Resultan por su pequefio
tamafio dificiles de detectar (plantas completas menores a 2 cm de didmetro). No se
dispone de material de herbario pero si estd documentado con fotografias.

Mirabilis ovata (Nyctaginaceae), encontrada en sectores de pie de monte, con
afloramientos calcareos. Hay pequefios parches acompafados de otras especies
xerdfilas mas comunes en las sierras como Aloysia gratissima, Prosopidastrum
angusticarpum, Schinus johnstonii, Mulinum spinosum. La especie es tipica de la

region fitogeogréfica del Espinal. Ejemplar de herbario: A.Long N° 2262 (BBB).

Glandularia sulphurea (Verbenaceae), encontrada en el cerro Bonete
(38°9'45"S,61°41'12,6"W, a 645 m s.n.m.)'%y posteriormente hallada en el Grupo

10 Hallada en colaboracién con Daniel Testoni, Belen Montes (UNS) y Javier Giroux (PPET).
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Geolégico Ventana, en sectores de cerros bajos (600 a 700 m s.n.m.) durante otro
estudio!!. Es una especie hasta ahora considerada endémica de San Juan (cerros a
3000 m s.n.m. en suelos de arena volcanica). Para la determinacion de la especie
se recurrio a la consulta a especialistas (Nataly O’Leary y Maria Ema Mulgura,
Instituto Darwinion) y a la comparacion con ejemplares del herbario Sl. Crece en
roquedales bajos, expuestos, en areas poco pastoreadas, florece en primavera. Es

una planta rastrera, con flores amarillo muy claro, oscureciéndose a la madurez.

Ademas, se amplia el area de distribucion de: Trichocline sinuata (Asteraceae)
coleccionada solamente en un cerro del partido de Saavedra (Peter 2000) fue
coleccionada durante esta tesis en el Parque Provincial E. Tornquist (en dos
poblaciones del sector Barrancas); Mimosa tandilensis (Fabaceae) citada para el
Cerro Curamalal Grande (Saavedra) y hallada en varios sectores mas: Hueco de la

Paloma (PPET), Cordon Esmeralda, Cerro Pillahuincé, Cerro Vavacua.

Especies que presentan dificultades de identificacion

Conyza. Entre las especies de este género, dos de ellas son muy similares
en el campo: C. serrana Cabrera, nativa de Brasil, Uruguay, Jujuy, Salta y sierras de
Buenos Aires, y C. monorchis (Griseb.) Cabrera, nativa de Uruguay y centro-noreste
de Argentina. Ambas especies se caracterizan por ser perennes, con una raiz
tuberosa engrosada, roseta de hojas basales de la que salen tallos simples y hojas
de borde crenado o dentado. Ademas las dos presentan pubescencia grisacea que
le confiere a la planta una tonalidad clara. En la bibliografia las diferencian porque C.
monorchis es mas hojosa en la base de la planta, los pedinculos de los capitulos
son mas largos (15-100 mm) y sus capitulos color blancos con las flores marginales
violaceas, mientras que C. serrana tiene hojas a lo largo del tallo, pedinculos mas
cortos (6-20 mm) y capitulos amarillos (Cabrera et al. 2000). Durante las
observaciones de ejemplares de ambas especies en el Herbario del Museo de
Ciencias Naturales de La Plata (LP) se constatd que ambas son muy similares entre

si en su morfologia externa, por lo que resulta imposible diferenciarlas

11 Relevamiento inédito, cuya publicacién se encuentra en preparacion, realizado en el marco de un
PGI bajo la direccion de la Dra. Gabriela Murray (UNS).
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macroscopicamente, salvo por la coloracién del capitulo (Figura 9). Tanto en el
Herbario LP como en el Herbario del Instituto de Botanica Darwinion (Sl), se
encuentran ejemplares de C. serrana provenientes de las Sierras Australes. Durante
la tesis se coleccionaron ejemplares de estas entidades sin lograr diferenciar a qué

especie correspondian.

¢

-

- ‘!"I J;I,! e

Conyza monorchis— Ejemplar de herbario: Conyza'serrana— Ejemplar de herbario:
Burkart 28968 (Sl), coleccionado en Sierrade  Cabrera 8092 (SI), coleccionado en Sierra de
la Ventana, Pdo. Tornquist. la Ventana, Pdo. Saavedra.

Figura 9- Conyza monorchis y C. serrana. Vistas de ejemplares de herbario depositados en el
Instituto de Botanica Darwinion (SI). Fotos de la base de datos SI. Si bien en la bibliografia (Cabrera
et al. 2000) se describe a C. monorchis como mas hojosa en la base, en la imagen puede observarse
la “roseta” de hojas presente en C. serrana.

Hieracium. Las plantas de este género recolectadas durante la tesis resultan
dificiles de asignar a las especies descriptas por Sleumer (1956) y Zahn (1922). Los
especimenes fueron identificados provisionalmente como Hieracium burkartii y H.
chacoénse, si bien no reunen la totalidad de las caracteristicas morfométricas

esperadas. Se procedid a chequear su presencia en las Sierras Australes a partir de
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ejemplares de herbario depositados en el herbario LP. Durante la observacion de
dichos ejemplares bajo lupa binocular se encontr6 que presentan la misma
variabilidad que los ejemplares recolectados durante la tesis. H. palezieuxii pudo
determinarse con mayor certeza, a partir de las descripciones en Cabrera (1963-
1970); Cabrera & Zardini (1978); versiones traducidas'? de Sleumer (1956) y de Zahn
(1922). Ademas, en el campo se distinguieron bien dos entidades de Hieracium, no
asignadas a ninguna especie, aunque no se descarta que sean algunas de las ya
citadas en la bibliografia. Una con follaje completamente cubierto de pelos grisaceos,
a veces con proporcion variable de pilosidad erecta y rojiza en tallos, hojas y filarias.
Otra, con follaje pubescente, verde oscuro. Estas entidades fueron identificadas para
los censos de la tesis como “Hieracium de hojas grises” y “Hieracium de hojas

verdes”.

Opuntia (“platiopuntias” o de seccion aplanada). En los roquedales de
mediana altura aparecen poblaciones de Opuntia de cladodios no demasiado
aplanados con espinas distribuidas en casi todas las areolas, con flores naranjas y
frutos globosos, de pulpa violeta a la madurez. Font (2014) cita para las Sierras
Australes a O. bonariensis Speg. (Ejemplar Font 423, herbario BAF) y O.
megapotamica Arechavaleta (ejemplar Proyecto Ventania 760, Herbario LP), ambas
con caracteristicas atribuibles a los ejemplares coleccionados en esta tesis. Segun
las caracteristicas que Font (2014) utiliza para diferenciarlas, las plantas estudiadas
se acercan mas a O. megapotamica por la forma de los cladodios mas redondeados
con espinas repartidas por la mayoria de las areolas, flores con el receptaculo mas

corto y ancho, y por el color y forma mas globosa de los frutos (Figura 10 A, B).

12 Traducciones inéditas realizadas por Kaspar Delhey y Rolf Delhey (UNS, 1996).
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4 O. bonaerensis

0. megapotamica
0. prasina

0. salagria
0. brunneogemmia

Figura 10- A: Opuntia megapotamica en la Reserva Natural Sierras Grandes. Foto: A. Long. B:
Esquema donde se observan las diferencias entre O. bonariensis (arriba) y O. megapotamica (abajo).
Ambas difieren en el tamafio del pistilo, forma y longitud del receptaculo, aspecto del fruto y el cladodio
(Levemente modificado de Font 2014).

Oxalis. Entre las especies confirmadas para el Grupo Geolégico Ventana, se
encuentra la especie endémica serrana Oxalis gracillima Arechav. Fue considerada
un endemismo de las Sierras Australes y del sur de Uruguay, y actualmente es
sinbnimo, junto con la especie patagénica Oxalis melanopotamica Speg., de la
especie uruguaya O. lasiopetala Zucc. (Lourteig 1982; 1983; 1988). Sin embargo, las
dos primeras son perfectamente distinguibles a campo: O. gracillima presenta
foliolos lobulados, sin calli, glabros, verde violaceos, con flores rosadas con mancha
basal violacea en cada pétalo. O. melanopotamica presenta foliolos hendidos, cada
porcién casi lineal, con calli distribuidos por toda la lamina, notables, hojas verde
glauco, flores de color rosa palido. Estos rasgos se mantienen asi en cultivo,
independientemente de las condiciones ambientales a las que estén sometidas (obs.
pers.). En estudios preliminares inéditos, realizados en colaboracién con Rosemary
Scoffield (Herbario BBB), se traslocaron diez ejemplares de O. melanopotamica
extraidos de la naturaleza, provenientes de una zona de Espinal — Monte, cercana a

Parte I- 53



\
\f Tesis Doctoral- Maria Andrea Long- 2018 | Capitulo 1: Flora y Vegetacion

la localidad de Pedro Luro (Villarino) que se mantuvieron en la zona serrana de Villa
Ventana (Tornquist). A lo largo del tiempo, si bien cuatro ejemplares murieron, se
observo que los individuos de O. melanopotamica sobrevivientes mantienen afo tras

afo sus caracteristicas tipicas, diferentes a las de O. gracillima. (Figura 11 Ay B).

Figura 11- A: Oxalis melanopotamica, hoja con foliolos muy hendidos y alargados, y flor de color
rosa palido. Ejemplar en cultivo proveniente de la Reserva Marahue (Pdo. Villarino, Buenos Aires)
B: Oxalis gracillima, hojas con foliolos mas redondeados y menos hendidos, flor rosado- violeta.
Ejemplar en cultivo proveniente del Cerro Ventana (Pdo. Tornquist). Foto: A. Long.

No fue posible estudiar las especies de Uruguay en el campo. Se consulté el
fototipo de O. lasiopetala (N°19194, Field Museum of Natural History, Chicago),
donde se observan foliolos lobulados a hendidos en la misma planta. Lourteig (por
ejemplo, 1988) describe a la especie O. lasiopetala utilizando informacién de
ejemplares de las tres zonas mencionadas, por lo tanto dicha descripcion contiene
caracteres variables que incluyen a las otras dos especies sinonimizadas. Durante
una consulta realizada a Mulgura (SI) no aceptaba ni descartaba la posibilidad de
gue fueran tres especies validas, dado que no habia podido acceder a los ejemplares
tipo que habia utilizado Lourteig en sus investigaciones. En esta tesis se conserva el
nombre O. gracilima hasta tanto no se realicen estudios comparativos mas

detallados, siguiendo el “principio de precaucion™?, a los efectos de llamar la

13 El “principio de precaucidn” es una herramienta juridica que ha sido incorporada a cuestiones de
conservacion biolGgica y ambiental. Fue planteado ante la UICN en el Primer Congreso Mundial sobre
ConservaciOn, celebrado en Montreal en 1996 (Cooney 2005). Implica que ante una situacién dudosa, se opta
por la que mas asegura la conservacidn de un organismo o conjunto de ellos.
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atencion a la existencia de una situacion taxonémica dudosa que podria incidir en su

conservacion a largo plazo.

Wigginsia. Respecto a la validez de este género, se sigue a Albesiano &
Kiesling (2009) que lo separan de Parodia por la presencia de pseudocefalio en el
primero (Figura 12 A-D). De considerarse por separado, ambos géneros estarian

presentes en el area de estudio (ver listado de especies en el Anexo ).

A-Wigginsia sp. La flecha muestra el B-Wigginsia sp. Flor en vista lateral para
pseudocefalio. mostrar la insercion lanosa.

V

\’ /\

4 /

C-Parodia submammulosa, mostrando el apice  D-Parodia submammulosa con flores cerradas,
con alguna pilosidad, pero sin pseudocefalio. de receptaculo muy lanoso con cerdas negras.

(i

Figura 12- Comparacion entre Wigginsia'y Parodia. A: Presencia de pseudocefalio con pimpollos en
Wigginsia; B: Vista lateral de una flor de Wigginsia en la que se observan abundantes pelos lanosos;
C: Ausencia de pseudocefalio en Parodia; D: Vista superior mostrando varias flores con el
receptaculo cubierto de pelos lanosos y finas cerdas negras. Fotos: Grupo Gekko—UNS.
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Para el area se citan tres especies: W. corynodes (Otto ex Pfeiff.) D.M.Porter,

W. sessiliflora (Hook.) D.M. Porter y W. tephracantha (Link & Otto) D.M. Porter
(Cabrera 1965; Kiesling & Ferrari 2009; Trevisson & Demaio 2006). Todas ellas
fueron descriptas originalmente por Porter (1964) y difieren en los caracteres que
aparecen en la tabla 4. Entre estas, W. corynodes no ha sido hallada durante los

relevamientos de esta tesis.

Tabla 4- Diferencias entre especies de Wigginsia citadas para las Sierras Australes y Sierras de
Tandilia en Buenos Aires. En negrita, caracteres diferenciales de la especie W. corynodes

W. sessiliflora W. tephracantha

Tallos brevemente cilindricos, de Tallos obcénicos, parcialmente Tallos globosos,

unos 20 cm alt. Por 10 cm diam. enterrados, nunca de 20 cm alt. supraterrenos, nunca de 20
cm alt.

13-16 costillas obtusas y muy 22 costillas (raro entre 12-14) sin ~ 14-18 costillas, sin

onduladas. ondulaciones o pocas. ondulaciones o pocas.

7-12 espinas. 4 espinas en cruz. 7-10 espinas.

Longitud espinas: 2 cm Longitud espinas: 0.5-1 cm Longitud espinas: 1-1.5 cm
(superiores), 2.5 cm
(inferiores)

Flores amarillas con estigmas rojos, Flores amarillas, pequefias con Flores amarillas con
rodeadas de pelos lanosos blancos.  estigmas rojos. estigmas rojos, rodeadas de
pelos lanosos blancos.

Para determinar la presencia efectiva de las otras dos especies, W. sessiliflora
y W. tephracantha, se estudiaron comparativamente los ejemplares registrados en
diferentes sectores del area de estudio. Los ejemplares analizados
morfométricamente presentan caracteres intermedios o comunes a ambas especies:
en cuanto al nimero de costillas, si bien aproximadamente 140 de los 423 individuos
estudiados presentan 13 costillas (tipico de W. tephracantha) y otros 140 tienen 21
costillas (tipico de W. sessiliflora), las poblaciones presentan una variacién que va
de las 12 hasta las 28 costillas. Ademas, 350 individuos tienen cuatro espinas por
aréola, rasgo tipico de W. sessiliflora (Figura 13). En cuanto a las flores y frutos, no
se observaron diferencias entre individuos (obs. pers.). Se observo una aparente
relacion entre la altura de las plantas y el tipo de sustrato donde crecen: individuos

mas altos en suelo formado, e individuos planos, en los roquedales. Las costillas
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suelen ser mas romas en suelos pisoteados que en sitios no alterados donde los
cactus adquieren una forma aplastada, carente de espinas. Los resultados
preliminares de este estudio morfométrico fueron presentados en una reunion
cientifica (Martin et al. 2009).
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Figura 13- A: NUmero de costillas presentes en 423 ejemplares de Wigginsia creciendo en las Sierras
Australes Bonaerenses. Se observan dos grupos, los que poseen 13 costillas, caracter
correspondiente a W. tephracantha (Wt) y los que poseen 21, caracter correspondiente a W.
sessiliflora (Ws). B: NUmero de espinas por aréola promedio para 423 ejemplares. Se observa que la
mayoria presenta, en promedio, cuatro espinas por aréola, caracter tipico de W. sessiliflora (Martin et
al. 2009).

Oenothera. Las especies de este género no fueron estudiadas tan
exhaustivamente como los casos anteriores mencionados. Para su identificacion se
sigui6 a Dietrich (1977), Wagner et al. (2007) y una version inédita de una clave de
identificacion regional de Oenothera, elaborada por Carlos Villamil (Herbario BBB).
En el campo se encontr6 gran diversidad de especies, muy variables. Se
reconocieron bien cinco entidades de las cuales las siguientes, no pudieron ser
determinadas con certeza. Entidad 1: planta herbacea sin roseta basal, de 30-40 cm
de altura, poca pubescencia a veces estrigosa, con varias ramas floriferas que nacen
de la base y algunas con pocas ramificaciones apicales. Esta es muy comun en las
sierras y podria ser compatible con O. parodiana. Entidad 2: hierba pequefia, sin
roseta basal o con pocas hojitas rodeando el tallo en la base, de hasta 20 cm de
altura, sin ramificaciones o muy pocas, saliendo de la base, glabras y con flores

pequefias cuyos pétalos apenas asoman del caliz. Esta planta se ha visto en los
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cerros, por ejemplo en Cerro Bahia Blanca, a altitudes mayores a los 700 m s.n.m.
Podria tratarse de O. bahia-blancae, segun la comparacion realizada con el ejemplar
paratipo Hunziker 4452 (Sl). Entidad 3: Planta muy robusta (en comparacion con las
otras), de entre 30 — 60 cm de altura, muy ramificada desde la base, y con abundante
pubescencia. Roseta no observada (falta el dato). Abundantes flores grandes, con
pétalos amarillo anaranjado. Ha sido vista en laderas muy secas de orientacion al
oeste y sudoeste. Por ejemplo, en las laderas del sendero entre Ruta P. 76 y Cerro
Destierro II°. Parece tratarse de O. mollissima. Otras dos especies: O. odorata, de
flores amarillo limén, durante la tesis fue observada en sectores periserranos,
cercanos a la localidad de Saldungaray, dentro del partido de Coronel Pringles
(lindante con el Partido de Tornquist al cual pertenece dicha localidad) en parches
con Hyalis argentea. A diferencia de los individuos vistos en la zona costera, cuyas
flores tienen una apertura vespertina, los de Sierra de la Ventana estaban con las
flores abiertas a pleno sol. Ademas, en el sector urbanizado de la localidad de Villa
Ventana (Partido de Tornquist), por fuera del area de estudio de la tesis se encontrd
O. rosea. Respecto a O. picensis y O. ravenii citadas en Long & Grassini (1997) y
Tizon (2003). La primera no fue reconocida durante los relevamientos de esta tesis,
pero existen ejemplares paratipo designados provenientes de Sierra de la Ventana:
Bartlett 20032 (SI) y Hunziker 515 (SI). La segunda ha sido sinonimizada con O.
parodiana, siendo este ultimo, el nombre valido correspondiente (Wagner et al.
2007).

Otras decisiones tomadas para la realizacion del listado de especies fue la de
considerar a Opuntia penicilligera, como especie valida y nativa con distribucion
acotada desde Neuquen hasta las Sierras Australes de Buenos Aires donde es muy
escasa (Leuenberger & Arroyo 2014; Flora Argentina).

Unidades ambientales botanicas

En el dendrograma resultante del analisis utilizando el método de Ward se
identificaron cinco unidades: “Laderas de altura y cumbres” (Unidad A); “Pastizales
de altura media del SW y NE del cordén principal” (Unidad B); “Areas esquistosas de
orientaciéon NE a baja altura” (Unidad C); “Pastizales de mediana y baja altura y

orientaciéon SW” (Unidad D); “Ambientes de pie de monte” (Unidad E). Las unidades

Parte |- 58



\
\'{ Tesis Doctoral- Maria Andrea Long- 2018 | Capitulo 1: Flora y Vegetacion

definidas se observan en la Figura 14. Ademas, se estudi® una unidad

correspondiente al ambiente acuatico “Arroyos temporarios”.
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Figura 14- Dendrograma donde quedan definidas cinco unidades ambientales (A a E). Realizado
a partir de la técnica de Ward considerando los valores de porcentaje de cobertura por especie,
tipo de vegetacion segun su porte (herbaceo, arbustivo, arbéreo) y altura de las plantas.

Descripcion de las unidades ambientales

UNIDAD A: laderas de alturay cumbres (figuras 15 a 17)
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Reune los ambientes de altura de la ladera sudoeste y noreste por encima de
los 900 m s.n.m. y las cumbres. Es la que mejor se separa tanto por el criterio de

regla fija como por el de regla variable.

Las cumbres son frias debido a la altitud, el viento alli es casi permanente. Se
caracterizan por la alta frecuencia de nubes e incluso por la presencia de hielo y
nieve en invierno. El suelo es somero, se acumula apenas en oquedades entre rocas
y es muy sensible al pisoteo y sobrepastoreo que produce grandes céarcavas
erosionales. Suelen presentarse acumulaciones de agua formando sitios
temporalmente anegados, parecidos a los mallines de la Patagonia (Frangi & Bottino
1995; Obs. Pers).

Las cumbres de altitudes mayores a 900 m s.n.m. dentro del area estudiada
son seis (las sefialadas con asterisco son las que se incluyeron en los censos de
flora y vegetacion; las otras cumbres fueron descriptas de forma cualitativa). De
Noroeste a Sudeste: Cerro Destierro 1°*, Cerro Destierro 11°, Cerro Ventana*, Cerro
Bahia Blanca (alto)*, cerro de una porcion fiscal lindante al Parque Tornquist (Cerro
TF)*4, Cerro Naposta y Cerro Tres Picos* (figura 5 B). Cada una presenta rasgos
floristicos particulares, con especies muy raras que solo habitan en una o dos
cumbres como Austrolycopodium erectum, Phlegmariurus saururus (ambas
Lycopodiaceae), Gavilea odoratissima (Orchidiaceae), Dryopteris wallichiana
(Dryopteridaceae). Las tres cumbres seleccionadas para el andlisis aparecen en el
mismo grupo en el dendrograma, pero claramente separadas entre si. En la cumbre
del Cerro Destierro 1° se observan valores de cobertura de vegetacion de entre el
75% y el 100% vy alturas de la vegetacion de hasta 50 cm; en la cumbre del Cerro
Ventana y Tres Picos, los porcentajes de cobertura son mucho menores (20% al
50%), incluso con extensas porciones descubiertas o tapizadas de abundante
cantidad del ascomicete liquenizado Usnea amblyoclada (Rodriguez & Estrabou

2008). La vegetacion en estos cerros apenas supera los 20 cm de altura. (Figura 15).

La cobertura de gramineas es mas o menos constante, entre el 20 y el 35%,

en todos los sitios muestreados. En los cerros Destierro I°, Destierro 11° y TF, hay

14 Cerro sin denominacién formal, ubicado entre la localidad de Villa Ventana y el Parque Provincial
E. Tornquist, coordenadas 38°05'22.7"S - 61°59'04.2"W.
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una mayor proporcion de cobertura de subarbustivas y arbustivas (40 al 50%). En el
cerro Destierro 1° hay grandes extensiones de Grindelia ventanensis y se detecto
Orobanche chilensis (Orobanchaceae) parasitdndolas. Esta dltima vive
completamente inmersa en los tejidos de G. ventanensis y solo se vuelve evidente
durante la floracion, en el mes de marzo. Hasta el momento se detectaron dentro de
la zona serrana dos poblaciones de Orobanche, ambas parasitando G. ventanensis

exclusivamente.

Las laderas por encima de los 850 o 900 m s.n.m., a ambos lados de la
divisoria principal de aguas, incluyen sitios con roquedales en bloques grandes
donde las pendientes suelen ser muy pronunciadas, con algunas acumulaciones de
suelo somero, que resultan mas notorias entre bloques y fisuras y en oquedades
sobre “balcones”, denominacion que le dan Frangi & Bottino (1995) a las salientes
de piedra. Las &reas planas o de pendiente suave resultan en pisos angostos,
separados por paredones altos. Las laderas de altura estan bajo la sombra durante
casi todo el dia debido a las pendientes abruptas, conformando cafiadones
porfundos cuya orientacion, no permite muchas horas de insolacién diaria y anual.
También existen alli numerosas vertientes. Todo esto resulta en sitios mucho mas

frescos y humedos que el resto de las unidades (Figura 16).

La vegetacion aqui se aglomera en los sitios donde hay suelo acumulado,
alternando con extensiones de roquedal desnudo o cubierto de Usnea amblyoclada.
Inmediatamente por debajo de las cumbres, en sitios mas protegidos, predomina la
vegetacion herbacea, con helechos, ciperaceas y gramineas ordfilas con alturas

entre los 30 a 50 cm y en algunos casos, mas altas.

En esta unidad abundan los helechos Blechnum cordatum y Polystichum
plicatum, arbustos bajos como Grindelia ventanensis, y gramineas como Danthonia
cirrata, Aira caryophyllea y Nassella melanosperma. En menor medida, pero solo en
las cumbres a mas de 700 m s.n.m., crecen ejemplares de Nierembergia tandilensis,
endémica de las sierras de Ventana y Tandilia. Mas protegidos, entre roquedales
que practicamente no reciben luz solar directa y que por lo tanto son sensiblemente

mas humedos y frescos, aparecen las especies umbréfilas Acaena ovalifolia y

Parte |- 61



| Tesis Doctoral- Maria Andrea Long- 2018 | Capitulo 1: Floray Vegetacién

Gavilea odoratissima, y mucho mas raras en las Sierras Australes Bonaerenses,

crecen ademés Phlegmariurus saururus y Austrolycopodium erectum.

Especialmente en los cerros Ventana y Bahia Blanca, y en menor medida en
el Tres Picos, pueden observarse a simple vista los elementos caracteristicos de las
comunidades vegetales descriptas por Frangi & Bottino (1995) aunque no siempre
se detectan estas combinaciones en otros cerros del sector estudiado (ej. Cerro
Destierro 1° y Destierro II°, Cerro La Carpa, otras partes altas del Tres Picos). En
algunas laderas de altura es comun encontrar extensiones de Festuca pampeana
formando franjas verticales con su caracteristico color amarillento, observable a
distancia. Las cumbres y laderas de altura relevadas tienen diferente historia de uso.
Las cumbres del Cerro Tres Picos y Naposta son muy visitadas por turistas y se
observan céarcavas erosionales o rocas desgastadas producto del pisoteo. Algo
parecido ocurre con los sitios de muestreo N°16, 17 y 18 del Cerro Ventana, todos
ellos cercanos al sendero de ascenso. El resto de las cumbres no constituyen lugares
comunes de afluencia de publico, ya sea por no estar incorporadas a los circuitos de
uso turistico o por ser zonas protegidas dentro del Parque Tornquist. Las cumbres
del Cerro Destierro I° presentan instalaciones de estaciones repetidoras de
radiotelecomunicacion (Figura 15). Principalmente en los cerros Ventana, Destierro
I° y Destierro 1I°, se observan frecuentemente grupos aislados de caballos

cimarrones. En el cerro FT y La Carpa, suele haber ganado vacuno.

Las cuevas profundas como sectores especiales (Figura 17). Son cuevas
qgue presentan de dos a 18 metros de profundidad. Si bien se encuentran a ambos
lados de la divisoria principal de aguas, las que estan ubicadas a mas de 800 m
s.n.m. de altura, sobre las laderas de orientacion sudoeste respecto a la divisoria,
son las que presentan mayor interés botanico debido a que, por su ubicacion, en su
interior se generan microclimas muy umbrios, protegidos y himedos, con goteo de
agua por filtracién a través de los bloques. Las cuevas no fueron incluidas en el
analisis de clusters por dificultades metodolégicas debido a que se trata de sitios con
espacios pequefios, dificiles de censar y demasiado descubiertos de plantas. Segun
las observaciones realizadas, el tipo de roca es en bloque, con baja cobertura de
vegetacion esparcida, que no supera los 30 cm de altura, y en su mayoria es

herbacea. Las plantas crecen especialmente al fondo de las cavernas, y algunas
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especies son casmofiticas. Las condiciones microcliméticas facilitan el crecimiento
de especies de Pteridofitas que no se hallan o son extremadamente raras de hallar
en otros sitios relevados de las Sierras Australes. Entre ellas estan: Asplenium
dareoides, A. gilliessi y Athyrium dombeyii. Los helechos y musgos son los
representantes nativos mas comunes en las cuevas, a los que en algunos casos se
suman especies exoéticas como Stellaria media o Parietaria debilis. Se ha observado
gue las cuevas mas amplias son refugio de animales grandes, y cuando los campos
presentan ganado, este se introduce para descansar en ellas, siendo probablemente

el vector principal para las plantas exoticas mencionadas.

Figura 15- Imagenes de las cumbres (Unidad A). Arriba, izquierda: vista desde la cumbre del Co.
Destierro | (1110 m s.n.m.). Arriba, derecha: paso entre Cerro Destierro | y II. Abajo, izquierda:
carcavas erosionales en el sendero turistico de ascenso al Cerro Ventana (estacion 8, cercana a la
cumbre). Abajo, derecha: repetidora de radio instalada en la cumbre del Cerro Destierro I. Fotos:
Grupo Gekko- UNS.
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Cerro Destierro Il (1000 m s.n.m.)

Figura 16- Imagenes de las laderas cercanas a las cumbres, de pendiente abrupta con orientacion
SW, por encima de los 900 m s.n.m., con sustrato de roquedal en bloque (Unidad A). Arriba: Parches
de Festuca pampeana, tipicos de estas laderas. Abajo: paredones de bloques, derecha: “balcones”
con depdsito de materia organica donde crecen especialmente gramineas y helechos. Fotos: A. Long.
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Figura 17- Cuevas profundas. Arriba, dos cuevas a mas de 800 m s.n.m. (laderas de orientacion
sudoeste). Son muy humedas, con filtracién del agua entre fisuras, muy sombrias y frescas. Abajo
izquierda, Asplenium gilliesii, muy raro de hallar en las Sierras Australes Bonaerenses, crece casi
exclusivamente en estas cuevas, especialmente en las paredes del fondo. Abajo, derecha, Parietaria
debilis, exotica comun en estas cuevas. Fotos: A. Long.

UNIDAD B: pastizales de altura media al SW y NE del cordén principal
(Figuras 18y 19).

Esta unidad reune censos de las laderas de orientacién sudoeste y noreste, a
altitudes entre los 600 a 850-900 m s.n.m., aproximadamente. Son sitios con
roquedales en bloque y suelo acumulado en diverso grado. Para una mejor
comprension se la divide en subunidades, segun la afinidad mostrada en el

dendrograma.
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Subunidad B1: incluye los “pastizales o pampas de altura” de las laderas noreste
de la divisoria principal de aguas, entre 800 y 900 m s.n.m. Si bien los sitios censados
se ubican en los cerros Ventana y Bahia Blanca (alto), esta subunidad se observa
también en los cerros Destierro |, Destierro Il, La Carpa y Naposta, en el mismo rango
de alturay con la misma orientacion. Son sitios abiertos, de pendiente general suave,
con suelo acumulado cubriendo areas extensas y algunos afloramientos de bloques
esparcidos. Los pastizales cubren la totalidad del suelo acumulado y en general
miden entre 30 y 50 cm de altura (salvo en lugares pastoreados donde no superan
los 30 cm). Son féciles de identificar en el campo, incluso a distancia. En los sitios
con suelo acumulado predominan Danthonia cirrata, acompafiada por Sorghastrum
pellitum, Piptochaetium hackellii y P. lejopodum. Todas crecen tan entremezcladas
que se hace muy dificil evaluar su cobertura. En los roquedales se destaca por su
abundancia Aira caryophylla acompafada de Jarava juncoides. Esporadicamente
hay manchones de 100 a 200 m? cubiertos casi exclusivamente por Mimosa rocae
(por ejemplo sitio V13, ubicado al noreste del Cerro Ventana). Muchas veces

presentan bloques esparcidos entre el pastizal, como se muestra en la Figura 18.

Subunidad B2: incluye roquedales en bloque, tanto de las laderas sudoeste
(mediana a baja altura) como noreste (mayores elevaciones). Incluye varios sitios
relevados principalmente en los cerros Ventana y Bahia Blanca, en ambas
orientaciones, entre los 450 y los 800 m s.n.m. En ellos se presenta alta proporcion
de bloques desnudos, con alguna acumulacién de suelo (Figura 19). Principalmente
se encuentran dentro de cafiadones, donde las plantas quedan protegidas del viento
y no reciben tanta insolacion como en el resto de los subgrupos de esta unidad. La
vegetacion cubre aproximadamente el 50% de la superficie disponible y mide entre
30 a 50 cm de altura. Predominan gramineas y graminoides como Danthonia cirrata,
Eryngium regnelli, Luzula excelsa, Sorghastrum pellitum y Festuca pampeana.
Acompafan, con coberturas bajas y similares entre si, Achyrocline satureioides,
Adesmia pampeana, Aira caryophyllea, Jarava juncoides, Nassella melanosperma,
N. filiculmis, Woodsia montevidensis y Poa iridifolia. En estos lugares suele haber
vertientes o nacientes de arroyos temporarios donde la flora cambia drasticamente y
aparece una alta cobertura de Cortaderia selloana, acompafiada, en menor

abundancia, de Asplenium morhioides y Adiantum raddianum.
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Subunidad B3: comprende una zona de transicion entre bloques y esquistos (Figura
19), en las laderas de orientacidn noreste. Son sitios de pendiente suave o planos,
por ejemplo en cercanias de Cueva del Toro (PPET), donde el aspecto de los
roquedales cambia y por lo tanto también el tipo de refugio para las plantas. Son
lugares mas o menos protegidos en cafiadones, con casi el 100% del sustrato
cubierto por vegetacién con una altura de entre 30 y 50 cm. Predominan Briza
maxima, Eryngium regnelli, Mimosa rocae y Paspalum quadrifarium.

En el dendrograma, el sitio 9 del cerro Bahia Blanca (B9) aparece separado
del resto de la unidad. Alli la composicion floristica es muy parecida a la descripta,

pero varian las abundancias de cada especie.

Si bien los sitios censados en la unidad B no estan sobre los senderos
turisticos habilitados y no hay signos evidentes, en la mayoria de ellos, de
perturbacién por personas, si se observan alli alteraciones causadas por animales
exoticos. Se ha registrado por observacion directa o a través de evidencias, la

presencia de caballos cimarrones, jabalies y en menor medida de ciervos dama.

Cerro Destierro 1 (1100 m s.n.m.) Un cerro sin nombre en Sierras Grandes
(2000 m s.n.m.)

Figura 18- Imagenes de las “pampas” o pastizales de altura de la unidad B (Subunidad B1). Izquierda,
aspecto general del paisaje; derecha, detalle de una “pampa” con bloques esparcidos. Fotos: V. Delhey.
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Cerro La Carpa (Reserva Sendero a la Cueva del Toro (Parque
Sierras Grandes) Provincial E. Tornquist)

Figura 19- Roquedales en bloque al sudoeste y noreste de la divisoria principal de aguas de la
Unidad B. Subunidad B2: Arriba, paisaje de los roquedales en bloque (flecha). Abajo a la
izquierda, detalle de acumulaciones de suelo entre grandes areas de bloques. Abajo a la
derecha, subunidad B3, zona de transicion entre bloques y esquistos debajo de la Cueva del
Toro (Parque Tornquist) donde se ubica una de las poblaciones mas grandes de Lupinus
aureonitens (alrededor de 250 individuos). Fotos: Gekko- UNS.
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UNIDAD C: areas esquistosas de orientacién NE a baja altura (Figura 20).

Incluye roquedales a menos de 600 m s.n.m. que comprenden distintos
sectores del valle interno de la Reserva Integral del PPET. Estos lugares se repiten
en los alrededores de Villa Ventana, area “Barrancas” del PPET, el Abra de los
Vascos, cordones de la Formacion Lolén hasta el Abra del Pantanoso y sectores
bajos en la estancia Sierras Grandes (Sierra de la Ventana). A partir de las
observaciones a campo se los puede caracterizar como lugares con alta insolacion,
muy secos Y calurosos en primavera y verano. La inclinacion del terreno es nula o
suave y son raras las pendientes abruptas. La disposicion de las lajas muchas veces
paralelas y en sentido vertical, provee sitios con suelo acumulado en franjas, donde
se reune la mayoria de las plantas. Dentro del sector “Reserva Integral” del PPET
(Figura 5.b), donde se realizaron los censos, el pastoreo intensivo de caballos
cimarrones mantiene la vegetacion con alturas que no superan los 20 a 30 cm. Las
especies predominantes son gramineas y arbustos xerdfilos bajos. Danthonia cirrata
y Mimosa rocae tienen la mayor cobertura, acompafiadas por otras especies como
Pavonia cymbalaria, Baccharis rufescens, Crocanthemum brasiliense, Daucus
pusillus, Acanthostyles buniifolius y Gamochaeta stachydifolia. A excepcion de M.
rocae, que alcanza coberturas de hasta el 60%, el resto no supera el 20% de
cobertura. A comienzos de primavera se hace notoria Arjona tuberosa, una especie
hemiparasita. En observaciones a campo pudo confirmarse la vinculacion de sus
raices con las de Mimosa rocae. Si bien aparece también asociada a otras especies,
es mucho mas habitual observarla crecer dentro de los parches monoespecificos de
esta leguminosa. Como observacion preliminar, su presencia no parece afectarla,
considerando la permanencia en buen estado de las plantas hospedadoras durante
varios afos, la falta de observacion de partes secas o deterioradas, la floracion
profusa y la alta produccion de legumbres sanas. Otra especie de interés es Opuntia
ventanensis, cactus muy raro que, si bien no ha sido encontrado en los sitios

censados durante la tesis, crece en este tipo de ambientes (Long 2012).

Los ambientes de llanura y pendiente suave entre los 400 y los 600 m s.n.m.
son abundantes en la region de las sierras, sin embargo la mayoria se encuentran
muy modificados debido a sus posibilidades de explotacion. Aqui se encuentran los

asentamientos urbanos y se realizan practicas agricolas de mayor intensidad. Hay
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pocos sectores dentro del &rea analizada que conservan adn pastizales naturales
(aunque no exentos de pastoreo y otras perturbaciones). Los sitios seleccionados
para los censos de esta unidad estan dentro del PPT, estan libres de cultivos y se
ubican lejos de los circuitos turisticos. Sin embargo son lugares donde se concentra
la mayor poblacion de caballos cimarrones (Scorolli 1999). También es frecuente

observar alli jabalies, y ganado vacuno y ovino escapado de campos aledafnos.

Esquistos con Zexmenia buphthalmiflora. Esquistos con varias especies de
Poaceae

Esquistos con Hysterionica pinnifolia (flecha  Esquistos con Zexmenia buphthalmiflora
blanca) y Sommerfeldtia spinulosa (flecha (flores amarillas), Pavonia cymbalaria
negra). (flores rosadas) y Gyptis tanacetifolia
(flores lilas).

Figura 20- Areas esquistosas de orientacién noreste a baja altura (Unidad C). Aspecto del paisaje y
detalle de las rocas esquistosas (flechas). Son zonas con mucha insolacién, donde el suelo se acumula
entre las lajas. En verano alcanza temperaturas muy elevadas. Fotos: A. Long.
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UNIDAD D: pastizales de mediana y baja altura con orientacion SW (Figura
21).

Incluye sitios con suelo acumulado y algunas rocas en bloque, a baja y media
altitud, de orientacién sudoeste, donde predominan los pastizales. Presentan alta
insolacién durante gran parte del dia, ya que en su mayoria son sitios abiertos sin
sombras del relieve. Esta unidad también se dividié para su analisis: dos sitos
aislados (D1 y D2) y dos agrupamientos de sitios que conforman las subunidades D3
y D4.

D1 y D2: son sitios que en el dendrograma estan aislados de los restantes.
Presentan humedad mucho mas alta que el resto de la unidad, con presencia de

vertientes de agua.

Subunidad D3: Presenta una cobertura alta de Danthonia cirrata y Nassella
filiculmis, con porcentajes de cobertura de 50 a 70 % y alturas variables entre 10 a
50 cm. Acompaiian con alta cobertura, pero menor que la de las anteriores, Nassella
clarazii, Sorghastrum pellitum, Schizachyrium spicatum, Nassella melanosperma,
Bromus aulethicus, Briza subaristata y Bromus bonariensis. Es la que mas sitios

agrupa.

Subunidad D4: incluye pocos sitios, todos muy cercanos entre si, ubicados a altitud
media en el sector sudoeste del cerro Bahia Blanca (el pico mas bajo entre los
considerados en esta tesis). Alli predomina Sorghastrum pellitum, acompafada de
las mismas gramineas citadas antes, pero en menor proporcion que en la subunidad

anterior.
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Camino al Paraje La Gruta Base del Cerro Ventana

Figura 21- Sectores de pastizal a baja y mediana altura (Unidad D). Presentan pendiente suave o nula'y
estan ubicados al SW del corddn principal de la sierra de la Ventana. Tienen bastante suelo acumulado y
a veces se presentan con algunos bloques esparcidos (derecha). Fotos: A. Long.

Pie de monte en Cerro TF Detras de Fatima (Paraje La Gruta)

Figura 22- Sector de pie de monte (Unidad E). En las &reas pedemontanas, son muy abundantes los
arbustos como Mimosa rocae y Acanthostyles buniifolius. Los pastos suelen ser ralos por accion del
pastoreo de ganado. El suelo aparece cubierto de esquistos, grava y gravilla. Fotos: A. Long.

UNIDAD E: ambientes de pie de monte (Figura 22)

Incluye sitios con rocas, toscas y grava, a baja altitud, del lado noreste y
sudoeste del cordon montafioso principal. Presentan alta insolacion, son mas secos

y caracterizan al pie de monte. Predominan Mimosa rocae y, en menor medida,
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Acanthostyles buniifolius. Acomparfan, con cobertura mas o menos similar entre si,
Adesmia pampeana, Hysterionica pinnifolia, Jarava papposa, Krapovickasia
flavescens, Pavonia cymbalaria, Rhynchosia divaricata, Sommerfeltia spinulosa,

Tragia geraniifolia, T. pinnata y Zexmenia buphthalmiflora.

Estos sitios en general estan sometidos a actividades similares a las de la Unidad C.
Algunos sectores con mayor actividad ganadera presentan una abundancia muy alta
de Acanthostyles buniifolius, acompafiado de Discaria americana, Baccharis

articulata y en algunos casos Prosopidastrum angusticarpum.
Arroyos temporarios (Figura 23)

En todo el Sistema de Ventania predominan los arroyos de tipo temporario,
gue pasan la mayor parte del afio sin agua en superficie. Estos ambientes fueron
excluidos del dendrograma y se caracterizan a continuacion a partir de los censos
realizados y a observaciones complementarias a campo. En sus nacientes estos
arroyos son practicamente vertientes que se confunden con el ambiente circundante,
pero que suelen presentar alta cobertura de Cortaderia selloana. A medida que bajan
se van haciendo méas notables. Se distinguen lechos rocosos, que pueden retener
agua en “pozones” mas o menos profundos donde crece vegetacion acuatica y
palustre. Dentro de estos el agua permanece casi todo el afio permitiendo que
prosperen especies acuaticas sumergidas como Callitriche lechleri, Myriophyllum
aguaticum y Potamogeton spp. También plantas enraizadas con follaje emergente
como Ludwigia peploides, Schoenoplectus californicus, Typha domingensis que
cubren grandes extensiones en los cauces. Rorippa nasturtium-aquaticum crece en
el agua hacia los margenes. Como especies palustres aparecen hierbas de muy baja
a mediana altura como Adiantum raddianum, Hydrocotyle bonariensis, Ludwigia
longifolia, Polygonum spp, Veronica anagallis—aquatica y especies mucho mas altas
y robustas, en parches muy densos, casi impenetrables, compuestos por Blechnum
cordatum, Cortaderia selloana, Paspalum quadrifarium, Phragmites australis y
Senecio bonariensis. Dos arbustos que se tornan bastante conspicuos, aunque no
son tan abundantes, y estan Unicamente asociados a estos cuerpos de agua son
Campuloclinum macrocephalum, que produce unos capitulos grandes rosados a

fines de primavera y verano y Campovassouria cruciata, de capitulos purpuras
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pequefios agrupados en gran nimero. En épocas de mayor sequia se ha observado
en el agua estancada, la proliferacion de cianoficeas, y en relacibn a estas
explosiones demogréficas se observan amplias extensiones de Azolla filliculoides,
probablemente por verse favorecido su simbionte Anabaena azollae. Estas
proliferaciones de helechito de agua resultan altamente episddicas: en diez afios de
observaciones nunca se habian detectado en tanta abundancia como en 2009. En
épocas lluviosas los cauces se vuelven torrentosos por unos pocos dias, barriendo
con las especies flotantes y con muchas de las acuéticas arraigadas. En tramos de
estos cuerpos de agua con poca pendiente o planos, suele haber extensiones de
suelo anegado con pocas rocas expuestas, cubiertas con frecuencia por un césped
compuesto principalmente por ciperaceas, umbeliferas y podaceas. Entre las
especies presentes estan: Carex brognartii, C. pallescens, C. vixdentata, Cyperus
eragrostis, Eleocharis maculosa, E. montevidensis, Hydrocotyle modesta, Lilaeopsis
attenuata, Schismus barbatus y Sporobolus indicus, entre otras. Los caballos
cimarrones y el ganado llegan alli para alimentarse de estas pasturas tiernas. Con el
sobrepastoreo aparecen amplios sectores de suelo desnudo, pisoteado, donde se
producen grandes carcavas o suelo cubierto por especies exoticas no palatables,
como Carduus acanthoides, Centaurea spp., Echium vulgare y Senecio
madagascariensis. En general estos ambientes presentan, a lo largo de toda su
extension, especies lefiosas invasoras como Salix fragilis, Spartium junceum vy
Prunus mahaleb que interfieren en el desarrollo de la vegetacion acuatica tipica,
sumando nuevos sectores de suelo desnudo a los producidos por sobrepastoreo. La
falta de vegetacion al borde de los cuerpos de agua altera los regimenes hidricos por

el aporte de sedimentos a la cuenca (Gil 2009).

Una especie palustre de interés es Pilularia americana es una Marsileaceae
que crece en diversas regiones de Ameérica: centro y sur de Estados Unidos,
Venezuela, Colombia, Bolivia y Brasil hasta Chile (Nagalingum et al. 2008). En
Argentina esta citada para Buenos Aires, Cordoba, Entre Rios, Neuquén, Santa Fe
segun datos de Flora del Conosur (Darwinion, consultado 24/7/16). Sus esporas
estan bien representadas en el registro fosil de las Sierras Australes Bonaerenses
(de la Sota 2004), pero podria haberse extinguido en la actualidad ya que a pesar de

los esfuerzos de muestreo en los relevamientos no fue hallada.
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Figura 23- Arroyos temporarios. Arriba, “pozones” con agua acumulada (unica evidencia del arroyo en
épocas secas). Abajo a la izquierda, arroyo temporario luego de una lluvia. Abajo a la derecha,
proliferacién de algas y cianoficeas en pozones, en sitios con sobrepastoreo y pisoteo de ganado.
Fotos: A. Long

Vinculaciones floristicas del Grupo Geol6gico Ventana

Entre las especies de plantas nativas halladas en el Grupo Geoldgico Ventana
(listadas en el Anexo 1), 353 se utilizaron para estudiar las vinculaciones floristicas.
La técnica de superposicion de areas de distribucién, o “trazos individuales” (Croizat
1964; Crisci et al. 2000) permitio definir ocho areas: “Area NW”, 12 especies (3,5%)

gue estan citadas para Argentina y por lo menos alguna de las siguientes regiones o
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paises: Bolivia, norte de Chile, sur de Peru. “Area NE”, 153 especies (43,5%) citadas
para Argentina y por lo menos alguna de las siguientes regiones o paises: sur de
Brasil, Paraguay, Uruguay. “Area SW”, 12 especies (3,5%) citadas para Argentina y
la regién centro y/o sur de Chile. También surgieron cuatro areas combinadas,
definidas como se indica en la metodologia: “Area NW + NE”, 47 especies (13%)
comunes a las areas NW y NE; “Area NW + SW”, 18 especies comunes (5,5%); “Area
NE + SW”, 39 especies comunes (11%); “Area NW + NE + SW”, 33 especies
comunes (9%). Un grupo de 39 especies (11%) solo esta citado para alguna o para
todas las zonas de la Argentina, pero no para el resto de los paises considerados.
La Tabla 5 resume las areas simples y combinadas, y la cantidad de especies del
Grupo Geoldgico Ventana incluidas en cada una. La figura 24 ilustra algunas de las

vinculaciones definidas a partir de los datos del Anexo 1 (Tabla 2 y Tabla 3).

Tabla 5- Relaciones floristicas del Grupo Geoldgico Ventana (GGV). Numero de especies nativas,
registradas para el GGV, y otros arcos montafiosos. Referencias: NW= Argentina y (total o parcial)
en Bolivia, Chile (parte N), Peru (parte S); NE= Argentina y (total o parcial) en Brasil (parte S),
Paraguay, Uruguay; SW= Argentina y Chile (parte S). Las combinaciones entre dichas areas (citas
en dos 0 mas de estas areas), se simbolizan por la sigla del area y el signo (+). A= solo esta citado
para Argentina. Tabla elaborada con los datos del Anexo 1, Tabla 2.

Areas de Especies totales
distribucion
NE 153 43,5
NW+NE 47 13
A 39 11
NE+SW 39 11
NW+NE+SW 33 9
NW+SW 18 55
NW 12 3,5
SW 12 3,5
TOTAL 353 100
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Figura 24- Relaciones floristicas del Grupo Geoldgico Ventana. Cantidad de especies (porcentaje y
numero) del Grupo Geoldgico Ventana que se distribuyen en cada arco montafioso estudiado y las
provincias fitogeogréaficas asociadas (Cabrera & Willink 1973). La informacion cuantitativa completa
y las abreviaturas del mapa se presentan en la leyenda de la Tabla 5. (Figura elaborada para esta
tesis con base de mapas de uso libre del Ministerio de Educacion de la Nacion Argentina).

Entre los grupos mejor representados, estan las Asteraceae (n=46), el 54,5%
de sus especies es compartido con el sector NE, 15% crecen en Argentina, 15%
compartidas con el sector NW+NE, 9% sector NW+NE+SW, 4,5% con el NW, 2%
con el sector NE+SW. No existen representantes de Asteraceae del Grupo Geoldgico
Ventana representados en el sector NW+SW y sector SW. Respecto a la familia
Poaceae (n=64), el 45% de las especies se comparten con el NE, el 21% con el
NE+SW, 17% presentes en partes de Argentina, 9,5 compartidas con el sector
NW+NE, 6% compartidas con NW+NE+SW, 1,5% con NW+SW vy ningun
representante en el sector NW y SW. La familia Fabaceae (n=15), comparte el 60%
de sus especies con el NE, 27% crecen en Argentina, y el 13% compartidas con la
region NE+SW. La familia Caryophyllaceae (n=10), tiene 30% de sus especies
compartidas con el NE y 30% compartida con los tres sectores NW+NE+SW, 20%
con el sector NW+NE, 10% son especies que estan dentro de Argentina solamente,
10% compartidas con el sector NW, y ningun representante de las regiones NE+SW,
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NW+SW y SW. La familia Cyperaceae (n=15), tiene 46% de sus especies en el sector
NE+SW, 20% en los tres sectores, NW+NE+SW, 13% en NW+SW, 7% en Argentina,
7% en NE, 7% NW+NE, y no tiene especies propias del NW o del SW. En cuanto a
las pteriddéfitas (n=28), el 32% de las especies se comparten con el NE, 18% con el
NW, 14 % con NW+NE, 11% con NE+SW, 11% con NW+SW, 7% con el resto de
Argentina, 3,5% con las tres regiones NW+NE+SW, y 3,5% con el SW. La
distribucion de las especies en los distintos sectores del Arco Peripampasico se

resume graficamente en la Figura 25.
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Figura 25- Distribucion de la totalidad de las especies nativas y de grupos taxonoémicos significativos
del Grupo Geoldgico Ventana (GGV), a lo largo de los arcos montafiosos vinculados a las Sierras
Australes. Los grupos en orden decreciente de especies no endémicas del GGV son: Asteraceae,
Poaceae, Fabaceae, Caryophyllaceae, Cyperaceae y Pteridophyta nativos del area de estudio. Arriba,
gréfico de barras mostrando los porcentajes de cada taxdn en los diferentes sectores montafiosos.
Abajo, la tabla muestra los valores totales (n) para cada grupo, y los porcentajes en cada sector
analizado, usados para el grafico. Por ejemplo, de 353 especies evaluadas, presentes en el Grupo
Ventana, el 11% se distribuye solo por Argentina, y el 43,5% solo por el Arco Noreste. Referencias:
A, endemismos de Argentina; NW, areas con especies de Argentina y alguno de los paises o regiones
siguientes: Bolivia, Peru (Sur), Chile (Norte); NE, Argentina y Brasil (Sur), Paraguay, Uruguay; SW,
Argentina, Chile (Sur); NW+SW/ NW+NE/ NW+NE+SW/ NW+SW refieren a areas que comprenden
algun tipo de combinacién de las anteriores, segun se indica con la sigla.
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DISCUSION

En este capitulo se realizo un estudio descriptivo de la flora y la vegetacion del Grupo
Geologico Ventana. Del relevamiento floristico surgio la descripcion formal de una
nueva especie para la ciencia, se registraron especies no citadas para la region o
para la provincia de Buenos Aires y se estudiaron en mayor profundidad algunas
especies nativas o endémicas que registraban problemas de identificacion. Ademas,
se establecieron y describieron unidades ambientales donde crecen esas plantas.
Por ultimo, se analizaron las relaciones de la flora del area de estudio con otros

sectores de Argentina y paises vecinos.

Andlisis del relevamiento floristico y dificultades en la identificacion de

especimenes

El &rea estudiada del Grupo Geoldgico Ventana tiene una alta biodiversidad
en cuanto a su flora (Frangi & Bottino 1995, Kristensen & Frangi 1995 a, Long &
Grassini 1997). Aungue el nimero de especies totales es dificil de determinar
exactamente, ya que existen algunos grupos cuya identidad taxonémica esta ain en
discusion, considerando taxones especificos e infra especificos (subespecies y
variedades) fueron identificadas durante esta tesis un total de 584 entidades. Este
es un numero elevado en comparacion con las 652 entidades de plantas
contabilizadas para la totalidad de las Sierras Australes (Long & Grassini 1997; Long
et al. 2004) y comparado con los datos de sectores particulares de las mismas: 400
especies para todo el partido de Saavedra, que incluye en su mayor parte a las
sierras de Curamalal y Pigle (Tizon 2003; Peter 2000) y 322 relevadas para el sector
sur de las sierras de Pillahuinco (Cambarieri 2012). Las familias mejor representadas
son Asteraceae y Poaceae, con mas de 100 especies cada una, y luego Fabaceae,
Caryophyllaceae y Cyperaceae. Si bien la region Pampeana esta definida por la
dominancia de pastizales, especialmente gramineas de diferentes géneros de
“flechillas” (Amelichloa, Nassella, Jarava, Piptochaetium), en el sector estudiado se
identificaron un mayor niumero de Asteraceae, aunque por muy pocas especies. Este
resultado coincide con el encontrado para una porcion de las Sierras de los

Comechingones, al oeste de Coérdoba (Oggero & Arana 2012) donde también
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predominan las Asteraceae, luego las Poaceae y en tercer lugar las Fabaceae,

aunqgue la composicion de especies es diferente.

Crisci et al. (2001) cuantifican para los dos macizos montafiosos de Buenos
Aires 112 Asteraceae, entre especies y taxones infra especificos, que representa un
30% de las 356 especies de Asteraceae descriptas para toda la provincia de Buenos
Aires. En esta tesis se identificaron 117 Asteraceae solo para el Grupo Geoldgico
Ventana. En el caso de Poaceae, se contabilizaron para la region fitogeogréafica
Pampeana, 394 especies (Biganzoli & Zuloaga 2015). En un estudio comparativo
entre Tandilia y Sierras Australes se contabilizaron un total de 240 especies, en su
mayoria compartidas entre ambas sierras (D’Alfonso et al. 2011). En el Grupo
Geoldgico Ventana, en el presente estudio, se contabilizaron 112, es decir un 28,4%
de las presentes en la provincia fitogeografica Pampeana. De las familias restantes
no existen trabajos floristicos especificos que permitan hacer una comparaciéon de

los resultados.

El mayor porcentaje de Asteraceae respecto a Poaceae relevadas en el Grupo
Ventana resultado invertido respecto al descripto para el pastizal pampeano
(Cabrera 1971), esto podria deberse a razones bioldgicas o metodoldgicas. Entre las
primeras razones, puede existir una relacionada con el tipo de sustratos. En el area
se observa gue existe una presencia de mayor cantidad de especies de compuestas
que de gramineas ordfilas. Los roquedales son altamente heterogéneos, con las
mayores alturas de la provincia que alcanzan hasta 1234 m s.n.m. (Frangi & Bottino
1995; Kristensen & Frangi 1995 a, 2015; de la Sota et al. 2004, Long et al. 2004).
Las Asteraceae crecen en todos los tipos de roquedal serranos. Las Poaceae, en
cambio, estdn mayormente circunscriptas a intervalles y areas de pie de monte y
laderas bajas, con suelos de diferentes espesores, que son ambientes mucho mas
homogéneos en comparacién a los roquedales (Frangi & Bottino, 1995), como se
discutird en el apartado siguiente. Otra razon bioldgica puede obedecer a la
influencia del ganado en el area de estudio, principalmente caballos cimarrones, que
se alimentan preferentemente de especies de Poaceae, generando espacios donde
proliferan especies de Asteraceae. Durante los muestreos se observé dentro de una
clausura para estudios botanicos (ubicada en zona de intervalle serrano),

abundancia de gramineas en los espacios con suelo acumulado (pastos tipicos de
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pie de monte como Nassella filiculmis, N. pampeana, Piptochaetium lasianthum, Poa
resinulosa, Vulpia bromoides, etc.) y abundancia de compuestas mayormente
confinadas a los roquedales aflorantes (Sommerfeltia spinulosa, Hysterionica
pinnifolia, Achyrocline saturaeioides, Vittadinia trifurcata, etc.). En estudios sobre los
efectos del pastoreo por herbivoros cimarrones se compard la estructura y
composicion floristica dentro y fuera de dicha clausura (de Villalobos 2016; Loydi &
Distel 2010). Se observé una clara disminucion fuera de la misma de la cubierta de
gramineas, y un reemplazo por especies que evaden el pastoreo (formas en roseta,
pigmeas, lefiosas, especies no palatables, etc.). Si bien en dichos estudios no se
mencionan directamente las familias de plantas que sustituyen parcial o totalmente
a las gramineas originales del area, seguramente las Asteraceae son un componente
importante de dicho reemplazo. Segun lo observado en esta tesis, durante los
relevamientos floristicos, hay especies de Asteraceae que notoriamente avanzan en
pastizales sometidos a herbivoria, muchas de ellas asociadas a la arbustizacion (que
se discute mas adelante). Entre las nativas que avanzan en areas sobrepastoreadas
se observaron, por ejemplo: Baccharis artemisioides, B. crispa, Chromolaena hirsuta;
y entre las exéticas: Senecio madagascariensis y Chondrilla juncea. En cuanto a
posibles razones de tipo metodoldgico: en el area de estudio existe un conocimiento
mas exhaustivo de las compuestas de la zona, debido a un estudio floristico previo

de la familia Asteraceae en estas sierras (Long et al. 2004).

La cantidad de endemismos, dieciséis exclusivos de las Sierras Australes
Bonaerenses y veinticinco con distribucién un poco mayor, con algunas poblaciones
en las Sierras de Tandil, y/o las sierras de Uruguay, hacen del area un sector
importante de conservacion, y ademas, plantea interrogantes relacionados con la
teoria de islas, en este caso particular, una isla ambiental, es decir un ambiente
diferente al que lo circunda (Kristensen y Frangi 1995 a). Las islas ambientales
pueden estar cerca (en términos de diasporas de plantas) de ambientes similares,
gue actlan como rutas migratorias de las floras, tema que se discute en detalle en
otro apartado. Los diferentes eventos geoldgicos pueden producir periodos de mayor
aislamiento de las especies arribadas a la isla ambiental, de manera tal que en ellas

evolucionen aisladas por periodos suficientes para generar cambios que culminen
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con la aparicion de taxones endémicos (Bramwell & Caujapé-Castells 2011; Crisci et
al. 2001; de la Sota et al. 2004).

Durante los relevamientos se detectaron endemismos restringidos a las
Sierras Australes, muy poco frecuentes, como Mostacillastrum ventanense. Esta
especie fue hallada por primera vez por Carlos Spegazzini en el Cerro Tres Picos
(afo de coleccion 1986) y en el Cerro Curamalal (afio de coleccion 1899) y fue
descripta por el naturalista como especie nueva para la ciencia, bajo el nombre de
Sisymbrium perenne (Spegazzini 1896; 1905). En la actualidad, fue encontrada en
tres sitios mas, dentro del area del Grupo Geoldgico Ventana, y sus poblaciones en
total, no superarian los 300 individuos (estimacion realizada en esta Tesis, segun

observaciones propias, y datos de: Long & Grassini 1997 y Moroncini 2009).

También se encontrd el endemismo restringido Polygala ventanensis, especie
descripta en 1948 por Eduardo Grondona, a partir de ejemplares recolectados por
Angel Cabrera en 1938, en el tnico sitio hasta ahora conocido para la especie, un
sector de la ladera de orientacion sudoeste del Cerro Ventana a aproximadamente
unos 600 m s.n.m. Se estima la poblacién en unos 1500 individuos, aunque el calculo
resulta dificil porque las plantas emiten tallos largos que emergen entre los
roquedales a cierta distancia, dando la impresién de ser individuos diferentes
(Sardifia 1999). La especie es parecida a P. aspalatha de la cual difiere a campo, por
la presencia en P. ventanensis de unas pequefias manchas en “V” azules en el

extremo superior de ambos sépalos inferiores (observado durante esta Tesis).

Entre las especies poco frecuentes halladas en las Sierras Australes durante
los relevamientos, estan las que son caracteristicas de Patagonia, del Espinal y del
Monte, y que pueden prosperar en los microambientes serranos similares a sus
lugares de origen, como es el caso de Mirabilis ovata (Nyctaginaceae). Si bien esta
especie en particular se encontr6 durante relevamientos actuales, una de las
primeras menciones a especies de Espinal y Monte en Sierra de la Ventana
corresponde a Castellanos (1938). Otras especies inusuales para el pastizal
pampeano y que son dificiles de hallar son las que aparecen a altitudes de mas de
900 m s.n.m. como Gavilea odoratissima (Orchidiaceae), Phlegmariurus saururus o

Austrolycopodium erectum (ambas Lycopodiaceae), las tres tipicas de la region
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centro y sur de la Cordillera de los Andes y que en las Sierras Australes Bonaerenses
crecen en sitios altos de muy pocos cerros, cuyo microclima es frio y humedo,
producto de la combinacion de factores fisicos como relieve, altitud y orientacion de
las laderas (Kristensen & Frangi, 1995 a; Frangi & Bottino 1995; Long & Grassini
1997; Spegazzini 1896). A. erectum en particular tiene una distribucion atipica, en el
noroeste argentino, sur de Brasil, region andina sur y Sierras Australes (Arana y
Dllgaard 2012).

Una de las preguntas que surge cuando se estudia la flora de las Sierras
Australes Bonaerenses es acerca del origen y la abundancia de arboles nativos de
Argentina en el sector serrano (Barrera & Frangi 1997; Cambarieri 2012; Frangi &
Bottino 1995). Si se examinan los registros histéricos de los dltimos 300 afios,
encontramos descripciones contradictorias: por un lado naturalistas y exploradores
que refieren extensiones interminables de pastos “enteramente desprovistas de
arboles o arbustos”, de una “desnudez casi absoluta” (Alboff, 1895; Darwin 1839%;
Guinnard 1941 [1861]). Por otro lado, los diarios de expediciones del siglo XVIII,
hacen referencia a algunas especies arboreas. La mas citada es Salix humboldtiana,
mencionada en asociacién con los rios y arroyos de la zona, especialmente el rio
Sauce Grande. También la bibliografia hace referencia a arboles xerdfilos: “Se ven
asimismo en dicho rio diferentes arboles de chafar, piquillin y espinillos” (en diarios
de 1770, recopilados por De Angelis 2007 [1884]). Puede que la discrepancia entre
1700, donde se mencionan arboles, y 1800 donde aluden al pastizal desprovisto de
los mismos, se deba a que al ser la Unica madera disponible en el area, los arboles
hayan sido diezmados para disponer del recurso entre los reportes de 1700 y 1800.
Durante el relevamiento floristico se reconocieron las especies mencionadas por
dichos expedicionarios, aunque pocas quedan incluidas en el sector del Grupo
Geologico Ventana. Entre ellas se observaron ejemplares aislados de Prosopis

flexuosa, bosquecillos casi puros de Geoffroea decorticans o de Schinus longifolius.

15 “1 do not think Nature ever made a more solitary desolate looking mountain...”, “..It is so
completely destitute of all trees, that we were unable to find even a stick to stretch out the meat for
roasting, our fire being made of dry thistle stalks” (8 de septiembre de 1839). En: Rookmaaker, Kees
ed. [Darwin's Beagle diary (1831-1836)]. [English Heritage 88202366] (Darwin Online, http://darwin-
online.org.uk/)
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Ademas, se registraron ejemplares de Vachellia caven, en el Grupo Geologico
Pillahuinco (Cambarieri 2012).

En los relevamientos de esta tesis se encontraron numerosos casos de
especies sumamente raras para la region, como Asplenium resiliens, A. monanthes,
Philibertia candolleana, Mostacillastrum ventanense y Opuntia ventanensis. Gaston
(1994) plantea que uno de los grandes desafios en relacion a las especies mas
escasas de un lugar, es hallarlas, ya que esto requiere de un gran esfuerzo de
muestreo. La posibilidad de encontrar en las Sierras Australes estas especies se
relaciona con la cantidad de aflos de muestreo y su intensidad, en los cuales se
alcanzé a cubrir en detalle un amplio sector de las sierras, pudiendo llegar a
pequefios cafiadones o cuevas que conservan flora que depende de microambientes

raros en el area.

Al momento de realizar el relevamiento taxonémico surgieron dificultades en
la determinacién de algunos especimenes, que fueron sometidos a analisis mas

exhaustivos:

1- Especies cuyas descripciones formales no permiten su reconocimiento a campo:
Conyza serrana y C. monorchis; Plantago berroi y P. ventanicola. Esta dificultad

obstaculiza los censos fitosociolégicos y las observaciones en el ambiente.

2- Especies con caracteristicas genéticas especiales que producen grupos de
individuos similares a la planta progenitora, pero diferentes entre si lo suficiente como
para dificultar la delimitacion entre las especies. Un caso es el fendmeno de la
apomixis, una dificultad genética muy frecuente con la que deben enfrentarse los
taxbnomos. Consiste en una forma de propagacion asexual, por la cual la planta
madre produce semillas viables a partir de ovocélulas no fecundadas y da como
resultado variantes morfoldgicas a partir de un mismo progenitor (Tucker et al. 2003).
Entre las especies estudiadas en la tesis, un ejemplo dificil de resolver y que
probablemente esté asociado a apomixis es el de las especies de Hieracium. Si bien
la apomixis ha sido ampliamente estudiada para las especies europeas como
Hieracium pilosella (Hand et al. 2015; Tucker et al. 2003; entre otros), no existen
analisis semejantes para las nativas. El hecho de que las especies de Hieracium

locales presenten tanta variabilidad en las mismas poblaciones (obs. pers.) y que no
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sean claramente distinguibles mediante las descripciones de los tratamientos que
hasta hoy son de referencia (Sleumer 1956; Zahn 1922), hace presumir que las
especies serranas podrian ser apomicticas, dato que seria relevante para poder
avanzar en el esclarecimiento de las mismas. Otro ejemplo es el de las dificultades
para delimitar especies en Oenothera, un género ampliamente estudiado desde el
punto de vista genético, debido a la traslocacion multiple (intercambio de segmentos
cromosomicos entre cromosomas no homologos), que determina la formacion de un
anillo de catorce cromosomas en la metafase | de la meiosis, donde se aparean solo
los extremos de los brazos entre cromosomas adyacentes, en lugar del
apareamiento normal entre homodlogos (Dietrich 2007; Lacadena 1997). El
mecanismo es muy complejo y escapa a los fines de esta Tesis. Lo relevante aqui
es el dato de que, como resultado de estos procesos genéticos, las células sexuales
resultantes siguen siendo fértiles y luego de la fecundacion cruzada, se originan
varias lineas hijas que difieren entre si y con la planta madre (Swanson et al. 1967;
Dietrich 2007). Dietrich (1977) realiz6 estudios taxondmicos basados en la genética
de Oenothera, con foco en los cromosomas traslocados, y caracteres morfoldgicos.
En lo relativo a las especies locales, son casi imposibles de identificar, especialmente
a campo y muchas no pueden determinarse utilizando la clave de este autor. En esta
tesis se reconocen bien cinco entidades, aunque para tres de ellas deberian

realizarse estudios detallados para asignarles un nombre especifico.

3- Casos en que faltan revisiones taxonémicas que incluyan un estudio mas detallado
de las especies serranas locales. Por ejemplo, luego de los estudios comparativos
de los ejemplares de Wigginsia en el Grupo Geolégico Ventana, se puede concluir
gue se trata de una Unica especie (Martin et al. 2009), sin embargo no se puede, en
base a los caracteres utilizados en las claves disponibles (Cabrera 1965), definir si
se trata de W. tephracantha o W. sessiliflora. Para ello seria necesario comparar la
especie serrana con los ejemplares tipo de ambas especies (citadas para las Sierras
Australes). Ademas, en la Flora de la Provincia de Buenos Aires (Cabrera 1965) se
menciona una tercera especie, W. corynodes, que se puede considerar descartada
ya que, si bien en dicho trabajo esta citada para el sur de Brasil, Uruguay, sierras de
Buenos Aires y suelos rocosos al sur de Bahia Blanca, no aparecen ejemplares de

referencia. En la base de datos del Instituto de Botanica Darwinion, la especie solo
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se incluye con una referencia topografica “Rocha, Uruguay”, sin mencién de
ejemplares de referencia ni imagenes asociadas a su ficha técnica. En el catalogo
de la base de datos Flora Argentina no aparece. Albesiano & Kiesling (2009) publican
su distribucion para Brasil y Uruguay, sin mencionarla para Argentina. Por lo tanto,
la cita para las Sierras Australes probablemente se trate de un error.

4- Casos en que las discusiones taxonOmicas entre especialistas no arrojan
acuerdos en las definiciones de los grupos, a veces por cuestiones relacionadas con
diferentes puntos de vista entre botanicos, y otras debido a problemas con las
colecciones de ejemplares de referencia (pérdida de ejemplares tipo, confusion
nomenclatural, sinonimias inadvertidas, etc.). Entre los ejemplos de la tesis estan las
interpretaciones de los géneros Wigginsia y Parodia. Algunos autores (Hunt 1997;
Hunt et al. 2006) aceptan un concepto mas amplio de Parodia Speg., y al hacerlo,
Wigginsia D.M. Porter, queda incluido en este. Sin embargo Albesiano y Kiesling
(2009) consideran que Wigginsia tiene suficientes caracteres morfologicos,
fenoldgicos y moleculares propios como para ser considerado un género distinto.
Entre ellos, la presencia de pseudocefalio, area apical del tallo con funcién protectora
de las yemas, que en la época de floracion, produce varias flores rodeadas de
abundante pelo lanoso. Las especies de Parodia s.s. que presentan pelos lanosos,
los tienen dispersos y las flores no se ubican en pseudocefalios. De todas maneras,
la validez del género Wigginsia es motivo aun de controversias (David Hunt, com.
pers.). Los estudios genéticos que indican que las especies de Wigginsia son un
grupo monofilético incluido dentro del “grupo Parodia”, parecerian apoyar la
sinonimia, aunque los propios autores prefieren mantenerlos como grupos

separados por la diferencia morfoldgica mencionada (Albesiano & Kiesling 2009).

Otro ejemplo de este caso es el de las especies de Opuntia de la serie
Armatae. Dentro de las controversias taxondmicas en relacion a opuntias, la
mencionada lleva muchos afios sin lograrse un consenso (Kiesling 2005; Font 2014).
La especie presente en las sierras, correspondiente a la serie es O. megapotamica
siguiendo a Kiesling (2005) y Font (2014). El epiteto especifico “megapotamica” para
esta entidad fue utilizado casi exclusivamente por su autor Arechavaleta en 1905, y
permanecio ignorado hasta que Leuenberger en el afio 2002 lo consideré e incluyé

en su estudio sobre esta serie de Opuntia (Kiesling 2005). La historia del tratamiento
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taxonomico de esta especie no es sencilla de reconstruir y dista de considerarse
concluida. A modo ilustrativo se traduce el siguiente parrafo extraido de la revision
de la serie Armatae escrita por Font (2014) al respecto de O. megapotamica:
“Castellanos (1955) describe a O. salagria como una nueva especie, afin a O. prasina
Speg. En su ‘checklist’ Kiesling (1999) trata a O. salagria como sinénimo de O.
prasina. Leuenberger (2002) incluye a O. prasina y a O. bonariensis, como sinénimos
de O. elata y a O. salagria como sin6nimo de O. megapotamica. Pin & Simon (2004)
en su tratamiento de O. elata para Paraguay, incluye a O. canterae y O. prasina en
su sinonimia. Kiesling (2005) acepta el sinbnimo propuesto por Leuenberger para O.

megapotamica.”®

Un altimo ejemplo para ilustrar un caso en que la controversia aparece al no
existir actualmente ejemplar tipo es el de la especie Opuntia penicilligera. El
problema radica en su origen evolutivo y la validez de la entidad como especie. La
discusion ocurre porque los ejemplares utilizados por Spegazzini (1902) para citar a
la especie en la Argentina se perdieron y no hay evidencias acerca de qué fue lo que
el botanico estudio al describirla (Leuenberger & Arroyo 2014). Como existe una
especie muy similar en Norteamérica, algunos especialistas se preguntan si se trata
de la misma entidad y si su centro de origen podria ser América del Norte y no
Argentina. De ser asi, las poblaciones argentinas habrian sido introducidas en algun
momento y la especie hallada en Sierra de la Ventana seria exoética (Leuenberger &
Arroyo 2014). En la misma obra citada se amplia el trabajo original con un post
scriptum donde se realiza la designacion formal de un neotipo de O. penicilligera,
considerando uno de los autores originales, como especie endémica de Argentina
(Post scriptum publicado por Arroyo Leuenberger & Hunt'’, en Leuenberger & Arroyo

2014). En esta tesis se considera a la especie como nativa.

16 El texto en ingles traducido por la autora de la tesis es: “Castellanos (1955) described O. salagria as
a new, close to O. prasina Speg. In his checklist, Kiesling (1999) treats O. salagria as synonym of O.
prasina. Leuenberger (2002) includes O. prasina, together with O. bonariensis, in the synonymy of O.
elata, and O. salagria as a synonym of O. megapotamica. Pin & Simon (2004), in their treatment of O.
elata for Paraguay, include O. canterae and O. prasina in its synonymy. Kiesling (2995) accepted the
synonymy by Leuenberger for O. megapotamica.” (Font 2014).

17 Habiendo fallecido uno de los autores del trabajo mencionado, Beat Leuenberger, el post scriptum
es agregado por Silvia Arroyo-Leuenberger y David Hunt, ya que dicha obra es pdstuma.
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Ambientes y comunidades floristicas de las sierras:

En este trabajo se consideraron a priori veintitrés tipos de ambientes definidos
en funcion de la altitud, pendiente y orientacion de la ladera. El andlisis de mapas
topogréficos y los relevamientos a campo demostraron que estos ambientes no se
encuentran igualmente representados en las Sierras Australes. Esto se relaciona con
los complejos procesos geoldgicos involucrados en su formacion y que dieron como
resultado una pendiente mas abrupta hacia la orientacion sudoeste y una mas
atenuada hacia el lado opuesto (Ramos 1984; Sellez-Martinez 2001; Tomezzoli &
Cristallini 2004). Como consecuencia, las planicies y zonas de pendiente suave, a
cualquier altitud, son mas extensas hacia el noreste. Este dato podria tener
consecuencias importantes sobre la presencia, distribucion y tamafio de las
poblaciones de algunas plantas “especialistas de habitat”. Las cuevas de altura, por
ejemplo, en general son producto del derrumbe de los estratos internos de los
plegamientos (charnelas), y las que tienen su entrada hacia el sur, constituyen
lugares mucho mas frios, himedos y oscuros, donde aparecen algunos helechos

como Asplenium gilliesii, dificiles de hallar en otros lugares.

Frangi & Bottino (1995) describieron 24 comunidades vegetales a partir de
censos realizados en la década de 1980, en un area de estudio menor, parcialmente
solapada con la de esta tesis, especialmente en el Parque Provincial Ernesto
Tornquist. Igualmente, la historia de uso en estos mas de treinta afios, hace
interesante la comparacion entre los resultados de ambos estudios. En su trabajo
dichos autores definen y describen las comunidades vegetales® siguientes:
“Vegetacion casmofitica con Poa iridifolia y Polystichum elegans” (P. plicatum), con
orientacion SW, altitud 850 m s.n.m.; “Vegetacién casmofitica con P. iridifolia y
Polypodium argentinum” (Pleopeltis pinnatifida), con orientacion SW, altitud 550 m
s.n.m.; “Cumbres a 1000 m con pastizales de altura y matorrales de Grindelia
chiloensis” (G. ventanensis); “Vegetacion casmofitica con Notholaena buchtienii y
Wedelia buphthalmiflora” (Cheilanthes buchtienii y Zexmenia buphthalmiflora,
respectivamente), con orientacién N, altitud 550 m s.n.m.; “Pastizales de planicie

basal periserrana con Stipa caudata y S. ambigua” (Amelichloa caudata y A.

18 Se respetan los nombres de la publicacion original y se agregan, entre paréntesis, los actualmente
vélidos.
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ambigua, respectivamente), con orientacion W, altitud 450 m s.n.m.; “Pastizales de
planicie basal intraserrana con S. caudata” (Amelichloa caudata), con orientacion E,
altitud 450 m s.n.m.); “Pastizales de pendientes abruptas con Festuca pampeana y
Polystichum elegans” (P. plicatum), con orientacion SW, altitud 850 m s.n.m.;
“Pastizal de pendientes suaves y moderadas con Sorghastrum pellitum y Stipa
filiculmis (Nassella filiculmis) orientacién NE, altitud 800 m s.n.m.; “Agrupamientos
de pastizal bajo con arbustal xeréfilo de Discaria americana y matorral claro inerme,
siempre verde con Eupatorium buniifolium” (Acanthostyles buniifolius), de
piedemonte, 450 m s.n.m.; “Matorral claro mixto siempre verde con E. buniifolium y
Discaria americana” (Acanthostyles buniifolius), de piedemonte, altitud 450 m

s.n.m.).

En esta tesis se describen cinco unidades floristicas en funcion de la
abundancia de las especies censadas, obtenidas a partir de técnicas de
agrupamiento jerarquico. Estas agrupaciones difieren principalmente por el tipo de
sustrato y altitud. La orientacion de ladera se hace mas notoria cuando se comparan
sectores a menos de 700 u 800 m s.n.m., pero esta altitud, coincide
aproximadamente con el cambio de sustrato rocoso (blogues al sudoeste y esquistos
al noreste) por lo tanto es dificil separar ambos factores. Kristensen & Frangi (1995b,
1996) encontraron variaciones mas o menos similares al analizar los pastizales y
plantas de roquedal a nivel mesoclimatico. Respecto de las comunidades descriptas
por Frangi & Bottino (1995), las unidades definidas en la tesis son mas abarcativas
(Tabla 6). En los censos y observaciones a campo realizados se encontraron varias
coincidencias con los hallazgos de hace treinta afios realizados por estos autores:
en todo el Grupo Geoldgico Ventana son notables los pastizales de Danthonia cirrata,
Chascolythrum subaristatum y Nassella melanosperma, especialmente en las
“‘pampas de altura” (ver en descripcion del perfil, mas adelante); los pastizales de
Festuca pampeana de las laderas sudoeste son muy extensos y notables incluso a
simple vista. Lo mismo sucede con los pastizales de Paspalum quadrifarium en
sectores mas humedos, donde adquieren distintas proporciones, desde matas
aisladas hasta extensos manchones. Las asociaciones de Elaphoglossum gayanum
+ Melpomene peruviana, en aleros o salientes de paredones expuestos y

Sommerfeldtia spinulosa + Hysterionica pinnifolia (Frangi & Bottino 1995) se
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observaron también durante los relevamientos de la tesis. La asociacion Cheilanthes
buchtienii + Anemia tomentosa, descripta por los autores, se encontré en esta tesis
como asociacion C. buchtienii + A. tomentosa + Mandevilla petraea, tipicas de
roquedales planos, bajos, insolados, secos y calurosos. Rara vez se encontro sin la
presencia de Mandevilla. Los cojines de altura de Grindelia ventanensis, muy
adaptados a los climas extremos de las cumbres, son descriptos para las cumbres y
laderas altas (Frangi & Bottino 1995). En esta tesis, se observaron como matorrales
muy abundantes en las cumbres de los cerros Destierro | y I, y en cerros altos de la
Reserva Sierras Grandes (cerca de la localidad de Sierra de la Ventana). En el caso
de las cumbres de los cerros Ventana, Naposta y Tres Picos, esta especie aparece
en roguedales planos cercanos a las cumbres pero mas inaccesibles, y
probablemente su ausencia en las propias cumbres se deba a que son muy visitadas

por turistas y a que el pisoteo las afecta.

Se observé durante esta tesis, que en las cumbres del Cerro Destierro | y la
ladera del Cerro La Carpa (Reserva Sierras Grandes), aparece Orobanche chilensis
(Orobanchaceae) parasitando a G. ventanensis exclusivamente. En provincia de
Buenos Aires, O. chilensis solo esta citada para Carmen de Patagones (al sur de la
provincia) parasitando poblaciones de Grindelia chiloensis (Cabrera 1963-1970). Su
presencia en las Sierras Australes y la infeccion de la especie endémica serrana,
constituyen un hallazgo inédito de importancia, puesto que el hospedador presenta
una estrecha relacion filogenética con G. chiloensis, de la cual fue segregada (Bartoli
& Tortosa 1994; 1999).

Las asociaciones de arbustos xerofilos como Baccharis articulata +
Eupatorium buniifolius (Acantostyles buniifolius, en la actualidad) + Discaria
americana (Frangi & Bottino 1995), se observan claramente en algunos sectores
pedemontanos, donde su abundancia aumenta asociada a la historia de uso pastoril
(Barrera & Frangi 1997). Un analisis mas detallado de las especies nativas que
responden de manera positiva al efecto de los disturbios se realiza en los capitulos

siguientes.
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Tabla 6- Las comunidades vegetales descriptas por Frangi & Bottino (1995) y el posible correlato con
las unidades encontradas en este trabajo. Nota: en el caso de la obra citada se respetan los nombres

de las especies que aparecen en el texto original.

Unidades vegetales propuestas Ubicacién y principales caracteristicas fisicas
por Frangi y Bottino (1995)

Este trabajo

Vegetacion de roquedal
1- Vegetacién casmofitica con Poa Roquedales abruptos y oblicuos, > 800 m s.n.m.

iridifolia — Polystichum elegans Blogues. Exposicién S. Clima: sombra, humedad, frio.

2- Vegetacion casmofitica con Poa Roquedales abruptos y oblicuos, > 500 m s.n.m.

iridifolia — Polypodium argentinum Blogues. Exposicion S (hasta menor altitud) y N (mas
alto). Clima: sombra, humedad, frio.

3- Vegetacion casmofitica de Roquedales oblicuos o planos. Blogues. >800 m s.n.m.

Grindelia chiloensis Cumbres y laderas N y S. Clima: sol, sequia/ humedad,
calido.

4- \egetacion casmofitica con Roquedales abruptos u oblicuos. Bloques o esquistos.

Notholaena buchtienii var <600 m s.n.m. Exposicién N. Clima: sol, sequia, calido

ventanensis — Wedelia buphtalmiflora

5- Vegetacion casmofitica con Roquedales oblicuos o planos. Bloques. Entre 500 — 750

Plantago bismarckii m s.n.m. Exposicién Wy SW. Clima: sol, sequia, calido.

6- Vegetacion casmofitica con Roquedales oblicuos o planos y suelos someros. Entre

Mimosa rocae 400 a 600 m s.n.m. Esquistos. Clima: sol, sequia, calido.

Vegetacion de suelos serranos
7- Pastizal con arbustos xeromorfos,  Suelos planos, someros, <550 m s.n.m. Clima: muy

espinosos de Discaria longispina soleado, seco y calido.

8- Matorral claro, inerme, siempre Suelos pedregosos en pie de monte y baja altura de

verde, con Eupatorium buniifolium faldeos (<400 m s.n.m.). Exposicion N'y W. Clima: muy
soleado, seco y calido.

9- Matorral claro, mixto, Suelos con afloramientos de bloques y rodados. En

siempreverde, espinoso con Lomadas rocosas y suelos pedregosos al pie de

Eupatorium buniifolium - Discaria serranias altas (< 900 m s.n.m.) y fondos de valles.

longispina Exposicién SW.

10-Matorral denso, inerme, Suelos de pendiente suave, con mayor cantidad de

xeromérfico, con Baccharis articulata  regolitos. Altitud 400 a 500 m s.n.m. Exposicién W.

11-Pastizal bajo con Sorghastrum Suelos de cumbres y laderas de altura (“pampas de

pellitum'y Stipa filiculmis altura”). Pendiente suave. Clima seco e insolado.

12-Pastizal bajo con Piptochaetium Suelos poco profundos, con gravilla, algo pedregosos,

hackelii + P. napostaense y Briza de pendiente suave a plana de piedemonte y cerros
subaristata bajos. Clima mas himedo que el 11.

13-Prados de altura con Briza Suelos no pedregosos de las laderas y cumbres > 850
subaristata, B. brizoides y Festuca m s.n.m. Pendientes suaves a planas.

ventanicola

14-Pastizal intermedio con Paspalum  Suelos profundos, muy himedos al borde de cursos de
quiadrifarium agua. o abanicos aluviales.
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Unidades vegetales propuestas

Ubicacién y principales caracteristicas fisicas Este trabajo

por Frangi y Bottino (1995
15-Matorral enano, siempreverde, Suelos someros en cumbres, planos, con gravas y Unidad A
con Grindelia chiloensis gravillas. > 900 m s.n.m. Sitios muy expuestos a vientos
fuertes.
16-Pastizal intermedio con Festuca Suelos de profundidad variable, en pendientes Unidad B
pampeana pronunciadas. > 700 m s.n.m. Exposicion Sy W. Clima:  (subunidad
sombreado, bastante himedo. B2)
17-Pastizal intermedio con Festca Suelos al pie de farallones, > 700 m s.n.m. Exposicién Unidad B
pampeana y Polystichum elegans S. Clima: sombreado, frio y muy humedo. (subunidad
B1)

Vegetacion periserrana e intraserrana

18- Pastizal intermedio de Stipa
caudata

19- Pastizal intermedio con Stipa
ambigua

Suelos profundos loessoides de piedemonte y llanura
aluvial de ambientes peri e intraserranos. <500 m s.n.m.
Clima seco.

Suelos profundos, loessoides, de llanura. <500 m s.n.m.
Mejor representados en el sector W. Clima mas seco y
con temperaturas mas extremas.

20- Pastizal intermedio con Stipa Suelos poco profundos apoyados sobre conglomerados  Unidad E
tenuissima y arbustos esparcidos de  que a veces afloran, loessoides, de laderas bajas y
Discaria longispina llanuras. < 500 m s.n.m. Sector W del cordén. Clima

Seco.
21- Bosquecillo espinoso, denso, de  Suelos profundos, bien drenados, arenoso fino a Unidad E
Geoffroea decorticans arenoso. Sobre pequefios domos o barrancos de

arroyos permanentes sobre el sector W y S de las

sierras. <500 m s.n.m.
22- Pastizal intermedio con arboles  Suelos con rodados pleistocénicos y materiales mas Unidad E
de Schinus longifolius finos. 400 m s.n.m. Sector pedemontano del sector Wy

SW del cordon principal.
23- Pastizal intermedio con arbustos  Suelo calcareo. <400 m s.n.m. En divisorias bajas con  Unidad E
&filos de Discaria longispina y depdsitos terciarios y cuaternarios. Sector W de las
Prosopidastrum globosum sierras.
24- Matorral enano cespitoso con Suelos poco profundos sobre conglomerados, Unidad E

Mulinum spinosum

pedregosos, <400 m s.n.m. Clima seco.

A partir de las observaciones personales y de las unidades definidas en esta

tesis se puede reconstruir un perfil de la flora y vegetacion del Grupo Geologico
Ventana (Figura 26). Si se cruza la divisoria principal de aguas desde el Sudoeste al
Noreste, atravesando las cumbres de 1000 m s.n.m. 0 mas, las comunidades se
inician con pastizales basales o matorrales xerofilos de baja o mediana altura, donde
aparecen algunos elementos de la Patagonia, como Mulinum spinosum (Apiaceae),
o del Espinal, como Geoffroea decorticans (Fabaceae), Schinus johnstonii

(Anacardiaceae), Caesalpinia gilliesii (Fabaceae) y Aloysia gratissima
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(Verbenaceae). Por su accesibilidad estas fracciones son las que han resultado mas
modificadas. Ascendiendo aparecen los pastizales intermedios poco xerofilos (600 a
800 m s.n.m) donde predominan las comunidades graminosas de suelos formados,
con varios géneros de las tribus Stipeae, Festuceae y Andropogoneae, segun la
estacion del afo, acompafadas de hierbas o sufratices como Polygala, Oxalis,
Eryngium, Senecio, Hysterionica, Sommerfeldtia y Acmella, entre otras. En los
roquedales en bloque que aparecen a esa altura hay comunidades conspicuas de
variados helechos, ciperaceas y juncaceas, donde puede hallarse Luzula excelsa
(facilmente confundible con una Poaceae). A estas alturas también es frecuente
hallar Oxalis gracillima. En el Cerro Ventana y un cerro sin denominacién cercano,
también se encuentran sobre esta franja altitudinal las Unicas poblaciones conocidas
de Polygala ventanensis, especie de Polygalaceae endémica de las Sierras
Australes. Entre los 800 y 1000 m s.n.m. son frecuentes los roquedales con planicies
o aleros de poca pendiente, que forman pequefas “pampas” de altura. Aqui existen
otras especies de gramineas con hojas anchas, planas, glabras, de coloracién verde
intensa, y otros grupos de herbaceas, todas altamente adaptadas a la humedad,
poca insolacion e intenso frio. Entre ellas, Nassella megapotamia (Poaceae), Poa
iridifolia  (Poaceae), Olsynium junceum (Iridaceae), varias especies de Carex
(Cyperaceae), Ipheion uniflorum (Liliaceae), Gavilea odoratissima (Orchidiaceae),
Acaena ovalifolia (Rosaceae) y Austrolycopodium erectum (Lycopodiaceae). Estas
tres Ultimas especies revisten interés por su distribucién: G. odoratissima y A.
ovalifolia crecen en areas disyuntas, ya que no vuelven a aparecer hasta los bosques
de la provincia fitogeografica Subantartica (Cabrera 1971; Cabrera & Willink 1973) y
A. erectum vive en los extremos del Arco Peripampésico (Frenguelli 1950) y el

extremo del arco sudoeste.

En las altas cumbres (1000 a 1250 m s.n.m.) los pastizales son ralos, con
caracteristicas xerofilas. Hay arbustos en cojines apretados y bajos de Grindelia
ventanensis (Asteraceae), Plantago bismarckii (Plantaginaceae) y parches de la
herbacea Nierembergia tandilensis (Solanaceae). Hay un alto predominio de
liquenes, en particular Usnea amblyoclada (citado en la mayoria de los trabajos
botanicos como U. hieronymi) que es un Ascomycete liquenizado (Rodriguez &

Estrabou 2008). Solo en refugios entre roquedales, las plantas alcanzan mayor
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altura. La vegetacion de las cumbres presenta adaptaciones al clima riguroso,
algunas de ellas muy especializadas, como describe Ponce (1986). Por ejemplo, en
Grindelia ventanensis (G. chiloensis en la publicacion original), se observan
adaptaciones al ambiente himedo como: estomas elevados, tallos con lenticelas y
protuberancias caulégenas similares a neumatorrizas, abundante aerénquima en
tallos y raices, y a la vez, especializaciones al ambiente arido: glandulas foliares y
caulinares productoras de resinas que aumentan la reflectancia de la radiacion solar,
y tejido mecéanico en las hojas relacionado con la inclinacion y proteccion frente a

fuertes vientos (Ponce 1986).

Avanzando hacia el noreste, los roguedales en bloque presentan gran
diversidad de especies saxicolas poco adaptadas a la sequia. Se observan alli Poa
iridifolia, Paspalum quadrifarium, Jarava juncoides (las tres de la familia Poaceae),
Grindelia buphthalmoides y G. ventanensis (ambas Asteraceae), entre otras. No se
observan o son muy raras del lado noreste, Acaena ovalifolia, Olsynium junceum,
Polystichum plicatum, Uncinia phleoides (Apiaceae). Alli aparecen las pampas
extensas de altura, cubriendo mayor area que al sudoeste del cordén principal debido
al relieve mucho mas suave de este lado. En ausencia de pastoreo son frecuentes
los pastizales altos, “salpicados” de grandes bloques que sirven de refugios con
microclima mas humedo y sombrio, donde aparecen varios helechos. Por debajo de
los 800 m s.n.m. aparecen pastizales de altura xeréfilos, que son mas extensos en
este sector respecto de la vertiente sudoeste de la divisoria principal de aguas. Las
hierbas y los arbustos alli presentes muestran adaptaciones a la sequia, entre las
gue se describen: pelos muertos, escamas, coloracién blanquecina o azulada,
reduccion o ausencia de hojas, metabolismo C4 (Ponce 1982; 1986). A medida que
se desciende (menos de 600 m s.n.m.) los ambientes se tornan mucho mas secos e
insolados. Los pastizales de tipo xerdéfilo se hacen mas dominantes y otras familias
de plantas aparecen en muy baja frecuencia entre ellos, o recluidas en filones de
esquistos dispuestos verticalmente, con poco suelo acumulado entre las rocas
plantas. En sitios sujetos a sobrepastoreo aumenta la diversidad de especies no
graminosas, especialmente de aquellas que contienen sustancias toxicas 0 no son
palatables, incluyendo plantas de los géneros Senecio (Asteraceae), Helenium
(Asteraceae), Glandularia (Verbenaceae), Pavonia (Malvaceae), Evolvulus
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(Convolvulaceae) y Dichondra (Convolvulaceae). Los intervalles y piedemontes son
parecidos a los descriptos para las llanuras del sudoeste bonaerense como parte de
la Provincia Pampeana (Cabrera 1971 y Cabrera & Willink 1973).

Cabe destacar que hay pocos estudios que aborden especificamente las
adaptaciones de las plantas a los microclimas de Sierra de la Ventana, por ejemplo
Ponce (1982 y 1986). Si existen estudios de adaptaciones de especies presentes en
las Sierras Australes, pero que han sido realizados en otros sitios. Por ejemplo, para
varias especies de la cuenca del Rio Salado también presentes en las sierras, se
menciona la presencia de ceras epicuticulares: Apium leptophyllum, Schoenoplectus
californicus, Cynodon dactylon, entre otras (Apostolo 2005). Seria interesante hacer
un estudio particular de las especies serranas, considerando el gradiente altitudinal

y orientacion de ladera en la que habitan.

La presencia de areas protegidas en el sector de estudio, como el Parque
Provincial Ernesto Tornquist o la Reserva Natural Sierras Grandes, resulta crucial
para el mantenimiento de las funciones ecoldgicas en las Sierras Australes. Pero a
la vez, los paisajes relacionados con la ladera principal sudoeste, originan gran
atraccion turistica, congregando mas de 70.000 visitantes al afio tan solo en el sector
del Cerro Ventana. Si bien en estas reservas se aplican estrategias de manejo, la
presion social y politica a veces es tan grande, que resulta muy dificil cumplir con los

objetivos prioritarios de conservacion de la biodiversidad planificados para el area.
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Figura 26- A: Esquema de una transecta hipotética donde se describe la vegetacion de acuerdo a la altura y la
exposicion en el cordon principal del Grupo Geolégico Ventana, Sierras Australes Bonaerenses. (Elaborada para esta
tesis, usando de base el perfil de Lizzi et al. 2007). Ref. Unid. = Unidades definidas en la tesis (Ver texto principal).
B: Perfil realizado a partir de las descripciones de las comunidades definidas por Frangi & Bottino (1995).
Referencias: Brisub- Briza subaristata; Fesven- Festuca ventanensis; Mim roc- Mimosa rocae; Pasqua- Paspalum
quadrifarium; Plabis- Plantago bismarckii; Poairi- Poa iridifolia; Pz. Pastizal; Sorpel- Sorghastrum pellitum; Stiamb-

Amelichloa ambigua; Sticau- Amelichloa caudata; Stifil- Nassella filiculmis. Tomado de Lizzi et al. (2007).
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Debe destacarse que las familias mejor representadas en el Grupo Geologico
Ventana: Asteraceae, Poaceae y Fabaceae, aparecen en diferentes proporciones en
las distintas unidades ambientales. De las tres, Asteraceae es la mas ubicua.
Presentan, segun los datos de coleccion de los ejemplares relevados, gran
abundancia en las sierras, con numerosas especies presentes en todos los tipos de
sustratos y altitudes, incluso palustres (Senecio bonariensis). En Poaceae, si bien se
registraron especies en todos los ambientes, éstas son particularmente abundantes
en las &reas con suelo mas o menos acumulado, y mucho menos abundantes en
roquedales desnudos, donde la graminea tipica, y a veces la Unica, es Jarava
juncoides (Figura 27).

Figura 27- Jarava juncoides (flechas) creciendo en fisuras de roquedales desnudos de altura.
Foto: V. Delhey.

Las Fabaceae, en cambio, no se encuentran en las diferentes unidades, sino
que crecen principalmente en aquellas caracterizadas por un clima seco y por la
buena insolacién (unidades B y E especialmente). Mientras las Asteraceae y
Poaceae presentan poca diversidad de habitos en el ambiente estudiado, las
Fabaceae presentan una diversidad de formas de crecimiento: desde hierbas
pigmeas (Rhynchosia senna), hierbas grandes (Lathyrus pubescens), arbustos

achaparrados (Mimosa rocae), arbustos erguidos (Caesalpinia gilliesii,
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Prosopidastrum angusticarpum) y arboles (Geoffroea decorticans, Prosopis

flexuosa).

Vinculaciones floristicas del Grupo Geoldgico Ventana con arcos montafiosos

del cono sur de Sudamérica

Las especies del Grupo Ventana que no son endémicas de las sierras
presentan, en su mayoria, relacion con otros grupos montafiosos en arco, entre los
que esta el Arco Peripampasico (Frenguelli 1950). Estas distribuciones de la biota a
lo largo de estos cordones mas o menos proximos entre si, que incluyen a las sierras
de Buenos Aires (Tandil y Ventana), fueron observadas por diversos autores para
muchos grupos de organismos, incluyendo helechos (Arana et al. 2013; de la Sota
1967; 1973; de la Sota et al. 2004, Hicken 1916; entre otros), asteraceas (Crisci et
al. 2001), opiliones (Acosta 2002), escorpiones (Maury 1973) y arafias migalomorfas
(Ferretti 2012). Estas areas, se presentan similares ambientalmente, y estuvieron en
algin momento vinculadas por factores bidticos o abidticos que facilitaron su
ocupacién, o cuya cercania fue o es suficiente para la propagacion de la biota mas

alla de su centro de origen.

Si bien en esta tesis no se realizaron analisis panbiogeograficos que
permitan establecer centros de origen y orientacion de las migraciones de la flora, se
intentd establecer vinculaciones entre las areas de los arcos montafiosos y el Grupo
Geolégico Ventana a partir del estudio del porcentaje de plantas de los grupos mas
representativos que son compartidas con esos sectores. Se observo que la mayor
parte de las especies analizadas se distribuyen también por el arco Noreste, a lo
largo del pastizal de la Provincia Fitogeografica Pampeana, en algunos casos
extendiéndose hacia la Provincia Paranaense. Le siguen en nimero las especies
que presentan una distribucion en “U”, ocupando sectores montanosos 0 rocosos
desde la regiébn Noroeste, pasando por las Sierras Australes y hasta la region
Noreste. Incluyen de NW a NE, sectores de la Provincia Fitogeografica Altoandina,
Punefa, de la Prepuna, Chaquefa, algunas especies de las Yungas o del Monte, del
Espinal, Pampeana y Paranaense. En tercer lugar hay dos grupos con porcentajes

similares: uno presenta distribucién en “S” desde el noreste, por las Sierras Australes
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y regién sudoeste, correspondientes a la Provincia Paranaense, Pampeana, del

Monte y Subantartica; y otro, con representantes endémicos de Argentina.

Comparando las relaciones de algunos grupos floristicos de interés en el

area de estudio con lo publicado hasta ahora, se encuentra lo siguiente:

- Asteraceae: tienen relacion mas estrecha con el arco noreste, dato que concuerda
con los hallazgos de Crisci et al. (2001) para el conjunto de las sierras de Buenos
Aires. Un grupo menor de especies, corresponden a los grupos endémicos de
Argentina y el grupo de los que se comparten entre el arco noroeste hasta noreste.
No se hallaron representantes de las &reas noroeste+sudoeste y del arco sudoeste,
dato coincidente con el de Crisci et al. (2001).

- Pteridophyta: los resultados no coinciden con los encontrados por de la Sota en sus
trabajos sobre vinculaciones pteridolédgicas de las sierras de Buenos Aires (de la Sota
1967; de la Sota et al. 2004, por ejemplo). En esta tesis, un tercio de las especies de
Pteridophyta halladas en el Grupo Geoldgico Ventana presentan una distribucion por
el arco noreste, le siguen un grupo de especies que presentan distribucion noroeste,
y luego las que se distribuyen por el arco noroeste-noreste, es decir el Arco
Peripampasico de Frenguelli (1950). de la Sota en los articulos citados plantea que
las Sierras Septentrionales (Tandilia) tienen mayor afinidad con la region noreste y
las Sierras Australes con la region austral (en este estudio correspondiente al arco
sudoeste). El autor se apoya, ademas, en la distribucién similar de los escorpiones
descripta por (Maury 1973). Las especies exclusivas del sector noreste son higrofilas,
como Asplenium resiliens que en las Sierras Australes crece en los pastizales de
altura, entremezclada con gramineas como Poa iridifolia y Festuca pampeana que
probablemente la protejan de la insolaciéon, y con otros helechos como Blechnum
australe subsp. auriculatum, Cystopteris diaphana y Polystichum montevidense, que
son caracteristicos de cuevas y oguedades hiumedas y sombrias. Las especies que
se distribuyen por el arco noroeste+noreste son tipicamente xerdfilas: Cheilanthes
micropteris presenta frondes divididas en pinnas diminutas; C. squamosa frondes
totalmente cubiertas de escamas; C. myriophylla frondes glabras muy divididas en
pinnulas diminutas. Las dos primeras crecen en las Sierras Australes, principalmente

en el Grupo Geoldgico Pillahuinco, donde los ambientes son mucho mas calidos y
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secos (Cambarieri 2012), y raramente en el Grupo Ventana, donde estan
circunscriptas a pocos sectores pedemontanos muy secos. En cambio la tercera, es
frecuente en diferentes sectores del Grupo Ventana, siempre acotada al pie de monte
y base de laderas al noreste de la divisoria principal de aguas, todos ambientes
calidos y secos. La presencia de helechos en ambientes xéricos, parece a primera
vista contradictorio, dada la estrecha relacién de los helechos con el agua (Arana et
al. 2013). Sin embargo, estas especies presentan ademas de estructuras protectoras
como superficie foliar reducida, pelos y escamas, la capacidad de “reviviscencia”, es
decir, la posibilidad del esporofito de tolerar un alto indice de deshidratacién por
periodos largos y rehidratarse rapidamente luego de las lluvias (Frangi & Bottino
1995; Kristensen & Frangi 1995 a; Tejero Diez 2009).

En la tesis se encontrd que un grupo pequefio de helechos, se distribuye por
el arco sudoeste. En el Grupo Ventana estas especies viven en altura, especialmente
al sudoeste de la divisoria principal de aguas, por ejemplo, Asplenium gilliesii que en
las sierras crece principalmente en cuevas profundas. Si bien en un principio, para
las Sierras Australes se citaba a Austrolycopodium magellanicum, y en ese caso el
helecho seria un representante del arco sudoeste, en el trabajo de Arana & dligaard
(2012) se menciona que la especie de las sierras de Buenos Aires es A. erectum
helecho muy raro en las sierras, cuyo origen es particular, porque esta presente en
todos los extremos de los arcos montafiosos (noroeste, noreste, sudoeste y Sierras
Australes). En el Grupo Ventana, que es hasta ahora donde ha sido hallado
Gnicamente, esta limitado a las altas cumbres por encima de los 1000 m s.n.m. en
sitios muy humedos, frescos y protegidos de la insolacion (sobre paredones de

orientacion total o parcialmente al sur).

- Poaceae: Para esta familia no hay un trabajo biogeografico tan detallado
comparado con los grupos anteriores. Existe una contribucion botanica donde se
compara la composicion de gramineas de las Sierras Australes y Tandilia, a partir de
la que se concluye una “gran afinidad agrostologica” entre ambas sierras (D’Alfonso
et al. 2011). De los resultados de esta tesis, se concluye que las especies del Grupo
Geologico Ventana, son muy diversas en cuanto a aspecto y requerimientos
ambientales. Esto es similar a lo que describen Crisci et al. (2001) para Asteraceae.

Las especies de Poaceae principalmente se comparten con el arco noreste, lo que
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coincide con los estudios de gramineas sudamericanas realizado por Biganzoli &
Zuloaga (2015). Se encuentran en dos ambientes serranos diferentes: roquedales y
areas con suelo acumulado. En los roquedales, son frecuentes en fisuras y
oguedades entre bloques, Jarava juncoides, Sorghastrum pellitum; en roquedales
esquistosos, Andropogon ternatus, Aristida murina, Melica eremophila,
Piptochaetium lejopodum, P. medium, P. lasianthum y en roquedales humedos a
anegados, Nassella megapotamica, con hojas mas anchas. Las especies tipicas de
suelos acumulados pueden hallarse como componentes de las llamadas “pampas”,
que constituyen islas de pastizal entre los roquedales a diferentes altitudes. Entre
ellas: Deyeuxia alba subsp. alba, Nassella melanosperma, N. torquata. Pueden ser
componentes de los pajonales tipicos de los suelos muy himedos a anegados, como
Paspalum dilatatum y Paspalum quadrifarium. Otras se distribuyen por suelos secos
de pie de monte, frecuentemente disturbados, como Phalaris platensis, Panicum
bergii, Melica macra, Hordeum stenostachys. El grupo de especies con distribucién
geografica en “S” esta compuesto por dos conjuntos de gramineas resistentes a la
amplitud térmica, en su mayoria no palatables. Uno es el grupo de las especies que
crecen en el pie de monte, especialmente en zonas con alto disturbio, como caminos,
vias del ferrocarril, bordes de arroyos, terrenos baldios y sectores abandonados de
campos productivos. Entre ellas, estdn Amelichloa caudata, Aristida pallens, Jarava
plumosa, Nassella poeppigiana y Poa resinulosa. El otro grupo lo conforman
especies de suelo acumulado de zonas bajas y mediana altitud, como Aristida
spegazzini, Chascolitrum brizoides, Nassella filiculmis y Piptochaetium stipoides. En
sintesis, las especies vinculadas al noreste prefieren en el Grupo Ventana suelos
hiamedos y frescos o suelos secos y célidos, y las que se vinculan con el noreste y
el sudoeste son especies termotolerantes.

- Otras familias: Las Fabaceae también presentan una mayor vinculacion con el arco
noreste. El grupo incluye especies de los géneros Adesmia, Galactia, Lathyrus,
Lupinus, Mimosa y Rhynchosia. En las sierras viven en roquedales bajos o de
mediana altitud, con buena insolacion, poca a mediana humedad y suelo poco
profundo, acumulado en fisuras. Una de las pocas especies estudiadas
biogeograficamente dentro de las Fabaceae de las Sierras Australes, es la especie

endémica Lupinus aureonitens (Merino et al. 1999; Wink et al. 1999). Forma parte de
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los lupinos “de Sudamérica Atlantica”, que se distribuyen a lo largo del arco noreste,
area que constituye uno de los centros de especiacion de los lupinos americanos. El
segundo grupo en numero de especies presenta una distribucion restringida al
territorio de la Argentina. Las especies presentes en el Grupo Ventana no tienen

vinculacién con leguminosas de los arcos noroeste y sudoeste.

Las Cyperaceae se vinculan en primer lugar con los arcos noreste y
sudoeste, es decir sectores humedos, y no tienen vinculacién con el arco noroeste
(seco). El hecho de que la mayor parte de las especies se distribuyan por el
noreste+sudoeste y no haya representantes exclusivos del sudoeste plantearia la
posibilidad de una ruta migratoria que este facilitando la distribucién por dicho arco
en “S” y las Sierras Australes. La mayor parte de las especies serranas son higroéfilas
y pertenecen a los géneros Carex y Eleocharis. En el Grupo Ventana estas
ciperaceas muestran amplia tolerancia térmica puesto que aparecen a ambos lados
de la divisoria principal de aguas, expuestos al sol o en sitios sombrios, pero
permanecen acotados a sectores humedos a muy humedos, tanto al borde de
cuerpos de agua como en roquedales con vertientes o filtraciones que mantienen un

alto indice de humedad.

Las Caryophyllaceae incluyen especies repartidas mas o menos por igual
entre el arco noreste, el arco superior (noroeste-noreste) y las presentes en los tres
arcos. Son especies que en el Grupo Ventana habitan en diversos ambientes (con o
sin luz, diversas temperaturas y grados de humedad, sectores pristinos o
disturbados, a diferentes altitudes). Por ejemplo: Cerastium glomeratum, C.
humifussum, Paronychia chilensis y P. setigera. Las caracteristicas de las especies
serranas, con gran produccién de semillas pequefias, ciclos cortos, y tamafio
rastrero, seguramente son factores facilitadores para la dispersion de las mismas en
las diferentes porciones de los arcos montafiosos. Existen pocos estudios de
dispersién de semillas a distancia para estos géneros. En uno de ellos, Carlquist
(1983) plantea la dispersion de Paronychia por medio de aves que llevan las semillas

enganchadas en las plumas o patas.

La distribucion actual de la biota de las sierras de Buenos Aires responde

probablemente a dos procesos: la dispersion, a través de rutas migratorias por
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ambientes intermedios propicios, y la vicarianza, debida a cambios estructurales en
la geologia del area y consecuentes cambios climaticos (Crisci et al. 2001; de la Sota
et al. 2004). La vicarianza lleva a la fragmentacion de las poblaciones, que puede
derivar en la especiacion de linajes (Crisci et al. 2000; Crisci 2001; Crisci et al. 2001,
Croizat et al. 1974, Nelson & Platnick 1980; Sanmartin 2014). Los procesos de
dispersiéon que facilitaron la llegada de las especies de Pteridophyta a las sierras de
Buenos Aires se produjeron en distintos momentos, y los mecanismos de arribo
posibles pueden asociarse a eventos de la historia geologica del area (de la Sota
1967; 1973; 1985; de la Sota et al. 2004). Las hipotesis de los autores son las
siguientes: Las especies australes como Adiantum chilense, Asplenium dareoides y
Blechnum penna-marina serian de llegada méas reciente, cuando durante las
glaciaciones (entre 18.000 y 20.000 afios AP) el mar se retiré hacia el este unos 200
a 300 km respecto del limite costero actual de Patagonia y Buenos Aires. La costa
resultante, mas amplia, presentaba galerias fluviales que producian ambientes
hamedos, propicios para que los helechos de origen austral, avanzaran hacia las
sierras bonaerenses. En la actualidad estas areas humedas no existen més y las
poblaciones de las sierras han quedado aisladas por una extension arida sin
estaciones intermedias aparentes. Por otro lado, la llegada de las especies
austrobrasilefias seria un poco mas antigua (ocurrida probablemente durante el
Mioceno). Existen dos caminos posibles (de la Sota et al. 2004): EI mas corto seria
desde Brasil, pasando por Uruguay, hasta Sierras de Tandilia y Sierras Australes. El
tramo Uruguay-Tandilia no presenta estaciones intermedias propicias para la
dispersién de helechos, por lo que no hay evidencias de que este haya sido el camino
migratorio. Una segunda propuesta, alternativa a la ruta corta, es un camino mas
largo, desde el Mato Grosso y Minas Gerais que unirian Brasil con Bolivia y de ahi
se extenderia por las sierras del arco noroeste (Noroeste Argentino, Sierras
Subandinas, Sierras Pampeanas) hasta las sierras de Buenos Aires. Es una ruta
migratoria sugerida para otras especies por Brade (1942); Smith (1962); Prado &
Gibbs (1993). La existencia durante el Mioceno de una transgresion marina
bordeando el Planalto brasilefio hasta Misiones, llamado “mar entrerriano” o “mar
paranaense” (Cione et al. 2013; de la Sota et al. 2004; Ferretti 2012) facilitaria, por
su costa humeda, la dispersion transversal mencionada. De ser asi, la mayoria de

los helechos del Grupo Geoldgico Ventana que provienen del norte argentino,
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deberian distribuirse por el noreste+noroeste y por el noroeste. Deberia haber pocos
helechos con una distribucion exclusivamente noreste, puesto que segun lo
planteado por de la Sota (op. cit.), no podrian haber arribado a Ventana directamente
desde Brasil. En esta tesis, se encuentra mayor porcentaje de especies con
distribucién por el arco noreste. Puede que este dato sea una evidencia de la ruta
migratoria corta. La falta de refugios intermedios referida por el autor, deberia
revisarse, ya que en la actualidad podrian existir evidencias de microambientes
propicios para estas especies. En este sentido, existe por lo menos un caso,
Blechnum australe ssp auriculatum, que es una especie ordfila vinculada con el
noreste Argentino, Uruguay y sur de Brasil, presente en las Sierras Australes, que
ha sido observada en poblaciones de pocos individuos, en pequefios refugios mas
humedos en el sector conocido como “Cueva de los Leones” distante 10 km de la
localidad de Bahia Blanca (38°38’19,7”S- 62°17°24,8”W; obs. pers.) y a unos 100 km
de las sierras. El area presenta un clima general seco, con vegetacion tipica del
Espinal, pero mas humedo y sombrio en las oquedades donde este helecho crece.
La dispersion a través de micrositios propicios, debe ser una posibilidad a tener en
cuenta en los estudios biogeograficos. Incluso en la actualidad, puede que exista
flujo génico entre los nucleos mayores de la especie, a partir de la persistencia de
estos sitios, lo que los hace relevantes desde el punto de vista de la conservacion.
El problema es que estos biotopos son dificiles de detectar, y a la vez por sus
dimensiones, son mas susceptibles de desaparecer con los disturbios antrépicos. Si
por el contrario, realmente existio la ruta larga (con una conexidn noreste- noroeste-
Sierras Australes), el registro de especies en el noreste que no se han citado para el
noroeste, podria explicarse por la falta de estudios floristicos en gran parte del norte-

noroeste (de la Sota et al. 2004) o a extinciones locales.

Para Crisci et al. (2001) las Asteraceae se vieron influenciadas por la
elevacion de los Andes y la aridez marcada que se produjo como consecuencia. A
partir de la dispersion inicial desde los centros de origen, principalmente el sur de
Brasil, las poblaciones de especies de zonas humedas se fragmentan mostrando un
patréon discontinuo alrededor del area norte de Chaco y Monte, confinadas a areas
restringidas, elevadas y con alto grado de endemismo. Para los autores el principal

proceso en la distribucién actual de las Asteraceae es la vicarianza.
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A partir de todo lo expuesto, se puede pensar que dos momentos
geoldgicos resultan clave para explicar la presencia de determinados taxones en las
Sierras Australes, el primero es el levantamiento gradual de los Andes, desde el
Mioceno al Plioceno, que provocé un aumento en la aridez en el cono sur de
Sudamérica (Crisci et al. 2001). El segundo evento, entre el Plioceno y Pleistoceno,
es la sucesion de periodos glaciares e interglaciares, que produjeron
alternativamente ciclos de sequia-humedad (Prado & Gibbs 1993). La vegetacion
semiarida avanzo hacia el sur de Patagonia, norte de Atacama, Chaco, Monte,
Cerrado y Caatingas de Brasil, y este avance resultd en una segregacion de las
especies de ambientes humedos a refugios adecuados (Crisci et al. 2001).

Aparte de los casos antes mencionados, estudiados por de la Sota et al.
(2004) y Crisci et al. (2001) en las Sierras Australes, se observan otros ejemplos que
pueden relacionarse con procesos de dispersion, retraccion, fragmentacion y

especiacion:

- Posibles fendmenos de dispersidn ancestral, con posterior vicarianza, producto
del cambio climatico debido a la elevacion de los Andes y las glaciaciones: la
fragmentaciéon de las floras por la retraccion de las poblaciones originales ante
cambios climaticos, resultan en la presencia en las Sierras Australes, de especies
inusuales para el pastizal pampeano, ya citadas en la discusion acerca de los
resultados del relevamiento floristico. Un ejemplo de esto son las “facies de Monte”
estudiadas por Castellanos en 1938, que pueden hallarse en la zona basal de los
cerros, donde se observan especies del Monte, Espinal y Patagonia. En esta tesis
se encontraron por ejemplo: Bougainvillea spinosa, Mirabilis ovata, Aloysia
gratissima, Geoffroea decorticans, Prosopis flexuosa, Mulinum spinosum. Estas
especies se agrupan en bosquecillos o matorrales xerdéfilos mixtos o puros que
pueden observarse facilmente en una zona de lomadas cercanas al rio Sauce
Grande (limite de los Partidos de Tornquist y Coronel Pringles, Figura 28). Existen
evidencias palinolégicas de que la flora se vié fuertemente influenciada por las
alternancias de ciclos humedos y secos relacionados con los eventos glaciarios
(Prado & Gibbs 1993). Los parches de especies xerofilas que se observan en la
actualidad, podrian ser relictos de las poblaciones tipicas del Monte, Espinal y

Patagonia que, habiendo avanzado hacia el norte y noreste en momentos secos, se
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retrajo bajo las condiciones mas humedas actuales. Estudios realizados por varios
autores (Borromei 1995; Quattrocchio et al. 2008; Prieto et al. 2009; Tonello & Prieto
2008; 2010) sobre los cambios floristicos ocurridos durante el periodo Pleistoceno—
Holoceno en sectores periserranos, muestran una alternancia de estratos con
predominio de especies de ambientes humedos (con aumento de polen de
ciperaceas, tifaceas y otras graminoides indicadoras) y de especies xerofilas (con
aumento de indicadores de aridez como quenopodiaceas, Schinus y Ephedra). Los
bosquecillos xeréfilos observados entonces, pueden ser parches relictuales de

poblaciones de ambientes xerofilos que actualmente estén en retraccion.

G

Figura 28- Aspecto general del paisaje en sitios periserranos con relictos de especies del Espinal,
Monte y Patagonia (flechas). Camino a Estancia El Condor, Pdo. Pringles, cerca del Rio Sauce
Grande. Fotos: A. Long.

- Posibles fenbmenos de especiacién por vicarianza: en los procesos de avance y
retraccion de floras asociados a los cambios climaticos a partir del Mioceno, algunas
especies pudieron sobrevivir en refugios apropiados de las Sierras Australes, puesto

gue la heterogeneidad ambiental de estas elevaciones produce microambientes
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diversos: humedos y sombrios, anegados e iluminados, expuestos al sol y al viento
(Cambarieri 2012; Frangi & Bottino 1995; Kristensen & Frangi 1995 a; 2015; Long &
Grassini 1997; Long et al. 2004). Este aislamiento podria explicar la presencia en el
area de estudio de un gran numero de endemismos a distintos niveles taxondmicos
y con diferente grado de amplitud geografica (Crisci et al. 2001; de la Sota et al. 2004;
Ferretti 2012; Frangi & Bottino 1995; Kristensen & Frangi 1995 a; Long & Grassini
1997), como fue planteado en la discusion sobre los resultados del relevamiento

floristico.

- Encuentro de biotas de diferentes regiones: en las Sierras Australes se observan
en pocos metros de distancia especies de plantas con diferente origen que, una vez
en la misma area, generan interacciones nuevas entre ellas. Fiedler (1986), Gaston
(1994), Lesica et al. (2006) y Murray et al. (1999), entre otros, analizaron casos en
los que bajo situaciones de este tipo, las especies menos habiles competitivamente
se retraen a ambientes mas extremos. Muchas de las especies que en la naturaleza
se encuentran relegadas a ambientes de roquedal de altura como por ejemplo
Grindelia ventanensis o de baja y mediana altitud como Mostacillastrum ventanensis
y Plantago bismarckii, crecen bien bajo cultivo en otras condiciones de suelo y clima.
Incluso algunas se mantienen en condiciones muy diferentes con bastante éxito
(Mauro Fossati, Jardin Botanico L. Haumann, UBA, com. pers.). Este aspecto se

discutira en el capitulo 3.

La frase de Croizat (1964) “Tierra y vida evolucionan juntas” sirve para resumir
lo que probablemente haya sucedido con la flora de las Sierras Australes: cambios
geomorfoldgicos y climaticos, estrechamente ligados a avances y retrocesos de las
poblaciones vegetales, fragmentacion y especiacion. Sin embargo, en el cuadro

natural, se agrega un factor actual, la influencia antrépica.

La influencia de los efectos antrépicos en la distribucién de las especies

nativas

Si bien en el pastizal pampeano es natural la presencia de especies

arbustivas, subarbustivas y de algunos arboles bajos (Cabrera 1971), especies como
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Discaria americana, Acanthostyles buniifolius y Baccharis articulata se vuelven
dominantes o mucho mas abundantes de lo esperado en ciertos sectores serranos,
bajo un fendmeno denominado arbustificacion. Barrera & Frangi (1997), de Villalobos
(2016); Loydi & Distel (2010); Merentiel-Ferreyra (2008), entre otros, estudiaron los
cambios a nivel local y/o regional de la flora y la estructura de la vegetacion bajo los

efectos del sobrepastoreo y otros disturbios como el fuego.

Un aspecto interesante y del cual no se han hallado estudios especificos es
el rol de las estaciones migratorias de los arcos montafiosos en la facilitacion del
avance de especies invasoras entre diferentes regiones del pais. Si bien las
invasiones biologicas se producen desde un tiempo relativamente corto respecto a
las migraciones de plantas nativas, tal vez la presencia de estaciones intermedias
pequefias, sumado a la actividad de ciertos vectores de dispersion, puedan facilitar
Su propagacion.

Tanto Crisci et al. (2001) como de la Sota et al. (2004) remarcan la necesidad
de conservar los diferentes sectores de las rutas migratorias ancestrales que adn
pueden continuar siendo lugares facilitadores de la dispersion de las especies. Se
agrega ademas la posibilidad de la existencia de pequefios refugios intermedios,
como el de Cueva de los Leones, cerca de Bahia Blanca, que pueden cumplir un rol
importante en favorecer la dispersion de especies y en mantener un flujo génico entre
ndcleos poblacionales mas grandes. Estos lugares por su dimension, y mas adn si

estan rodeados de modificaciones antropicas, son particularmente vulnerables.

Este primer capitulo completa y actualiza el conocimiento acerca de las
especies de plantas presentes en el Grupo Geoldgico Ventana y traza un panorama
que da cuenta del porqué de la presencia de especies de otras regiones
fitogeograficas y del alto grado de endemismo del area. Queda claro que las especies
serranas no se presentan con el mismo grado de abundancia, ni se distribuyen de
manera similar. EI segundo y tercer capitulo de la tesis se focalizaran en las causas

de estas variaciones.
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CAPITULO 2: LAS PLANTAS DE SIERRA DE LA VENTANA Y SUS FORMAS
DE RAREZA

INTRODUCCION

Las especies no presentan la misma probabilidad de ser halladas en la
naturaleza, por lo tanto en las comunidades silvestres algunos grupos de organismos
son muy abundantes y otros no, llegando algunos a una rareza extrema. Este hecho
ha llamado la atencion y es uno de los temas centrales de discusién en Ecologia y
Biologia de la Conservacion (Gaston 1994). Existen trabajos de referencia clasicos,
en los que se procura descubrir la existencia de relaciones entre los diferentes
grados de rareza de las especies y factores biolégicos, genéticos, evolutivos,
ecologicos o histéricos, comunes a ellas (Brown 1984; Fiedler & Ahouse 1992; Fox
& Morrow 1981; Kruckeberg & Rabinowitz 1985; Kunin & Gaston 1993; 1997;
Stebbins 1980, entre otros). Los factores antrépicos que modifican la abundancia y
distribucion actual de las especies y sus consecuencias desde el punto de vista de
la conservacién, se abordan también en la literatura cientifica (Fiedler 1986; Fiedler
& Ahouse 1992; Gaston 1994; Rey Benayas 2009; Rey Benayas et al. 1999; Synge
1981). Generalmente las especies mas raras de las comunidades son el foco
principal de estudios tanto tedéricos como practicos, donde uno de los debates
centrales es el relacionado con su conservacion a largo plazo, planteando
interrogantes profundos como cuanto esfuerzo de conservacion debe destinar el
hombre para mantener poblaciones de especies que naturalmente son muy escasas;
si toda especie escasa esta “condenada” naturalmente a la extincion y si existen en
la actualidad especies naturalmente raras, libres de la influencia directa o indirecta
de las acciones humanas (Fiedler & Ahouse 1992; Fox & Morrow 1981; Futuyma &
Moreno 1988; Godefroid et al. 2014; Kunin & Gaston 1997, entre otros).

Clasificaciones de formas de rareza

En la actualidad, mas que considerar una dicotomia entre lo “comun” y lo
‘raro”, los especialistas proponen situaciones intermedias entre estos extremos,

combinando distintas variables como: distribucién geogréfica, abundancia local,
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especificidad de habitat, variaciones temporales de abundancia, variaciones al azar
del tamafo poblacional, etc. (Rey Benayas 2009; Rey Benayas et al. 1999). Asi
surgen distintas propuestas de clasificacion de las especies raras y comunes,

algunas de las cuales se presentan a continuacion.

Mayr (1963) presento una clasificacion de rareza de los animales que resulté
ser la base para muchos otros trabajos y que Drury (1980) aplicé a las plantas. En
estas clasificaciones se plantean tres formas de rareza: a) especies restringidas en
area geografica, con poblaciones presentes en pocas localidades, de abundancia
local alta o baja; b) especies que presentan una distribucién geografica amplia, con
poblaciones en varias localidades dentro del &rea, pero con pocos individuos en cada
una; c) especies con distribuciébn geografica amplia, con poblaciones en pocas
localidades, y estas, a su vez, con baja abundancia de individuos. Utilizando un
criterio parecido al de estos autores, Rabinowitz (1981) y Rabinowitz et al. (1986)
propusieron una clasificacion que resultd ser una de las mas utilizadas en los
estudios de comunidades de diversos taxones, y una de las mas analizadas respecto
a su validez tedrica y practica (Gaston 1994; Kunin & Gaston 1993). En ella las
autoras combinan el area de distribucion geografica (amplia o acotada), la
abundancia de las poblaciones locales (alta o baja) y la especificidad de habitat
(generalistas o0 especialistas), proponiendo ocho combinaciones que resultan en una
Gnica forma comuan y siete formas de rareza, de las que la mas extrema es el

endemismo restringido (Tabla 7).

Tabla 7- Clasificacion de Rabinowitz (Rabinowitz 1981, Rabinowitz et al. 1986). Tipos de rareza que
surgen de combinar valores altos o bajos de distribucién geografica (DG), abundancia local (AL) y
amplitud de habitat (AH). Segun esta propuesta la mayoria de las especies exhiben alguna forma de
rareza y una sola combinacion (resaltado) representa a las especies comunes.

Distribucion Geografica Abundancia Local Amplitud de Habitat | TIPOS DE ESPECIES

AL GRANDE AH GRANDE Comunes
AH BAJA
DG AMPLIA
AH GRANDE
AL BAJA
Al Distintas formas de rareza
AL GRANDE AH GRANDE
DG REDUCIDA AH BAJA
AL BAJA AH GRANDE
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AH BAJA
Rey Benayas et al. (1999) agregan un cuarto criterio a la clasificacion de

Rabinowitz: el grado de ocupacion del habitat, que mide la habilidad de la especie
para ocupar una fraccion grande o pequefia de su habitat potencial. En su
clasificacion quedan definidos quince tipos de rareza y una Unica combinacion para

especies comunes.

Fiedler & Ahouse (1992) incorporan la componente temporal a la clasificacion
de tipos de rareza. Asi, combinan la edad evolutiva del taxdn con su distribucion
espacial, estableciendo las siguientes categorias: a) taxén nuevo, ampliamente
distribuido; b) taxdn nuevo de distribucion reducida; c) taxdén antiguo, ampliamente

distribuido y d) taxén antiguo de distribucién reducida.

Existen muchas formas de cuantificar los parametros abundancia local y
distribucién geogréfica de las especies. La abundancia puede medirse a travées del
recuento de individuos de una poblacién (tamafio poblacional) o del numero de
individuos por unidad de area (densidad), y cuando es dificil la identificacién de los
organismos individuales, como suele suceder con las plantas rizomatosas o
estoloniferas, se puede utilizar la medida de la cobertura o biomasa (Gaston 1994;
Magurran 2004; Rey Benayas et al. 1999). La distribucion geografica real o potencial,
puede calcularse también por diferentes métodos, por ejemplo: el recuento de sitios
donde la especie esté citada; el sistema de grilla en el cual un mapa con las citas de
la especie se cuadricula y se suman las areas de los cuadrados donde esta presente;
el método del poligono, que encierra a todas las citas mapeadas de la especie y
calcula el area encerrada en dicha figura; el calculo de areas potenciales de
ocupacién, sumando ciertas unidades donde la especie fue citada, que son
delimitadas a criterio del investigador y que no necesariamente son del mismo
tamafio (Gaston 1994). La distribucién geografica puede, ademas, medirse a
diferentes escalas: local, regional, continental o total, aunque esta ultima suele ser
dificil de conocer (Hall & Moreau 1962; Karr 1977; Pigott 1981). Debe tenerse en
cuenta que la escala a la que se considere el estudio influird en la categorizacion de
las especies. Una especie rara a lo largo de toda su distribucién puede presentar
algunos sitios donde es abundante. Si solo se consideran esos sitios en el analisis,

se puede concluir que se trata de una especie comun (Harper 1981).
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Alternativamente, en un estudio sobre la ocurrencia de Tilia platyphyllos en el
continente europeo, Pigott (1981) muestra que la especie es extremadamente rara
si se considera solo la region norte de Europa, mientras que si se considera la
totalidad del continente, la especie es comun. Por lo tanto es importante aclarar bien
la delimitacion del area considerada para la clasificacion de las especies en formas

comunes o raras (Gaston 1994).

Una vez cuantificados los valores de cada parametro, entre los seleccionados
para clasificar a las especies en comunes y raras, el problema siguiente es
establecer los limites para decidir si dichos valores son altos o bajos y, por
consiguiente, considerar a la especie comun o rara. La mayoria de las estimaciones
usan variables continuas, como la abundancia local (medida como cobertura o
biomasa), el area de distribucion geografica y grado de especificidad o amplitud de
habitat, por lo que la asignaciéon de valores limite encierra una alta dosis de
subjetividad. Algunos autores como Usher (1986), Rabinowitz et al. (1986) y Harper
(1981) evaltan el uso de criterios intuitivos para clasificar a las especies en comunes
o raras. En el caso del trabajo de Rabinowitz et al. (1986), las categorizaciones de
rareza usadas surgieron de la consulta a especialistas de amplia trayectoria y
conocimiento profundo acerca de los taxones a clasificar. Para las autoras resultd
llamativa la amplia coincidencia de la categorizacion de las mismas especies de
plantas realizada de manera independiente por diferentes cientificos. Para el caso
de establecer un limite cuantitativo entre valores altos y bajos se han propuesto
diferentes criterios (Gaston 1994; Magurran 2004; Siqueira et al. 2012). Entre ellos,
uno de los mas utilizados por su practicidad es el planteado por Gaston (1994): los
valores calculados para un determinado parametro se ordenan de menor a mayor, y
aguellos dentro del intervalo correspondiente al primer cuarto del rango total,
corresponden a valores bajos. Este autor insiste en la importancia de lograr un
consenso en las mediciones para que los resultados de diferentes investigaciones
sean comparables y utiles en términos de conservacion (monitoreos, aspectos
legales, decisiones de manejo, etc.). Por su caracter arbitrario, esta medida podria
sobreestimar la cantidad de especies raras de una comunidad (Gaston 1994) pero
siguiendo el “principio de precaucion”, es mejor incluir para su estudio y proteccion a

una especie que no es rara, que ignorar o descuidar una que si lo es (Cooney 2005).
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La categorizacion de las especies en formas de rareza puede variar en funcion
de la interpretacion taxondmica que se hace de las mismas (Fiedler & Ahouse 1992;
Gaston 1994; Godefroid et al. 2014). Los taxdnomos segregan o0 sinonimizan
especies a partir de nuevas evidencias o interpretaciones, y estos cambios se
traducen en modificaciones en los patrones de abundancia: una especie comun
puede “convertirse” en muchas raras o viceversa, en funcion del conocimiento y

comprension de los grupos taxonémicos involucrados.
Abundancia de las especies en una comunidad

Si se estudia la abundancia local de las especies que conforman una
comunidad, se observa que, salvo pocas excepciones, muchas especies aparecen
como muy poco abundantes, algunas resultan extremadamente raras, y muy pocas
pueden considerarse altamente abundantes. Esto ocurre independientemente de los
taxones que se analicen, cosa que resulta llamativa para los especialistas que
intentan no solo describir la estructura de las comunidades, sino también generar
modelos predictivos (Brown 1984; Brown et al. 1995; Magurran & Henderson 2003;
Ulrich & Ollik 2004, entre otros).

La distribucion de la abundancia de las especies puede representarse de
diferentes formas. Uno de los tipos de grafico mas usado es el de distribucion “rango-
abundancia” (Magurran 2004; Tokeshi 1993). En él, las especies se ordenan de
mayor a menor abundancia sobre el eje x (rango de especies) y su abundancia
generalmente se expresa como log10, sobre el eje y. La transformacion logaritmica
suaviza la curva cuando el intervalo de valores es muy grande. La abundancia puede
calcularse como el numero de individuos o como el porcentaje de cobertura por
especie. Este tipo de representaciones se denominan graficos de Whittaker
(Magurran 2004). Las curvas resultantes pueden describirse matematicamente con
férmulas que surgen directamente de la curva (a partir de los datos empiricos) o
pueden ajustarse a modelos estadisticos preestablecidos. Se han encontrado gran
cantidad de modelos que se ajustan a diferentes comunidades (Tokeshi 1993).
Magurran & McGill (2011) describen y analizan 52 modelos de distribucion de
abundancia, algunos de los cuales se listan en la Tabla 8. Lo que los especialistas

tratan de dilucidar es si estas figuras se corresponden con alguna caracteristica
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bioldgica, o si simplemente ilustran la estructura de muchos sistemas biolégicos y no
biolégicos. En la mayoria de los casos la gréfica de la abundancia en las especies
de una comunidad sigue una curva en forma de jota invertida, con mayor 0 menor
curvatura y longitud de la cola a la derecha (Magurran 2004; Murray et al. 1999;
Murray & Westoby 2000; Silva et al. 2010, entre otros).

TABLA 8- Algunos modelos de abundancia de especies en una comunidad y los autores de referencia
correspondientes, ordenados en forma cronolégica (Magurran (2004); Magurran & McGill 2011).

Modelo de distribucion Autor y afio de publicacion

Distribucion de Pareto o de Potencia Pareto 1906

Serie geométrica o lineal logaritmico Motomura 1932

Log series o serie logaritmica Fisher et al. 1948

Log normal o normal logaritmico Preston 1948

Binomial negativa Anscombe 1950; Bliss & Ficher 1953
Nicho particionado MacArthur 1957

Nicho solapado MacArthur 1957

Vara quebrada MacArthur 1957

Zipf- Mandelbrot Zipf 1949; Mandelbrot 1977 y 1982.
Fractura secuencial de Sugihara Sugihara 1980

Modelo dinamico Hughes 1984, 1986

Fraccion de MacArthur Tokeshi 1990

Dominancia de apropiacion de nicho Tokeshi 1990

Fraccion aleatoria Tokeshi 1990

Modelos neutrales Coswell 1976, Hubbel 2001

Los modelos citados, como se dijo, pueden provenir de esquemas estadistico-
matematicos usados para diversas situaciones y que se ajustan a la comunidad
natural, o ser modelos biolégicos, disefiados especificamente para describir
comunidades naturales (Dajoz 2001; Nekola & Brown 2007; Magurran 2004; Ostling
& Harte 2003; Tokeshi 1993). Cuando el modelo que se ajusta a la distribucion
empirica es estadistico-matematico, suele existir dificultad para explicarlo desde el
punto de vista biol6gico (Nekola & Brown 2007). Preston (1948) not6 que la mayoria
de las distribuciones de abundancia tienen un comportamiento que también aparece
en fendbmenos no relacionados, como por ejemplo en la distribucién de la energia
cinética en las particulas de un sistema (modelo descripto por Boltzmann) o en la
distribucion de riquezas en una sociedad (modelo descripto por Pareto). Nekola &
Brown (2007) y Newman (2005) realizan un estudio minucioso de analogias entre
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modelos asociados a la Ecologia, con otros campos del saber: Fisica, Geologia,
Economia y Sociologia. Segun estos autores, las comunidades que siguen modelos
estadisticos, no lo hacen por presentar mecanismos ecolégicos particulares, sino
porque se trata de sistemas complejos!® y dinamicos igual que el resto de las
situaciones naturales y artificiales que generan los mismos modelos. Entre los
elementos comunes de estos sistemas complejos, estos autores mencionan que: 1)
tienen componentes de diferentes clases, 2) estos componentes interactdan entre si
y con el ambiente circundante de multiples maneras, a diferentes escalas espaciales
y temporales, 3) estas interacciones no son lineales, 4) la estructura del sistema y
las interacciones entre sus componentes no son enteramente caoéticos ni
enteramente deterministicos, sino que representan una combinacién entre azar y
orden, 5) contienen tanto retroalimentaciones positivas como negativas, causando
variaciones de ascenso o descenso temporales y espaciales, que dependen de las
condiciones de cada momento, 6) son sistemas abiertos, que necesitan intercambio
de energia, materia e informacion desde el exterior para mantener una alta
organizaciéon interna, 7) su configuracion actual es producto de las condiciones
iniciales y de los sucesos del pasado, 8) generalmente se encuentran “anidados”,
dando lugar a supra organizaciones que pueden analizarse mediante teoria fractal,
ya que sus propiedades son autosemejantes, es decir, similares a diferentes escalas
(Mouillot et al. 2000; Silva et al. 2010).

Existen también diferentes enfoques para abordar los modelos de distribucién
desde el punto de vista bioldgico: modelos de nicho (no neutrales), modelos
neutrales, y otras propuestas intermedias o de enfoque fractal (Hubbell 2001; 2005;
Magurran 2004; Silva et al. 2010; Palma 2010; Tokeshi 1990). Los modelos de nicho
0 no neutrales, asumen que las especies tienen diferente capacidad de explotar los
recursos del ambiente (especies mas o menos “adaptadas”) y que el nicho disponible

debe ser dividido entre ellas, existiendo competencia entre las mismas. Por esta

19 Los sistemas complejos son totalidades organizadas, compuestas por varias partes que interactlan
de multiples formas y en diferentes escalas, y cuya relacidn genera propiedades particulares del “todo”,
propiedades emergentes, que no tienen sus partes constituyentes cuando estan solas. Para estudiar estos
sistemas los elementos componentes no pueden considerarse de manera aislada, ya que asi no se llegaria a
comprender el sistema que conforman ni sus propiedades emergentes. Para abordarlos, debe apelarse a un
estudio multidisciplinario, aunque resulta muy dificil generar modelos predictivos de dichos sistemas (Garcia
2006).
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razon algunas especies son mas abundantes que otras (segun el modelo particular
varia la hipotesis de como accede cada especie a los recursos y a la ocupacion del
nicho que dejan las demas especies ya instaladas). En los modelos neutrales se
propone que las especies son equivalentes en términos ecologicos. Se asume que
los individuos de todas las especies de un determinado nivel tréfico tienen idénticas
probabilidades en sus tasas demograficas de natalidad, mortalidad, especiacion y
migracion, y su ingreso es limitado por el espacio y no por las habilidades
competitivas de las especies (Hubbell 2001; 2005). Para Hubbell esta teoria predice
que se establecera un equilibrio entre la extincidn estocastica y la aparicion de
nuevas especies a través de especiacion o inmigracion. En un comienzo, esta teoria
parecia predecir adecuadamente, y de forma mas precisa que la hipétesis del nicho,
la diversidad de especies de muchas comunidades observadas (Palma 2010), si bien
poco a poco fueron surgiendo evidencias inconsistentes con las predicciones de esta
teoria. Existen algunas ideas alternativas (Kunin & Gaston 1997; Palma 2010). Por
ejemplo, Nekola & Brown (2007), consideran que en el resultado observado (el
modelo que sigue la comunidad) intervienen varios procesos aleatorios y
deterministicos, locales y regionales, actuales e histéricos, interacciones bioticas y
abidticas, directas e indirectas, que forman parte, segun los autores, de las
propiedades emergentes del sistema complejo de naturaleza fractal. Todo sistema
fractal produce distribuciones potenciales y tiene como condicibn fundamental
presentar propiedades autosimilares o autosemejantes, es decir que se repiten
infinitamente a medida que cambiamos de escalas (Ostling & Harte 2003). A
diferencia de los fractales matematicos, los biolégicos no presentan propiedades que
exactamente se reproducen a diferentes escalas, sino que “en promedio” las
propiedades a distintas escalas tienden a ser autosimilares. Ademas, las escalas de
andlisis son finitas (en los fractales matematicos no). En la naturaleza todo sistema
con propiedades promedio autosemejantes produce relaciones de potencia entre sus
elementos (Harte et al. 2001; Ostling & Harte 2003). Un caso de tipo fractal en la
naturaleza es el de los ecosistemas, los que pueden analizarse a escalas locales,
regionales o globales, aunque las relaciones entre las especies que los conforman,

por ejemplo, son siempre del mismo tipo.
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A continuacion se describen brevemente algunos de los modelos de la Tabla
2, elegidos ya sea por ser muy citados, o porque seran discutidos al final de este
capitulo: a) Series geométricas, b) Series logaritmicas (log—series), ¢) Normal

logaritmico (log-normal), d) Vara quebrada, e) Pareto, g) Zipf-Mandelbrot.

a) Modelo de “series geométricas” (Motomura 1932). Este modelo también se
conoce como “lineal logaritmico” o “log lineal” o “hipétesis de apropiacion de nicho?°
(Ibafiez 2006; Motomura 1932). En este caso las comunidades no son equitativas en
cuanto a la distribucion de abundancia de cada especie, por el contrario, la mayoria
de las especies estan representadas por uno o por pocos individuos y muy pocas
especies presentan mucha abundancia. Parte del supuesto de que al colonizarse un
determinado espacio del ambiente, la primera especie ocupa una fraccion (K), un
habitat previamente vacio. Pero este espacio (nicho) es ocupado por gran cantidad
de individuos de dicha especie. Las siguientes especies colonizan secuencialmente
una fracciéon K del espacio restante dejado por las anteriores, hasta terminar por
ocuparlo por completo. Por ende, muchas especies van a estar presentes con un
namero bajisimo de individuos o hasta con un unico individuo. Este proceso de
apropiacion del nicho da como resultado que la relacion especies-abundancia siga
matematicamente una serie logaritmica cuya expresion matematica es: n; =
NCk (1 — k)1, donde n;= numero total de individuos en las i especies; N=es el
total del nimero de individuos; k= es una constante, que indica la proporciéon de
espacio de nicho restante ocupado por las sucesivas especies que lo colonizan y
C, €s una constante que asegura que n; = N. En un grafico del logaritmo de la
abundancia versus rango de especies se obtiene una linea recta. En la practica se
observa que este modelo resulta representativo de las comunidades pobres en
especies, con una importante competencia, y/o donde los factores ecoldgicos son
muy restrictivos (extrema aridez, salinidad, etc.). Este modelo se ha encontrado en
comunidades vegetales de regiones subandinas, en moluscos de zonas salobres y

en carabidos de zonas éaridas (Dajoz 2001; Magurran 2004).

b) Modelo de “series logaritmicas” (Fisher et al. 1943). Describe una comunidad

que si bien es poco equitativa, tiene mayor representatividad de las especies con

20 Njche pre- emption hypothesis, en los textos en inglés (Magurran 2004).
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namero intermedio de individuos respecto al modelo anterior. Luego, ordenando y
graficando a las especies de mayor a menor abundancia de individuos, se obtiene
una curva similar a la serie logaritmica: ax, ax?/2, ax®/3,... (ax"/n). Los términos ox"
corresponden al numero de especies con una cantidad de individuos “n”. Asi, ax
corresponde al nimero de especies con un Unico individuo, ax?/2 a aquellas con dos
individuos, etc. La constante x puede adquirir valores entre 0 y 1, y la variable o es
una medida de la diversidad de la comunidad (Aguirre et al. 2008). May (1975)
sugiere que el modelo de series logaritmicas se ajusta a situaciones de “neutralidad”
de las especies, es decir no dependientes del nicho, en las que el habitat se va
“rellenando”, suponiendo que las especies alcanzaran dicho habitat a intervalos
irregulares de tiempo, contrario a lo esperado en la serie geométrica (Hubbell 2001;
Ulrich et al. 2010). En la practica su mayor aplicacion actualmente es en
Entomologia, ya que las comunidades de insectos suelen ajustarse bien a este
modelo (Aguirre et al. 2008; Ibafiez 2006; Magurran 2004).

c) Modelo normal logaritmico o log normal (Preston 1948). Esta propuesta tiene
su base en el modelo anteriormente descripto de Fisher et al. (1943), especialmente
en las ideas de Williams (Preston 1948). Aqui se plantea que luego de censar la
cantidad de individuos que presenta cada especie de una determinada comunidad,
estos resultados se pueden agrupar en clases prestablecidas. Las mismas
constituyen intervalos de numero de individuos de las especies, donde cada clase
incluye el doble de individuos que la anterior. Es decir que se confecciona una tabla
donde se especifica cuantas especies de la comunidad estudiada contienen entre 1-
2; 2-4; 4-8; 8-16; 16-32;... individuos. Como la distribuciéon de abundancia de las
especies, segun el autor, tiene la misma forma matematica que la serie armonica de
las frecuencias sonoras, habla de “octavas” en referencia a esos intervalos, ya que
en musica la duplicacion de una frecuencia sonora resulta en subir una octava una
nota musical (Preston 1948). Al graficar el nimero de especies por octava (eje y)
versus el logaritmo en base dos del nimero de individuos por especie (eje x), se
obtiene una campana de Gauss ya que sigue una distribucion normal (Figura 29). La
cresta de la curva, corresponderia a la moda, por lo tanto, para este modelo, la
mayoria de las especies son medianamente abundantes y pocas especies son o bien

muy raras o bien muy abundantes. En la practica, los graficos presentan la curva
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truncada en alguna porcién hacia la izquierda (Figura 29 A). Esto es interpretado por
Preston como una caracteristica propia del muestreo, ya que las especies
extremadamente raras son muy dificiles de encontrar. A este limite lo llama “linea de
velo” y a medida que se incrementa el tamafio de la muestra, dicha linea se desplaza

paulatinamente hacia la izquierda de la curva (Figura 29 B).

Direccion de corrimiento de la linea
de velo con el incremento del tamafio

y de la muestra
Linea de velo g, S e i

MODA :
“ \p< /\/ Linea de velo

! \
20 Parte hipotética I,-“I
de la curva

XN LN

X i
1234816 3264 128 256 Log N

Especies por octava

A- B-

Figura 29- Distribucion log normal (Preston 1948). A- Distribucion de las especies de la comunidad en
octavas. La campana completa es teérica, en la practica se trunca a la izquierda porque las especies
mas raras son muy dificiles de hallar. El limite de corte se denomina “linea de velo”. B- Al incrementar
el tamafio de la muestra, la linea de velo se va corriendo hacia la izquierda, “descubriendo” parte de la
curva descendente. Eje x, logaritmo natural del nimero de individuos por especie. Eje y, numero de
especies por octava. Graficos basados en Preston (1948) y Magurran (2004).

d) Modelo de “vara quebrada” (MacArthur 1957). Este modelo corresponde a una
comunidad en la que las especies colonizan simultdneamente y dividen un recurso
anico al azar (Moreno 2001). MacArthur comparé esta subdivisién del nicho con una
vara que se quiebra al azar simultaneamente en “S” partes. Para representar
graficamente el modelo, las especies se ordenan en clases de abundancia, como en
los modelos anteriores, y posteriormente se calcula el nimero de especies que se
espera tengan un individuo, dos individuos, etc., mediante la siguiente formula (May
1975):

-1 n

S
Sm)=—7p—(0- N)S_Z
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Donde S (n) es el nimero de especies en la clase de abundancia con n individuos.
El grafico muestra la relacion entre el logaritmo de abundancia versus el rango de
especies. Es un modelo equitativo, que raramente se encuentra en la naturaleza. Se
ha observado en Biologia, en comunidades pobres de aves, en algunas
comunidades de moluscos marinos y en Edafologia, en ciertos analisis de suelos
(Ibafiez Marti & Garcia Alvarez 2002; Magurran 2004; Moreno 2001; Tokeshi 1993).

Los siguientes modelos, se relacionan con la distribucion de potencia obtenida

en muchas de las comunidades, con una cola muy pronunciada a la derecha:

e) Modelo de Pareto (publicado en 190921). Es una distribucién potencial
originalmente propuesta en Economia que se adapta a muchas distribuciones de
diversas disciplinas, entre ellas, la abundancia de especies de algunas comunidades
(Magurran & McGill 2011; Nekola & Brown 2007).

f) Modelo de Zipf-Mandelbrot. Modelo que data de 1949 en su primera version
elaborada por Zipf y continuada en 1977 por Mandelbrot (Tokeshi 1993). También
es una distribucién de potencia. Primero se aplicé a la frecuencia de uso de las
palabras en un determinado idioma, pero luego se emple6 a otros campos del saber.
En Ecologia se interpreta como una suerte de modelo sucesional, en el que las
especies que arriban mas tardiamente tienen requerimientos ecoldgicos cada vez

mas complejos, y como resultado son extremadamente raras.

Las distribuciones de potencia, como las de Pareto y Zipf-Mandelbrot, entre
otros modelos similares menos mencionados en la literatura especializada, se
consideran como un signo de distribucion fractal del sistema natural estudiado. Los
sistemas anidados (sistemas de sistemas) se consideran de naturaleza fractal si sus
propiedades son autosimilares o autosemejantes (propiedades fractales), es decir
gue se repiten aproximadamente iguales a diferentes escalas dentro del sistema que
describen (Harte et al. 2001; Nekola & Brown 2007; Ostilng & Harte 2003). La

comunidad natural seria un sistema complejo de tipo anidado cuyas propiedades,

21 pareto, sociélogo y economista italiano de principios del s. XX. Noté que en Italia la riqueza se concentraba
en manos de una pequefia parte de la poblacion, quedando el resto distribuido entre la mayoria. A esta
afirmacidén general se la conoce como “ley 80-20".

Fuente: El diagrama de Pareto. Documento del Dpto. de Organizacidon de Empresas y Marketing. Univ. de Vigo.
URL: http://gio.uvigo.es/asignaturas/gestioncalidad/GCal0405.DiagramaPareto.pdf (Consultado 30/12/2016).
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como los patrones de rareza (riqueza de especies, por ejemplo) son autosemejantes,
es decir que se repiten aproximadamente de la misma manera, a diferentes escalas
espaciales y temporales (Gaston 1994; Harte et al. 2001; Magurran & McGill 2011,
Mouillot et al. 2000; Nekola & Brown 2007).

Halloy (1998) expone una hipétesis sobre el significado biolégico de este tipo
de distribuciones: el proceso para llegar a una relacion de potencia requiere de tres
componentes en el sistema: los individuos, las especies y los recursos. Al comienzo
existe un sistema simple, conformado por individuos que interactiian con los recursos
(cualesquiera sean). A medida que se incorporan especies al sistema, por
especiacion y colonizacion, la masa de recursos se parte desigualmente entre las
especies (similar al modelo de vara quebrada de MacArthur). La cantidad de
interacciones entre los individuos o especies y los recursos, es directamente
proporcional a la disponibilidad de los recursos (a mayor cantidad de recursos, mayor
interaccion con la especie que lo usa) y es inversamente proporcional a la distancia
o dificultad para obtener dicho recurso. Estas interacciones entre individuos de una
especie y entre especies con los recursos dentro del sistema, darian para el autor,

distribuciones de abundancia que se comportan siguiendo una ley de potencia.

En la Figura 30, se comparan los patrones producidos por cada modelo de los

descriptos anteriormente en un grafico de rango-abundancia.
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Abundancia

Rango de especies

Figura 30- Comparacién de los graficos de distribucion especies—abundancia, resultantes de cinco
modelos de distribucion de la abundancia: (VQ) Vara quebrada de MacArthur (1957), (LN) Log-
normal o normal logaritmico de Preston (1948), (LS) Log- series o Serie logaritmica de Fisher et al.
(1943), (SG) Serie geométrica de Motomura (1932) y (DP) Distribucion de Pareto (Newman 2005).
Eje x, especies ordenadas desde la mas abundante a la menos abundante. Eje y, abundancia de la
especie, como nimero de individuos o cobertura. Gréfico elaborado para esta tesis a partir de Dajoz
(2001), Magurran (2004) y Tokeshi (1993).

En la practica, para estimar a qué modelo tedrico se aproxima una distribucion
empirica, Magurran (2004) y Tokeshi (1993) proponen comparar visualmente la
forma del gréafico en la comunidad estudiada y tratar de asimilar dicha forma a alguno
de los modelos conocidos. Algunos programas de computacion actuales permiten
acercar la distribucién de especies-abundancia de una comunidad particular a
distintos modelos estadisticos de una manera sencilla, a partir de las abundancias
ordenadas de mayor a menor magnitud. Tokeshi (1993) recomienda realizar las
pruebas de bondad de ajuste del patron esperado y observado mediante la prueba
de Kolmogorov-Smirnov, puesto que no requiere de un nimero muy grande de
muestras como la prueba %2 y en la opinion del autor, la primera prueba es mucho
mas potente que la segunda. Hughes (1986), Magurran (2004), Moreno (2001), entre
otros, realizan descripciones mas detalladas de procedimientos analiticos
relacionados con modelos de distribucion especies-abundancia, que escapan a los

alcances de los objetivos de esta tesis.
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Abundancia de una especie alo largo de toda su distribucion geografica. En el
item anterior se exponen las propuestas para describir la estructura de una
comunidad en cuanto a la abundancia de las distintas especies que la componen.
Otra de las cuestiones relevantes es estudiar como varia la abundancia de una
especie a lo largo de todo su rango de distribucion geogréafica para tratar de explicar,
entre otras cosas, la composicion de especies en comunidades locales. Cuando se
cambia la escala a este nivel de andlisis, se observa que pueden reconocerse grupos
de especies con comportamientos parecidos en cuanto al grado de abundancia a lo
largo del area en la que se distribuyen. Los especialistas han acufiado
denominaciones descriptivas para los grupos resultantes, resaltando en esos
nombres la abundancia a lo largo de la distribucion y el tamafio del &rea que ocupan.
Los grupos incluyen: “especies comunes” o “abundantes siempre”: mantienen alta
abundancia local a lo largo de toda su distribucion geogréfica, esta area es amplia,
al igual que la variabilidad de condiciones que toleran (Rabinowitz et al. 1986; Rey
Benayas et al. 1999). “Especies escasas, abundantes en alguna parte”: pueden ser
localmente escasas, pero al analizar toda el area de distribucion se encuentran
algunas poblaciones muy abundantes (Murray et al. 1999; Murray & Westoby 2000).
“Especies siempre escasas”: poco abundantes a lo largo de toda la distribucién
geografica que suele ser mas o menos grande (May 1975; Murray et al. 1999; Murray
& Westoby 2000; Preston 1948, Whittaker 1965). “Especies endémicas abundantes
donde se las encuentra”. especies de distribucion geografica acotada, cuyas
poblaciones presentan alta abundancia local (Lesica et al. 2006). “Especies
endémicas restringidas”. especies escasas en abundancia y con distribucion
geografica acotada (Rabinowitz et al.1986; Rey Benayas et al. 1999; Rey Benayas
2009). “Grupo imposible (o inexistente) de Rabinowitz”: especies cuyas poblaciones
tienen baja abundancia local y ocupan un area total acotada, pero sus individuos son
generalistas de habitat, es decir, ampliamente tolerantes a diversas condiciones
(Rabinowitz et al.1986). Los términos “imposible” o “inexistente” aluden a las bajas
chances de gue una especie altamente tolerante a diversas condiciones, no pueda
prosperar, volverse localmente abundante y colonizar grandes superficies de
territorio (Brown 1984; Brown et al.1995; Rey Benayas et al.1999; Rey Benayas

2009). Puede establecerse una relacion entre estos grupos y los que surgen de la
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clasificacion de Rabinowitz (Rabinowitz 1981; Rabinowitz et al. 1986) que se resume

en el Tabla 9.

Distribucion geografica Grande Pequefa
Abundancia local Grande Pequefia Grande Pequefia

Amplitud de habitat Alta Baja Alta Baja Alta Baja Alta Baja

| Formaderareza | | | I

Caracterizacién de las denominaciones descriptivas para las especies comunes y los distintos tipos de

rareza:

- Comunes o abundantes siempre: Distribucién geografica grande; abundancia local alta; amplitud de
habitat grande o pequefia.

- Siempre escasas: Distribucion geogréfica grande; abundancia local baja siempre; amplitud de habitat
grande o pequefia.

- Escasas, abundantes en alguna parte: Distribucion geogréafica grande, con algunas poblaciones
abundantes y otras escasas. Solo se pueden detectar analizando la totalidad de la distribucién geografica
de la especie, por lo tanto en estudios con &reas de distribucion parciales, este grupo puede confundirse,
segun la abundancia local encontrada, con las Comunes o con las Siempre escasas.

- Endémicas abundantes donde se las encuentra: Distribucion geogréfica pequefa; abundancia local alta;
amplitud de habitat grande o pequefia.

- Endémicas restringidas: Distribucion geogréfica pequefia; abundancia local baja; amplitud de habitat
pequefio.

- Grupo imposible de Rabinowitz: Distribucion geografica pequefia; abundancia local pequefia; amplitud
de habitat grande.

Tabla 9- Formas de rareza que resultan de las combinaciones de magnitudes altas o bajas para los
parametros considerados por Rabinowitz (Rabinowitz 1981; Rabinowitz et al. 1986). Cddigo de color:
verde, especies comunes 0 abundantes en alguna parte; azul, abundantes en alguna parte o en todos
lados escasas; amarillo, endemismos comunes donde se los encuentra; rojo, grupo imposible de
Rabinowitz; celeste, endémicas restringidas.

En estudios macroecolégicos es comun encontrar una correlacion positiva
entre la abundancia local y la distribuciébn geografica, es decir que a mayor
distribucion geografica, mayor es la abundancia local (Brown 1984; Brown et al.
1995; Gaston 1994; Gaston & Lawton 1990; Murray et al. 1999; Murray & Westoby
2000). Esta asociacion se da independientemente de cémo se calcule la abundancia
y de si se trata de la abundancia maxima obtenida o de un promedio entre los sitios
muestreados (Magurran 2004). Respecto de la distribucién geogréfica, esta
asociacion solo se observa si la distribucion geografica se mide como grado de
ocupacion, a escalas medianas a grandes. Como los analisis de abundancia local
pueden hacerse a distintas escalas geograficas, y por razones de operatividad, la

mayoria de los trabajos abarcan una porcion geografica local y/o regional, y rara vez
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Abundancia local

A-

se hacen a escala global (Gaston 1994). A veces la abundancia coincide en
diferentes puntos del area geografica, y por lo tanto una especie muy abundante o
muy escasa, sigue siéndolo a lo largo de la totalidad de su distribucién. Pero también
puede ocurrir que las especies parezcan escasas (baja abundancia local) en el lugar
de estudio, y al ampliar el area muestreada, se encuentren poblaciones muy
abundantes (Pigott 1981; Murray et al.1999). Estas son especies denominadas en la
literatura como “abundantes en alguna parte”. Murray et al. (1999) plantean dos
hipodtesis alternativas para el hallazgo generalizado en las comunidades de que la
mayoria de las especies son raras y unas pocas comunes. Una opcion es que la
mayor parte de las especies sean “siempre escasas” a lo largo de toda la distribucién
geografica, y la otra es que sean “abundantes en alguna parte” a lo largo de toda el
area (Figura 31). Cualquiera de las posibilidades mencionadas, darian como
resultado la proporcion caracteristica entre especies comunes y raras. En el caso de
las comunidades estudiadas por estos autores, se observa que la mayoria de las
especies son abundantes en alguna parte de su distribucién geografica (Murray et
al. 1999; Murray & Westoby 2000; Murray & Lepschi 2004).
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Figura 31- Dos hipdtesis para el hallazgo de muchas especies raras y pocas comunes en una
comunidad dada. A- La mayoria son “abundantes en alguna parte” a lo largo de toda su distribucion
geografica. B- La mayoria de las especies son “siempre escasas” a lo largo de toda su distribucion.
Ambas hipotesis darian el mismo resultado en una comunidad dada. Las curvas son ilustrativas. 1 a
6 representan especies hipotéticas. Grafico parcialmente modificado para la tesis a partir de Murray
etal. (1999).

Un caso interesante entre las especies con distribucion geogréfica acotada es

el de las especies endémicas “abundantes donde se las encuentra” (Lesica et al.
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2006). Estas especies contradicen la relacion positiva entre la abundancia local y el
tamafio del area geogréfica. Los autores testean tres posibilidades, no excluyentes
para eso: la primera hipoétesis se basa en la capacidad de aprovechar el nicho (Brown
1984; Brown et al. 1995), que predice la existencia de generalistas y especialistas.
La segunda es la hipotesis basada en la dinamica metapoblacional (Hanski 1982),
que plantea la existencia de especies con mayor probabilidad de extincion local y
poca capacidad de recolonizar los sitios donde desaparecid, teniendo en cuenta que
la tasa de colonizacion dependera del nimero de dispersores potenciales y de las
habilidades de dispersion y establecimiento de cada especie (Hanski 1982; Gaston
& Lawton 1990). Mediante ambas hipotesis podria justificarse la existencia de las
endémicas abundantes donde se las encuentra, postulando que tienen menos
capacidad de explotar los recursos del ambiente y/o de dispersarse, por lo que
qguedarian recluidas en un lugar particular en alto nimero, generalmente sitios donde
la competencia con otras especies no es significativa (Brown 1984; Fiedler & Ahouse
1992; Gaston & Lawton 1990; Kruckeberg & Rabinowitz 1985; Lesica et al. 2006). La
tercera hipétesis retoma una idea mas antigua, originalmente planteada por Willis en
1922, basada en el tiempo de aparicion de la especie. Plantea que las especies
endémicas son taxones de reciente aparicion que “no han tenido tiempo” de expandir
sus poblaciones. Stebbins & Major (1965) los denominan neoendemismos. Estas
especies pueden ser buenas competidoras y presentar buena capacidad de
dispersién, pero aun asi restringirse a su centro de origen solo por su origen evolutivo
reciente, produciéndose asi un aumento local de su abundancia (Lesica et al. 2006).
Estos autores encuentran que las especies endémicas abundantes donde se las
encuentra que estudian en la region montafiosa del norte de Estados Unidos, se

explican bien a través de esta Ultima hipoétesis.
Plantas comunes y plantas raras en las Sierras Australes Bonaerenses

En total se han citado 652 especies de plantas vasculares para las Sierras
Australes Bonaerenses, algunas de ellas muy escasas y dificiles de hallar (Long &
Grassini 1997). Si bien hay estudios de abundancia de especies particulares (Ghilardi
etal. 2013; Long 2012; Long & Grassini 1998; Martinez Baccini & Zalba 2011 a; 2011
b; Moroncini 2009; Moroncini & Zalba 2011; Sardifia 1999) y descripciones floristicas

y ecologicas de las comunidades vegetales de algunos sectores de las Sierras

Parte |- 128



L
\l

| Tesis Doctoral- Maria Andrea Long- 2018 | Capitulo 2: Formas de rareza

Australes (Barrera & Frangi 1997; Cambarieri 2012; Cambarieri & Long 2013; de
Villalobos 2016; Frangi & Bottino 1995; Kristensen & Frangi 2015; Lizzi et al. 2007,
entre otros), el conocimiento de las formas de rareza existentes en esta comunidad
floristica no ha sido evaluado. Se conocen al menos dos especies extinguidas en el
area de estudio: Pilularia americana (Marsileaceae), helecho extinguido localmente
cuya presencia se conoce a través de esporas que datan del Holoceno (de la Sota
et al. 2004), y Senecio leucopeplus, conocida hasta el 2007 Unicamente por dos
individuos en estado silvestre, y que es considerada ahora como extinta en la
naturaleza (Long & Grassini 1998; de Villalobos 2008). Entre los endemismos
conocidos por su escasa abundancia local y distribucibn muy reducida, acotada a
pocos sectores de las Sierras Australes Bonaerenses, se estudiaron desde su
taxonomia y aportando algun dato de conservacién, Polygala ventanensis (Sardifia
1999) y Opuntia ventanensis (Long 2012); con foco en estudios reproductivos con
fines de conservacion, Mostacillastrum ventanensis (Moroncini 2009; Moroncini &
Zalba 2011). Del resto de los endemismos, se realizaron estudios sobre distribucion
y abundancia local solo para Plantago bismarckii (Martinez Baccini & Zalba 2011 a;
2011 b) y Lupinus aureonitens (Long & de Villalobos 2007; 2011; Long et al. 2013).
Ademas existen algunos trabajos que plantean problematicas de conservacion de
estas especies de distribucion reducida (por ejemplo, Lagleyze & Zalba 2016).

En este capitulo se estudian las formas de rareza de las plantas del Grupo
Geolégico Ventana segun la propuesta de Rabinowitz (1981) y Rabinowitz et al.
(1986). La eleccion de este sistema de clasificacion se justifica en que los grupos
resultantes son utiles para describir los patrones de abundancia de la comunidad.
Ademas, es uno de los mas utilizados por los especialistas, hecho que permite

comparaciones con estudios similares (Espeland & Emam 2011).
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OBJETIVOS

e Estimar los parametros distribucion geogréfica a escala local (dentro del sistema
serrano), distribucion geografica a gran escala (centro-sur de Sudamérica),
abundancia local y amplitud de habitat, de las plantas vasculares del Grupo
Geolégico Ventana (GGV).

e Clasificar a las especies del GGV segun las formas de rareza resultantes de
combinar los valores de distribucién geografica (DG), abundancia local (AL),
amplitud de habitat (AH) y medidos.

e Establecer la representatividad de cada forma de rareza en la comunidad.

e Analizar posibles correlaciones entre las variables que utiliza la clasificacion de

formas de rareza.

e Describir la estructura de la comunidad de plantas de las sierras y revisar la

representatividad de las formas de rareza que pueden causar dicha distribucion.

HIPOTESIS Y PREDICCIONES (se utilizan las abreviaturas indicadas en el parrafo

anterior)

e La comunidad de plantas estd compuesta por especies con diferentes formas
de rareza, estimadas a partir de combinar los valores de AL, AHy DG para cada

una de ellas.

e Existe una relacién positiva entre la abundancia local, la amplitud de habitat y
el tamafio del area de distribucion de una especie, tanto a escala local como a

escalas mas grandes.
Predicciones:

- Las variables AL y DG; AH y DG; AL y AH; DG local y DG sudamericana

tendran una correlacion positiva

- En la comunidad estaran bien representados los grupos de especies

“‘comunes”, “abundantes en alguna parte” (AL baja localmente, pero en algunos
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lugares alta; DG grande) y “endémicas restringidas” (AL baja siempre; DG
pequefia), y minimamente representados o ausentes, los grupos “siempre
escasas”, (AL baja siempre, DG grande), “endémicas abundantes donde se las
encuentra” (AL alta siempre; DG pequefa) y “grupo imposible de Rabinowitz” (AL

y DG bajas, pero AH grande, generalista de habitat).??

e Hay pocas especies altamente abundantes (comunes) y muchas especies poco

abundantes (raras) en la comunidad.

e La poca equitatividad de una comunidad es reflejo de que la mayoria de las

especies pertenecen al grupo “abundantes en alguna parte”
Prediccion:

- En la comunidad local, habr4 mayor cantidad de especies con valores de AL
bajos y DG altos, que especies con valores de AL y DG bajos (que son las dos

posibilidades para la poca equitatividad).
AREA DE ESTUDIO

Se seleccion6 como area de estudio una porcién representativa del Grupo
Geoldgico Ventana, dentro de las Sierras Australes de Buenos Aires (Harrington
1947), en el cual estan incluidas la totalidad de las formaciones que lo integran. La
descripcion del area es la misma que para los muestreos descriptos en el Capitulo
1.

22 L os entrecomillados hacen referencia a denominaciones comunes utilizadas por los especialistas ver mas
detalle en Introduccion.
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METODOLOGIA

Para clasificar a las especies del sector de estudio por su forma de rareza se
utilizé la propuesta de Rabinowitz (1981) y Rabinowitz et al. (1986). Para ello fue
necesario disefar indices de abundancia local, amplitud de habitat y distribucion
geografica de las especies, cuyos valores luego se combinan para determinar los

tipos de rareza de las especies clasificadas.
Estimacién de los parametros usados en la clasificacion.

Para la obtencion de valores de los indices utilizados en las formas de rareza
de Rabinowitz se realizaron 96 censos a campo para estimar la cobertura, utilizando
el método fitosociolégico tradicional (Mueller-Dombois & Ellemberg 1974), y
confirmar la presencia/ausencia de las especies de plantas vasculares en diferentes
ambientes. Con estos datos, como se explica luego en detalle, se determinaron los
pardmetros de abundancia local y amplitud de habitat. Se utilizaron los datos de los
censos de cobertura de cada especie vegetal, calculados en el capitulo 1 de esta
tesis. Los censos se realizaron en 23 tipos de ambientes diferentes, terrestres y
acuaticos. Estos tipos ambientales surgieron de combinaciones de los parametros
fisicos a mediana escala, basados con leves modificaciones, en los utilizados por
Kristensen & Frangi (1995 a y 2015): “orientacion de ladera” respecto a la divisoria
principal de aguas (ladera noreste/sudoeste); “altitud” (menor de 600 m s.n.m., 600-
800 m s.n.m., 800- 1000 m s.n.m., >1000 m s.n.m.); “pendiente” (planicie de 0°- 10°,
pendiente suave de 10°- 45°, pendiente abrupta de méas de 45°). Las combinaciones
resultantes se designaron numéricamente del 1 al 20. Como resultado de un examen
a campo de las areas de muestreo, se observé que los tipos de ambiente 2y 7 debian
subdividirse considerando el sustrato: “suelo formado” y “suelo rocoso”. Se incluyd
como un ambiente especial el de las cuevas profundas de altura y orientacién sur
(se eligieron dos cuevas en el sector del Cerro Ventana). Para los ambientes
acuaticos se seleccionaron dos arroyos temporarios incluidos en el sector de estudio,
ambos de facil acceso y con minimo disturbio. Por lo tanto, se trabajé con un total de

23 ambientes, cuyas caracteristicas se resumen en la Tabla 1 (en el capitulo 1).

Parte |- 132



Al
Tesis Doctoral- Maria Andrea Long- 2018 | Capitulo 2: Formas de rareza

Se establecieron un total de 49 sitios de muestreo seleccionados al azar,
marcados con GPS Garmin 12 y de los cuales se apunté alguna referencia para
facilitar su ubicacién (Tabla 10). Para cada tipo de ambiente se seleccionaron dos
sitios de muestreo. Cada censo se realizo disponiendo dos cuadriculas en cada sitio,
distantes no menos de 100 m entre si. El area que cubria la cuadricula en ambientes
terrestres fue de 10 m x 10 m y en cursos de agua de 5 m x 20 m, ubicadas, estas
dltimas, con el lado mayor paralelo a la costa. Todas las cuadriculas fueron
subdivididas en 16 sub- parcelas de 2,5 m x 2,5 m para facilitar las estimaciones
visuales. Como las cuevas presentaban dimensiones reducidas sélo se ubicé una
parcela en cada una. Todos los censos se repitieron en los mismos sitos en dos
fechas entre 2004 y 2007 (una en primavera- inicio de verano y otra en verano-
otofio), a excepcion de las cuevas, donde no se repitio el censo ya que su vegetacion
no variaba estacionalmente, dato conocido de observaciones anteriores. En total se
realizaron 96 censos de cobertura de especies vegetales. En cada parcela se realizé
una estimacion visual del porcentaje de cobertura de todas las especies de plantas
vasculares presentes y por lo tanto, con este registro, a la vez se determind la
presencia/ausencia de las especies en cada tipo de ambiente. Los valores de
cobertura considerados fueron: 0 cuando la especie estaba ausente en la parcela;
0,1% para coberturas <0,1 m?, 1% para coberturas de aproximadamente 1 m?; y
valores crecientes en una escala de 5% hasta completar el area total de la parcela
(10 m?). La informacion se resume en la Tabla 10 y Figura 32.

Tabla 10- Tipos de ambiente usados para los censos de cobertura y presencia/ausencia de plantas en el
Grupo Geoldgico Ventana. Se acompafia de referencias topogréaficas, pendiente, altitud y fechas de los
muestreos. En total son 49 sitios en los que se realizaron 96 censos entre 2004 y 2007.

Sitios por Fecha Fecha

tipo de Altitud muestreo 1 | muestreo 2
ambiente | Referencia para la ubicacion del sitio Pendiente | (m s.n.m.)
1 Cerca arroyo de Cueva del Toro Plana 576 20/12/2004  27/01/2005
1 Reserva integral antes del sismografo (entre Plana 488  04/01/2005 28/11/2005
tranqueras 1y 2)

2past  Reserva Integral, cerca del refugio Suave 562  05/01/2005 19/02/2005
2past  Co. Bahia Blanca (chico) pastizal Suave 533 15/01/2005  29/11/2005
2roc  Reserva Integral Pirca Suave 450  21/11/2005 11/02/2006
2roc  Piletas entre Co. Ventana y Palo Alto Suave 487 08/01/2005 11/02/2006
3 Co. de las Pircas, Reserva integral Casi 90° 544 21/11/2005 12/02/2005
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Sitios por Fecha Fecha
tipo de Altitud muestreo 1 | muestreo 2
ambiente | Referencia para la ubicacion del sitio Pendiente | (m s.n.m.)

3 Co. Bahia Blanca (chico), ladera NE Casi 90° 520 15/01/2005 11/02/2006

4 Co. de los Piletones, ladera real Este Plana 500 28/11/2005 03/02/2005

4 Detras de casa de Piedra Plana 500 12/12/2005 06/01/2005

5 Co. Ventana Est. 0, cruzando arroyo Suave 500 28/11/05 05/03/2005

5 Camino a Piletones del Co. Ventana Suave 500 27/11/2004  06/02/2006

6 Co. Ventana, Est. 2 >45° 500 01/01/2005 05/03/2005

6 Detras de Fatima y Casa de Piedra >45° 448 12/12/2005 11/02/2006

6 Co. de los Piletones Casi 90° 522 28/11/2005 03/02/2005
7roca  Co. Bahia Blanca (chico)®, roquedal SW Plana 710 02/02/2005 08/01/2006
7roca Est. 3 Co. Ventana roquedal Casi plana 690 03/02/2005 28/11/2005

7 suelo  Co. Bahia Blanca (chico), ladera SW, con suelo  Casi plana 718 03/02/2005 08/01/2006

formado

7 suelo Est. 3 Co. Ventana suelo formado Casi plana 700 28/11/2005 03/02/2005
8 Co. Ventana, Est. 4 Suave 700 28/01/2005 06/11/2005

8 Co. Bahia Blanca (chico) Suave 702 07/11/2004  08/02/2006

9 Entre Co. Bahia Blanca (alto) y Co. Ventana >45° 710 05/12/2005 18/01/2005

9 Co. Piletones de Cueva del Toro Casi 90° 650 20/11/2005 27/01/2005

10 Co. Bahia Blanca (chico), pastizal con roquedal, Plana 682 12/12/2004  08/02/2006

cerca de eucaliptal.

10 Cueva del Toro, arriba Plana 620 14/12/2004 27/01/2005

1" Co. Cueva del Toro suave c/ pastizal Suave 650 27/01/2005 20/11/2005

1 Co. Bahia Blanca (chico) Suave ~700  05/12/2005 03/02/2005

12 Co. Ventana Est. 5-6 ~90° 650 06/11/2005 28/01/2005

12 Co. Bahia Blanca (chico) ~90° 708 03/02/2005 08/01/2006

13 Co. Ventana pampa NE 0° 900 28/01/2005 15/01/2006

13 Co. Bahia Blanca (alto), debajo del pluviémetro,  Casi plana 850 17/01/2005 08/02/2006
se ve el sismografo

13 Camino por reserva a Co. Destierro | Plana 815 20/11/2004  08/03/2006
14 Co. Ventana Suave ~900  28/01/2005 19/01/2006
14 Co. Bahia Blanca (alto) Suave 810 15/01/2005 08/02/2006
15 Co. Ventana hacia Reserva Integral Pared 90°  ~1000  28/01/2005 19/01/2006
15 Co. Bahia Blanca (alto) Casi 90° ~900  20/12/2004 18/01/2005
16 Co. Ventana Est. 7 sobre cartel 0°a ~900  28/01/2005 06/11/2005
suave

16 Co. Destierro | Suave 1020  20/11/2004 08/03/2006
17 Co. Ventana, caminando hacia el Hueco Suave 1000  17/10/2004 20/01/06

17 Co. Ventana Est. 7 Suave 950 28/01/2005 06/11/2005
18 Co. Ventana Est. 5-6 > 45° 850 28/01/2005 06/11/2005

23 El Cerro Bahia Blanca tiene dos picos, uno de 700 m s.n.m., al que se lo denomina en esta tesis
como Co. Bahia Blanca (chico) y otro de un poco méas de 900 m s.n.m., denominado Co. Bahia Blanca
(alto).
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Sitios por
tipo de

ambiente | Referencia para la ubicacion del sitio

18 Co. Destierro 1 a ll
19 Co. Destierro |, al lado de antenas
19 Tres Picos, entre cumbre y 2do pico
19 Co. Ventana, pico al lado del Hueco
20 Arroyo entre Co. Ventana y Palo Alto
20 Ultimo arroyo del Bosque Sismaégrafo
Cueva Co. Ventana Est. 8
Cueva Co. Ventana Est. 7

Fecha

Altitud muestreo 1
Pendiente | (m s.n.m.)
>45° 1000  20/11/2004
Plana 1020  20/11/2004
Plana 1236 17/10/2004
Plana 1120  17/10/2004
Plana 500 08/01/2005
Plana 450 28/11/2005
Plana 900 05/02/2005
Plana 880 15/01/2016

N° total de sitios de muestreo=49; N° total de censos= 96

Tipo 7R
Sitio 2
Réplica1

Tipo 7R
Sitio 1
Réplica 1

l Censo:
Parcela de 10m x 10m

Fecha
muestreo 2

08/03/2006
08/03/06
15/01/2006
15/01/06
11/02/06
12/02/2005

Ejemplo:censos en el tipo de ambiente 7R

> 25mx25m

Tipo 7R
Sitio 2
Réplica2

Sub-parcelas de

e Censo de primavera —
principios de verano

e

N

Censo de verano-

otofo

Figura 32- Esquema del disefio de muestreo utilizado para obtener datos de cobertura y
presencia/ausencia de especies de plantas vasculares para la estimacién de los parametros
abundancia local y amplitud de habitat en comunidades vegetales del Grupo Geoldgico Ventana.
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Las especies muy poco abundantes o con escasas poblaciones en las sierras,
generalmente no quedaban incluidas en las parcelas censadas, por el propio efecto
de su rareza. Estas plantas tuvieron un tratamiento especial: dado que se tenian
registros previos de su localizacion, se estimo la cobertura y el nUmero de ambientes
donde crecen, visitando los sitios conocidos y colocando la cuadricula centrada en
un individuo de la especie, elegido al azar (cuando habia méas de uno). Las
estimaciones para especies muy raras no se repitieron en primavera y verano por
razones de tiempo, pero para cada especie se respeto, en lo posible, el momento de
floracion, dato obtenido a partir de observaciones fenolégicas previas y de
ejemplares del area depositados en el Herbario del Departamento de Biologia
Bioquimica y Farmacia de la Universidad Nacional del Sur (BBB). Las especies con
variaciones temporales de abundancia consideradas en esta tesis son las efimeras
y las oportunistas. Se considera en este trabajo efimeras a las plantas perennes de
floracion muy breve, y a las anuales de ciclo corto, que florecen o cumplen la mayor
parte de su ciclo vital durante fines de invierno y principios de primavera (agosto-
septiembre) y/o fines del verano y otofio (febrero- principios de abril). Se consideran
oportunistas a las especies que aumentan su abundancia local de manera temporal
0 en determinados sitios, frente a disturbios naturales o artificiales. Los muestreos
se repitieron en primavera (fines de septiembre- noviembre) y verano (diciembre-
fines marzo), asi las especies efimeras se podian encontrar vegetando o en flor, y
también el resto de las plantas tenian mas chances de encontrarse en flor, hecho
que permite detectarlas mas facilmente. Las oportunistas, por su parte, en general
no quedaban incluidas en las cuadriculas de los censos, debido a que los sitios de
muestreo se seleccionaban dentro de areas lo mas alejadas posible de fuentes de
disturbio. Para su deteccion y toma de datos se recorrieron bordes de caminos,
parches pisoteados, sobrepastoreados o con algun tipo de alteracion mecanica
animal, como “vizcacheras” y parches quemados con uno o mas de un afio de
antigledad. Se confeccion6 un listado de las especies oportunistas indicando el tipo
de sitio que ocupaban o el disturbio con el que estaban relacionados de manera mas
frecuente, mediante estimacion directa observando evidencias de disturbio a campo.

Los muestreos correspondientes a estas plantas se realizaron entre 2005 y 2009.
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La mayoria de las especies censadas podian reconocerse faciimente a
campo, Y las que se identificaban como taxones patrticulares, pero se desconocia la
especie a la que pertenecian fueron determinadas en laboratorio a partir de material
recolectado y herborizado, mediante el uso de claves especializadas o consultas a
especialista (Carlos Villamil, Herbario BBB). En caso de ser una especie con algun
tipo de interés boténico, se la herboriz6 para ser depositada al finalizar la tesis en el
herbario BBB. Aquellas entidades que resultan tan similares macroscopicamente que
no pueden reconocerse a campo fueron consideradas como una unidad para los
censos, pero evaluadas de manera separada para el analisis de tipos de rareza y
para las correlaciones entre pardmetros, asignandole a cada una los mismos valores
de los pardmetros medidos (ver detalles de estas especies en el capitulo 1). Las
especies tratadas de esta manera fueron Plantago berroi- P. ventanensis, Conyza
monorchis- C. serrana, Opuntia bonariensis- O. megapotamica, Oxalis gracillima- O.
lasiopetala- O. melanopotamica, Wigginsia sessiliflora- W. tephracantha. En cuanto
a las especies del género Hieracium se identificaron dos entidades a campo que no
fueron asignados a ninguna especie, y se nombran en los censos como “Hieracium
de hojas grises” y “Hieracium de hojas verdes”, aunque no se descarta que

pertenezcan a alguna especie formalmente descripta.

Con los datos de abundancia de los censos se disefid un indice de abundancia
local (AL) que incluye para cada especie, la sumatoria de los porcentajes promedio
de cobertura estimados en cada uno de los 23 ambientes seleccionados, dividido el
namero total de ambientes donde la especie esta presente, lo que equivaldria a

calcular una abundancia local promedio:

Y. % cobertura sp,

AL=
N° ambientes con la sp,

El indice alcanza un valor maximo teorico de 100 para una especie que estuviera

presente en todos los puntos de muestreo con la maxima cobertura.

Para la estimacion de la amplitud de habitat de cada especie, se disefio el
indice AH que se calcula sumando los ambientes donde la especie fue registrada,

dividido por el niumero total de ambientes incluidos en el muestreo (23):
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N° ambientes con la sp,
AH=

N°ota@ambientes

Este indice varia entre 1/23 (0,04), para una especie que hubiera sido
detectada en un solo tipo de habitat, y 1 para la que estuviera presente en todos

ellos.

Para este trabajo se consideraron dos escalas de distribucion geogréfica, una
escala en el centro- sur de Sudamérica (de ahora en mas como distribucion
geografica sudamericana o DG SA para simplificar la lectura) que abarca: Argentina,
Bolivia, Brasil, Chile, Pert y Uruguay, y una escala local, dentro del area de las
Sierras Australes Bonaerenses (DG local). La estimacion de la distribucion de cada
especie se realizé calculando el area en km? entre las localidades limites conocidas
para su distribucién (Gaston 1994). Esta superficie corresponderia a su area de
ocupacioén potencial. Para el célculo de las superficies se us6 Google Planimeter?,
Las areas fueron delimitadas de la siguiente manera: en el caso de la distribucion
local, se mapearon sectores que fueron estudiados en “bloque” en trabajos previos.
Estas areas cubren unos 1600 km? y aunque no representan la totalidad de las
Sierras Australes (de aproximadamente 5000 km?), incluyen los cordones
montafiosos principales y muestras de sectores de pie de monte. Estas unidades se
corresponden aproximadamente con grupos geoldgicos o partes representativas de
ellos. Las mismas se detallan en la Tabla 11 y Figura 33 de este texto, y Tabla 12 A-
C del Anexo I.

Tabla 11- Unidades usadas para calcular la distribucion geografica local (Sierras Australes
Bonaerenses). Los datos de presencia/ ausencia de especies se obtienen de relevamientos y trabajos
floristicos publicados e inéditos. Los detalles de ubicacion se encuentran en la Tabla 12 del Anexo I. Las
areas se corresponden con sectores representativos de los diferentes grupos geoldgicos (Figura 33).

Unidades Partidos Fuente de informacion para presencia/ausencia

AREA 1: Sierras de la Ventana Tornquist Frangi & Bottino (1995): Long & Grassini (1997); Long

(norte) et al. (2004), relevamientos propios, colecciones del
herbario BBB.

AREA 2: Cerros de Tornquist Tornquist Frangi & Bottino (1995); Long & Grassini (1997); Long
et al. (2004), relevamientos propios, colecciones del
Herbario BBB

24 http://lwww.acme.com/planimeter (consultado 15/3/2013).
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AREA 3: Sierras de Pillahuinco Tornquist, Coronel  Cambarieri (2012); Long & Grassini (1997),

(norte) — Las Tunas Pringles, Coronel  relevamientos propios, colecciones del Herbario BBB.
Suarez

Unidades Partidos Fuente de informacion para presencia/ausencia

AREA 4: Sierras de la Ventana Tornquist Long & Grassini (1997), relevamientos propios,

(sur) colecciones del Herbario BBB.

AREA 5: Sierras de Pillahuinco Tornquist, Coronel  Cambarieri (2012); Long & Grassini (1997),
(sur)- lomadas de Cnel. Dorrego ~ Dorrego, Coronel  relevamientos propios, colecciones del Herbario BBB.

Pringles
AREA 6: Sierras de Curamalaly ~ Saavedra Peter (2000); Tizdn (2003); Long & Grassini (1997);
Bravard Long et al. (2004), relevamientos propios, colecciones
del Herbario BBB.
AREA 7: Sierras de Puan y Piglie ~ Saavedra Listado provisorio inédito de la Reserva Municipal Isla
Puan de Puan (Puan), relevamientos propios, Peter (2000);
Tizbn (2003).
62° W

38°S

Figura 33- Subdivision de las Sierras Australes para el célculo de la distribucion geografica local de las
especies en estudio. Area 1 (verde): Sierra de la Ventana (norte); area 2 (violeta): Cerros de Tornquist;
area 3 (naranja): Sierras e Pillahuinco (norte) y Sierra de Las Tunas; area 4 (azul): Sierra de la Ventana
(sur); area 5 (amarillo): Sierras de Pillahuinco (sur)- lomadas de Coronel Dorrego; area 6 (marron):
Sierras de Curamalal y Bravard; area 7 (gris): Sierras de Pigle y Puan (Modificado de Long et al.2004).
Los detalles de las referencias se ven en la Tabla 11 de este texto y la Tabla 12.C del Anexo |.

Parte I- 139



! Tesis Doctoral- Maria Andrea Long- 2018 | Capitulo 2: Formas de rareza

En estas unidades se registro la presencia de cada especie a partir de la
informacion disponible (relevamientos para la tesis, listados floristicos inéditos, datos
de etiquetas de los herbarios BBB, LP, Sl y las fuentes bibliograficas: Cambarieri
2012; Frangi & Bottino 1995; Long & Grassini 1997; Long et al. 2004; Peter 2000;
Tizén 2003). Si la especie estaba presente en una de las unidades, se asumia que

su area potencial de ocupacién era toda la unidad (Figura 34).

Area dentro de las Sierras
Australes Bonaerenses

\.‘ Dividida en unidades *,
geograficas operativamente

itiles

Presenciafausencia de
las especies en cada

\ unidad

Célculo del drea que ocupa
cada unidad (en Km?) | Sumatoria de las dreas
de las unidades donde
la especie estd
presente

indice

DG local

Figura 34— Calculo de la distribucion geogréfica local (DG local). Las Sierras Australes se
subdividen en unidades de trabajo. Se marcan las especies en los sitios relevados. Se suman las
areas (km?) de las unidades donde la especie esta presente.

Para el célculo de la distribucion sudamericana de una especie, se utilizaron
las mismas fuentes de informacion mencionadas en el capitulo 1 al analizar las
vinculaciones floristicas de las Sierras con otras regiones, que incluyen diferentes
bases de datos, revisiones taxondémicas publicadas, relevamientos floristicos de esta
tesis y datos de etiquetas de herbario (BA, BBB, LP, SI).

Se consideraron como areas potenciales de ocupacion a las superficies
comprendidas dentro de las areas delimitadas por cada macizo montafioso en donde
la especie estaba presente. Asi, si la especie estaba citada para un sitio dentro de
una unidad montafiosa del area sudamericana, se consideraba al area total dentro

de los limites de dicha unidad montafiosa, asumiendo que potencialmente podria
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estar ademas, en cualquier otra parte de dicha area. Esta suposiciébn seguramente
resulta en una sobreestimacion del area de la especie, pero fue la alternativa mas
plausible para estimar este parametro. Los macizos montafiosos se consideraban
como unidades a partir de la informacidn geografica clasica (porciones de la
Cordillera de los Andes, por ejemplo) y de la estimacion visual en el mapa de Google,
delimitando montafias que se separaban por algun accidente geogréfico: rios, valles,
etc. La superficie que ocupa cada area potencial, se resume en la Tabla 12 A, del
Anexo |. El resumen de la metodologia para el calculo de la distribucién geografica

sudamericana se muestra en la Figura 35.

\ Se considera el centro- sur
de América del Sur: 1 Se registran en el mapa las

] citas de la especie segun las
fuentes de informacion
utilizadas:

Se delimitan areas
atendiendo a la ubicacion
de la especie y el macizo
montafoso
correspondiente al sitio

| Se suman todas las dreas parciales donde esta
presente cada especie

indice
DG SA

,\\ -

\\/

Figura 35- Calculo del area potencial de distribucién geografica regional de las especies del Grupo
Geoldgico Ventana censadas. Se suman las areas (km2) delimitadas por macizos montafiosos donde
la especie fue citada.
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Una vez que se tuvo la informacién de todas las areas donde las especies
estaban citadas se calcularon los valores de distribucion local y regional para cada

especie:

DGocai sp, = Z areas de las unidades con la sp,,

DGsy sp, = Z areas con la sp,

Debe aclararse que, al tratarse de métodos diferentes de estimacion, las areas
a medir para la distribucién local y sudamericana tenian diferente grado de detalle.
Por lo tanto, las areas estimadas para las Sierras Australes Bonaerenses no son las

mismas en uno y en otro parametro.
Clasificacion en formas de rareza

Una vez calculados los valores de AL, AH, DG SA y DG local para cada
especie, se establecieron los valores limite para separar magnitudes altas y bajas en
cada caso y proceder a la clasificacion propuesta por Rabinowitz (1981) y Rabinowitz
et al. (1986). Para ello se utilizé el valor que representa el primer cuarto del rango de
valores, ordenados de menor a mayor, obtenido para cada parametro (sugerido en
Gaston 1994). Se considerd que un valor resultaba “bajo” cuando era inferior o igual
al valor limite establecido. Una vez asignados estos valores para cada especie se
procedié a combinarlos para definir los grupos con diferente forma de rareza. Para
resumir las formas de rareza de la clasificacion de Rabinowitz, se utilizaron nimeros
que seran utilizados en este capitulo y en el siguiente, denominados rareza “tipo N°”
(Tabla 12).
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Tabla 12- Tipos de rareza utilizados para clasificar a las plantas del Grupo Geoldgico Ventana, segun
la propuesta de Rabinowitz (Rabinowitz 1981; Rabinowitz et al. 1986). Los niumeros identifican a cada
tipo de rareza usados en esta tesis. No reflejan ningun tipo de jerarquia ni valor de abundancia
particular. Los colores identifican las formas de rareza usadas por los especialistas. Referencia: verde,
especies comunes 0 abundantes en alguna parte; azul, abundantes en alguna parte o en todos lados
escasas; amarillo, endemismos comunes donde se los encuentra; rojo, grupo imposible de
Rabinowitz; celeste, endémicas restringidas.

Distribucion geografica Grande Pequefa
Abundancia local grande Pequena Grande Pequefa
Amplitud de habitat alta  baja alta baja alta baja alta baja

Tipo de rareza
(cédigo para esta tesis) 2 3 4 > 6 ! 8

| Formaderareza | | | | | I

Por lo tanto, a cada grupo de rareza se lo denomina, en los resultados y
discusién, por ejemplo como “rareza tipo 1”. Pero ademas como la rareza varia segun
la escala de distribucidn geografica considerada, se especifica “tipo 1 (DG SA)” o
“tipo 1 (DG local)”.

Se listaron las especies que correspondian a cada forma de rareza
considerando su distribucién geogréfica local y total por separado. Se calcul6 el
porcentaje de especies de cada tipo de rareza: especies comunes o abundantes
siempre, endémicas restringidas, siempre raras, abundantes en alguna parte dentro
de una distribucién geografica amplia y endémicas abundantes donde se las
encuentra. Por la metodologia de la tesis, no es posible diferenciar a las especies
categorizadas como abundantes en alguna parte respecto a las especies comunes
(tipos de rareza 1y 2) ya que esto hubiera requerido realizar estimaciones fuera del

area de estudio que escapan a los objetivos del trabajo.

Con la informacion calculada se realizaron graficos de tres ejes, para
visualizar mejor como se distribuyen las especies segun la combinacion de los
pardmetros de la clasificacion de Rabinowitz. Un grafico considera en los ejes a la
abundancia local, la distribucién geogréafica sudamericanay la distribucién geogréfica
local; otro gréafico incluye la abundancia local, amplitud de habitat, distribucion
geografica sudamericana y otro grafico la abundancia local, amplitud de habitat,

distribucion geografica local. Todos se realizaron con el complemento 3D plot del
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programa Excel XLSTAT (2016). Como el programa permite rotar los graficos en tres

dimensiones, se selecciono para cada caso, la imagen de la vista més informativa.
Relacion entre los parametros de la clasificacion de rareza

Se estudio la existencia de correlaciones positivas 0 negativas entre los
parametros: distribucion geografica total, distribucion geografica local, abundancia
local y amplitud de habitat. Como las variables no se distribuyen normalmente, con
los datos “crudos” o cuando se realiza su transformacion al logaritmo natural,
entonces se eligié la prueba no paramétrica de correlacion de Spearman. Se
confeccionaron: la matriz de correlacion y la matriz de valores p (riesgo estimado de
error). Se presenta un correlograma o mapa de grado de correlacion que traduce el
tipo de relacion en colores (color rojo= +1; blanco= 0; azul=-1), y el grado de relacién
en las gamas correspondientes. Se elaboroé el grafico de dispersion de las variables

para las correlaciones significativas. Se utilizé el programa Excel XLSTAT (2016).
Abundancia de las especies en la comunidad

Para analizar la estructura de la comunidad de plantas del Grupo Geoldgico
Ventana se realizd una descripcion preliminar de la abundancia de especies a partir
de la confeccion de dos graficos: uno que permitié observar la abundancia local por
especie, considerando la cobertura promedio de cada una en la totalidad del area
estudiada como un buen estimador de la abundancia (Gaston 1994; Magurran 2004).
Los valores de abundancia de las especies fueron expresados también como un
grafico de rango-abundancia de Whittaker (Whittaker 1965) con el promedio de
abundancia local expresado como logaritmo en base 10. Una vez realizados los
graficos se analizaron visualmente para comparar la forma de la curva con las
propuestas por los modelos conocidos descriptos en la Introduccion (Tokeshi 1993).
Ademas se utilizé la funcion “modelacion de datos” del programa Excel XLSTAT
(2016) para probar el ajuste a los diferentes modelos disponibles a través de la
prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnov como se sugiere en Tokeshi
(1993).
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RESULTADOS
Formas de rareza de Rabinowitz

Los pardmetros distribucion geogréafica sudamericana (DG SA) y local (DG
local), abundancia local (AL) y amplitud de habitat (AH) se calcularon para 341
especies? de las cuales 278 cayeron aleatoriamente en las parcelas de muestreo y
el resto fueron localizadas de manera activa para estimar su abundancia local. Para
realizar la clasificacion de Rabinowitz (1981; Rabinowitz et al. 1986) se establecieron
los valores limite correspondientes al primer cuarto del rango total de valores
obtenidos para cada parametro: DG SA bajo < 32.569.584 km?; DG local bajo < 532
km?; AL bajo < 6,875; AH bajo < 0,239. Como resultado de los calculos de los
pardmetros y su clasificacion en valores altos o bajos, se le asigné a cada especie
un tipo de rareza. El listado detallado de las especies, los valores de cada parametro
y el tipo de rareza correspondiente a cada una, se muestran en el Anexo |, Tabla 5
Ay B. Los numeros de especies y sus porcentajes correspondientes para cada tipo
de rareza se muestran en la Tabla 13 y la comparacion de la cantidad de especies
de cada tipo de rareza comparando los obtenidos usando el parametro DG SAy DG
local, en las Figuras 36, 37 Ay B. Al contabilizar el nUmero de especies de cada tipo
de rareza de la clasificacion de Rabinowitz, se observa que los grupos no se
encuentran igualmente representados, y que existen diferencias segun la escala a la
gue se considere la distribucion geogréfica. En el caso en que se toma la distribucion
geografica a escala sudamericana (DG SA) casi la mitad de las especies estudiadas
(42,52%, 145/341 especies) son endémicas restringidas, tipo 8, es decir que
presentan todos los parametros bajos. El segundo grupo es el “imposible de
Rabinowitz” (24,63%, 84/341 especies), un conjunto de plantas que presentan
valores de DG SA baja, AL baja 'y AH grande. El tercer grupo es el del tipo de rareza
4 (17,89%, 61/341 especies) que presenta DG SA alta, AL baja y AH baja. El cuarto
grupo es el de las especies tipo 3 (7,91%, 27/341 especies) que presentan DG SA
alta, AL baja, AH alta. El resto de los tipos de rareza estan representados por entre

4 y 6 especies, correspondientes a menos del 2% de las plantas estudiadas. En

25 El numero de especies nativas con el que se trabajé es inferior al del listado del
relevamiento floristico del capitulo 1 (n=584). Eso es porque no todas las especies del relevamiento
fueron halladas a campo durante los censos.
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cambio, al considerar la distribucion geografica local (DG local), es decir solo en las
Sierras Australes, el grupo mejor representado es el tipo 4 (49,85%, 93/341 especies)
con DG local alta, AL baja y AH baja. El segundo grupo es el tipo 3 (31,38%, 51/341
especies) que tiene DG alta, AL baja y AH alta. El tercer grupo es el tipo 8 (10,56%,
21/341 especies) con todos los parametros bajos. El resto de los tipos de rareza con
DG local, estan conformados por menos de 13 especies (~4% de 341 especies). Los
menos representados son los tipos de rareza 5 y 6. Ambos presentan DG baja, AL
alta y AH alta (tipo 5) o AH baja (tipo 6). Cuando se clasifican a las especies
considerando la DG SA hay: tipo 5= 10 especies; tipo 6= 6 especies y cuando se
clasifican con DG local: tipo 5= 1; tipo 6= 1 (Tabla 6.B del Anexo I). Otro grupo con
muy pocas especies es el de las comunes (tipos 1y 2): DG SA, tipo 1= 4; tipo 2= 4;
DG local, tipo 1= 13; tipo 2= 9. Si se comparan las combinaciones de los tipos de
rareza resultantes de ambas distribuciones geograficas (Tabla 14 y Figura 37 C), se
encuentra que la mayoria de las especies estudiadas presentan la combinacion tipo
8, usando DG SA vy tipo 4, usando DG local (35,484%, 121/341 especies); en
segundo lugar presentan la combinacion tipo 7, con DG SA vy tipo 3, con DG local
(23%, 79/341 especies). Existe un grupo de especies extremadamente restringidas

(6,45%, 22/341 especies), que pertenecen al tipo 8 tanto con DG SA 'y DG local.

Tabla 13- Tipos de rareza de 341 especies del Grupo Geoldgico Ventana de acuerdo con la
clasificacion de Rabinowitz (Rabinowitz 1981; Rabinowitz et al. 1986). Se detallan el numero de
especies de cada forma de rareza y el porcentaje correspondiente. Asterisco: valores mas altos.

Tipo de rareza con DG SA spp Tipo de rareza con DG local spp
Sp Spp
total ota

DG SA alta, AL alta, AH alta) 1,173
DG SA baja, AL alta, AH baja) 1,173

1( 1 (DG local alta, AL alta, AH alta) 3,812
2 ( 2 (DG local baja, AL alta, AH baja) 2,639
3 (DG SA alta, AL baja, AH alta) 27 7918 3 (DG local alta, AL baja, AH alta) 107 31,38 *
4 (DG SA alta, AL baja, AHbaja) 61*  17,89* 4 (DG local alta, AL baja, AH baja) 170 * 49,85 *
5 (DG SA baja, AL alta, AH alta) 10 2,933  5(DG local baja, AL alta, AH alta) 1 0,293
6 (DG SA baja, AL alta, AH baja) 6 1,76 6 (DG local baja, AL alta, AH baja) 1 0,293
7 (DG SA baja, AL baja, AH alta) 84*  24,63* 7 (DG local baja, AL baja, AH alta) 4 1,173
8 (DG SA baja, AL baja, AH baja) 145* 4252* 8 (DG local baja, AL baja, AH baja) 36* 10,56 *

Parte |- 146



3

| Tesis Doctoral- Maria Andrea Long- 2018 | Capitulo 2: Formas de rareza

200 -
180

160

(o
£
o

=
]
=]

B DG sA
m DG local

MNamero de especies
=
=

Tipos de rareza

Figura 36- Comparacion de la representatividad de cada tipo de rareza de la clasificaciéon de
Rabinowitz para las plantas del Grupo Geoldgico Ventana, calculados a partir de la distribucion
geografica sudamericana (rojo) y local (verde). Los nimeros en circulos corresponden a los tipos de
rareza 1 a 8 de la clasificacién de Rabinowitz (Rabinowitz 1981; Rabinowitz et al. 1986).

Tabla 14- Representatividad de las diferentes combinaciones de los tipos de rareza a escala
sudamericana y local. Calculo realizado en base a 341 especies del Grupo Geoldgico Ventana
clasificadas en tipos de rareza (Rabinowitz 1981; Rabinowitz et al. 1986). Asteriscos: las dos
combinaciones mas numerosas en especies.

Con DG SA Con DG local

8 8 21
118 *
3
78 %
6
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14
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36

Otras combinaciones 5
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Figura 37- Distribucién de las 341 especies de plantas del Grupo Geoldgico Ventana en el espacio
conformado por tres de las cuatro variables usadas en la clasificacion de Rabinowitz (Rabinowitz 1981;
Rabinowitz et al. 1986): abundancia local (AL), amplitud de habitat (AH), distribucion geografica
sudamericana (DG SA), distribucion geografica local (DG local). A- Distribucion de las especies cuando
se clasifican utilizando el parametro DG SA. B- Distribucion de especies al considerar la distribucion
local (DG local). C- Distribucion de especies considerando DG SA, DG local y AL. Referencias: dvalos
negros y azules: especies que se desean resaltar en los resultados. Numeros: tipos de rareza que
corresponden a las especies de los circulos. Circulos naranjas: sefialan a las especies mas comunes
(todos los parametros de la clasificacion de Rabinowitz altos). Graficos elaborados para esta tesis con el
programa Excel XLSTAT complemento 3D Plot.
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Relacion entre los parametros de la clasificacion de Rabinowitz de las especies

dentro de la comunidad

Las correlaciones de Spearman entre DG SA, DG local, AL y AH para 341
especies del Grupo Geoldgico Ventana resultaron en su mayoria bajas. Solo las
correlaciones positivas entre la distribucién geografica local (DG local) y la amplitud
de habitat (AH), y entre la abundancia local (AL) y la amplitud de habitat (AH)
resultaron estadisticamente significativos, aunque sus valores son bajos: 0,391 para
DG local- AH y 0,344 para AL- AH (Tabla 15). La Figura 38 muestra el mapa de
correlacion de color (correlograma) para visualizar los resultados en gradientes de
color (1= rojo; -1= azul; 0= blanco). Se observa un color naranja (valor moderado)
para las correlaciones positivas existentes entre DG local- AH y AL- AH.

Tabla 15-Relaciones entre los parametros de la clasificacion de Rabinowitz para 341 especies de
plantas del Grupo Geoldgico Ventana. Matriz con los coeficientes de correlacion de Spearman para
los parametros: Distribucién geografica sudamericana (DG SA), distribucion geografica local (DG
local), abundancia local (AL) y amplitud de habitat (AH). Valores en negrita: correlaciones positivas
0 negativas significativas. Un asterisco, para p<0,05 y dos asteriscos para p<0,0001.

€YEUELIESY DG SA DG local AL AH

DG SA 1

DG local 0,0321 1

AL -0,0753 0,121 * 1

AH -0,147* 0,391 ** 0,344 ** 1

. DG local

DG total DGlocal AL  AH

Figura 38- Correlograma o mapa de correlacion de color, elaborado a partir de los coeficientes de
correlacion de Spearman de la Tabla A, que permite identificar visualmente patrones en las
correlaciones. Estos mapas presentan una gama de colores que van desde el color azul (-1) al rojo
(+1). El blanco indica correlacién no significativa. Colores: celeste, representa una correlacion
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negativa no demasiado cercana a 1, y amarillo y naranja son correlaciones positivas con significacion
creciente, respectivamente. Gréafico elaborado para esta tesis con XLSTAT 2016.
En la Figura 39 se muestran las distribuciones para las correlaciones

significativas con linea de tendencia. Se observa que la mayor parte de las especies
se concentran en valores altos de distribucion geografica local, y si bien hay una
correlacion positiva entre esta y la amplitud de habitat, el grupo de las plantas que
cubren mayor &rea en las Sierras Australes, presentan diversos grados de amplitud
de habitat (desde especialistas a generalistas). En el caso de la correlacion positiva
encontrada entre la abundancia local y la amplitud de habitat, el grafico de dispersion
permite ver como la mayor parte de las especies son escasas (AL bajo), aun con un

rango importante de amplitud de habitat.
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Figura 39- Graficos de dispersion para las correlaciones significativas entre los parametros de
la clasificacién de rareza de Rabinowitz (Rabinowitz 1981; Rabinowitz et al. 1986) para 341
especies de plantas del Grupo Geolégico Ventana. Referencias: AH, amplitud de habitat; DG
local, distribucion geografica local; AL, abundancia local. Graficos elaborados con XLSTAT

(2016).

Distribucién de la abundancia en la comunidad

La mayoria de las 341 especies del Grupo Geolégico Ventana que fueron
censadas presenta baja abundancia local y pocas especies son comunes. En un
extremo encontramos que las mas escasas son 120 especies con una abundancia

local extremadamente baja, es decir equivalente a uno o varios individuos cubriendo
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en promedio, un area aproximada de 30 x 30 cm 0 menos, en parcelas de 100 m?.
En el otro extremo, cinco especies son muy abundantes, de las cuales tres
presentan, en promedio, una cobertura mayor o igual al 25% (mas de 25 m?) en las
cuadriculas muestreadas. En la Figura 40 (A y B) se observan graficos rango—
abundancia, para visualizar la relacidbn entre la abundancia, expresada como
abundancia local (AL) y como logaritmo de la abundancia local (log AL), y las
especies. La distribucion de las especies cuando se grafica la abundancia aritmética

define una curva descendente tipica, con una cola muy importante a la derecha.
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Figura 40- Gréficos rango-abundancia (% cobertura promedio) para 341 especies de plantas
vasculares del Grupo Geoldgico Ventana expresados (A) como abundancia local (AL) y (B) como
logaritmo en base 10 de la abundancia local (log AL).

Visualmente los graficos responden a distribuciones de potencia. Mediante la
“‘modelizacion de datos”, con prueba de ajuste mediante el test de Kolmogorov-
Smirnov, se obtuvo que la distribucion obtenida se ajusta a la distribucion de Pareto

con un nivel de significacion de 0,05 (Tabla 16).

Tabla 16- Estructura de la comunidad de plantas del Grupo Geoldgico Ventana. Estadisticos y
parametros utilizados en la modelizacién de datos. Para la prueba de ajuste se utiliza el test de
Kolmogorov-Smirnov. La muestra se ajusta a una distribucién de Pareto.

Estadisticos descriptivos:

Variable Observaciones  Valor minimo Valor Media Desviacion
maximo tipica
AL 341 0,1 27,5 1,694 3,773

Parametros A y B estimados para la distribucion de Pareto:

Parametro  Valor

A 2733755765,083

B 5962267682,271

Estadisticos estimados sobre los datos y calculados utilizando los parametros estimados de la
distribucion de Pareto:

Estadistico  Datos Parametros
Media 1,694 5962267684,452
Varianza 14,238 4,757
Asimetria 4175 2,000
(Pearson)

Curtosis 19,698 6,000
(Pearson)

Prueba de Kolmogorov-Smirnov:

D 0,000

Valor-p 1,000

Alfa 0,05

Se acepta HO. Los valores siguen una distribucién de Pareto

La curva rango-abundancia refleja una proporcion muy desigual de especies
raras respecto a las especies abundantes. En la Tabla 17 se muestran caracteristicas
relevantes de las cinco especies con mayor abundancia local, tres de ellas son las
gue se mencionan anteriormente con una cobertura promedio mayor o igual al 25%

de la parcela de 10 m x 10 m, para saber si presentan algun aspecto en comun que
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pueda explicar esta abundancia. El Unico rasgo comun de los comparados es la
presencia de respuesta positiva a disturbios antropicos y la adaptacion al fuego que
les permite sobrevivir frente a incendios de pastizal. En el area de estudio, estas

especies predominan en pie de monte y cerros bajos.
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Tabla 17- Atributos de las especies comunes del Grupo Geologico Ventana ﬁmmgzo__‘____n 1981; Rabinowitz ef al. 1986). Tabla elaborada a partir de observaciones

y datos personales y datos de Flora Argentina (2016) y Pazos & Bertiler (2014). ¥ Especies que presentan cobertura promedio = 25% en parcelas de 100 mZ

Respuesta al
disturbio

Region

fitogeografica

- vegetacion Adaptacion al
tipicas ispersid fuego
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3

*_oa_%_u_mmg alta pequefia grande Espinal, Fabaceae Semillas caen proximo  Xilopodio Arbustivo, Positiva al pastoreo
angusticarpum bosque xerdfilo a la planta madre rebrota erecto y otros disturbios
*Amelichlog alta  baja pequefia grande Pampeana, Poaceae  “Flechillas™. Antecios se  Mata densa, Herbaceo, Positiva al pastoreo
ambigua pastizal enganchan en animales perdura |a base perenne, y otros disturbios
y se enfierran. Viento cespitoso
*Amelichloa ata  baja grande grande Pampeana, Poaceae “Flechillas®. Antecios se Mata densa,  Herbaceo, Positiva al pastoreo
caudata pastizal enganchan en animales perdura |a base perenne, y otros disturbios
y se entierran Viento cespitoso
Nassell ata  Alta grande grande Pampeana, Poaceae “Flechillas®. Antecios se  Aparentemente Herbaceo, Positiva al pastoreo
| pastizal enganchan en animales no lo afecta perenne, y otros disturbios
y se enfierran cespitoso
Mimosarocae  alta  Alta pequefia grande Pampeana, Fabaceae Semillas caen alpieo  Xilopodio, Arbustivo, Positiva al pastoreo
pastizal proximo a la planta rebrota rastrero y otros disturbios

madre
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Especies con variacion temporal- espacial en su abundancia

Se confecciond un listado de 100 especies nativas “oportunistas” para las
cuales se especifica el tipo de sitio que ocupan o el disturbio con el que se relacionan
de manera mas frecuente. Se observaron especialmente en borde de caminos, areas
recientemente quemadas, zonas sobrepastoreadas o pisoteadas, o en bosques de
especies exdticas como Pinus halepensis, P. radiata y Gleditsia triacanthos, etc.
(Tabla 9 del Anexo I). Estas especies aparecen con mayor abundancia en estos
sitios, pero no necesariamente son abundantes en los sitios censados, alejados del
disturbio. A campo se observo durante esta tesis que en el caso de disturbios
temporales (area quemada, area anegada, area con remocion de suelo) su
abundancia varia a lo largo del tiempo en que se observan los efectos del disturbio.
Este es el caso, por ejemplo, de Glandularia peruviana, Heliotropium amplexicaule,
Helenium radiatum y Solanum sisymbriifolium (Figura 41).

* A- Helenium radiatum (seraeaé) ” ~ B- Solanum isymbriifolim (Solanaceae)

Figura 41- Especies oportunistas del Grupo Geoldgico Ventana que aumentan temporalmente su
abundancia tras la aparicion de un disturbio temporal. A- Parches de Helenium radiatum en un
cortafuego realizado en el Parque Provincial E. Tornquist. B- Un aumento exuberante de Solanum
sisymbriifolium tras la remocién de suelo en un area lindante del Parque Tornquist con la localidad
de Villa Ventana.
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DISCUSION

En esta tesis se presenta por primera vez una clasificacion de las formas de
rareza para las especies de plantas vasculares de las Sierras Australes
Bonaerenses, utilizando la propuesta de Rabinowitz (1981) y Rabinowitz et al.
(1986). Ademas se realiza, también como aporte inédito, un analisis descriptivo de
la comunidad vegetal en estas sierras teniendo en cuenta la distribucion de especies
segun los diferentes parametros de abundancia local, amplitud de habitat y area
geografica que ocupan, y se evallan las relaciones entre estos parametros y la
estructura de la comunidad, asociandola a modelos tedricos preestablecidos. En este
capitulo se presenta la informacion basica que permite realizar una descripcion
general de la situacién de la comunidad en cuanto a sus formas de rareza, para
abordar en el capitulo siguiente, algunas posibles explicaciones para los patrones
detectados.

Las formas de rareza de las plantas del Grupo Geoldgico Ventana

A partir de los resultados obtenidos se concluye que en las Sierras Australes
Bonaerenses se encuentran, con diferente grado de representatividad, todos los
grupos que surgen de la clasificacién de Rabinowitz (Rabinowitz 1981; Rabinowitz et
al. 1986). En esta tesis, estos grupos se denominan tipos de rareza, representados
por nimeros, y a la vez se nombran con las formas de rareza mencionadas en gran

parte de la bibliografia especializada (informacién resumida en el Tabla 12).

Las clasificaciones en tipos de rareza pueden realizarse a cualquier escala
geografica, considerando desde la totalidad de la distribucion de las especies hasta
areas particulares, que representen parte de esta distribucion (Gaston 1994). En el
Grupo Geologico Ventana se utilizan dos escalas de distribucion, una mayor, que de
acuerdo con el taxén puede resultar total o parcial y que abarca el centro-sur de
Sudamérica, y una escala local que cubre su distribucion dentro de las Sierras
Australes Bonaerenses. Los tipos de rareza no son los mismos en ambas escalas
utilizadas. Cuando la clasificacion se realiza usando valores de distribucion
geografica local, existen dos formas de rareza muy bien representadas: las

correspondientes al tipo de rareza 4, con distribucion grande dentro de las Sierras
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Australes?®, abundancia local baja en los lugares muestreados y registradas en
pocos ambientes (especialistas de habitat). Estas incluyen al 49.85% de las 341
especies censadas. La otra forma mejor representada es el tipo de rareza 3, con
distribucion grande dentro de las Sierras Australes, abundancia local baja y
encontradas en muchos ambientes diferentes (gran amplitud de habitat o generalista
de hébitat), que incluyen al 31.38% de las 341 especies. Ambos casos podrian
pertenecer a dos formas de rareza de la literatura cientifica, las especies
“abundantes en alguna parte”, o las “siempre escasas” (Lesica et al. 2006; Murray et
al. 1999; Murray & Westoby 2000). Segun muchos autores, las especies que
localmente aparecen como escasas, y presentan un area de distribucion amplia,
pueden permanecer escasas a lo largo de toda su distribucién o presentarse mas
abundantes en alguna parte, y esto solo se puede determinar si se realiza un
muestreo detallado que abarque toda el area de distribucion correspondiente al
taxdn. Si la medicién de abundancia incluyera censos en todas las sierras, muchas
de las especies que en esta tesis presentan formas de rareza tipo 3 y 4, podrian
clasificarse con cierto grado de confianza como pertenecientes al grupo abundantes
en alguna parte o al de las siempre escasas. En areas con dificultades de acceso
como es el caso de las zonas de montafa (por relieve y extension), con necesidad
de gestion de permisos de ingreso, y empleo de mucho tiempo y esfuerzo de
muestreo, este resulta un objetivo dificil de concretar (Godoy-Birki et al. 2016;
Murray et al. 1999). Si bien por lo menos en parte por este motivo, no hay estudios
formales de comunidades en las Sierras Australes fuera del Grupo Geoldgico
Ventana (donde existen areas de acceso publico), si hay estimaciones de la
abundancia de algunas especies y grupos de especies para las distintas unidades
en que se divide a las Sierras Australes (Cambarieri 2012; Long 2012; Long &
Grassini 1997; Long et al. 2004; Martinez Baccini & Zalba 2011 a; Moroncini 2009;
Peter 2000; Tizén 2003; datos obtenidos para el capitulo 1 de esta tesis). De las 177
especies de tipo 3y 4, el 21% se han percibido como poco abundantes en la totalidad

de las Sierras Australes, segun los datos de las otras unidades serranas fuera del

26 Nota: en este caso se consideran especies con distribucion grande dentro de las Sierras
Australes Bonaerenses. Esto no debe confundirse con que la misma especie tenga una distribucion
sudamericana pequefia o grande. Una especie que localmente corresponde al tipo de rareza 3 o 4,
podria ser un endemismo restringido (tipo 8) en la escala mayor. Lo importante segin Gaston (1994)
es no perder de vista la escala a la que se esté realizando el analisis.
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area de estudio, analizadas en las fuentes de informacion detalladas en la Tabla 11.
Entre ellas se encuentran: Acaena ovalifolia, Aloysia gratissima, Apodanthera
sagittifolia, Asplenium resiliens, Athyrium dombeyi, Austrolycopodium erectum,
Campuloclinum macrocephalum, Cereus aethiops, Cypella herbertii subsp.
wolffhuegelii, Cystopteris diaphana, Ephedra triandra, Phlegmariurus saururus,
Mostacillastrum ventanense, Nierembergia tandilensis, Opuntia ventanensis,
Oxypetalum schultzii, Plantago bismarckii, Poa iridifolia, Senecio pulcher,
Zephyranthes filifolia. Algunas de estas especies crecen en parches densos en
micrositios 0 ambientes especiales que les son propicios y aunque a simple vista,
parezca que tienen buena cobertura, como se trata de lugares pequefios respecto a
las cuadriculas censadas, la abundancia estimada como cobertura sigue dando baja.
Por ejemplo hay sectores diseminados por las sierras, pero que no ocupan areas
grandes como: los suelos de tosca calcérea, donde crece Hyalis argentea; ambientes
similares al Espinal, muy insolados y aridos, donde crecen especies xerofilas como
Aloysia gratissima; ambientes muy humedos y sombrios, donde viven Athyrium y
Asplenium. Estos ejemplos responden a la situacién descripta por Prober & Austin
(1990) en la cual se plantea que la abundancia y distribucién de las especies

dependen de la ubicuidad del habitat que estas especies necesitan.

En varios trabajos macroecoldgicos desarrollados con diversos taxones y en
variados ambientes, se reporta un predominio de las especies abundantes en alguna
parte, respecto de aquellas consideradas siempre escasas (Godoy-Burki et al. 2016;
Murray et al. 1999; Murray & Westoby 2000; Murray & Lepschi 2004). Podria
hipotetizarse que algunas de las especies escasas que crecen en las sierras del
Grupo Geoldgico Ventana podrian ser abundantes en otro/s sector/es del area local
y/o sudamericana. En estudios realizados en bosques xerdfilos y de clima lluvioso
templado, en Australia, encontraron que gran parte de las especies consideradas
como abundantes en alguna parte, son en realidad especies escasas que se vuelven
temporalmente abundantes, es decir, oportunistas (Murray et al. 1999). En esta tesis
se identificaron 99 especies nativas, que en el Grupo Geoldgico Ventana aparecen
como abundantes en sectores con disturbios (senderos, areas con suelo desnudo
por incendios, pisoteo y sobrepastoreo) y escasas en sectores mas pristinos. Entre

ellas, 70 especies son del tipo 3 y 4 con distribucién geografica local (es decir la
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mitad de las especies del tipo de rareza 3 y 4 en el Grupo Geoldgico Ventana). Por
ejemplo Krapovickasia flavescens, Margyricarpus pinnatus, Pavonia cymbalaria,
Piptochaetium lejopodum, Polygala aspalatha y Senecio ventanensis, se observaron
en parches abundantes en sectores sobrepastoreados de las Sierras Australes
Bonaerenses. Determinar si las especies escasas resultan o no abundantes en
alguna parte, constituye informacion valiosa para su conservacion. Si se
establecieran algunas de las causas o condiciones que hacen que estas especies
abunden en algunos sitios, estos datos podrian utilizarse quizas para incrementar las
poblaciones donde su abundancia hubiera bajado por causas antropicas. Saber que
una especie con un area relativamente amplia de distribucion puede ser escasa en
todas partes, también es relevante, porque alerta sobre la importancia del principio
de precaucion: detectarla en muchos sitios a lo largo de un area geografica mas o
menos amplia, podria llevar a pensar que se trata de una especie comun y a no
preocuparse por su estado de conservacion. Para Murray & Westoby (2000) las
especies oportunistas deben tener atributos (tipos de metabolismo, formas
reproductivas, caracteres morfolégicos, habilidades de aprovechamiento de
recursos) que las diferencian de las especies que estan ausentes o permanecen
escasas en los lugares con disturbio y que les facilitan a las oportunistas, aumentar
su abundancia ante cambios del medio. Los autores comparan los atributos de
especies abundantes en alguna parte y siempre escasas, y encuentran algunas
diferencias en la capacidad de colonizar nuevas areas. Las siempre escasas suelen
resultar menos eficientes para la dispersion y/o colonizacién a distancia (basado en
el tamafo y forma de las didsporas), respecto de las temporalmente abundantes. Un
estudio comparado de los atributos de las especies de cada tipo de rareza se realiza
en el capitulo 3, tratando de encontrar patrones comunes que expliquen las formas
de rareza encontradas en las sierras. Sin embargo, en el caso de que las especies
Nno sean oportunistas y se mantengan a lo largo de las Sierras Australes siempre
como escasas, esto podria relacionarse con la teoria de los refugios (de la Sota et
al. 2004), que plantea la posibilidad de que a través del proceso de vicarianza,
pequefias poblaciones desprendidas de una mayor, actualmente en retraccién por
cambios ambientales, se mantengan en lugares pequefios que conservan las
condiciones del ambiente anterior (Morrone 2007; Prado & Gibbs 1993; Sanmartin

2014). Estas poblaciones aisladas contintan evolucionando independientemente del
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resto, muchas de las cuales originan especies neoendémicas (Crisci et al. 2001;
Stebbins & Major 1965). Para determinar si esto es factible, deberia compararse qué
sucede con estas especies cuando se las clasifica usando la escala mayor,
sudamericana y evaluar la cantidad de especies que se mantienen con distribucion
acotada a las Sierras Australes (endemismos estrictos) o a sectores parciales de los
arcos vinculados a estas sierras (endemismos en sentido amplio, Zalba & Long
2003). Esto se analiza méas adelante en esta discusién al comparar los resultados de

ambas escalas de distribucion geografica (local y sudamericana).

Cuando se considera la distribucion geografica a una escala mayor
(distribucién sudamericana), las formas de rareza mejor representadas son las que
incluyen especies que ocupan areas pequefias y tienen abundancia local baja.
Dentro de este conjunto hay dos grupos bien representados: especies endémicas
restringidas?’ (tipo de rareza 8) y grupo imposible de Rabinowitz (tipo de rareza 7).
El conjunto de rareza 8, lo conforman el 42.52% de las 341 especies censadas y se
presentan en pocos ambientes serranos (especialistas de habitat). La
representatividad de los endemismos estrictos a escalas geograficas grandes, en
otras partes del mundo, es variable. En un estudio de pastizales de la Peninsula
Ibérica, las especies restringidas resultaron las mas abundantes conformando el
39% del total (Rey Benayas et al. 1999), mientras que en el estudio de la flora de las
Islas Britanicas de Rabinowitz et al. (1986) constituyen el 2% de las especies. En el
caso de la flora de Estados Unidos, Mills & Schwartz (2005) contabilizan un nimero
intermedio de especies endémicas restringidas (63%). Las especies del Grupo
Geolégico Ventana que son restringidas a escala sudamericana estan, en su
mayoria, congregadas en pocos lugares de los arcos montafiosos vinculados con las
Sierras Australes: Se encuentran presentes en el macizo de Tandilia, y en sierras de
Uruguay y/o del sur de Brasil, en lo que se denomina aqui, arco montafioso noreste,
y algunas con una distribucién aun mayor, extendiéndose por la parte inferior del

arco noroeste hasta las Sierras Pampeanas (segun datos del capitulo 1).

27 Una especie que crezca mas alla de los limites de las Sierras Australes, pero que presente una
distribucion sudamericana pequefia, que ademéas sea escasa localmente y especialista, sera
considerada endemismo restringido por definicién (véase el cuadro de clasificacién de Rabinowitz),
aunque en las Sierras Australes esté presente en todas las unidades geogréficas relevadas. Al igual
que se dijo en la nota anterior, las categorias de la clasificacion de Rabinowitz deben usarse cuidando
de aclarar la escala geogréfica utilizada (Gaston 1994).
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Considerando la cercania entre montafias (en términos de la posibilidad de
movimiento de didsporas) cabe preguntarse por qué estas especies no han podido
extender mas alla sus poblaciones. Las posibles causas naturales de su restriccion
pueden relacionarse con habilidades de competencia, historia evolutiva y/o
capacidad de dispersion a distancia. Entre ellas, en la literatura se mencionan: a)
especificidad a ambientes edéficos (roquedales muy expuestos, roquedales
anegados, suelos muy pobres) como mecanismo de evasion de la competencia con
otras especies comunes (las especies edaficas, por ejemplo, presentan
adaptaciones que les permiten sobrevivir en ambientes mas extremos, Barcenas-
Arguello et al. 2013; Kruckeberg & Rabinowitz 1985 y Lesica et al. 2006); b) que se
trate de parches aislados de otras poblaciones, por vicarianza asociada a eventos
geoldgicos y cambios climéticos. En Sudamérica se han registrado evidencias de
que la flora xerdfila y de climas humedos, han sufrido avances o retrocesos, en
relacion a ciclos alternados de sequia y humedad relacionados con los efectos en el
Hemisferio Sur de las glaciaciones (en estudios de floras: Crisci et al. 2001; de la
Sota et al. 2004; Prado & Gibbs 1993; en estudios de paleo polen: Borromei 1995;
Quattrocchio et al. 2008; Prieto et al. 2009; Tonello & Prieto 2008; 2010); c) en
relacion a la anterior, puede tratarse de neoendemismos, es decir especies de
reciente aparicién con poco tiempo evolutivo para expandir sus poblaciones (Lesica
et al. 2006; Stebbins & Major 1965); d) falta de atributos relacionados con la
dispersién a distancia, generalmente asociados con la barocoria y/o produccion de
semillas pesadas grandes, y una poca capacidad de reproducirse y establecerse,
con produccion de pocas semillas o frutos, bajo porcentaje de germinacion y/o
supervivencia de plantulas (Alves de Lima & de Melo 2015; Edwards & Westoby
1996; Gabrielové et al. 2013; Grinnell 1922; Kunin & Gaston 1993; 1997; Lesica et
al. 2006; Murray & Westoby 2000). No se han encontrado en estos tipos de rareza
taxones antiguos (Equisetaceae, Lycopodiaceae) que puedan interpretarse de
manera directa como paleoendemismos, especies ancestrales en retraccion natural
(Stebbins & Major 1965). El segundo grupo a escala sudamericana es el grupo
imposible de Rabinowitz (tipo de rareza 7) con el 25% de las 341 especies. Son
especies que aparecen en diferentes ambientes serranos (generalistas de habitat),
pero con abundancia baja y distribucién geografica acotada. Rabinowitz et al. (1986)

no encuentran representantes de este grupo en la flora de las Islas Britanicas y Rey
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Benayas (2009) tampoco los encuentra en sus estudios de pastizales ibéricos.
Ambos autores consideran que una especie con capacidad para sobrevivir en
diferentes habitats, es poco probable que no alcance un &rea geografica grande.
Esta afirmacion se basa en la hipétesis del nicho de Brown que predice una
correlacion positiva entre distribucion geogréfica, abundancia local y amplitud de
habitat (Brown 1984; Brown et al. 1995). Sin embargo la existencia del tipo de rareza
7 podria explicarse, por ejemplo, por las siguientes causas: a) que no sean
generalistas de habitat: si bien las plantas aparecen en mesoambientes
aparentemente diferentes, en realidad estan creciendo en microambientes similares
(Kristensen & Frangi 1995 a; 1995 b; 1996; 2015). Al seleccionarse para los censos,
ambientes a mediana escala, esto da un falso resultado en el cual las especies
parecen ser generalistas, cuando en realidad no lo son; b) que realmente sean
generalistas de habitat, pero como efecto directo o indirecto de alteraciones
antrépicas se reducen tanto su area de distribucién como su abundancia local. Por
ejemplo, una disminucién de la calidad de los ambientes donde crecen
(contaminacioén, erosion), pérdida de habitats (urbanizaciones, cultivos, rutas) y/o
sobreexplotacion de determinadas especies (uso humano, seleccion por el ganado),
aparicion de barreras artificiales que impidan la dispersion y fragmenten los habitat.
Si bien las especies que se mantienen en pequefias superficies y en bajo numero,
tienden en el tiempo a disminuir la variabilidad genética por endogamia y por ende a
volverse especialistas de habitat (Angeloni et al. 2011; Kruckeberg & Rabinowtz
1985; Stebbins 1980; Yates & Fraser 2014) los cambios provocados por el hombre
suceden en lapsos rapidos de tiempo, de manera que las especies podrian aparecer
en pequenos parches y poco abundantes, pero distribuidas por diversos ambientes.
La posibilidad de que las especies del tipo de rareza 7 existan se discute con nuevas

evidencias en este capitulo y en el capitulo 3.

No existen estudios publicados que comparen los resultados de la
clasificacion de Rabinowitz de una misma area de estudio, a diferentes escalas
geograficas. Esta cuestion es importante porque, por ejemplo, si se evallan a las
especies solo localmente, y presentan amplia distribucién a pequefia escala, se
puede suponer que tienen bajo riesgo de extincion. Sin embargo, ampliando la escala

puede ser que las mismas especies tengan una distribucién restringida. Como se
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adelanto al principio de la discusion, las formas de rareza varian segun la escala
considerada (Gaston 1994). Crain et al. (2011) advierten sobre esta cuestion,
enfatizando la importancia de definir claramente la escala de estudio y de analizar
los resultados en funcion de dicha escala, sin extrapolar esta informacion a otras
escalas diferentes. Ademas, dicen los autores, estos resultados en las formas de
rareza dependientes de la escala geografica, deben ser tenidos en cuenta al
momento de decidir pautas de conservacion y manejo de las especies en peligro.
Cuando se comparan los resultados de esta tesis a ambas escalas, se encuentra
gue salvo unas pocas excepciones, la mayoria de las especies que son tipo de rareza
8 a gran escala, pertenecen al tipo 4 a pequefa escala; y las que son del tipo de
rareza 7 a gran escala, son tipo de rareza 3 a escala local. Los grupos 8, 7 a escala
grande y 4, 3 a escala pequenia, en realidad se asemejan en tanto todas las especies
son poco abundantes, pero mientras a escala sudamericana estan confinadas a
sectores parciales de los arcos montafiosos, dentro de las Sierras Australes crecen
dispersas por sus diferentes unidades. Los pares 8 (DG SA)- 4 (DG local) y 7 (DG
SA)- 3 (DG local) difieren en que los primeros, incluyen especies que ocupan uno o
pocos habitats, mientras que los segundos aparecen en diferentes habitats. Esto
ultimo como se dijo, puede relacionarse con la circunscripcion de las especies a
micrositios o0 a efectos antrépicos. Entre todas las causas posibles, el hecho de que
la mayoria de las especies tengan a escala local, una distribucion grande por todas
las Sierras Australes, y a escala sudamericana, una distribucion pequefia cercana a
estas sierras, podria ser evidencia de la evolucion de poblaciones aisladas, que aun
no han tenido tiempo de expandirse. En el capitulo 3, se estudian los atributos
relacionados con la dispersion y habilidades de colonizacion de nuevas areas de

estas especies.

Lesica et al. (2006) se centran en el estudio de las especies endémicas que
resultan abundantes en los sitios donde se las encuentra (tipos de rareza 5 y 6:
distribucion geogréafica acotada y abundancia local alta, generalistas de habitat/
especialistas de habitat, respectivamente). Estas especies son muy interesantes
segun los autores, porque plantean un desafio a la teoria del nicho de Brown (1984):
son especies que no logran superar la barrera del area geogréfica, pero si alcanzan

una abundancia local grande y por lo tanto no cumplen con la correlacion positiva
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area-abundancia predicha por la teoria. Este grupo estd muy pobremente
representado en las Sierras Australes Bonaerenses y no se pudo detectar una
correlacion significativa entre el &rea cubierta y su abundancia, lo que apoyaria
explicaciones relacionadas con la teoria de Brown (Tabla 6.B del Anexo ).
Considerando la distribucién geogréfica local, una sola especie presenta rareza tipo
5, Blechnum cordatum, y una es tipo 6, Uncinia phleoides. Cuando se considera la
distribucion a escala geogréfica sudamericana, son diez las especies con tipo de
rareza 5 y seis especies con tipo de rareza 6. En la Tabla 6.B, se comparan los
resultados de tipo de rareza calculados a partir de la distribucion local y
sudamericana, para cada especie. De esta comparacidn surge que entre las plantas
estudiadas en esta tesis, consistentemente aparece la misma combinacion: cuando
el tipo de rareza es 5 0 6, calculado con una de las escalas de distribucion geogréfica,
es tipo 1 o0 2, con la otra escala, y viceversa. En la literatura no hay comparaciones
de estos tipos de rareza a diferentes escalas y resulta dificil pensar alguna
explicacion al respecto. En el caso de Blechnum cordatum (tipo 1 con distribucion
sudamericana y 5 con distribucion local) se trata de una pteriddéfita antigua dentro de
su grupo. En cuanto a las condiciones para clasificarla como 1-5 estan las siguientes:
Tiene buena distribucién geogréfica a escala grande, ya que la especie crece
dispersa practicamente por toda América del Sur (Ramos-Giacosa et al. 2006; Rolleri
& Prada 2006), incluso segun la interpretacion taxondémica de la especie, de
sinonimizarse con otras muy afines, podria distribuirse por todo el Hemisferio Sur (de
la Sota 1972). En las especies antiguas es frecuente la distribucion amplia (Stebbins
& Major 1965). En las Sierras Australes, B. cordatum tiene una distribucién en
algunas de las unidades en que fue dividida para el estudio, donde crece en
roquedales de cuerpos de agua temporarios, en faldeos y paredones verticales cuyas
orientaciones no permiten que el sol ilumine demasiadas horas al dia (Kristensen &
Frangi 2015). Estos habitats, especialmente los arroyos temporarios, aparecen
asociados con diferentes mesoambientes (a distinta altitud, y con diferente
orientacion), de ahi que la especie se clasifique como generalista de habitat, aunque
en realidad queda circunscripta a sitios particulares dentro de esos ambientes, que
mantienen humedad y sombra casi constantes la mayor parte del afio. Estas
condiciones solo ocurren en ciertas unidades de las Sierras Australes (las que

contienen las mayores elevaciones, como ocurre en los grupos geoldgicos
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Curamalal, Bravard y Ventana). Entonces, para este helecho abundante, la limitante
de distribucién local seria la necesidad de condiciones ambientales especiales,
confinadas a determinados sectores. Pero una vez instalado en el ambiente
adecuado, crece abundantemente debido a la presencia de rizomas. Uncinia
phleoides (2 con distribucion sudamericana; 6 con distribucion local) es una
ciperacea citada desde la Patagonia hasta Colombia y Ecuador, en donde se
menciona como una especie comun (Wheeler y Goetghebeur 1997). En el Grupo
Geologico Ventana crece en micrositios humedos y sombrios sobre colchones de
helechos, observacion que coincide con lo que describen Wheeler y Goetghebeur
(1997). Estos habitats en las Sierras Australes estan confinados a laderas
predominantemente hacia el sur, y a altitudes mediana a alta (Grupos Curamalal y
Ventana) donde forma parches densos debido a multiplicacion mediante estolones
(Base de datos Flora Argentina). Los autores mencionados, afirman que
taxonGmicamente, no esta claro si se trata de un complejo de especies o de una sola
entidad, cosa que, sumado a la escasa informacién ecoldgica y fisioldgica existente,
dificultan la interpretacion de su forma de rareza. Ambas especies tienen en comun
ser ubicuas en Sudamérica, no estar clara su taxonomia, lo que redundaria en
considerar una especie global o varias de distribucidn mas restringida, y que en las
Sierras Australes estan confinadas a sitios especiales presentes en algunas de las
unidades serranas, las que tienen elevaciones mas altas. Ambas alcanzan gran
abundancia local mediante tallos modificados (rizomas o estolones) formando

parches densos.

En el caso de las especies de tipo 5 y 6 calculado con distribucion geografica
sudamericana, se observa que las especies que integran el conjunto pueden
pertenecer al grupo por varias razones: a) aumento de abundancia temporal
(oportunistas), como en el caso de Acanthostyles buniifolius. Es un arbusto poco
frecuente en pastizales pristinos, pero que aumenta su abundancia y tamafo
poblacional con los disturbios. Esta especie, entre muchas otras, presenta xilopodio
gue es una estructura de rebrote que facilita el recupero rapido de las plantas que
han perdido su follaje, especialmente cuando desaparece la cubierta de pastizal
(Barrera & Rivera 1993; Merentiel-Ferreyra 2008); b) especies neoendémicas, por

ejemplo Grindelia ventanensis, caso que se analiza detalladamente en el capitulo 3,
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y que podria ser una especie emparentada con grupos de grindelias patagonicas; c)
especies de ambientes que son raros en las sierras, pero extensos fuera de ellas,
como ocurre con Prosopidastrum angusticarpum, que crece en suelos poco
profundos, rocosos y con afloramientos calcareos de las provincias de San Luis, La
Pampa, sudoeste de Buenos Aires, Neuquén y norte de Rio Negro (Palacios & Hoc
2005). En las Sierras Australes Bonaerenses este sustrato aparece en el pie de
monte, principalmente en la periferia del sistema serrano, por fuera del area de
muestreo de esta tesis (obs. pers.). Lesica et al. (2006) no encuentran especies del
grupo de las endémicas abundantes en alguna parte con dificultades para la
dispersion a distancia, pero si encuentran que las especies estudiadas son
neoendemismos. En el caso de las Sierras Australes, como se vera en el capitulo 3
en detalle, no hay evidencias de que las caracteristicas reproductivas y de dispersion
influyan en la forma de rareza, pero por lo menos el caso de G. ventanensis podria

ser un neoendemismo.

Un grupo menor de especies, presenta distribucion restringida y baja
abundancia tanto a escala sudamericana como local (tipo 8 en ambos casos). Un
ejemplo extremo es el de Polygala ventanensis, con dos pequeiias poblaciones
conocidas, de un unico cordén montafioso (Long & Grassini 1997; Sardifia 1999). De
esta especie practicamente no hay datos, solo trabajos con objetivo principalmente
taxonomico (Grondona 1948; Sardifia 1999). Este ultimo, estima la poblacion del
Cerro Ventana en menos de 1000 matas, que en la mayoria de los casos estan
unidas por estolones, lo que reduciria el numero de individuos. Esta especie
representaria un caso de alto valor de conservacion, evaluada en la base de datos
Plantas Endémicas de Argentina (PlanEAR) como categoria 5 (plantas de
distribucion restringida pero con poblaciones escasas 0 sobre las que se presume
que puedan actuar uno o mas factores de amenaza antropicos) y catalogada por
Delucchi (2006) como “en peligro critico” (taxdn que enfrenta un riesgo

extremadamente alto de extincion en el estado silvestre en el futuro inmediato).

Ciertas situaciones dificultan la estimacion de los parametros para la
clasificacion en tipos de rareza: existen especies que se detectan con mayor o0 menor
facilidad que otras, su presencia y abundancia pueden sobreestimarse o

subestimarse (Gaston 1994). Pueden subestimarse: especies diminutas, de pocos
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centimetros de altura y diametro como Ophioglossum crotalophoroides, que crece
en los pastizales de los valles o Ranunculus cymbalaria, en suelos anegados;
especies “efimeras” de floracion o ciclo de vida breve como Anemone decapetala,
Habranthus barrosianus, Ipheion uniflorum, entre otras; las especies que crecen
predominantemente en “matas mixtas”, como son los parches con Nassella
longiglumis, N. filiculmis y N. melanosperma, que si bien son distinguibles
individualmente, debido al porte mas o menos similar y a la metodologia de
estimacion visual de la cobertura, se vuelven un problema a la hora de evaluar la
abundancia de cada especie en el parche. Por el contrario, especies con floraciones
profusas, de flores grandes y muy coloridas, como en los géneros Glandularia,
Grindelia, Senecio, pueden visualmente parecer mas abundantes de lo que
realmente son. Otro problema lo constituyen las especies extremadamente raras.
Estas dificilmente quedan incluidas en censos al azar y deben buscarse activamente
para evaluarlas. Para encontrar sus poblaciones se requiere de un gran esfuerzo de
muestreo que en ambientes complejos como las Sierras Australes, puede demandar
mucho tiempo. Por ejemplo, Senecio leucopeplus y Mostacillastrum ventanensis, dos
especies extremadamente raras fueron halladas luego de bdsquedas intensivas por
mas de diez afos. Dryopteris wallichiana, fue hallado en dos oportunidades, en

veinte afios de relevamientos floristicos.

La estructurade lacomunidad de plantas del Grupo Geoldgico Ventana, dentro

de las Sierras Australes Bonaerenses

La comunidad vegetal estudiada resulta, en resumen, muy poco equitativa, con la
mayor parte de las especies de plantas escasas a muy escasas, y unas muy pocas
altamente abundantes. Esta caracteristica se refleja en el grafico de distribucion de
abundancia versus rango de especies, como una curva con una larga cola a la
derecha (especies muy escasas). Este es un resultado muy frecuente, tipico de la
mayoria de las comunidades de diversos taxones en diversos ambientes (Brown
1984; Brown et al. 1995; Fox & Morrow 1981; Futuyma & Moreno 1988; Gaston 1984,
Gaston & Cornutt 1998; Gaston & Lawton 1990; Gonzéalez 1999; Lesica et al. 2006;
McGill et al. 2007; Murray et al. 1999; Murray & Westoby 2000; Murray & Lepschi
2004; Rabinowitz et al. 1986; Rey Benayas et al.1999; entre otros).
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Las distribuciones de la abundancia de especies en una comunidad se pueden
analizar desde diferentes modelos y concepciones biolégicas. Durante la elaboracién
de esta tesis se observaron en la literatura cientifica dos periodos histéricos
relacionados con esta discusion, marcados por diferentes escalas de analisis. En un
primer momento (especialmente publicaciones concentradas en las primeras
décadas del siglo XX), los autores discuten ajustes de la estructura de la comunidad
a modelos estadisticos en cuanto a la abundancia de cada especie y los significados
bioldgicos que sustentan sus hallazgos a una escala espacial y temporal “invariante”,
es decir que no contemplan lo que sucede a diferentes niveles de organizacion ni la
relacion entre niveles, sino que solo se ajustan al nivel ecoldgico, o en estudios mas
recientes, al nivel macroecoldgico. En esta época abundan los trabajos que reportan
ajustes a modelos como la serie geométrica o lineal logaritmica (Motomura 1932),
normal logaritmica de Preston (1948) o su adecuacion bioldgica, llamada modelo de
particion secuencial del nicho de Sugihara (1980), asi como al modelo de serie
logaritmica (Fisher et al. 1943). Las explicaciones biologicas de los resultados se
basan en dos aspectos principales: si las especies tienen distinta abundancia porque
presentan diferentes adaptaciones y compiten diferencialmente por el nicho (Brown
1984) o si son “neutrales”, con especies similares en cuanto a aptitudes biologicas
(equivalentes en términos ecoldgicos) y con diferencias de abundancia dependientes
de las tasas de extincion, inmigracion y especiacion (Hubbell 2001). Existe un
segundo momento, aproximadamente a partir del afio 2000, cuando comienzan a
abundar trabajos cientificos que ponen el foco en modelos de potencia (Mouillot et
al. 2000). Algunas de las ideas y modelos matematicos usados en esta fase datan
de principios de 1900, con cambios en su aplicacion e interpretacion. En la actualidad
se usan en ecologia para discutir el ajuste y la significacion biolégica de las
distribuciones de abundancia en comunidades, que resultan en curvas J invertidas,
con “cola” larga a la derecha, y representan modelos con una gran cantidad de
especies muy escasas en la comunidad (Guerin et al. 2017; Ulrich et al. 2010). Los
modelos de potencia se interpretan como un reflejo de ciertas propiedades
emergentes de los ecosistemas ya que estos constituirian sistemas complejos
(Garcia 2006; Gaston 1994; Magurran & McGill 2011; Nekola & Brown 2007) y
ademas, se acepta que las comunidades bioldgicas tendrian un comportamiento

fractal, con propiedades autosemejantes (que se repiten a diferentes escalas), lo que
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también explicaria el ajuste a modelos de potencia. En este segundo momento el
enfoque incorpora diferentes escalas o niveles de andlisis, y las interacciones

existentes entre ellos.

En el caso de la estructura de la comunidad de plantas del Grupo Geologico
Ventana, si se considera para analizar al primero de los enfoques, y basandose en
los autores principales de ese momento, se puede discutir la relacion entre la curva
obtenida y las formas de rareza que componen dicha comunidad. Murray et al.
(1999); Murray & Westoby (2000), Murray & Lepschi (2004), plantean la idea de que
una curva con el formato obtenido en esta tesis, con una larga cola que representa
a las especies muy poco abundantes de la comunidad, es reflejo de una gran
cantidad de especies abundantes en alguna parte y no del predominio de plantas
siempre escasas. El estudio de una sola comunidad implica un corte en el rango del
area total donde crecen las especies presentes, o que daria como resultado la
distribucién poco equitativa observada. En la comunidad del Grupo Geologico
Ventana los grupos de especies mas numerosos, como se dijo en el apartado
anterior, con los tipos de rareza 3 y 4 considerando su distribucion geografica local.
Es decir que son especies que se distribuyen por casi todas las areas de las Sierras
Australes, pero se observan en baja abundancia local en los sitios muestreados. En
el punto anterior de la discusién se concluyé que si bien no hay muestreos
especificos para testear esta cuestion, si hay informacion de relevamientos que
puede ser usada como evidencia, a partir de la cual se puede afirmar de manera
preliminar que la mayoria de estas especies son abundantes en alguna parte y que
solo un 20% se observaron siempre escasas. Por lo tanto, la forma de la curva podria
ser el reflejo de una buena representacion de especies abundantes en alguna parte.
Si se analiza la misma curva con el calculo de tipos de rareza a partir de la
distribucién geogréfica del centro-sur de Sudamérica (distribucion sudamericana), se
encuentra que la mayor parte de las especies que tienen abundancia local baja,
tienen una distribucion restringida dentro de esa region, concentrandose
principalmente en algunas porciones noreste y noroeste del Arco Peripampasico
(43%, 145 especies de 341), en tanto solo ocho especies son comunes (tipos de
rareza 1y 2). Segun lo planteado en el item anterior de la discusion, existen ejemplos

que apoyarian las diferentes explicaciones para esta curva: teoria de nicho (Brown
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1984), historia geoldgica (Prado & Gibbs 1993), edad del taxon (Stebbins y Major
1965) y habilidad de dispersion (Grinnell 1922). En el capitulo 3 se analizan los
atributos de las especies del Grupo Ventana, para estudiar la relacion entre estos y

las diferentes hipotesis de causas de las formas de rareza.

A partir de las pruebas de ajuste, se determind que la distribucion de
abundancia de la comunidad del Grupo Ventana se ajusta al modelo de Pareto, que
es una distribucion de potencia. Segun las discusiones del segundo momento
historico en los analisis de las distribuciones de abundancia, este hallazgo podria
reflejar la existencia de propiedades fractales y el caracter complejo de la comunidad
de plantas (Guerin et al. 2017; Harte et al. 1999; Harte et al. 2001; Magurran & McGill
2011; Mouillot et al. 2000; Nekola & Brown 2007; Ulrich et al. 2010). Usualmente
resulta dificil abordar la complejidad estructural de los ecosistemas a escalas
matematicas tradicionales, y la dimension fractal, para algunos especialistas, seria
la més indicada para realizar interpretaciones de patrones a diferentes escalas
espaciales (Tripathi et al. 2015). Sin embargo, el supuesto tedrico de que las
especies siguen un mismo patron a diferentes escalas (distribucion fractal) no
siempre se refleja en la practica, como sucede en los pastizales de las serpentinas
de California, estudiados por Green et al. (2003). Como se ha sefialado en relaciéon
al grupo de especies clasificadas en esta tesis como tipo de rareza 7 (grupo
imposible de Rabinowitz), puede ser que el resultado obtenido a escala mediana,
gue indica que habitan en diversos tipos de ambientes, no sea tal si se considera la
escala microambiental. Para Green et al. (2003) puede ser que haya especies que
se vean afectadas por la escala y no sigan una distribucion fractal, o que las especies
sigan un patron invariable con la escala, pero estén sometidas a acciones que
afectan dicho patron a determinada dimension (pastoreo por ejemplo). El tema
mereceria estudios futuros que apunten a este enfoque de andlisis de las
comunidades, que aporten datos sobre la relacién entre la estructura emergente del

ecosistema y su comportamiento fractal.

En sintesis, en este capitulo se clasificaron 341 especies del Grupo Geoldgico
Ventana en las Sierras Australes, segun las formas de rareza de Rabinowitz
(Rabinowitz 1981; Rabinowitz et al. 1986). Se encontré que la comunidad incluye

representantes de todas las formas de rareza, y que es importante la escala

Parte I- 170



¥

| Tesis Doctoral- Maria Andrea Long- 2018 | Capitulo 2: Formas de rareza

geografica a la que se hace la clasificacion. Se describié a la comunidad en términos
de modelos de abundancia, observando que hay mas de cien especies muy raras
(con muy baja cobertura promedio) y unas pocas especies muy abundantes (con alta
cobertura promedio). Cuando se considero el area geografica a escala local, las mas
representadas fueron las especies abundantes en alguna parte o las siempre
escasas y cuando se midi6 a gran escala, las mejor representadas fueron las

endémicas restringidas y el grupo imposible de Rabinowitz.

En el préximo capitulo se analizan en detalle las caracteristicas propias de las
especies (morfolégicas, anatdmicas, fisiologicas, ecologicas, evolutivas) y las
variables externas (historia de uso, geoldgicas, eventos al azar) con el fin de poner
a prueba distintas hipétesis acerca de la distribuciéon de las formas de rareza en la

flora serrana.
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CAPITULO 3: ATRIBUTOS RELACIONADOS CON LAS FORMAS DE RAREZA
DE LAS PLANTAS DEL GRUPO GEOLOGICO VENTANA.

INTRODUCCION

En las comunidades, las especies presentan diferentes formas de rareza.
Rabinowitz (1981) y Rabinowitz et al. (1986) propusieron la clasificacion de estas
variantes mas utilizada entre los especialistas. En ella queda evidenciada la idea de
gue no existe una simple dicotomia entre especies comunes y raras sino que, si se
combinan valores altos o bajos de abundancia local, distribuciébn geografica y
amplitud de habitat, se obtienen siete formas de rareza diferentes, y una forma
comun cuando los tres pardmetros presentan valores altos. Tanto Rabinowitz (op.
cit.) como otros autores (Lesica et al. 2006; Murray et al. 1999; Murray & Westoby
2000, Murray & Lepschi 2004) han acufiado términos para las distintas formas de
rareza: a) especies comunes o abundantes siempre, con todos los parametros altos;
b) especies abundantes en alguna parte de su distribucion, con distribucion
geografica grande y abundancia local baja, aunque pueden encontrarse algunas
poblaciones abundantes si se muestrea la totalidad del area en la que crecen; c)
especies siempre escasas, con distribucién geografica grande, pero abundancia
local baja en toda el area; d) endémicas abundantes donde se las encuentra, con
distribucion geografica restringida a un area pequefa, pero siempre creciendo en
poblaciones abundantes; e) grupo imposible de Rabinowitz, especies con
distribucion geografica acotada y baja abundancia, pero con gran tolerancia a
diferentes habitats, lo que hace dificil pensar en su existencia real ya que se espera
gue una especie generalista pueda lograr mayor abundancia y area de distribucion;
f) endémicas restringidas o siempre raras, con todos los parametros bajos. Las
formas de rareza de Rabinowitz en esta tesis fueron identificadas por nimeros (tipos
de rareza) y la relacién entre estos y las denominaciones mencionadas se muestran
en la Tabla 18.
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Tabla 18- Tipos de rareza utilizados para clasificar a las plantas del Grupo Geolégico Ventana, segun la
propuesta de Rabinowitz (Rabinowitz 1981; Rabinowitz et al. 1986). Los numeros identifican a cada tipo de
rareza usados en esta tesis. No reflejan ningun tipo de jerarquia ni valor de abundancia particular. Los colores
identifican las formas de rareza usadas por los especialistas. Referencia: verde, especies comunes o
abundantes en alguna parte; azul, abundantes en alguna parte o en todos lados escasas; amarillo,
endemismos comunes donde se los encuentra; rojo, grupo imposible de Rabinowitz; celeste, endémicas
restringidas.

Distribucion geografica Grande Pequefa
Abundancia local Grande Pequefia Grande Pequefia
Amplitud de habitat Alta Baja Alta Baja Alta Baja Alta Baja
WOl ol 1 2 3 4 5 & 71 8
(cédigo para esta tesis)

| Formaderareza | | | | .

La existencia de especies comunes Y las diferentes formas de rareza en una
comunidad, lleva a los especialistas a plantearse si estos grupos presentan
caracteres que puedan considerarse comunes a todos sus integrantes, y que
pudieran, eventualmente, ser los responsables de dicha rareza o abundancia (Diaz
et al. 2007; 2015; Drury 1980; Fiedler & Ahouse 1992; Gaston 1994; Mayr 1963;
Rabinowitz 1981; Rabinowitz et al. 1986; Rey Benayas et al. 1999; Rey Benayas
2009). Las principales dificultades para responder estas cuestiones radican en
establecer si un atributo es causa o consecuencia de que una especie resulte rara o
comun, y en la dificultad para plantear causas generales para todos los taxones, que
permitan realizar predicciones sobre su abundancia en las poblaciones naturales
(Fiedler y Ahouse 1992, Gaston 1994, Kunin y Gaston 1997).

Entre los posibles factores causales que se mencionan en la bibliografia se
encuentran los que incluyen aspectos ecolégicos, de biologia reproductiva,

evolutivos y biogeograficos (resumidos en la Tabla 19):

1) La calidad de los recursos disponibles y la habilidad de las especies
para utilizarlos. Brown (1984) propuso la “teoria del nicho”, que extiende en Brown
et al. (1995). En ella plantea que la abundancia y distribucion geogréafica de cada
especie estan determinadas por la combinacion de variables fisicas y bibticas (que
se denominaran recursos, para abreviar) que los individuos necesitan para
sobrevivir. Como los recursos varian gradualmente y se distribuyen en diferentes

patrones espaciales, las especies se concentraran mas donde estos recursos sean
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los méas adecuados para ellas. Para el autor, el centro de origen evolutivo de la
especie concentra la mayor cantidad de individuos porque es el sitio 6ptimo en
cuanto a los recursos que la especie necesita, y la disminucion en la abundancia de
la especie a medida que se aleja de dicho centro, es el reflejo de una disminucién en
la calidad y/o abundancia de dichos recursos. Si alguna de las variables
responsables de la abundancia local de una especie de pronto aumenta en un lugar
donde antes era escasa, resultara en que la especie podra aumentar su abundancia
en ese lugar (donde antes no estaba) y asi, podra a medida que aumentan las
condiciones favorables, avanzar sobre esos sectores, colonizando nuevas areas
geograficas. Las especies que usan variables mayormente distribuidas y mas
abundantes localmente, y/o especies que estan adaptadas para utilizar mas
eficientemente los recursos no necesariamente abundantes, seran especies
comunes, mientras que las que usan variables ambientales mas escasas o0 que
poseen menor habilidad para aprovechar dichos recursos seran mas raras. Para
Brown, la interaccidon entre especies existe, pero es poco relevante frente a su
habilidad para utilizar los recursos y la abundancia de estos en el ambiente (Brown
1984; Brown et al. 1995; Murray & Westoby 2000; Murray & Lepschi 2004). Como
resultado se obtiene una correlacién positiva entre abundancia local- area geogréfica
de distribucién. Esta hipotesis predice la existencia de los siguientes tipos de
especies: comunes, es decir las que presentan todos los parametros altos,
correspondientes a los tipos de rareza 1 y 2, abundantes en alguna parte (tipos de
rareza 3 y 4), que presentan distribucion geogréafica grande, en la mayoria de los
sitios son poco abundantes, salvo algunos pocos donde son frecuentes, que segun
esta hipotesis, coincidirian con los centros de origen y las endémicas restringidas,
que tienen area de distribucion y abundancia local bajas, y pertenecen al tipo de
rareza 8 (Lesica et al. 2006; Murray et al. 1999; Murray & Westoby 2000; Murray &
Lepschi 2004; Rey Benayas et al. 1999; Rey Benayas 2009). Sin embargo, las
especies endémicas, abundantes donde se las encuentra, con distribucién
restringida y abundancia local alta (tipos de rareza 5y 6) son un grupo intrigante para
los especialistas puesto que contradicen la asociacion positiva abundancia-area y
parecieran contradecir asi la teoria del nicho: si son tan abundantes ¢ por qué no

alcanzaron mayor extension geografica? (Lesica et al. 2006).
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Ademés de la Teoria de nicho de Brown (1984), existen algunas posibles
explicaciones que no solo pueden justificar las especies comunes, restringidas,
escasas siempre y abundantes en alguna parte, sino que también podrian explicar

la existencia de las endémicas abundantes donde se las encuentra.

2) La habilidad competitiva (Griggs 1940; Kruckeberg & Rabinowitz 1985;
Stebbins 1980): Griggs (1940) postuld que las especies presentan diferentes formas
de rareza, no porque tengan diferente capacidad de explotacion de los recursos o
porque los recursos limitantes varien en su disponibilidad, sino como producto de las
interacciones entre especies, entre ellas, sus habilidades competitivas. En su trabajo
menciona ejemplos de especies que cuando crecen solas parecen preferir
determinado sustrato, pero cuando entran en competencia con otras parecen evitarlo
(p. 578). Para Griggs las especies raras son competidoras menos habiles que las
especies comunes, por lo tanto las raras “deberan evadir’ de alguna manera la
competencia con las comunes. Pulliam (1988) propone el modelo “fuente- pozo” en
el cual plantea que hay sitios “fuente”, de buena calidad para las especies, donde
estas son abundantes por esta razon, y sitios “pozo”, de mala calidad en relacion a
los recursos, donde las especies llegan por azar o porque son excluidas
competitivamente de los lugares 6ptimos quedando confinadas a sitios menos
adecuados. En esta misma linea de pensamiento, algunos autores plantearon que
las especies endémicas restringidas a un area pequefia, pueden permanecer en baja
abundancia, incluso algunas pueden ser localmente abundantes, cuando sufren
especializaciébn y pueden sobrevivir en ambientes extremos, o cuando utilizan
recursos raros, muy diferentes a los del medio circundante que son poco apropiados
para el resto de las especies (Anacker 2014; Kruckeber & Rabinowitz 1985;
Kruckeberg 1986; Prober & Austin 1991; Stebbins 1980). Los ambientes extremos
donde crecen estas especies pueden ser considerados verdaderas “islas ecologicas
o ambientales”, como los suelos serpentinos de California, con alto contenido en
metales pesados y escasos minerales importantes para las plantas (Kruckeberg &
Rabinowitz 1985; Kruckeberg 1986). Existen estudios de cultivo ex situ de estas
especies raras que demuestran que la mayoria de ellas sobreviven bien bajo
condiciones diferentes a las de las “islas”. Por lo tanto la conclusién es que su

circunscripcion a ellas se debe a que alli minimizan la competencia con especies

Parte |- 176



\lj

Tesis Doctoral- Maria Andrea Long- 2018 | Capitulo 3: Atributos de rareza

generalistas (Kruckeberg & Rabinowitz 1985; Kruckeberg 1986; Boulangeat et al.
2012). Las especies que dependen de recursos inusuales son raras por este motivo,
pero por otra parte, la propia dependencia de recursos raros minimiza la competencia
con las especies comunes (Kruckeberg & Rabinowitz 1985; Kruckeberg 1986;
Prober & Austin 1991; Lesica et al. 2006).

3) Biogeograficas: la distribucion espacial de los organismos, puede
estudiarse mediante procesos causales histéricos y ecologicos. La disciplina que los
engloba es la Biogeografia, que tiene dos enfoques: la biogeografia ecologica, que
estudia los procesos que actian sobre la distribucion espacial de los organismos a
escala local, y la biogeografia histérica, cuyo objetivo es explicar la distribucion
geografica de los seres vivos en términos de su historia evolutiva, que incluye
fendbmenos de extincidén, dispersion (superacion de barreras geograficas) para
colonizar nuevas areas y vicarianza (aislamiento por nuevas barreras geograficas)
que produce fragmentacion de poblaciones con potencial especiacion alopatrica
(Crisci 2001; Morrone 2007; Sanmartin 2014, entre otros). En los primeros momentos
histéricos, ambas ideas eran antagonicas sin embargo en la actualidad, se
consideran ambos como procesos validos (Crisci 2001; Morrone 2007). La
distribucion geogréafica de las especies puede estudiarse desde el punto de vista
ecologico o desde el punto de vista historico, aunque es necesario realizar un
abordaje integral, considerando todos los factores para lograr una mejor
interpretacion de los resultados observables (Crisci 2001; Fiedler & Ahouse 1992).
En cuanto al enfoque ecoldgico, se estudian las habilidades de las especies para la
dispersién a distancia y las condiciones necesarias para que ocurra una dispersion
efectiva y la especie se establezca y colonice la nueva area. Por ejemplo, se enfocan
en estudiar la efectividad de la polinizacion y fecundacién, cantidad de semillas
viables producidas, estrategias para el traslado eficiente de las diasporas, cantidad
de plantulas, supervivencia de las mismas, establecimiento, etc. (Alves de Lima & de
Melo 2015; Burnham & Santanna 2015; Edwards & Westoby 1996; Gabrielova et al.
2013; Kelly et al. 1994; Kunin & Gaston 1997; Oakwood et al. 1993; Phillips et al.
2014). Por otra parte, en el enfoque historico, se intenta encontrar fendmenos
geoldgicos y/o climaticos que hayan facilitado u obstaculizado la distribucién de las

especies, por ejemplo, la separacién de continentes, la elevacion de montafias,
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presencia de mares, glaciaciones, etc. Por ejemplo en estudios de la biogeografia de
Sudamérica (Crisci et al. 2001; de la Sota et al. 2004; Prado & Gibbs 1993).

En la literatura sobre especies comunes y las diversas formas de rareza,
predominan los trabajos con enfoque ecolégico mas que historico. Para entender si
las habilidades de dispersion en especies comunes y raras se relacionan con algunos
atributos de las mismas, muchos autores proponen evaluar comparativamente
dichos atributos en especies comunes y raras, emparentadas evolutivamente (Alves
de Lima & de Melo 2015; Burnham & Santanna 2015; Edwards & Westoby 1996;
Gabrielova et al. 2013; Kelly et al. 1994; Kunin & Gaston 1997; Oakwood et al. 1993;
Phillips et al. 2014). De los hallazgos publicados, surgidos de este tipo de
comparaciones, se pueden extraer las siguientes conclusiones, que distan de ser
generales debido a que existen contraejemplos de estas afirmaciones, segun los
autores consultados (Kuning & Gaston 1997; Lavergne et al. 2004; Lesica et al.
2006):

- En las especies comunes la reproduccion suele ser exclusivamente sexual,
mientras que en las endémicas restringidas predomina la reproduccion asexual,
principalmente a través de estolones y rizomas.

- En especies de reproduccion sexual obligada, las comunes presentan
frecuentemente flores actinomorfas visitadas principalmente por insectos
generalistas, o flores especializadas para la anemofilia. En las mas raras, en
cambio, se encuentran flores zigomorfas con entomofilia especifica. Existen
casos extremos de coevolucion donde la planta es rara y tiene una Unica especie
de polinizador, que a su vez es escasa.

- En cuanto al tipo de dispersion: las diasporas de especies comunes suelen ser
endozoocoéricas y hemerocéricas (transportadas por humanos) y las de especies
raras barocéricas (caen por accion de la gravedad), epizoocéricas y
anemocoaricas. En el caso de tratarse de un par de especies emparentadas donde
ambas presentan dispersion zoocorica, generalmente las diasporas de las
comunes son transportadas por mamiferos (en general involucrados en
distancias grandes) o aves (generalmente, distancias menores). En cambio las
didasporas de las raras involucran invertebrados, cuyos desplazamientos ocurren

en distancias mucho mas cortas.
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- Las semillas de las especies comunes tienden a ser mas pequefias y numerosas
que las de sus congéneres raros (Murray et al. 1999; Gonzalez 1999; Murray &
Westoby 2000, entre otros).

- Las especies “endémicas abundantes donde se las encuentra”, es decir de
distribucion restringida y alta abundancia local, se explican por tratarse de
especies con alta capacidad de reproduccion y baja capacidad de dispersion, por

lo que no logran superar su area de origen (Hanski et al. 1993).

4) La variabilidad genética, factores evolutivos y edad del taxén: las
poblaciones de especies raras tienen en general poca variabilidad genética,
presentan dificultades para colonizar y establecerse en nuevos habitats, competir
con otras especies y resistir cambios drasticos en las condiciones de los sitios donde
habitan. Sin embargo, saber si la poca variabilidad genética es causa o consecuencia
de estos rasgos es dificil. Drury (1980) describe la falta de variabilidad genética como
consecuencia de tres situaciones: “principio del fundador”, una porcién de la
poblacion original migra a un nuevo sitio, por lo tanto alli presenta poca diversidad
genética; “seleccion local”, poblaciones que evolucionan especializandose para vivir
en un ambiente con condiciones muy particulares y constantes; y “endogamia”,
poblaciones pequerias con alta tasa de reproduccion entre individuos estrechamente

emparentados.

Se observa que las especies raras suelen presentar mayor
autocompatibilidad, lo que permite la autofecundacién efectiva, y una tasa mas alta
de reproduccién asexual, respecto de las especies comunes. Esto redundaria en que
las raras presenten menor variabilidad genética que las comunes. En estudios de
pares emparentados se encuentra por ejemplo, que si la especie comun presenta
heterostilia (rasgo que implica reproduccion cruzada obligada), su pariente raro

presenta homostilia (Kunin & Gaston 1997).

El factor tiempo es importante como una causa de rareza ya que todas las
especies son raras en algin momento de su existencia (Willis 1922; Stebbins & Major
1965, Espeland & Emam 2011). Las especies muy antiguas y de distribucion
restringida (paleondemismos) pueden estar camino a la extincion. En general se trata

de plantas diploides, monotipicas, bastante homogéneas, que permanecen
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relictuales y, por ende, como especies raras. En el otro extremo se encuentran las
especies de reciente aparicion (neoendemismos), con nivel de ploidia moderado a
alto, que no han tenido tiempo de expandirse (Lesica et al. 2006).

- Un intento de teoria sintética: la Teoria de la “interaccién pool-nicho”
(Stebbins 1980). Es un intento de explicacion sobre abundancia local y rango de
distribucion que relaciona las diferencias de abundancia y area de ocupacién con la
variabilidad genética y ambiental. Cuanto mas especifico sea el nicho de una especie
(pocas habilidades de aprovechamiento del ambiente, requerimientos de habitats
raros o de recursos especificos, etc.) y cuanto mas diverso sea el medio circundante,
la especie necesitard mayor variabilidad genética para adaptarse y convertirse en
una especie comun. Entonces, si las condiciones ambientales son muy diversas y
los sitios donde crece la especie difieren mucho del medio circundante, por mas
variabilidad genética que tenga la especie, jamas podra sortear la “barrera” ambiental
y aumentar su distribucion geografica, por lo que permanecera como especie rara.
Este seria el caso de las plantas que crecen en los suelos serpentinos de California.
Por el contrario, si el ambiente es mas o menos homogéneo, bastard con una
variabilidad genética moderada para superar los limites de su area original y ampliar
su distribucion. Stebbins presenta su teoria mediante una analogia muy clara: si el
ambiente fuera un pozo, y el pool génico fuera agua, cuando el pozo es muy
profundo, se necesitard& mucha agua para desbordarlo, en cambio, si el pozo es

somero, bastara poco liquido para ello.

- El comportamiento cadtico: en varios estudios de plantas raras se encontro que
estas presentan un comportamiento que algunos autores interpretan como “cadtico”
a lo largo del tiempo (Vandermeer 1982; Esparza-Olguin 2004). Pasan largos
periodos como raras y de pronto aumentan su nimero rapidamente hasta hacerse
muy abundantes, para luego volver a su situacion de raras, sin ningun disturbio
aparente que medie este comportamiento. Vandermeer (1982) propone un modelo
matematico que describe este fendmeno por el cual llega a predecir que las especies
con un comportamiento cadtico mas marcado permanecen mas tiempo como
especies raras, sin embargo esta idea es cuestionada por otros autores como Fiedler
(1986).
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- Los factores antropogénicos: Fiedler & Ahouse (1992) y Lavergne et al. (2004),
entre otros autores, agregan a las acciones humanas como causas de la rareza a las
especies. Ridley (1916, en Fiedler 1986) fue uno de los primeros en otorgar
importancia a la accion antrépica. En la actualidad, la influencia humana se considera
desde tres aspectos. Los dos primeros, son causas “reales” que llevan a la reduccion
de las especies: 1) la historia de uso de la tierra, que incluye acciones de destruccién,
fragmentacion o modificacién de los habitats, interacciones con especies invasoras
(plantas exoéticas, vectores, herbivoros) y efectos de supresion de fuego para
especies que dependen de él (Godefroid et al. 2014); y 2) la sobreexplotacion directa
de determinadas especies de interés histérico o actual. La tercera causa puede
considerarse “artificial” y tiene que ver con la diversidad de interpretaciones
taxondmicas por las cuales se segregan 0 agregan especies. A veces estos cambios
son ampliamente justificados y en otros casos muy subjetivos. En estas decisiones
influyen el concepto de especie considerado por cada taxdnomo, la interpretacion y
valoracion de los caracteres diagndsticos y el grado de conocimiento de la
variabilidad intraespecifica del taxon (Harper 1981; Fiedler & Ahouse 1992).

- Larareza multicausal: algunos especialistas plantean la posibilidad de que una
especie sea rara por mas de un factor y que por lo tanto, no se pueda dar cuenta de
la rareza de la totalidad de las especies mediante una Unica explicacidon. Bajo este
punto de vista, la condicion de “rara” seria un emergente de las mudltiples
interacciones de las especies y su ambiente (Fiedler 1986). Mas tarde, la misma
autora en colaboracion, propone un listado de posibles causas de rareza, entre las
gue contempla tanto atributos propios de las especies como caracteres externos
(Fiedler & Ahouse 1992).

Tabla 19- Explicaciones a las diferentes formas de rareza en plantas. Entre paréntesis, principales autores de
cada teoria.

Explicacion relacionada con la habilidad para utilizar los recursos y ubicuidad de los recursos disponibles
(Teoria del nicho, Brown 1994; Brown et al. 1995):

v Centrada en la habilidad para explotar los recursos y la abundancia de estos, mas que en la habilidad
competitiva.

v' Las especies son mas abundantes cerca de su centro de origen, donde pueden explorar mejor os recursos o
estos son méas abundantes, y se hacen mas escasas a medida que se alejan de alli.
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Tabla 19- Explicaciones a las diferentes formas de rareza en plantas. Entre paréntesis, principales autores de
cada teoria.

v Cuanto mas raros son los recursos (o sustratos) requeridos, y/o cuanto menos habiles para explotarlos son las
especies, mas raras seran y menos podran extenderse desde su centro de origen.

Explicacion relacionada con el uso de los recursos: habilidad competitiva (Griggs 1940, Stebbins 1980,
Kruckeberg & Rabinowitz 1985):

v" Centrada en la habilidad de competir con otras especies, mas que en la habilidad para obtener los recursos.

v' Las especies son mas abundantes cuando presentan atributos que les permiten competir con otras especies por
el espacio y los recursos y seran mas raras cuando respondan negativamente a la presencia de otras especies.

v" Algunas especies raras son “oportunistas”: responden positivamente ante un disturbio que genera “claros” en la
vegetacion.

v" Algunas especies raras se desarrollan bien en sitios con condiciones pobres o extremas (“especies edéaficas’,
asociadas a “islas ambientales”), porque constituyen ambitos libres de competencia con las especies comunes.
En cultivo, alejadas de otras plantas y bajo condiciones optimas, también pueden desarrollarse bien.

Explicacion relacionada con las habilidades de reproduccion y dispersion (Drury 1980; Grinnel 1922; Kunin
& Gaston 1997; Phillips et al. 2014):

v' Centradas en la capacidad de generar didsporas que se trasladen a distancia y con buena capacidad de
establecimiento.

v' Las especies abundantes y bien distribuidas (especies comunes) muestran una o mas de estas condiciones:
mayor reproduccion sexual que asexual, ciclo floral largo, mayor produccién de polen y 6vulos, mayor
produccion/longevidad de semillas, mayor produccion de frutos, didsporas con estrategias para la dispersion a
distancia, mayor germinacion y mayor establecimiento de plantulas. Las especies raras tienen alguna o todas
estas caracteristicas disminuidas en algun grado y presentan, ademas, ciclo anual.

Explicacion relacionada con aspectos evolutivos (Fiedler & Ahouse 1992, Stebbins & Major 1946, Stebbins
1980, Willis 1920):

v’ Las especies abundantes son las que han tenido tiempo evolutivo para expandir sus poblaciones. Las
endémicas pueden representar especies antiguas en las ultimas etapas antes de la extincién natural
(paleoendemismos) o especies de reciente especiacion que no han tenido tiempo de expandir sus poblaciones
mas alla del area de origen (neocendemismos).

v" Los paleoendemismos seran predominantemente homocigotas y genéticamente empobrecidos por endogamia.

v Los neoendemismos seran poliploides que comparten o son vecinos a especies diploides mas abundantes con
las que comparten un ancestro comudn. Generalmente se agrupan en “complejos” hasta que se esclarecen sus
relaciones taxonomicas.

Explicaciones relacionadas con factores humanos (Fiedler & Ahouse 1992)

v" Especies que disminuyen su abundancia por disturbios antrépicos: son o fueron histéricamente extraidas de la
naturaleza; se modifico su habitat; se introdujeron factores que atentan para el mantenimiento de las especies 0
los ecosistemas que las sustentan; o son objeto de una falta de valoracién/ conocimiento de la especie /
ecosistema que llevan a escasas o nulas acciones de manejo.

Parte |- 182



\lj

Tesis Doctoral- Maria Andrea Long- 2018 | Capitulo 3: Atributos de rareza

Tabla 19- Explicaciones a las diferentes formas de rareza en plantas. Entre paréntesis, principales autores de
cada teoria.

v Condicién de rareza artificial: se describen erroneamente especies nuevas que en realidad son variantes de
una especie comun polimorfa.

v' Errores de tipificacion: mala identificacion taxonémica (dudas taxondmicas); especies dificiles de observar
(tamario de la planta; ciclo “efimero” temprano o tardio respecto al resto).

Explicacion a partir de eventos azarosos y caos (Vandermeer 1982; Esparza-Olguin 2004):
v’ Las especies aumentan o reducen su abundancia por eventos azarosos.

v’ Las especies tienen comportamiento caético, a veces aumentan o disminuyen su abundancia sin alguna razén
aparente.

v" Es una idea cuestionada.

En los capitulos anteriores se listaron las especies de plantas vasculares
nativas del Grupo Geoldgico Ventana, se caracterizaron los ambientes donde
crecen, se las clasificd segun su forma de rareza y se estudio la estructura de la
comunidad considerando la abundancia de esas especies. En este capitulo se
comparan una serie de atributos, condiciones ambientales y de uso de las especies
del sector de estudio para intentar contestar las siguientes preguntas acerca de la
rareza de las especies y sobre la distribucion de abundancia de la comunidad del

Grupo Ventana:

¢, Qué diferencia a una “endémica restringida” (tipo de rareza 8) de una que tiene

una distribucion amplia y ocupa distintos habitats (tipo 1 0 2)?

- ¢Por qué las especies “siempre escasas 0 abundantes en alguna parte de un area
amplia de distribucion” (tipo 3 0 4) no aumentan su abundancia a lo largo de toda

el area en la que se distribuyen?

- ¢Por qué los “endemismos abundantes donde se los encuentra” (tipo 5y 6), no
pueden aumentar su area de distribucion pese a su capacidad para ser tan

abundantes?

- ¢ Qué explicacion puede haber para la gran representacion en el area de estudio

de especies del grupo “imposible de Rabinowitz” (tipo 7), es decir, especies
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generalistas que permanecen restringidas a un area y no puede aumentar su

abundancia local?

- ¢El analisis de los atributos especificos puede explicar la distribucién de

abundancias de las especies de la comunidad del Grupo Geoldgico Ventana?
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OBJETIVOS

Identificar caracteristicas propias de cada forma de rareza y de las formas
comunes, encontradas entre las especies de plantas del Grupo Geoldgico

Ventana.

Analizar posibles causas para la existencia de las formas de rareza y

abundancia en la comunidad.

HIPOTESIS Y PREDICCIONES

Las formas de rareza son producto de conjuntos de atributos intrinsecos y
extrinsecos a las especies, que influyen en su distribucién geogréfica,
abundancia local, y en la cantidad de ambientes donde pueden vivir.

Predicciones:

Las especies sometidas a andlisis de agrupamiento, considerando un
conjunto de atributos relacionados con el ambiente, biologia reproductiva,
adaptaciones y usos, formardn conjuntos que coincidiran con los tipos de

rareza.

Las especies comunes y las formas de rareza obedecen a una o mas de las
siguientes explicaciones: teoria de nicho (Brown 1984), teoria de la habilidad
de dispersion y colonizacion a distancia (Grinnell 1922), teoria del taxén-area
(Stebbins & Major 1965), fendbmenos de dispersién y vicarianza asociados a
eventos geoldgicos y climéticos historicos (Prado & Gibbs 1993; Crisci et al.
2001); factores antrépicos como sobrecoleccion (Fiedler & Ahouse 1992) y

respuesta positiva o negativa a disturbios antrépicos (Murray et al. 1999).
Predicciones:

Las formas de rareza relacionadas con la distribucion restringida (baja
distribucion geogréfica) se explicardn por estar confinadas a ambientes de
roquedales y/o a restricciones en la capacidad de dispersarse a distancia

(diasporas barocoricas o de dispersion por invertebrados).
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- Las formas de rareza relacionadas con una distribucion a escala mas amplia
pero con distribucion local pequefa, seran especies que habitan ambientes

escasos en las sierras, pero mejor representados fuera de ellas.

- Las formas de rareza relacionadas con la baja abundancia local y una
distribucion geogréfica grande (abundantes en alguna parte), son oportunistas

gue exhibiran respuestas positivas a los disturbios.

- Las especies “endémicas, abundantes donde se las encuentra” presentaran
alta produccion de semillas, alto porcentaje de germinacion y establecimiento
de plantulas, y didsporas barocoricas o de dispersién por invertebrados o aves

gue no vuelan grandes distancias.

AREA DE ESTUDIO

Se seleccion6 como area de estudio una porcién representativa del Grupo
Geologico Ventana, dentro de las Sierras Australes de Buenos Aires (Harrington
1947), en el cual estan incluidas la totalidad de las formaciones que lo integran. La
descripcion del area es la misma que para los muestreos descriptos en el Capitulo
1.
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METODOLOGIA
Caracterizacion de las especies

Para los analisis se utilizaron las 341 que se clasificaron bajo alguna forma de
rareza en el capitulo 2. Estas especies se caracterizaron segun atributos
seleccionados a partir de los propuestos por Fiedler & Ahouse (1992) y Kuning &
Gaston (1997), descartando aquellos para los cuales no se disponia de informacion
para la mayoria de las especies. Las caracteristicas y los estados de cada caracter
evaluado se listan en la Tabla 20. Los datos se obtuvieron a partir de diversas
fuentes: bibliograficas (citadas en el Anexo Il), informacion disponible en ejemplares
y etiquetas de los herbarios: Bernardino Rivadavia (BA), Departamento de Biologia
Bioquimica y Farmacia de la Universidad Nacional del Sur (BBB), Facultad de
Ciencias Naturales y Museo de La Plata (LP), Instituto de Botanica Darwinion (Sl), y
datos obtenidos a partir de observaciones propias, realizadas durante los
relevamientos a campo y sobre plantas mantenidas en cultivo en el Jardin Botanico

Pillahuinco (Parque Provincial Ernesto Tornquist).

Tabla 20- Atributos y estados evaluados para describir 341 especies del Grupo Geoldgico Ventana
clasificadas bajo diferentes formas de rareza (ver Capitulo 2 de esta tesis), segin Rabinowitz (1981) y
Rabinowitz et al. (1986). Entre paréntesis se muestra la sigla correspondiente a cada variable usada en los
analisis estadisticos y graficos.

Nota: En la Tabla se aclara la fuente de datos usada para completar los caracteres correspondientes a cada especie.
La bibliografia especifica para la caracterizacion se lista en el Anexo Il y los herbarios consultados son: BA, BBB, LP,
Sl.

VINCULACIONES FITOGEOGRAFICAS (VF). Indica el grado de amplitud geografica a lo largo de los arcos
peripampasicos. Fuente de datos: informacién del capitulo 1 de esta Tesis.

Estados de caracter: comun, ocupando todos los arcos; ocupa algunos arcos; ocupa parte de un solo arco.

AMBIENTE LOCAL (A). Se elige el mas tipico en el area de estudio. Fuente de datos: observaciones
propias y datos de herbario.

Estados de caracter: terrestre; epifita; palustre; acuatica.

SUSTRATO (SU). Se elige el o los mas tipicos en el area de estudio. Fuente de datos: observaciones
propias y datos de herbario.

Estado de caracter: roquedal; mixto: suelo y rocas; suelo formado.
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Tabla 20- Atributos y estados evaluados para describir 341 especies del Grupo Geoldgico Ventana
clasificadas bajo diferentes formas de rareza (ver Capitulo 2 de esta tesis), segun Rabinowitz (1981) y
Rabinowitz et al. (1986). Entre paréntesis se muestra la sigla correspondiente a cada variable usada en los
andlisis estadisticos y gréficos.

HABITO y DURACION DE LA PLANTA (H). Considerado desde su definicion boténica estricta, no en su uso
ecoldgico, por lo tanto las gramineas y otras monocotiledéneas figuran como hierbas. Fuente de datos:
observaciones propias, datos de herbario y bibliograficos.

Estados de caracter: arbusto pequefio/sufritice; arbusto grande/arbol pequefio; hierba perenne; hierba
anual.

RESPUESTA AL DISTURBIO ARTIFICIAL (DI). Suelo removido o desnudo. Fuente de datos: estimacion
cualitativa visual de la abundancia a una franja hasta un metro del foco del disturbio.

Estados de caracter: respuesta negativa, no aparece o disminuye su abundancia en zonas removidas;
respuesta positiva, aumenta su abundancia en zonas removidas.

DURACION DE LA FLORACION (DU). Considerando los momentos en los que la planta presenta flores
abiertas, asociandolo a periodos estacionales. Por la extension del trabajo, los datos provienen de diferentes
afos y por lo tanto puede haber una variacién en relacion a las caracteristicas climaticas que no se tuvo en
cuenta. Fuente de datos: por datos de observaciones a campo propias y herbario.

Estados de caracter: periodo corto de floracién (menos de una estacion), incluyendo "efimeras" de
primavera, estivales o una unica floracion estacional; periodo prolongado de floracion (mas de una estacion).

No corresponde en helechos.

ESPECIALIZACION FLORAL (SimFlor). Incluye la simetria floral y si se trata de flores tipicas o muy
modificadas. Para gramineas y ciperaceas, las flores son muy pequefias y especializadas, por lo que se
consideran como “muy modificadas”. En el caso de las flores de Asteraceae, Calyceraceae y algunas
Fabaceae, Mimosoideae, las flores individuales pueden ser actinomorfas o zigomorfas, pero funcionalmente
la inflorescencia en capitulo o capituliforme, podria considerarse una unidad, por lo que se tratan para abreviar
en las tablas, como “capitulo”, aunque botanicamente hablando no corresponda estrictamente esa
denominacién en todos los casos. Fuente de datos: observaciones propias.

Estados de caracter: actinomorfa (0 apenas zigomorfa) poco modificada; zigomorfa poco modificada; muy
modificada; en capitulo.

No corresponde en helechos.

TIPO DE POLINIZACION (PO). El tipo de vector para transporte de polen. En el caso de transporte mixto, se
considera el mas representativo. Fuente de datos: observaciones propias y datos bibliograficos.

Estados de caracter: entomdfila; anemdfila.
No corresponde en helechos.

CANTIDAD DE FRUTOS POR PLANTA (FRU). Fuente de datos: observaciones propias y datos
bibliograficos.
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Tabla 20- Atributos y estados evaluados para describir 341 especies del Grupo Geoldgico Ventana
clasificadas bajo diferentes formas de rareza (ver Capitulo 2 de esta tesis), segun Rabinowitz (1981) y
Rabinowitz et al. (1986). Entre paréntesis se muestra la sigla correspondiente a cada variable usada en los
andlisis estadisticos y gréficos.

Estados de caracter: muchos frutos (mas de 5 frutos por planta); pocos frutos (entre 1- 5 frutos)

CANTIDAD DE SEMILLAS POR FRUTO (SEM). Fuente de datos: observaciones propias y datos
bibliograficos.

Estados de caracter: muchas semillas/fruto (mas de 10 semillas); pocas semillas/fruto (menor o igual a 10
semillas en promedio).

No corresponde en helechos.

PORCENTAJE DE GERMINACION (GER). Fuente de datos: observaciones propias y datos bibliograficos.
NOTA: Se consideran datos de publicaciones independientemente del lugar de origen del estudio, y para cada
caso consultado, se elige el resultado bajo condiciones dptimas, segun lo que indica la bibliografia.

Estados de caracter: alta germinacion (mayor al 25%); baja germinacién (menor o igual al 25%).
No corresponde en helechos.

FORMACION DE ESPORANGIOS (ESP). Fuente de datos: observaciones propias. Indica indirectamente la
cantidad de esporas que puede producir una planta. Se considera el tamafio de los esporangios y su numero
por fronde. En algunos casos (Elaphoglossum) los esporangios se agrupan extendiéndose a lo largo de la
fronde completa y en la mayoria de las frondes de la planta. Por lo tanto en este caso se considera que cada
individuo puede producir muchas esporas. Se coloca un género de referencia en cada estado de caracter.

Estados de caracter: muchos esporangios por fronde (tipo Blechnum); pocos esporangios, que ocupan en
total, menos de la mitad de cada pinna (tipo Adiantum).

SUPERVIVENCIA DE PLANTULAS/ESPOROFITOS JOVENES (SUP). Fuente de datos: observaciones
propias y datos bibliograficos. NOTA: Se consideran datos de publicaciones independientemente del lugar de
origen del estudio, y para cada caso consultado, se elige el resultado bajo condiciones dptimas, segun lo que
indica la bibliografia.

Estados de caracter: Alta supervivencia: Cuando sobrevive méas del 25% de las plantulas/espordfitos jovenes
a campo o laboratorio; Baja supervivencia: No se ven plantulas/ esporofitos jovenes a campo o sobrevive
menos 0 el 25% de las plantulas estudiadas a campo o laboratorio.

DISPERSION DE SEMILLAS (DISP). Fuente de datos: observaciones propias y datos bibliograficos.

Estados de caracter: Fruto/semilla sin estructuras de dispersién a distancia, cae al pie de la planta madre;
Exozoocoria (frutos con espinas, ganchos u otras estructuras adherentes); Anemocoria (frutos con alas o
pelos); Endozoocoria (frutos que se ingieren).

No corresponde a helechos.
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Tabla 20- Atributos y estados evaluados para describir 341 especies del Grupo Geoldgico Ventana
clasificadas bajo diferentes formas de rareza (ver Capitulo 2 de esta tesis), segun Rabinowitz (1981) y

Rabinowitz et al. (1986). Entre paréntesis se muestra la sigla correspondiente a cada variable usada en los
andlisis estadisticos y gréficos.

SEXUALIDAD (SEX). Fuente de datos: observaciones propias y datos bibliograficos.

Estados de caracter: Hermafrodita; Diclino monoica; Diclino dioica; Otra combinacion (ej. poligamodioica).
No corresponde a helechos.

IDENTIDAD TAXONOMICA (TAX). Se evalta el grado de dificultad para identificar taxonémicamente a la
entidad. Este item obedece al riesgo de estar interpretando a una especie como rara y que sea solo una
variedad o forma de una especie comun y por el contrario, asumir que una especie es comun y comprende
muchas variedades, cuando en realidad incluye una o mas especies raras. Fuente de datos: a partir de
determinaciones taxonomicas propias y datos bibliograficos en los que se discute acerca de la identidad
taxondmica de las especies. NOTA: Si en las revisiones aparecen dudas, se considera “con dificultades”, si
no se mencionan dudas taxondmicas se considera “sin dificultades”.

Estados de caracter: Sin dificultades; Con dificultades.

UTILIZACION DEL RECURSO (USO). Fuente de datos: bibliograficos. NOTA: Algunos, se asumen a partir
de datos de uso de regiones vecinas.

Estados de caracter: Sin uso tradicional o actual; Con utilidad tradicional o actual.

Con los 15 atributos listados en la Tabla 20, se confeccion6 una matriz original

de datos, que por su longitud no se presenta en el trabajo. Dicha matriz tiene la
estructura de la Figura 42.

Tipo de rareza -
con Tipo de rareza - o~ ™ O % é
Especie distribucion | con distribucion £ £ £ g S 8%
geografica geografica local = = = 2 S O 8
total (tipos 1 (tipos 1 al 8) < < < = A =
al 8) ©
Sp 1 TR b sa sp1 N° TR bG local sp1 N° Estado
Sp 2 TR besasp2 N® | TR b total sp2 N°
Sp n TR besa spn N° TR G total spn N°

Figura 42- Estructura de la matriz utilizada para la caracterizacion de las especies de plantas
vasculares del Grupo Geoldgico Ventana. Esta informacién sirvié de base para los andlisis de

agrupamiento y caracterizacion de las diferentes formas de rareza.

Se descartaron las especies con datos insuficientes (menos del 50% de los

atributos con datos) por lo que quedaron para los analisis 336 especies. Muchos de
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los caracteres usados son particulares de Espermatéfitas (por ejemplo, los
reproductivos), por lo tanto, cuando se indica, Espermatofitas y Pteridéfitas se

trataron por separado.

Para detectar si alguna combinacion de caracteristicas se relaciona con los
tipos de rareza encontrados en las plantas estudiadas, se realizaron andlisis de
componentes principales (ACP) donde Espermatdfitas y Pteriddfitas fueron tratadas
por separado. El objetivo fue visualizar si los agrupamientos resultantes respondian
a formas de rareza particulares. Para identificar facilmente las especies en el gréafico
las observaciones se nombraron con el numero correspondiente al tipo de rareza (1
a 8) y con siglas particulares para cada especie. Los andlisis se repitieron
considerando el tipo de rareza calculado con la distribucién geogréafica sudamericana
y con la distribucién local. Los ACP se realizaron con el programa Excel- XLSTAT
2016. De las variables seleccionadas se encontraron correlaciones positivas y
fuertes entre: “tipo de ambiente” y “tipo de sustrato”; “tipo de polinizador” y “simetria
floral”’; “porcentaje de germinacion” y “porcentaje de supervivencia de plantulas”
(Anexo I, Tabla 10). Por lo tanto para realizar los ACP los atributos correlacionados

se consideraron de la siguiente manera: para los pares “Tipo de ambiente”-“tipo de

sustrato” y “tipo de polinizador’-“simetria floral”’, se conservé una de las variables y
se descartd la otra. En el par “porcentaje de germinacion’-“porcentaje de
supervivencia de plantulas”, se combinaron los resultados en una nueva variable que
contenia la informacién de ambas. Las nuevas variables definidas fueron: “sustrato”;
“simetria floral”, “porcentajes de germinaciéon y supervivencia’. Las variables
débilmente correlacionadas y las no correlacionadas se conservaron sin modificar.
En el caso de las Pteriddfitas, las variables que se usaron son las que no se
relacionan con flores, frutos y semillas (Ver detalle en Tabla 20 y 21). Todos los
estados de caracter se transformaron en nimeros que los representaban y se
reelabord la matriz de caracterizacion de las especies (Tabla 21) quedando las
matrices basicas para realizar los ACP de Espermatofitas y Pteridofitas como se

muestran en la Tabla 21.

Tabla 21- Datos para el analisis de componentes principales realizado a especies de plantas
vasculares del Grupo Geoldgico Ventana. Se muestran las siglas de cada caracter y las equivalencias
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numeéricas para los estados de caracter, utilizadas en el analisis. La fuente de informacién es la misma
que la de la Tabla 20.

VF= VINCULACIONES FLORISTICAS (Nota: Esta variable indica el grado de ocupacién de los
arcos montafiosos vinculados con las Sierras Australes Bonaerenses)

0= Comun ocupando todos los arcos; 1= Ocupa algunos arcos; 2= Ocupa parte de un solo arco
SU= SUSTRATO (Nota: variable que refleja ambientes menos a mas ubicuos en las sierras)
0= Suelo formado; 1= Mixto; 2= Roca

H= HABITO Y DURACION DE LA PLANTA (Nota: aqui se refleja cuan “rapido” es el recambio
de individuos en una poblacién)

0= Lefiosa; 1= Hierba perene; 2= Hierba anual

DI= RESPUESTA AL DISTURBIO

0= Respuesta negativa; 1= Respuesta positiva

DU= DURACION DE LA FLORACION

0= Ciclo floral corto; 1= Ciclo floral largo. No se considera en el ACP de Helechos.

PO= TIPO DE POLINIZACION

0= Anemofilia; 1= Entomofilia. No se considera en el ACP de Helechos

FRU= CANTIDAD DE FRUTOS POR PLANTA

0= Pocos frutos/planta; 1= Muchos frutos/planta. No se considera en el ACP de Helechos.
SEM= CANTIDAD DE SEMILLAS POR FRUTO

0= Pocas semillas/fruto (< 10 semillas); 1= Muchas semillas/fruto (> 10 semillas). No se
considera en el ACP de Helechos.

ESP= CANTIDAD DE ESPORANGIOS POR FRONDE

0= Pocos esporangios/fronde (ocupa menos del 50% de cada pinna o fronde entera); 1= Muchas
esporangios/fronde (ocupa igual o mas del 50% de cada pinna o fronde entera). No se considera
en el ACP de Espermatofitas.

GER= PORCENTAJE DE GERMINACION Y SUPERVIVENCIA DE PLANTULA

0= Baja germinacién (< 25%) y baja supervivencia; 1= Baja germinacion (< 25%) y alta
supervivencia; 2= Alta germinacion (> 25%) y baja supervivencia; 3= Alta germinacién (> 25%) y
alta supervivencia. No se considera en el ACP de Helechos.

DISP= DISPERSION DE SEMILLAS A DISTANCIA

0= Poca dispersion a distancia (frutos caen, dispersion por invertebrados); 1= Dispersion a
media distancia (adherencia a pelaje animales; viento); 2= Mucha dispersién a distancia (frutos
ingeridos). No se considera en el ACP de Helechos.

TAX= IDENTIDAD TAXONOMICA (Nota: esta variable refleja el grado de confianza de que se
trate de una entidad real o un artefacto)

0= Con dificultades; 1= Sin dificultades.
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USO= UTILIZACION DEL RECURSO (Nota: esta variable refleja el riesgo de sobreexplotacion y
potencial pérdida de individuos debido al uso humano actual o histérico).

1= Sin uso; 2= con uso

Para evaluar la aplicabilidad de los ACP se utilizo la prueba de esfericidad de
Bartlett, y la Medida de Adecuacion Muestral Kaiser-Meyer—Olkin (Test KMO)
(Carmona 2014). Mediante gréficos de sedimentacién se evalué el numero de
factores Optimo para una buena explicacion de la variabilidad de los datos (Carmona
2014). Se establecid a priori que si el 70% o mas de la informacion no caia en los
primeros tres ejes (componentes principales, CP), se iban a considerar CP1 vs. CP2;
CP2vs. CP3, CP1 vs. CP3, salvo que alguna otra combinacion de ejes resultara mas
informativa. Para el analisis de los resultados, se utilizé el grafico “biplot” que muestra

las observaciones y variables juntas.
Descripcién de las especies comunes y las distintas formas de rareza

Para la descripcion de cada forma de rareza se utilizaron los estados de los
caracteres mas frecuentes en las especies estudiadas. Para las Pteriddfitas se
lograron medir pocas caracteristicas, por un lado porque muchos de los caracteres
seleccionados resultan desconocidos para los helechos del area de estudio, y
ademas, porque una parte de los atributos seleccionados a priori, corresponden a
caracteres reproductivos propios de las plantas con flor. Por lo tanto, para este punto,
se decidi6 considerar Unicamente a las especies de Espermatofitas. Se listaron todos
los estados de caracteres para cada tipo de rareza y se seleccioné el que aparecia
mayor cantidad de veces (moda) entre las especies incluidas en ese grupo. Si para
un atributo aparecia mas de un estado con la misma frecuencia, se usaban ambos
datos. Utilizando el estado de caracter mas frecuente para cada tipo de rareza se
realizé una tabla comparativa que permite visualizar mas facilmente las similitudes y
diferencias entre cada grupo. Algunos datos eran iguales para todas las plantas
consideradas, por lo tanto se descartaron para esta comparacion, pero no para la
descripcion final de cada forma de rareza. Para facilitar el abordaje de las preguntas
planteadas en este capitulo de la tesis, se agruparon los tipos de rareza segun las
denominaciones descriptivas (tabla 18): a) especies comunes, tipos de rareza 1y 2;

b) especies abundantes en alguna parte, tipos de rareza 3 y 4; c) endémicas

Parte |- 193



\,{;

Tesis Doctoral- Maria Andrea Long- 2018 | Capitulo 3: Atributos de rareza

abundantes donde se las encuentra, tipos de rareza 5 y 6; d) grupo Imposible de
Rabinowitz, tipo de rareza 7; e) endémicas restringidas, tipo de rareza 8. A partir de
la informacion de la tabla de caracteres mas frecuentes se elaboré una matriz de
diferencias para comparar las formas de rareza en términos de los atributos de los
conjuntos de especies incluidas en cada uno de ellos. La metodologia resumida de

tratamiento de los datos se muestra en la Figura 43.

Matriz original de datos:
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Figura 43- Resumen de la metodologia de analisis de 336/341 especies de plantas del Grupo
Geoldgico Ventana y de los tipos de rareza definidos a partir de 13 atributos (ver detalle en Tabla
21).

La distintas formas de rareza se compararon de a pares siguiendo el esquema

planteado a partir de los interrogantes que guian este capitulo de la tesis (Figura 44).

¢ Que haoe que lengan
Comunes (1- 2) __parameiros opuesios? h|/ Restringidas (8)
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Figura 44- Pares de formas de rareza que agrupan a las plantas vasculares del Grupo Geol6gico
Ventana comparadas en funcion de las preguntas planteadas en este capitulo de la tesis. Las
formas de rareza se presentan en los recuadros donde se aclara: tipo de rareza del 1 al 8, su
denominacion descriptiva y la combinacion de valores altos y bajos de los parametros que las
definen: distribucion geografica (DG), abundancia local (AL) y amplitud de habitat (AH). Referencias:
A = valor alto; ¥ = valor bajo. Las flechas dobles («>) unen los tipos de rareza que se comparan
entre si. En negritas se resaltan los parametros bajo discusion en el marco de cada interrogante.

Para clarificar la relacion entre los atributos y las formas de rareza, se
seleccionaron pares de especies del mismo género que presentaran igual tipo de
rareza y otros pares clasificados en tipos de rareza diferentes, considerando la
distribucion geografica sudamericana y/o local de cada especie (Kunin & Gaston,
1997). En cada caso las especies se caracterizaron usando atributos a mayor nivel
de detalle que aquellos utilizados para la comparacion general de las 336 especies.
Los mismos incluyeron: habito, modificaciones del tallo (rizomas, estolones), altura

de la planta y robustez, aspecto general, detalles de estructuras reproductivas
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sexuales, caracteristicas de las diasporas, ambiente donde crecen, distribucién
geografica detallada, etc. Se utilizaron para eso datos extraidos de la bibliografia
complementados con revisiones de ejemplares depositados en los herbarios BBB
(Departamento de Biologia, Bioquimica y Farmacia, Universidad Nacional del Sur) y
Sl (Instituto de Botanica Darwinion). El analisis de los resultados se realiz6 mediante

la comparacion visual de la tabla con los atributos utilizados.
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RESULTADOS
Caracterizacion de las especies

Trescientas treinta y seis de las 341 especies clasificadas en tipos de rareza
en el capitulo 2 de esta tesis se pudieron caracterizar segun los atributos

seleccionados. El resto fue descartado de los andlisis por insuficiencia de datos.

El ACP realizado para las Pteridéfitas incluyé 33 observaciones (especies) y
siete variables (atributos). La matriz de datos se muestra en la Tabla 11 del Anexo I.
La prueba de esfericidad de Bartlett rechazd la hipoétesis nula, por lo que el ACP es
relevante. El test de Kaiser-Meyer-Olkin resulté en valores bajos. Esto se relaciona
con el ndmero de variables respecto al numero de muestras. En general se
recomiendan un minimo de cinco a diez muestras por cada variable, lo que en el
grupo de Pteriddfitas esta justo en el limite. En la Tabla 22 se muestran los resultados

de estas pruebas.

Tabla 22- Pruebas de confiabilidad del analisis de componentes principales (ACP) para 33
Pteriddfitas del Grupo Geoldgico Ventana.

- Prueba de esfericidad de Bartlett:
HO: No hay ninguna correlacion significativamente diferente de 0 entre las variables
Ha: Al menos una de las correlaciones entre las variables es significativamente diferente de 0
Chi-cuadrado (Valor observado) 43,624

Chi-cuadrado (Valor critico) 32,671
GL 21
valor-p 0,003
Alfa 0,05

- Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin:

VF 0,376
SU 0,449
DI 0,346
ESP 0,271
SUP 0,349
TAX 0,280
Uso 0,330
Valor de KMO 0,342
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Se seleccionaron los tres primeros ejes que explicarian el 68 % de la varianza
de los datos (Tabla 23). Se realizaron graficos donde se estudian CP1 vs. CP2, CP2
vs. CP3y CP1 vs. CP3.

Tabla 23- Valores propios obtenidos en el ACP de 33 especies de Pteriddfitas que crecen en el Grupo
Geoldgico Ventana para decidir cuantos componentes se necesitan para explicar la variabilidad de los
datos. En este caso, tomando tres ejes, se explica el 68% de los mismos.

CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7
Valor propio 1951 1,689 1,131 0,836 0,709 0,493 0,192
Variabilidad (%) 27,865 24,134 16,160 11,939 10,127 7,036 2,740
% acumulado 27,865 51,998 68,158 80,097 90,224 97,260 100,000

En la Figura 45 se muestran los tres graficos biplot resultantes de combinar
los tres primeros factores (CP1 vs. CP2; CP2 vs. CP3; CP1 vs. CP3). Los analisis
resultantes no muestran un agrupamiento de las especies segun los tipos de rareza
definidos. En la Tabla 24 se muestran las contribuciones de cada variable a los
factores y los coeficientes de correlacion correspondientes. La variable que mas
contribuye al componente 1 es: “supervivencia” (36%), con un coeficiente de
correlacion (r) de 0,84; y en menor medida, pero con una contribucién mayor al 10%:
“sustrato” (22%; r=0,66); “respuesta al disturbio” (21%; r=0,64). Es decir que el
componente 1 ordena hacia la derecha del grafico principalmente a las especies con
alta supervivencia. El componente 2 se caracteriza principalmente por el “hnumero de
esporangios por fronde” con un 36% y un r=0,79. Es decir que se relaciona con un
buen potencial reproductivo. El componente 3 se caracteriza principalmente por el

grado de uso de las especies y la calidad de la interpretacion taxondmica.

Tabla 24- Analisis de componentes principales de 33 especies de Pteridéfitas del Grupo Geoldgico
Ventana: los componentes principales CP1, CP2 y CP3 surgen de la combinacién lineal de siete
variables: Supervivencia de espordfito (SUP); Sustrato serrano (SU); Respuesta al disturbio (DI);
Ocupacion de los Arcos Peripampasicos (VF); Dificultades de interpretacion taxonomica (TAX);
utilidad (USO); Numero de esporangios/ fronde (ESP). Se muestran los % de contribucién de cada
variable al factor y el coeficiente de correlacion (r) entre la variable y el factor. En negrita las de
valor de correlacién (r) mayor a 0,6.

Contribucién Contribucién Contribucion
Variable  a CP1 rCP1 Variable aCP2 r CP2 Variable a CP3 r CP3
SUP 35,84 0,84 ESP 36,56 0,79 Uso 44,24 0,707
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SuU 22,03 0,66 DI 9,21 0,39 TAX 37,53 0,652
DI 21,27 064 USO 8,65 0,38 ESP 2,18 0,157
TAX 5,71 033 SUP 0,52 -0,10 VF 0,05 0,023
uso 4,97 031 VF 10,98 -0,43 SUP 0,69 -0,089
ESP 0,18 006 TAX 16,84 -0,53 SU 3,15 -0,189
VF 10,01 044 SU 17,24 -0,54 DI 12,16 -0,371

El primer grafico muestra los resultados de considerar los primeros dos
componentes CP1y CP2 (Figura 45 A), funcién que explica el 52% de la variabilidad
total. En el primer cuadrante (ambos componentes positivos), se ubican especies
gue producen numerosos esporangios por fronde, con respuesta positiva al disturbio,
alta supervivencia, de sustrato rocoso. Se ubican en este cuadrante las siguientes
especies (entre paréntesis para cada una se aclara el tipo de rareza calculado con
distribucion geografica sudamericana y luego con el valor local): Anemia tomentosa
var. tomentosa (7,3); Blechnum australe ssp auriculatum (7,3); Blechnum cordatum
(1,5); Botrychium australe subsp. australe (4,8); Elaphoglossum gayanum (4,4);
Pleopeltis pinnatifida (7,3); Polystichum montevidense (8,4); Polystichum plicatum
(1,1); Woodsia montevidensis (7,3). En el segundo cuadrante (CP1<0; CP2>0), las
especies presentan alto nimero de esporangios por fronde. Agrupa especies como:
Ophioglossum crotalophoroides (4,8); Cheilanthes hieronymi (7,3); Cheilanthes
micropteris (7,3); Cheilanthes buchtienii (7,3); Cheilanthes myriophylla (8,4);
Cheilanthes squamosa (8,4). En el tercer cuadrante (CP1<0; CP2<0), especies que
no presentan las caracteristicas anteriores. Agrupa especies como: Asplenium
dareoides (4,8,); Asplenium monanthes (8,8); Asplenium resiliens (8,4); Asplenium
gilliesii (8,4); Cystopteris diaphana (8,4); Dryopteris wallichiana (4,8); Melpomene
peruviana (8,4). En el cuarto cuadrante (CP1>0; CP2<0), se ubican especies con alta
supervivencia, respuesta positiva al disturbio y de sustrato rocoso, pero con pocos
esporangios por fronde. Agrupa especies como (entre paréntesis el tipo de rareza
calculado con la distribucién geografica sudamericana y local): Athyrium dombeyi
(4,4); Thelypteris argentina (4,4); Adiantum thalicthroides (8,4).

El segundo grafico CP2 versus CP3 (Figura 45 B) explica el 40,29% de la
variabilidad total. En el primer cuadrante del grafico (CP2>0; CP3>0), se ubican

especies con algun uso y alto nimero de esporangios por fronde. Se ubican en este
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cuadrante las siguientes especies (entre paréntesis para cada una se aclara el tipo
de rareza calculado con distribucion geogréfica sudamericana y luego con el valor
local): Anemia tomentosa var. tomentosa (7,3), Blechnum cordatum (1,5);
Cheilanthes hieronymi (7,3); Ch. micropteris (7,3); Ch. myriophylla (8,4); Ch.
squamosa (8,4); Elaphoglossum gayanum (4,4); Phlegmariurus saururus (8,4);
Polystichum plicatum (1,1); Pleopeltis pinnatifida (7,3); Rumohra adiantiformis (8,8).
En el segundo cuadrante (CP1<0; CP2>0), las especies no presentan dificultades
taxonomicas. Agrupa especies como (entre paréntesis el tipo de rareza calculado
con la distribucion geogréafica sudamericana y local): Adiantum thalicthroides (8,4);
Asplenium gilliesii (8,8); A. monanthes (8,8); A. resiliens (8,4); Athyrium dombeyi
(4,4); Dryopteris wallichiana (4,8); Thelypteris argentina (4,4). En el tercer cuadrante
(CP1<0; CP2<0), se caracterizan principalmente por el sustrato serrano rocoso.
Agrupa especies como (entre paréntesis el tipo de rareza calculado con la
distribucion geografica sudamericana y local): Asplenium dareoides (4,8);
Cystopteris diaphana (8,4); Lycopodium magellanicum (4,4); Melpomene peruviana
(8,4). En el cuarto cuadrante (CP1>0; CP2<0), se ubican especies con respuesta
positiva al disturbio. Agrupa especies como (entre paréntesis el tipo de rareza
calculado con la distribucién geografica sudamericana y local): Botrychium australe
subsp. australe (4,8); Blechnum australe subsp. auriculatum (7,3); Ophioglossum
crotalophoroides (4,8); Polystichum montevidense (8,4); Woodsia montevidensis
(7,3).

El tercer grafico CP1 versus CP3 (Figura 45.C) explica el 44% de la
variabilidad de los datos. El primer cuadrante (CP1>0; CP3>0) presenta las especies
con algun uso y sin mayores problemas taxonémicos. Incluye especies como (entre
paréntesis, en orden, tipo de rareza calculado con la distribucion geogréfica
sudamericana y local): Adiantum thalictroides (8,4); Anemia tomentosa (7,3);
Athyrium dombeyi (4,4); Blechnum cordatum (1,5); Elaphoglossum gayanum (4,4);
Pleopeltis pinnatifida (7,3); Polystichum plicatum (1,1); Thelypteris argentina (4,4). El
segundo cuadrante (CP1<0; CP3>0) agrupa especies mas comunes (se encuentran
en muchos sectores de los grupos montafiosos que conforman el Arco
Peripampasico), como: Asplenium monanthes (8,8); Blechnum laevigatum (8,4);
Cheilanthes buchtienii (7,3); Ch. hieronymii (7,3); Ch. micropteris (7,3); Ch.
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myriophylla (8,4); Ch. squamosa (8,4); Equisetum giganteum (4,4); Phlegmariurus
saururus (8,4); Rumohra adiantiformis (8,8). El tercer cuadrante (F1<0; F3<0) por los
caracteres opuestos al resto, relne especies como: Asplenium dareoides (4,8); A.
gilliesii (8,8); A. resiliens (8,4); Cyptopteris diaphana (8,4); Lycopodium magellanicum
(4,4); Melpomene peruviana (8,4); Ophioglossum crotalophoroides (4,8). El cuarto
cuadrante (CP1>0; CP3<0) especies de sustrato rocoso, respuesta positiva al
disturbio, alta supervivencia de los esporofitos. Incluye especies como: Adiantum
raddianum (8,4); Blechnum australe subsp. auriculatum (7,3); Botrychium australe

(4,8); Polystichum montevidensis (8,4); Woodsia montevidensis (7,3).
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Biplot (ejes CP1y CP2: 52,00 %)

Biplot (ejes CP2 y CP3: 40,29 %)

Figura 45- Anélisis de componentes principales para las Pteridofitas nativas del Grupo Geoldgico Ventana. A-
Componentes CP1 vs. CP2; B- CP2 vs. CP3; C- CP1 vs. CP3. Gréficos biplot con las variables (en color rojo)
son: respuesta positiva al disturbio (DI); sustrato de roquedal (SU); supervivencia de plantas jovenes (SUP);
cantidad de esporangios por fronde (ESP); cantidad de uso (USO); grado de certeza taxondmica (TAX); grado
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de ocupacion de sectores del Arco Peripampasico (VF). Las observaciones (especies, en color azul).
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Para el ACP de Espermatdfitas se analizaron 303 observaciones (especies) y
12 variables (atributos). En este caso los resultados son similares a las Pteriddéfitas:
La prueba de esfericidad de Bartlett rechazo la hipotesis nula de la esfericidad que
indica un ACP confiable, y el test de Kaiser- Meyer- Olkin dio un valor algo bajo, que
indica lo contrario (KMO= 0,543, Tabla 25). Todos los graficos muestran una gran

concentracion de las especies hacia el centro de los mismos.

Tabla 25- Pruebas de confiabilidad del analisis de componentes principales (ACP) para 303 de
Espermatdfitas del Grupo Geoldgico Ventana.

- Prueba de esfericidad de Bartlett:

HO: No hay ninguna correlacion significativamente diferente de 0 entre las variables

Ha: Al menos una de las correlaciones entre las variables es significativamente diferente de 0

Chi-cuadrado (Valor observado) 427,897
Chi-cuadrado (Valor critico) 85,965
GL 66
valor-p < 0,0001
Alfa 0,05

- Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO):

VF 0,464
SuU 0,595
H 0,435
DI 0,532
DU 0,604
PO 0,592
FRU 0,486
SEM 0,606
GS 0,455
DISP 0,501
TAX 0,471
uso 0,561
Valor de KMO 0,543

Se seleccionaron los tres primeros ejes que explicarian el 43% de los datos
(Tabla 26). Se realizaron graficos donde se estudian los componentes CP1 vs. CP2,
CP2 vs. CP3y CP1 vs. CP3.
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Tabla 26- Tabla de valores propios, obtenidos en el ACP de 303 especies de Espermatofitas que crecen en
el Grupo Geoldgico Ventana. Se requeririan seis componentes para explicar el 70% de la variabilidad de los
datos. A modo exploratorio se consideran los ejes CP1 a CP3.

CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7 CP8 CP9  CP10 CP11  CP12

Valor 2,096 1,588 1,443 1,242 0987 0,99 0921 0,729 0,628 0,549 0,445 0,413
propio
Variabi- 17,466 13,230 12,026 10,352 8,223 7,994 7,674 6,073 5230 4577 3,708 3,446
lidad (%)

% acumu- 17,466 30,696 42,722 53,074 61,298 69,291 76,965 83,038 88,269 92,846 96,554 100,000
lado

En la Figura 46 se muestran los tres graficos biplot resultantes de combinar
los tres primeros componentes (CP1 vs. CP2; CP2 vs. CP3; CP1 vs. CP3). En los
andlisis resultantes las especies de Espermatdfitas, al igual que en el caso de las
Pteriddéfitas, tampoco se agrupan por tipos de rareza, sino que aparecen diferentes
tipos mezclados en cada cuadrante. En la Tabla 27, se muestran las contribuciones
de cada variable a ambos factores y el coeficiente de correlacion con cada uno. El
componente 1 ordena hacia la derecha del grafico, principalmente especies con
polinizacién entoméfila (contribucion ~27%, r 0,75), que producen mas de 10 semillas
por fruto (contribucion 23%, r 0,7) y presentan ciclo de vida largo (contribucion 19,6%,
r 0,64). EI componente 2 se caracteriza principalmente por el nUmero de frutos por
planta producidos (de ~24%, r 0,62). Es decir que en el caso del componente 1, se
relaciona con la tendencia a la reproduccién cruzada y ambos factores, con un buen
potencial reproductivo. EI componente 3 se caracteriza principalmente por el grado

de representatividad en los tres sectores del Arco Peripampasico.

Tabla 27- Analisis de componentes principales de 303 especies de Espermatdfitas del Grupo
Geoldgico Ventana: los componentes principales CP1, CP2 y CP3, surgen de la combinacion lineal
de doce variables: Tipo de polinizacién (PO), Cantidad de semillas por fruto (SEM), Duracién de la
floracion ( DU), Uso humano (USO), Tipo de sustrato (SU), Porcentaje de germinacion y
supervivencia (GS), Respuesta al disturbio (DI), Certeza de identidad taxondémica (TAX), Habito y
duracion de la planta (H), Vinculaciones floristicas con porciones del Arco Peripampasico (VF),
Dispersion de semillas (DISP), Cantidad de frutos por planta (FRU). La tabla muestra % de
contribucién de cada variable al factor y el coeficiente de correlacién (r) entre la variable y el factor.
En negrita las de valor de correlacion mayor a 0,6.

Contribucion Contribucion Contribucion al
Variable al CP1 rF1 Variable al CP2 rF2 Variable CP3 rF3
PO 26,888 0,751 FRU 23,949 0,617 H 27,418 0,629
SEM 23,426 0,701 DI 20,619 0,572 VF 26,688 -0,621
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DU 19,637 0,642 DISP 15,042 0,489 DISP 22,391 -0,568
uso 11,633 0,494 SU 13,761 -0,467 GS 7,250 0,323
SU 5,623 0,343 VF 13,177 -0,457 SEM 6,520 0,307
GS 4,936 0,322 DU 8,619 0,370 FR 4,757 -0,262
] 3,145 0,257 SEM 3,161 -0,224 TAX 2,638 0,195
TAX 2,326 0,221 H 1,453 0,152 DI 0,787 0,107
H 2,142 0,212 GS 0,086 0,037 PO 0,663 0,098
VF 0,146 0,055 PO 0,077 0,035 SU 0,368 -0,073
DISP 0,094 -0,044 USO 0,038 -0,025 USO 0,316 -0,068
FRU 0,005 0,010 TAX 0,019 -0,017 DU 0,203 0,054

Si bien la cantidad de observaciones no permite hacer un analisis tan
detallado de las especies en los agrupamientos como la realizada con las
Pteridofitas, se pueden describir las caracteristicas de los grupos formados: el grafico
en la Figura 46 A, muestra los resultados de considerar los primeros dos
componentes CP1 y CP2 que explican el 31 % de la variabilidad total. Se observa
una leve concentracion de los puntos en el segundo cuadrante, donde se ubican las
especies anemdfilas, de ciclo corto, con alto numero de frutos por planta y bajo
namero de semillas por fruto. En el grafico de la Figura 46 B, los puntos se agrupan
en funcion de los componentes CP2 y CP3 (que explica el 25,26%). Se concentran
en el primer cuadrante: especies con buen potencial reproductivo (alto numero de
frutos por planta) y amplia distribucion a lo largo del Arco Peripampésico. En el
grafico de la Figura 46 C, se muestra la distribucién en funcién de los componentes
CP1y CP3 (explica el 29,5%). Los puntos se distribuyen principalmente en el primer
y tercer cuadrante. En el primer cuadrante se agrupan las especies con entomofilia,
alto numero de semillas por fruto, ciclo largo y amplia distribucion por las areas del
Arco Peripampasico. En el tercer cuadrante se agrupan las especies anemdfilas, con
bajo nimero de semillas por fruto y poca distribucion en las ramas del Arco. En

ningun caso se agrupan formas de rareza especificas.
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Figura 46— Analisis de componentes principales para 303 especies de Espermatdfitas nativas del Grupo
Geoldgico Ventana en funcion de un conjunto de caracteristicas bioldgicas asociadas con su rareza o
abundancia. A- Componentes CP1 versus CP2; B- componentes CP2 versus CP3; C- componentes CP1
versus CP3. Los puntos representan las especies y la numeracidn junto a cada nombre corresponde al tipo
de rareza considerando la distribucién geografica sudamericana de cada una. Las variables incluidas en el
gréafico (en rojo) corresponden a: SEM= numero de semillas por fruto, FRU= numero de frutos por planta,
TAX= certeza taxondmica de la especie, H= habito y duracién de la planta, AMB= ambiente terrestre/
acuatico, SU= tipo de sustrato, GER= porcentaje de germinacion, SUP= porcentaje de supervivencia de
plantula, DISP= tipo de fruto, SEX= sexualidad, PO= tipo de polinizacién y, Simflor= simetria floral. Circulos
negros: nubes de puntos caracterizados en el texto principal.

Atributos mas frecuentes en las especies comunes y las formas de rareza en

Espermatofitas

A partir de la matriz original de datos, que por su extension no se incluye, se
realiz6 una matriz de caracteres mas frecuentes para cada tipo de rareza de las
Espermatéfitas del Grupo Geoldgico Ventana resumida en la Tabla 28. Se encontro
que los grupos difieren en unas pocas caracteristicas: tipo de sustrato, respuesta al
disturbio, caracteristicas relacionadas con la variabilidad genética, en funcién de
mecanismos que promueven la reproduccién cruzada (sexualidad, simetria floral y
estrategia de polinizacion), y capacidad de dispersion (tipo de fruto). La mayoria de
las especies crecen en sustratos rocosos con o sin algo de suelo acumulado y

responden positivamente al disturbio. Reproductivamente, sus flores son
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actinomorfas, entomofilas y hermafroditas. Las especies comunes, tipos 1y 2 con
distribucion geografica (DG) sudamericana y/o DG local, crecen en su mayoria en
suelo formado o con algunas rocas aflorantes, y presentan respuesta negativa al
disturbio (aunque algunos de sus representantes, como Amelichloa caudata y
Cortadera selloana si responden positivamente a disturbios como incendios,
sobrepastoreo, remocion de suelos). Reproductivamente presentan flores
especializadas para la anemofilia, con sexualidad variable en la planta y exozoocoria
(comunes con DG SA), o flores hermafroditas y frutos que caen al pie de la planta
madre o con dispersion a corta distancia (comunes con DG local). Las especies
abundantes en alguna parte (tipos 3 y 4 con DG sudamericana y/o local) viven en
suelo formado (grupo calculado con DG SA) y de roquedal (DG local). Ambos grupos
muestran una respuesta positiva al disturbio. Son plantas con flores actinomorfas,
entomofilas, hermafroditas y frutos que caen al pie. Las especies endémicas,
abundantes donde se las encuentra (tipos 5y 6 con DG SA) crecen en sustratos
rocosos y presentan respuesta positiva al disturbio. En cuanto a aspectos
reproductivos, presentan flores especializadas para la anemofilia, son hermafroditas,
con frutos que caen al pie de la planta o se dispersan a corta distancia. El grupo 5y
6 calculado con DG local incluye una sola especie, por lo que se descart6 para la
generalizacion. Las especies del grupo “imposible” de Rabinowitz (7 con DG
sudamericana y/o DG local) crecen en roquedales, con respuesta positiva al
disturbio, con flores actinomorfas, hermafroditas o unisexuales segun el caso,
entomofilia, y frutos que caen al pie o a corta distancia de la planta madre. Los
endemismos restringidos (tipo 8), calculados con DG SA, son especies de suelo
formado, que responden negativamente al disturbio, con flores actinomorfas,
entomofilas, hermafroditas, y frutos sin dispersion a distancia. Las especies de tipo
8, calculadas con DG local, son especies de roquedal, respuesta negativa al
disturbio, con flores especializadas para la anemofilia, hermafroditas y con frutos sin

dispersién a distancia.

Parte |- 208



Tesis Doctoral- Maria Andrea Long- 2018 | Capitulo 3: Atributos de rareza

EIPONBUISH | ElIPOJBLLIS EJpOAJELLIS apoipowiesyod EJpOAJELLIS ElpaleLLI EIPOLBLISH | EJIpOJELLIS SLElalle o epijenxa
IPOJEWISH | ElIpOJELLIEH IPOJELLISH 0 [enxasiu IpoJjeLLIsH IpOJjEULISH IpoJjeulis | EJpOLELLISH 0 [enxasiu] pepijenxag
aid aid aid aid aid aid aid aid
BL0000ZIdT ETTITEL ]
[ESEI0JI{  |E 9ED O e 9ED 0Jni4 |E 8E2 0]ni & 8ED O} |E 8ED 0Jn [e8Ed 04  |BSED 04
Eliowsuy -~ E[UOUICILS E[yoLoiuS ElioLoug M%ﬁwﬂ ElioLuoiug Ejuouiojuy E|loWwsUy GIBELILE  UOEZIUNO
EPEDIPOLY  EUOWOUNDY BLOWOUNY BLOWOUNDY BPEDIIPOY BLOWOUNDY EPEINIPOL EPEIIPOJ £010|4
0 EOWOUDY
olqinjelp
enneba elneba enneba EAIISO BAIISO EAIISO EAINISO, EAISO eanefa
liebaN ebaN eban ysod isod sod lysod isod liebaN e ejeandsay
(sjuow sp aid)
080004 03NS~ 0soooiobje  osoo0MOpBNS | 0020 O3NS 050501 0laNS 080201 0j3NS ospooiobje  osoool obje 050004 ofije
0 [epanboy 0 OpeuUo 0 [epanboy 0 [epanboy o nm:rom 0 |epanboy 0 OpeuuaS 0 OpeLLo 0 OpelUo

120] 90
8

opibuieal
osiuapUg

Vs 9d

opibuLeal
OlEIWDpU]

120] ©a
L

Zmouiqey
ap a|qieodu)
odnig

Zymouiqey
3p a|qieoduw)
odnig

¥8 9d
9fg

EIUANIUD
o] 28 apuop
ajuepunqge
OWEIWAPUT

[e20] ©Q
phe

apuelb
9 osad

£ESEDE SOPE|

80p0} U3

vs 90
pheg

apuelb
g oad

SESEIED SOPE]

$0p0j U3

§aUNWod
sarade]

EZ3IEl
ap sodi)

§2UNWOI EZalEl
saoadey | ap euuog

‘upioesedwiod g Jeziensii eled Uos $810j00 507 “sepezijenadsa A SepoWOUNOE S3U0|) LD SaIadsa ap JEjIWLIS pEpRUED Bun Ejuasaid odrf |3 anb eaipul oosus)se |3
‘UIoeedwod g us BRIN[UI 8Ny ou ojue) 0] Jod (9/5) BJUSNIUS 0] 4 SpUOD SjUBpUNgE owsIWspua, odrib |3 us epanb ejyoleladsT a10adss B|0S BUN '|220| £)(] B| B43PISUCD
as opuen) “(|eao] 9) |B20] 0 (yg Q) eueduawepns eayeibosb ugonguisip ) sp Jued e sepenojea ‘(g ody) opiBulisal owsiepus, ‘(; odn) zumouigey ap ajgisodu
odnib, ‘(o £ g odiy) Egusnous 0] 98 Spuop SjUEpUNge owsiwapus, ((F A £ ody) spuell o uoo cusd seseoss sope| sopoj ua, (Z A | odn) saunwod sawadss, (ezale)

ap SELI0] ssjualalp se| eled SOINGUIE SO| 8p EAENIEND UoKELEdWO) eugiua), oaifiojoas) odnis) [ap selojewIsds] salnadss g Us S8)Uanoal) SEW SaISjoBIE)) g7 BlqeL

Parte I- 209



\’_;

Tesis Doctoral- Maria Andrea Long- 2018 | Capitulo 3: Atributos de rareza

A partir de los datos de la Tabla 28 se confeccioné una matriz de diferencias
entre los distintos tipos de rareza a partir de las seis caracteristicas consideradas
(Tabla 29). Los resultados son los siguientes: los grupos que difieren en los seis
atributos son: el grupo de las comunes (1 y 2, calculado con DG sudamericana)
comparado con el de las que son en todos lados escasas (3 y 4, calculado con DG
local), y el de endemismos abundantes en alguna parte (5 y 6, calculado con DG
sudamericana). Los que difieren en cinco atributos de seis son: el grupo de las
comunes (1 y 2, calculado con DG sudamericana) con el grupo de las que son en
todos lados escasas (3 y 4, calculado con DG sudamericana), y el de las primeras
con las especies del Grupo Imposible de Rabinowitz (Tipo 7, calculados a partir de

la DG sudamericana y de la DG local).

Tabla 29- Matriz con las diferencias encontradas entre los grupos de rareza en que se clasifican las
espermatofitas del Grupo Geologico Ventana (segun datos de la tabla 28, sobre seis atributos
comparados). El grupo 5-6 local no fue incluido, ver Tabla 28. Referencias: Los numeros corresponden
alos tipos de rareza; “local” y “SA” a los parametros distribucion local y sudamericana respectivamente;
gris oscuro, las mayores diferencias (5-6 de 6).

1-2 34 5-6
SA SA SA SA local SA [oe:]

1-2 SA
1 -2 local 0 2
3-4 SA 0

O NN W

O -~ W W
oODN -~ W b

O NDN -~ W B
O =~ W W N W W
O W DN BB W WLWPBEDN

Comparacion entre especies emparentadas comunes y endémicas restringidas

La mayoria de las familias botanicas estudiadas estan representadas en la
zona de estudio por un solo género, y estos por una unica especie, salvo muy pocas
excepciones como Carex, Juncus, Nassella y Senecio (lista completa en la Tabla 8
del Anexo 1). Por lo tanto, no hay muchos casos de conjuntos de especies
emparentados a nivel genérico para comparar, sumado a que la mayoria de las

especies emparentadas a nivel genérico presentan el mismo tipo de rareza. Solo
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pueden compararse tres géneros que presentan por lo menos un par de especies
con diferentes formas de rareza (Tabla 30): Carex (una especie comun y una especie
endémica restringida); Nassella (una especie comun, y cuatro muy restringidas);
Paspalum (una especie comun y una especie endémica restringida). Como es de
esperar, las especies comunes estdn mucho mejor caracterizadas en la bibliografia

que las mas raras, sin embargo de todas se pudo encontrar informacién relevante.

Tabla 30- Comparacién de pares de especies de la flora del Grupo Geoldgico Ventana, pertenecientes
a los extremos “especie comun” (1-2) y a “endemismo restringido” (8), calculados con distribucidn
geografica sudamericana y/o local.

Considerando la distribucion geografica sudamericana: | Tipo de rareza

Carex excelsa (= C. pseudo-cyperus subsp. haenkeana) 2
Carex sororia 8
Nassella filiculmis ( = Stipa filiculmis) 1
Nassella burkartii (= Stipa burkartii) 8
Nassella pampeana (= Stipa pampeana) 8
Nassella tenuis 8
Nassella torquata 8
Considerando la distribucién geografica local: