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Relaciones floristicas y caracteristicas regenerativas en Apurimacia
dolichocarpa (Fabaceae), especie endémica del centro de Argentina

por Guillermo Funes y Marcelo CaBipo, Cérdoba, Argentina

con 3 figuras y 1 tabla

Floristic relations and regenerative traits in Apurimacia dolichocarpa (Fabaceae),

an endemic species of central Argentina

Abstract: Apurimacia dolichocarpa (Griseb.) Burkart is a narrow endemic species, restricted to rock outcrops in the
western slope of Cérdoba Mountains in central Argentina. The aim of this paper is to study the main characteristics
of the sites where the species occurs, its phytosociology, the germination and the seedling morpho-functional traits
in A. dolichocarpa. Floristic surveys were performed and some physical factors (altitude and size of the outcrops)
measured in 18 stands dominated by this species. Imbibition and germination experiments were designed including
four temperature regimes (15/5, 20/10, 30/15 and 35/20°C) in light (12/12 h daily photoperiod) and in continuous
darkness. Additionally, morpho-functional traits were described in seedlings grown under laboratory conditions for
that purpose. A. dolichocarpa was highly restricted to rock outcrops where it generally dominates saxicolous species
arrangements. The seeds did not show physical dormancy, and germinated under different temperature regimes, both
under light and darkness. Seedlings of A. dolichocarpa belong to the Cryptocotylar-hypogeal-reserve type. Taking
into account that A. dolichocarpa is the dominant species in the outcrop communities where it occurs and that the
germination of the seeds is not constrained by temperature nor by light/dark conditions, the species would be able
to maintain viable populations and even expand its range; nevertheless, this range expansion is likely to be constrained
by the low competitive ability exhibited at the seedling stage.

Keywords: endemic, floristic affinities, seed germination, seedling morphology.

Resumen

Apurimacia dolichocarpa (Grises.) Burkart es una es-
pecie de distribucién altamente restringida al sector
occidental de las Sierras Grandes de Cérdoba, centro
de Argentina. Con el fin de conocer la ecologia de
esta especie, en este trabajo estudiamos caracteristi-
cas de los sitios en los que prospera (altitud y tamafio
de los afloramientos), su fitosociologia y diferentes
aspectos de la fase regenerativa que involucran la
germinacién y atributos de la plantula. Se realizaron
inventarios fitosocioldgicos en los stands de las tres
poblaciones conocidas de la especie. Se llevaron a
cabo experimentos de imbibicién y de germinacién,
teniendo en cuenta cuatro regimenes de temperatura
(15/5 °C, 20/10 °C, 30/15 °C y 35/20 °C), bajo luz
(12/12 hrs. luz/sombra) y oscuridad permanente.
Ademis, se determiné la morfologia funcional de su
plantula. A. dolichocarpa mostré gran afinidad por
los sitios rocosos en donde aparece como especie do-
minante acompailada por una flora de caracteristicas
saxicolas y rupicolas. Las semillas de A. dolichocarpa
no presentaron dormicién fisica. Ademds, mostraron
gran capacidad de germinacion a diferentes tempera-
turas, tanto en luz como en oscuridad. La morfologia
funcional de su plantula fue de tipo criptocotiledonar
hipogea reservante. Teniendo en cuenta que A. doli-
chocarpa es la especie dominante en la comunidad

DOI: 10.1127/0340-269X/2008/0038-0001

que integra y que posee gran capacidad para germi-
nar bajo diferentes temperaturas, esta especie no ten-
drfa inconvenientes en mantener sus poblaciones e
incluso expandir su drea de distribucién. Sin em-
bargo, la capacidad para ampliar su rango podria es-
tar condicionada por la escasa habilidad competitiva
de su plantula.

Introduccion

Las especies endémicas son particularmente vulnera-
bles debido a su distribucién geogrifica limitada y a
que frecuentemente presentan poblaciones de redu-
cido tamaiio, por lo que cualquier perturbacién po-
drfa causar su extincién (Jusarris et al. 2004; ViscHI
et al. 2004; KRUCKEBERG & RABINOWITZ 1985 Qui-
LIcHINI & DEBusscHE 2000). Por lo tanto, el conoci-
miento de los diferentes aspectos de la biologia de
las especies endémicas, tales como las condiciones de
los sitios donde crecen, la comunidad vegetal de la
cual forman parte y sus caracteristicas regenerativas,
es necesario para entender las causas de su rareza y
para establecer estrategias correctas de conservacién
(KaYe 1999, QuiricHIiNI & DEeBuUsscHE 2000).
Apurimacia dolichocarpa (Griseb.) Burkart, es un
subarbusto endémico de las Sierras de Cérdoba (Ar-
gentina) (BURKART 1952, ZUuLOAGA & MORRONE__
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1999), restringido a sitios rocosos. La informacién
sobre su ecologfa, fitosociologfa y nicho regenerativo
(produccién, dispersién y germinacién de semillas,
establecimiento y crecimiento posterior) es notable-
mente escasa en comparacién con el conocimiento
de la morfologia y anatomia de la flor, semilla, polen
y del proceso de embriogénesis (MaLDONADO 1983).

La germinacién de la semilla y el establecimiento
de la pldntula son fases del ciclo reproductivo de las
plantas de vital importancia para el mantenimiento y
regeneracion de sus poblaciones (REgs 1997, Susto &
LoverT-Doust 2000). Los requerimientos para la
germinacion, asi como las caracteristicas de la plan-
tula, aparecen como dos de los componentes princi-
pales en el nicho regenerativo de las especies vegeta-
les (GruBB 1977).

Las variaciones en la eficacia de la germinacién
son frecuentemente interpretadas como reflejos de
adaptaciones a condiciones ambientales especificas
(NisHITANI & MAasuzawa 1996, Navarro & Gui-
TIAN 2003). Las caracteristicas del micrositio ocu-
pado por una semilla pueden influenciar la germina-
cién de la misma y la subsiguiente instalacién de la
plantula. Es por esto que especies que habitan sélo
en una o pocas localidades, muestran una alta especi-
ficidad en cuanto a sus requerimientos de germina-
cién. Un ejemplo de esto lo proporcionan las espe-
cies que residen en afloramientos rocosos en donde
el estrés hidrico y la escasez de luz aparecen como
condicionantes para el desarrollo de los diferentes
genotipos. En este sentido, JusarTis et al. (2004) ob-
servaron que semillas de la especie endémica Brachy-
come muelleri, que habita afloramientos rocosos del
sur de Australia, germinan dentro de un rango muy
estrecho de temperaturas. Igualmente, Navarro &
GUITIAN (2003) reportaron, para dos especies endé-
micas de roquedales y pedregales del noroeste de Es-
pafia, mayores porcentajes de germinacién bajo con-
diciones de oscuridad. Por otro lado, en numerosas
especies de las tres subfamilias de Fabaceae (Caes-
alpinoideae, Mimosoideae y Papilionoideae)
la semilla presenta una cubierta impermeable al agua
(Baskin & Baskin 1998, Funes & VENIER 2006).
Este rasgo es conocido como dormicién fisica y se
ha interpretado como un mecanismo de retraso de la
germinacién en momentos del afio poco favorables
para el establecimiento de la plintula (Baskin et al.
2000). Cuando las condiciones son predecibles,
como por ejemplo en regiones con marcadas diferen-
cias climiticas entre las estaciones favorable y desfa-
vorable, la presencia de una cubierta seminal imper-
meable podria resultar beneficiosa; sin embargo, a la
hora de explorar nuevos sitios, y/o ampliar el rango
de distribucién, podria resultar perjudicial.

Otra caracteristica que podria estar relacionada
con adaptaciones a condiciones especificas, es la
morfologia funcional de la plintula (Garwoop
1996). En este sentido, se ha asociado a plintulas de
tipo reservante, cuyos cotiledones quedan dentro de
las cubiertas seminales, con sitios estresantes, en
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donde la competencia intra e interespecifica puede
ser baja

En este trabajo estudiamos las comunidades de
A. dolichocarpa en el centro de Argentina, su fitoso-
ciologia y diferentes aspectos de la fase regenerativa
que involucran la germinacién y caracteristicas de la
plantula. Nos interesa particularmente avanzar en el
conocimiento de la forma en que esos aspectos se
relacionan con la distribucién geogréfica altamente
restringida de la especie en cuestion.

Materiales y métodos

La especie

Apurimacia dolichocarpa (Fabaceae, Papilionoideae)
es un subarbusto con hojas plnnadas Presenta una
inflorescencia de organizacion compleja que puede
interpretarse como un tirso doble abierto. Las flores
son hipéginas, la corola es tipicamente papilionada
de color violeta y presenta un nectario anular adnato
a la base de la columna estaminal (MALDONADO
1983). Posee frutos dehiscentes con 1, 2 o 3 semillas.
El peso de 100 semillas es de 0,309 £ 0,09 g.

Analisis fitosocioldgico

Las comunidades de las que forma parte A. dolicho-
carpa se estudiaron de acuerdo al método de la Es-
cuela de Zirich-Montpellier (BRAUN-BLANQUET
1979). La composicién floristica completa fue regis-
trada en 18 inventarios distribuidos en los sitios ocu-
pados por las 3 poblaciones conocidas de la especie.
En cada stand se registraron las siguientes variables
ambientales: altitud, exposicién y tamafio del aflora-
miento rocoso ocupado por la comunidad. Debido
a que el conocimiento de estas comunidades es aun
preliminar, es prematuro considerar en este trabajo
aspectos sintaxonémicos. Las comunidades se deno-
minan provisionalmente en base al nombre de espe-
cies diferenciales.

Experimento de imbibicion

En marzo de 2004 se recolectaron semillas maduras
de 15 individuos, 7 ubicados en cercanias de la locali-
dad de Villa Benegas, Sierras Grandes, y 8 en cerca-
nias de la localidad de Tala Caﬁada, Cumbres de
Gaspar, ambos en la provincia de Cérdoba, en el
centro de Argentina.

Con el fin de estudiar si A. dolichocarpa presenta
una cubierta impermeable al agua se realizé un expe-
rimento de imbibicién de semillas escarificadas (utili-
zando papel de lija) y no escarificadas. Se tuvieron
en cuenta 3 réplicas de 20 semillas por cada trata-
miento. Las semillas fueron colocadas en cdpsulas de
Petri de 9 cm de didmetro sobre papel de filtro y
humedecidas con agua destilada. Las cdpsulas fueron
puestas en una cdmara a 22 = 1 °C, bajo un fotope-__
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riodo de 12/12 hrs. (luz/oscuridad). Las semillas de
cada tratamiento fueron pesadas con una balanza de
precisién (0,1 mg) a las 0, 0,5, 2, 5, 24 y 27 horas
de iniciado el experimento y luego retornadas a las
capsulas de Petri. La incorporacion de agua por parte
de las semillas fue determinada mediante el porcen-
taje en el incremento de peso (ver BaskiN et al. 2004).
Las semillas permanecieron en la cimara durante 15
dias y al final de este periodo se calcul6 el porcentaje
de germinacién de las mismas.

Experimento de germinacion

Los experimentos de germinacién se realizaron en
semillas no escarificadas (ver resultados experimento
de imbibicién). Se tuvieron en cuenta tres réplicas
de 20 semillas por tratamiento. Las semillas fueron
dispuestas en cdpsulas de Petri de 9 cm de didmetro
sobre papel de filtro, regadas con agua destilada y
luego colocadas en una cimara de germinacién bajo
condiciones de temperatura y luz controladas. Se tu-
vieron en cuenta 4 regimenes (12/12 horas) de tem-
peratura (15/5 °C, 20/10 °C, 30/15 °C y 35/20°C) y
dos condiciones de luz: bajo un fotoperiodo de 12/
12 horas (luz/oscuridad) y oscuridad permanente
para lo cual las cdpsulas fueron cubiertas con papel
de aluminio para impedir la entrada de luz. La luz
fue provista por tubos fluorescentes de luz fria (400
700 nm) con una densidad de aproximadamente 38
umol m~2 s~!. Todos los experimentos tuvieron una
duracién de 15 dias. Las germinaciones fueron con-
troladas diariamente, con la excepcién de las cdpsulas
de Petri que estuvieron cubiertas por papel de alumi-
nio, las cuales fueron controladas al final de cada ex-
perimento. La emergencia en 2 mm de la radicula fue
el criterio para considerar a una semilla como germi-
nada. Las semillas que no germinaron fueron trasla-
dadas a una cdmara a 22 1 °C, bajo un fotoperiodo
de 12/12 hrs. (luz/oscuridad) por 10 dias.

Morfologia funcional de la plantula

Con el fin de caracterizar funcionalmente la plantula
de A. dolichocarpa se pusieron a germinar 30 semillas
en una cdmara a 22 £ 1 °C y bajo un fotoperiodo de
12/12 hrs luz/oscuridad. La luz fue provista por
tubos fluorescentes de luz fria (400—-700 nm) con
una densidad de aproximadamente 38 yumol m=2 s~1.
Luego de germinadas (emergencia de la radicula en
2 mm), 10 semillas fueron transplantadas a recipien-
tes plasticos individuales conteniendo una mezcla de
tierra y arena simulando el substrato que presentan
los afloramientos rocosos en donde crece esta espe-
cie. Los recipientes fueron mantenidos a capacidad
de campo. Las plintulas fueron examinadas y dibuja-
das alos 2, 5, 10 y 15 dias de transplantadas. Para la
caracterizacién de la plintula se sigui6 la clasificacién
propuesta por Garwood (1996), quien en base a tres
caracteristicas del cotiledén (posicién, textura y ex-
posicién) propuso cinco tipos funcionales de plintu-

las. En un extremo se ubican las plintulas que poseen
cotiledones expuestos, foliosos, de textura fina y de
color verde (posiblemente fotosintetizantes) deno-
minados de tipo fanerocotiledonar folioso; en el
opuesto aparecen las pldntulas con cotiledones ocul-
tos dentro de las cubiertas seminales, globosos, reser-
vantes (criptocotiledonar reservante). Los cotiledo-
nes pueden ser epigeos o hipogeos segtin se presen-
ten sobre el nivel del suelo o por debajo del mismo,
respectivamente.

Analisis de datos

La clasificacién y ordenacién de los inventarios flo-
risticos se llevé a cabo a través de andlisis multivaria-
dos de clasificacién (Twinspan) y de ordenacién
(DCA) (HiLL & GaucH 1981), respectivamente. Los
dos primeros ejes de DCA fueron correlacionados
con la altitud y el tamafio de los afloramientos a tra-
vés del coeficiente de correlacién de Spearman (So-
kAL & RoLr 1995).

Las posibles diferencias en los porcentajes de ger-
minacion entre los tratamientos de temperatura y
luz, fueron evaluadas mediante anélisis de la varianza
(ANAVA). Los datos de porcentaje de germinacién
fueron transformados a Jarco-seno con el fin de dis-
minuir la varianza. Como test a posteriori se utilizé
el LSD de Fisher (SokaL & RoLr 1995).

La nomenclatura de las especies sigue a Zu-
LOAGA & MORRONE (1996, 1999) y ZuLoAGA et al.
(1994).

Resultados y discusion

Distribucion y comunidades vegetales

Las tres poblaciones (Cumbres de Gaspar, El Volcin
y Villa Benegas) de Apurimacia dolichocarpa conoci-
das hasta el momento crecen en el faldeo occidental
de las Sierras Grandes de Cérdoba, centro de Argen-
tina, entre 31° 19’ 52" y 31° 38’ 58" S. El drea de ocu-
pacion total de la especie es inferior a 400 km2 por
lo que su drea de distribucién puede considerarse
restringido. Sin embargo, la especie crece a lo largo
de un gradiente altitudinal (y posiblemente climi-
tico) importante, entre poco mdas de 1.300 y casi
1.800 m snm.

El sitio de crecimiento de A. dolichocarpa es simi-
lar en los 18 stands estudiados y estd formado por
afloramientos graniticos de hasta 15 m de largo y 4
6 5 m de alto, con bloques de tamafio variable que
dejan entre ellos grietas y fisuras estrechas, pero tam-
bién espacios mayores. Las grietas estin rellenadas
por arenas y gravas pero en los espacios mayores se
depositan sedimentos mds finos que dan origen a
suelos ligeramente dcidos y con alto contenido en
materia orginica (CaBIDO et al. 1987). Las raices de
A. dolichocarpa se ubican en las grietas, mientras la
parte aérea de las plantas se dispone sobre los blo-
ques de los afloramientos. A. dolichocarpa estd res-__
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Tab. I

G. Funes et al.

Comunidad de A.
dolichocaroa, E.

buniifolium y L. floribunda

Comunidad de A. dolichocarpa y N. tenuissima

No. Censo 10 18 12 11 9

Altitud (m snm)

N° especies 22 30 30 28 29

6

1432 1529 1535 1446 1402 1383

25

Variante con A. spegazzinnii y
S. spicatum
4 5 3 8 2 7 1 13
1640 1702 1687 1338 1347 1675 1689 1673
35 42 39 22 30 26 28 20

Variante tipica

14 15 16 17
1704 1768 1743 1793
2 29 24 25

1.2 + +
21 21 11

11 141
2.1 + + +

Jarava eriostachya +
Eupatorium buniifolium 1.1
Lithraea mollecides 21
Lepechinia floribunda 1.1
Acacia caven 2.2 1.1
Acalypha communis 1.1 11 +
Zanthoxylum coco 1.1 +
Condalia montana 1.1 +
Lantana balansae 1.1

Rhynchosia edulis + +
Aloysia gratissima + +
Galium latoramosum + + +
Trixis divaricata +

+

Croton argentinus + + + +
Achyrocline satureioides

Heterothalamus alienus 21
Wahlenbergia linarioides + +
Anemia tomentosa

Commelina erecta +
Tillandsia rectangula +

Baccharis rufescens +
Cheilanthes myriophylla +
Ipomoea hieronymi +
Bidens subalternans + +

+
1.2

+ 4+ o+ o+

Aristida spegazzinii

Schizachyrium spicatum

Nassella hunzikeri +
Jarava juncoides

Sacoila lanceolata

Bidens andicola var. decomposita

Bulbostylis juncoides

Chascolytrum subaristatum +
Eragrostis lugens

Noticastrum marginatum

Dunalia brachyacantha

Agrostis montevidensis +
Achyrocline alata

Bromus auleticus

Lucilia acutifolia

Rynchosia senna

Blechnum laevigatum

Hypochaeris argentina

1.2
+
+

1.1
1.1
1.1

1.2 + +

2.1

1.1

1.2

+
+

1.2

+ o+ 4+ 4+
+ o+ o+ o+ o+
+ o+ 4+ 4+

+

+
oo+ o+ o+ o+
+ o+ o+ o+ o+
+
+

tringida a sitios rocosos y no se encuentra en los pas-
tizales y matorrales sobre suelos mds desarrollados
que rodean a los afloramientos. Las condiciones pre-
dominantes en esos sitios quedan reflejadas por el
grado de xerofitismo de las especies que componen
sus comunidades. Las dreas rocosas del centro de Ar-
gentina han sido destacados por la presencia de ende-

mismos y por su valor como refugio de especies
amenazadas (CaBipo et al. 1990, Funes & CABIDO
1995, ViscHi et al. 2004).

przmacm dolzchocm’]m forma parte de comuni-
dades tipicas de la vegetacién saxicola, rupicola y fi-
suricola de otros sitios de las montafias del centro de
Argentina. Las formas de crecimiento predominantes__
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Tab. I (cont.)

Cyperus sp. + + +
Eustachys retusa + + +

Nassella tenuissima + [ 1.2
Woodsia montevidensis + +
Gnaphalium gaudichaudianum

Gymnocalycium monvillei + +
Pellaea ternifolia + +

Baccharis tucumanensis var. + +
myrtilloides
Nassella nidulans + + + +

1.2 + 2.2

+ + + 4+
+
+
+ o+ o+ o+
+ :
+ + o+ o+
+

Apurimacia dolichocarpa 22 12 22 12 + 33,33 33 33 33 12 43 12 43|43 33 22 22
Nassella trichotoma + + + + + + 12+ 12 12 + + + +
Senna subulata + 2.1 1.1 + 11 + (21 32 +
Salpichroa origanifolia + 22 22 + 224122 12 12 +
Baccharis articulata 1.1 141 + + + + + + +
Cheilanthes buchtienii 12 + 12 + +
Mellica macra

Iresine diffusa + +
Krapovickasia flavescens 2.1 + + + 11 11 141
Cynodon dactylon

Bouteloua curtipendula +
Glandularia pulchella

Colletia spinosissima

Solanum chenopodioides + +
Cardionema ramosissima + +
Margyricarpus pinnatus

Galium richardianum ssp. + +
richardianum
Setaria parviflora var. parviflora + + + + +

Evolvulus sericeous
Pfaffia gnaphaloides + + + +
Baccharis artemisioides 2.1

Euphorbia lorentzii +

Festuca hieronymi 2.2

Oxalis conorrhiza +
Grindelia pulchella + + + +
Eryngium horridum + +

Plantago tomentosa + +

Chevreulia acuminata + + +
Baccharis crispa + + + +
Pavonia aurigloba + + +
Petunia axilaris ssp. parodii + + + 11
Alternanthera pumila + + + +
Piptochaetium montevidense + 1.2
Facelis retusa +
Gamochaeta falcata + + + +

+ 4+ o+ 4+

+ o+ o+ o+ + o+ o+ o+ o+
+
+ +
+
o+ o+ o+ +
+

+

+ o+ o+ o+
+
+

También presentes: Censo 1: Schizachyrium microstachyum. Censo 2: Koeleria permollis, Paspalum
quadrifarium, Nierembergia lineariaefolia, Blechnum penna-marina. Censo 3: Buddleja cordobensis. Censo 4:
Ayenia cordobensis, Lepechinia meyenii, Microchloa indica, Clinopodium odorum. Censo 5: Deyeuxia
viridiflavescens, Cerastium arvense. Censo 6: Polypodium lasiopus. Censo 7: Nothoscordum gracile,
Pteridium arachnoideum, Lepidium bonariense. Censo 8: Carduus thoermeri. Ceno 9: Bouteloua barbata.
Censo 11: Mitracarpus megapotamicus. Censo 14: Heterosperma tenuisecta. Censo 16: Minthostachys
mollis, Janusia guaranitica. Censo 17: Boerhavia pulchella, Celtis ehrenbergiana, Hyptis mutabilis, Wissadula
gymnanthemum, Minthostachys mollis, Pappophorum pappiferum. Censo 18: Salvia gilliesii, Lantana camara.

en estas comunidades son los arbustos y los pastos proporciones de roca expuesta (CABIDO et al. 1990,
perennes; la cobertura vegetal es mayor sobre las Funes & CaBIpo 1995). A. dolichocarpa es la especie
grietas y en los espacios entre los bloques, con altas dominante en la mayoria de los stands relevados. Al-__
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ternativamente pueden presentarse también como
dominantes otros arbustos como Croton argentinus,
Baccharis articulata, Senna subulata, etc.'y gramineas
perennes como Jarava eriostachya, Nassella tenuis-
sima, Nassella trichotoma, Melica stuckertii y Boute-
lona curtipendula, entre otras.

El analisis fitosociolgico de los 18 inventarios
realizados revela la existencia de 2 comunidades
(Tabla 1):

1) La comunidad de A. dolichocarpa, Eupatorium
buniifolium y Lepechinia floribunda crece por de-
bajo de los 1600 m snm y comprende un conjunto de
especies tipicas de bosques y matorrales del Chaco
Serrano del centro de Argentina, como Lithraea mo-
lleoides, Eupatorium buniifolium, Zanthoxylon coco
y Aloysm gratissima, entre otras. Ocupa terrenos me-
nos perturbados por las actividades humanas, espe-
cialmente el fuego, que aun conservan especies de
sucesion tardia. Esta comunidad comparte con la si-
guiente un grupo de especies con alta constancia en
comunidades sobre granito en otras localidades de
las Sierras de Cérdoba; este grupo se compone de
especies con formas de crecimiento variable, como
arbustos (Croton argentinus, Achyrocline satureioi-
des y Heterothalamus alienus), helechos xeréfilos
(Cheilanthes buchtienii, Anemia tomentosa), y plan-
tas anuales como Bidens subalternans.

2) La comunidad de A. dolichocarpa, Nassella te-
nuissima y Woodsia montevidensis crece entre 1300
y casi 1800 m snm, generalmente a mayor altitud que
la comunidad anterior. Se trata, en general, de locali-
dades con mayor impacto de las actividades huma-
nas, especialmente fuego y pastoreo. Como conse-
cuencia de ello, faltan aqui los drboles y arbustos al-
tos que dan la fisonomia a la comunidad anterior. Se
compone de dos variantes, posiblemente relaciona-
das a la intensidad de la perturbacién que han su-
frido. La variante con Aristida spegazzinii y Schi-
zachyrium spicatum incluye a un grupo de especies
tipicas de comunidades sobre rocas graniticas y pas-
tizales-pedregales erosionados en la vertiente orien-
tal de las Sierras de Cérdoba, como Aristida spegaz-
zinii, Schizachyrium spicatum, Jarava juncoides, Bi-
dens andicola var. decomposita, Bulbostylis juncoides,
Noticastrum marginatum, etc. La variante tipica de
la comunidad crece por arriba de 1700 m snm, sobre
terrenos menos perturbados.

Desde el punto de vista corolégico, la mayor parte
de los taxones presentes en los stands de A. dolicho-
carpa tienen amplia distribucién en afloramientos de
los pisos de bosques, matorrales y pastizales del
Chaco Serrano de Argentina, mientras que los ele-
mentos oréfilos andinos y de alta montafia son esca-
sos, aun en las localidades ubicadas a mayor altitud.
La contribucién de especies exdticas a la riqueza to-
tal es también baja.

El andlisis de correlacion entre la altitud y las co-
ordenadas de los ejes principales del andlisis de orde-
nacién (DCA) llevado a cabo con la matriz de 116
especies X 18 censos, arroja relaciones significativas

G. Funes et al.

(Eje 2, r=0.61; p = 0,01) y marginalmente significati-
vas (Eje 1, r = 0.40; p = 0,1). Contrariamente, la co-
rrelacién de ambos ejes con el tamafio de los aflora-
mientos no resulté significativa. Por lo tanto, las di-
ferencias floristicas observadas en la Tabla 1 pueden
deberse parcialmente a la altitud y al efecto local de
las perturbaciones, especialmente el fuego. Sin em-
bargo, es aun prematuro descartar otros factores
como el tamafio de los bloques, la profundidad y
calidad del sustrato acumulado en las grietas o las
relaciones de competencia entre las plantas.

Imbibicion

Si bien el proceso de escarificacién aumenta la velo-
cidad de incorporacién de agua, tanto las semillas es-
carificadas como las no escarificadas aumentaron su
peso a lo largo del experimento (Fig. 1). Al cabo de
27 horas las semillas escarificadas incrementaron su
peso en un 98,2 % vy las no escarificadas un 72,25 %,
evidenciando una tendencia creciente (Fig. 1). Luego
de 15 dias el porcentaje de germinacién de las semi-
llas escarificadas fue menor que el de las no escarifi-
cadas (66,66 + 2y 88,33 + 7, respectlvamente) Estos
resultados indican que esta especie no poseeria dor-
micién fisica en sus semillas. Este tipo de dormicién
ha sido observado en especies de 15 familias de an-
giospermas, muchas de ellas pertenecientes a las tres
subfamilias de Fabaceae (Caesalpinoideae, Mi-
mosoideae y Papilionoideae) (Baskin & Baskin
1998). En general las especies con dormicién fisica
germinan durante un corto periodo y, en estos casos
la cubierta impermeable actuaria como una protec-
ci6n durante el periodo no favorable (Baskin & Bas-
KIN 1998). En el caso de A. dolichocarpa la ausencia
de una cubierta impermeable sugiere que sus semillas
pueden germinar en cualquier época del afio, bajo
diferentes regimenes de temperatura.
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Fig. 1. Incremento en el porcentaje medio del peso de las semi-

llas de A. dolichocarpa luego de 0; 0,5; 2; 5; 24 y 27 horas de

imbibicién en agua. Escarificada (M), no escarificada ().

Fig. 1. Mean percentage increase in mass of A. dolichocarpa

seeds after imbibition in water for 0; 0,5; 2; 5; 24 and 27 hours.
Scarified (M), non scarified (®).
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Fig. 2. Porcentaje medio de germinacién (£ error estindar) de semillas de A. dolichocarpa a diferentes temperaturas en luz y
oscuridad. Diferentes letras indican diferencias significativas (LSD, p = 0.05).

Fig. 2. Mean percent germination (* standard error) of A. dolichocarpa seeds at different temperatures in light (white) and dark
(black). Different letters indicate significant differences (LSD, p = 0.05).

Germinacion

El porcentaje de germinacién de las semillas de A.
dolichocarpa cambid significativamente con la tem-
peratura (p < 0,0001) pero no con la luz (p < 0,0684),
y no se observé interaccién entre los tratamientos
(p < 0,0645). El porcentaje de germinacién fue me-
nor bajo el régimen de temperatura de 15/5 °C, tanto
en luz como en oscuridad (Fig. 2). La germinacién
estd generalmente controlada por una multiplicidad
de factores, siendo la temperatura, la humedad y las
condiciones de luz entre los mds importantes (Pons
2000, ProBERT 2000). Las semillas de numerosas es-
pecies de plantas s6lo germinan en un rango estrecho
de las condiciones mencionadas (BaskiN & Baskin
1998); lo cual reduce el nimero de sitios en los cuales
pueden establecerse. Las semillas de A. dolichocarpa
mostraron un porcentaje de germinacién superior al
80 % bajo los regimenes de temperatura de 20/10 °C,
30/15 °C y 35/20 °C, tanto en luz como en oscuridad
(Fig. 2). Puede afirmarse, por lo tanto, que esta espe-
cie es capaz de germinar bajo un amplio rango de
temperaturas. La caida en los porcentajes de germi-
nacién a bajo el régimen de temperatura de 15/5 °C
puede deberse a una disminucién en la actividad me-
tabdlica dentro de la semilla, mds que a una dormi-
cién de tipo fisioldgica (BELL 1994, FUNEs & VENIER
2006), ya que cuando las semillas no germinadas se
trasladaron a 22 £ 1 °C durante 10 dias, se observé
la germinacién del total de ellas. Estos resultados no
coinciden con los reportados por Jusartis et al.
(2004) para la Asteraceae Brachycome muelleri, espe-
cie endémica de afloramientos rocosos del sur de
Australia, que germina en un rango muy estrecho de
temperaturas.

Por otra parte, las diferentes condiciones de luz
no tuvieron un efecto significativo en el porcentaje
de germinacién de A. dolichocarpa. Estos resultados
difieren con lo reportado por Navarro & GUITIAN
(2003) para Petrocoptis grandiflora y P. viscosa, espe-
cies endémicas de sitios rocosos del noroeste de la
Peninsula Ibérica, que mostraron un mayor porcen-
taje de germinacién bajo condiciones de oscuridad.
Estos autores sugieren que los resultados observados

en esas especies se deben a que las mismas han evolu-
cionado en sustratos rocosos, bajo condiciones de
umbria en grietas y cuevas. Nuestros resultados po-
nen de manifiesto que A. dolichocarpa es capaz de
germinar en un amplio rango de condiciones de luz
y temperatura. Esta caracterfstica podria ofrecerle
ventajas a la hora de mantener la dominancia local
en sus comunidades y/o expandir su rango de distri-
bucién.

Morfologia funcional de la plantula

Las pldntulas de A. dolichocarpa exhiben una estrate-
gia de tipo criptocotiledonar hipogea reservante

Fig. 3. Esquema representando la morfologia de la plantula de
A. dolichocarpa a los: a) 5 dias; b) 10 difas; ¢) 18 dias y d) 30
dias.

Fig. 3. Diagrammatic representation of the seedling of A. doli-
chocarpa at: a) 5 days; b) 10 days; ) 18 days y d) 30 days.
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(GarwooOD 1996). Al cabo de 2 dias aparecen los pri-
meros primordios foliares, mientras que los cotiledo-
nes permanecen ocultos dentro de las cubiertas semi-
nales hasta superados los 15 dfas de desarrollo de la
plantula (Fig. 3). Este tipo de pldntula es equivalente
al criptocotiledonar hipogea globoide de la clasifica-
cién propuesta por Kirajima (1996). Esta clase de
plantula se caracteriza por presentar cotiledones de
gran tamafio que permanecen ocultos dentro de la
semilla. En general, su funcién es mantener la nutri-
cién de la pldntula en los primeros estadios del desa-
rrollo. Este tipo de pldntula es comin en especies
que soportan condiciones de estrés durante las pri-
meras etapas de crecimiento. Por ejemplo, en selvas
tropicales este tipo de estrategia de plintula estd pre-
sente en especies que se desarrollan en el interior del
bosque donde la luz es un recurso escaso (Kitajima
1992, 1996; GARwOOD 1996). Por otra parte, se ha
observado que este tipo de estrategia de la plintula
estd estrechamente relacionada con semillas de gran
tamafio (Krrajima 1996). En A. dolichocarpa esta es-
trategia puede haberse desarrollado como respuesta
a las condiciones de los sitios en que prospera: los
afloramientos rocosos son sitios con escaso desarro-
llo edéfico, con grietas que imponen condiciones de
oscuridad y grandes fluctuaciones de temperatura y
humedad. Al tener una plintula con cotiledones de
tipo reservante, A. dolichocarpa puede hacer frente a
las condiciones de estrés e inestabilidad predominan-
tes. Sin embargo, fuera de los afloramientos rocosos,
en ambientes de pastizales o matorrales donde habi-
tan un gran numero de especies, esta caracteristica
podria resultar poco ventajosa en términos de habili-
dad competitiva. Por el momento esto permanece en
el plano de la especulacién y futuros experimentos
son necesarios para aclarar este punto.

Consideraciones finales

A. dolichocarpa es una especie endémica altamente
restringida que presenta una gran especificidad por
afloramientos rocosos del centro de Argentina,
donde es una de las dominantes. Esta restriccién pa-
rece contradictoria con su capacidad para germinar
en un amplio rango de condiciones y la ausencia de
una cubierta seminal impermeable que impida el in-
greso de agua a la semilla. Puede afirmarse, entonces,
que dentro de la fase de regeneracién que involucra
a la germinacién, esta especie no tendria inconve-
nientes en mantener sus poblaciones y, mds aun, de
aumentar su rango de distribucién. Es probable que
la morfologia funcional de la plintula sea el factor
que reduce su habilidad competitiva y la ampliacién
de su rango de distribucién fuera de los terrenos ro-
COS0S.

La dominancia ejercida por A. dolichocarpa, su-
mada a su capacidad germinativa, podria indicarnos
que se trata de una especie cuya distribucién alta-
mente restringida puede explicarse por su juventud
(“neo-endemismo” en el sentido de Lesica et al,

G. Funes et al.

2006). Sin embargo, las evidencias disponibles no
permiten descartar aun la hipétesis de un taxén en
retraccién como consecuencia de la escasa habilidad
competitiva de sus pldntulas, especialmente en condi-
ciones de perturbaciones intensas y frecuentes. Las
futuras investigaciones deberan dirigirse a responder
estos interrogantes, relevantes para definir el status
de conservacién de A. dolichocarpa y establecer cri-
terios de manejo de la especie.

Agradecimientos. El trabajo fue financiado por aportes
parciales del CONICET, de la SECyT-UNC y de la Agencia
Coérdoba Ciencia S. E., TAI (mmm). Las figuras fueron confec-
cionadas por la Prof. Diana ABaL SoLfs. Los autores agradecen
al Dr. U. EskUCHE y a un revisor anénimo por sus valiosas
sugerencias realizadas sobre el manuscrito original.

Bibliografia

Baskin, C. C. & Baskin, J. M. (1998): Seed. Ecology, Biogeo-
graphy and Evolution of Dormancy and Germination. —
San Diego, Academic Press. 666 pp.

Baskin, J. M., Baskin C. C. & Li, X. (2000): Taxonomy, ana-
tomy and evolution of physical dormancy in seeds. — Plant
Species Biology 15, 139-152.

Baskin, J. M., Davis, B., Baskin C. C, Gleason, S. & Cordell,
S. (2004): Physical dormancy in seeds of Dodonea viscosa
(Sapindales, Sapindaceae) from Hawaii. — Seed Science Re-
search 14: 81-90.

Bell, D. (1994): Interaction of Fire, Temperature and Light in
the Germination Response of 16 Species From the Eucalyp-
tus marginata Forest of South-Western Australia. — Austra-
lian Journal of Botany 42: 501-509.

Braun-Blanquet, J. (1979): Fitosociologia. — Ed. Blume, Ma-
drid. 819 pp.

Burkart, A. (1952): Las leguminosas argentinas, silvestres y
cultivadas. - ACME Agency. Bs. As, pp 305-308.

Cabido M., Breimer R. & Vega G. (1987): Plant communities
and associated soil types in a high plateau of the Cérdoba
mountains, Central Argentina. — Moun. Res. Develop. 7:
25-42.

Cabido, M., Acosta, A. & Diaz, S. (1990) The vascular flora
and vegetation of granitic outcrops in the upper Cérdoba
mountains, Argentina. — Phytocoenologia 19: 267-281.

Funes, G. & Cabido, M. (1995): Variabilidad local y regional
de la vegetacion rupicola de las Sierras Grandes de Cor-
doba, Argentina. — Kurtziana 24: 173-188.

Funes, G. & Venier, P. (2006): Dormancy and germination in
three Acacia (Fabaceae) species from central Argentina. —
Seed Science Research 16: 77-82.

Garwood, N. (1996): Functional morphology of tropical tree
seedlings. — In: Swaine (Ed.): The Ecology of Tropical Fo-
rest Tree Seedlings-Parthenon, pp. 59-129.

Grubb, P. (1977): The maintenance of species-richness in plant
communities: the importance of the regeneration niche. —
Biological Reviews 52: 107-145.

Hill, M. & Gauch, H. G. (1980): Detrended correspondence
analysis: An improved ordination technique. — Plant Eco-
logy 42: 47-58.

Jusaitis, M., Polomka, L. & Sorensen, B. (2004): Habitat speci-
ficity, seed germination and experimental translocation of
the endangered herb Brachycome muelleri (Asteraceae). —
Biological Conservation 116: 251-266.



PHYT38 $$U6 Schweizerbart’sche — Phytocoenologia 38 (1) — 1. Bel. — 23-04-08 07:29:19 — Rev 17.02

Relaciones floristicas y caracteristicas regenerativas en Apurimacia dolichocarpa 9

Kaye, T. (1999): From flowering to dispersal: reproductive eco-
logy of an endemic plant, Astragalus australis var. olympi-
cus (Fabaceae). — American Journal of Botany 86:1248—
1256.

Kitajima, K. (1992): Relationship between Photosynthesis and
Thickness of Cotyledons for Tropical Tree Species. — Func-
tional Ecology 6: 582-589.

— (1996): Cotyledon functional morphology, patterns of seed
reserve utilization and regeneration niches of tropical tree
seedling. — In: Swaine (Ed.): The Ecology of Tropical Fo-
rest Tree Seedlings-Parthenon, pp. 193-208.

Kruckeberg, A. & Rabinowitz, D. (1985): Biological Aspects
of Endemism in Higher Plants. — Annual Review of Eco-
logy and Systematics 16: 447—479.

Lesica, P, Yurkewycz, R. & Crone E. (2006): Rare plants are
common where you find them? — American Journal of Bo-
tany 93: 454 —-459.

Maldonado, S. (1983): Sobre la inflorescencia, morfologia flo-
ral, embriologia y polen de Apurimacia dolichocarpa (Le-
guminosae). — Boletin de la Sociedad Argentina de Bota-
nica 22: 177-203.

Navarro, L. & Guitdn, G. (2003): Seed and seedling survival
of two threatened endemic species of the northwest Iberian
peninsula. — Biological Conservation 109: 313-320.

Nishitani, S. & Masuzawa, T. (1996): Germination characteris-
tics of two species of Polygonum in relation to their altitu-
dinal distribution on Mt. Fuji, Japan. — Arctic and Alpine
Research 28: 104-110.

Pons, T. L. (2000): Seed responses to light. — In: Fenner, M.
(Ed.): Seeds: the Ecology of Regeneration in Plant Commu-
nities. CAB International, pp. 237-260.

Probert, R. (2000): The role of temperature in germination
ecophysiology — In: Fenner, M. (Ed.): Seeds: the Ecology
of Regeneration in Plant Communities. CAB International,
pp. 261-292.

Quilichini, A. & Debussche, M. (2000): Seed dispersal and ger-
mination patternsin a rare Mediterranean island endemic
(Anchusa crispa Viv., Boraginaceae). — Acta OEcologica 21:
303-313.

Rees, M. (1997): Seed dormancy. — In: Crawley, M. (Ed.): Plant
Ecology. — Blackwell Science, London, pp. 214-238.

Sokal, R. R., Rohlf, E J. (1995): Biometry. — Freeman, New
York.

Susko, D. J. & Lovett-Doust, L. (2000): Patterns of seed mass
variation and their effects on seedling traits in Alliaria pe-
tiolata (Brassicaceae). — American Journal of Botany 87:
56—-66.

Vischi, N., Natale, E. & Villamil, C. (2004): Six endemic plant
species from central Argentina: an evaluation of their con-
servation status. — Biodiversity and Conservation 13: 997 -
1008.

Zuloaga, F. O. & Morrone, O. (1996): Catilogo de las Plantas
Vasculares de la Republica Argentina. I. — Monogr. Syst.
Bot. Missouri Bot. Gard. 60: 1-323.

— — (1999): Catilogo de las Plantas Vasculares de la Republica
Argentina. II. — Monogr. Syst. Bot. Missouri Bot. Gard.
74: 1-1269.

Zuloaga, E O., Nicora, E. G., Rugolo de Agrasar, Z. E., Mo-
rrone, O., Pensiero, J. & Cialdella, A. M. (1994): Catilogo
de la Familia Poaceae en la Republica Argentina. — Monogr.
Syst. Bot. Missouri Bot. Gard. 47: 1-178.

Direccién de los autores

Guillermo Funes* y Marcelo CaBipo, Investigadores del
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(CONICET), Instituto Multidisciplinario de Biologfa Vegetal
(IMBIV-CONICET), Av. Vélez Sirsfield 299, CC 495, 5000,
Coérdoba, Argentina. Fax: + 54 3514331056

*Corresponding author, e-mail: gfunes@imbiv.unc.edu.ar



