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Resumen. El objetivo de este trabajo es contribuir al conoci-
miento de la biologia de Pavonia cymbalaria A. St. Hil & Naudin
(Malvaceae), una especie nativa de las Sierras Australes Bonaerenses.
Este conocimiento contribuird a (1) promover su uso como especie orna-
mental, (2) su conservacién y (3) estimular el interés y la valoracién
ptblica de la biodiversidad del sistema serrano. Se seleccionaron siete
poblaciones de P. cymbalaria, dos de ellas creciendo bajo bosques de
Pinus halepensis, para caracterizar distintos ambientes en donde se
encuentra a la especie creciendo en forma silvestre. En cada poblacién se
estudiaron las caracteristicas del ambiente inmediatamente asociado a
seis ejemplares de la especie. Se midieron dieciséis pardmetros ambien-
tales, y dos indices estimativos de la cantidad y duracién de los érganos
florales desarrollados para este trabajo: el indice de intensidad floral y el
indice de longitud del periodo floral. Mediante andlisis de correlacién
pudo establecerse que las plantas ubicadas a la sombra y en el piso de los
bosques presentaron en general una floracién menos profusa y presenta-
ron un follaje mds deteriorado que las plantas que se encontraban a pleno
sol, poniendo en evidencia el efecto negativo que ejerce, en este caso, la
presencia de una especie exética (Pinus halepensis) sobre la superviven-
cia y permanencia de ejemplares de P. cymbalaria.
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Abstract. The objective of this work is to contribute to the biolo-
gy of Pavonia cymbalaria A. St. Hil & Naudin (Malvaceae), a native species
of the Southern mountains of Buenos Aires Province. This knowledge will
contribute to (1) promote its use as an ornamental species, (2) its conservation
and (3) stimulate the interest and public valuation of mountain systems bio-
diversity. Seven populations of P. cymbalaria were selected. Two of them were
growing under Pinus halepensis forests to characterize different environments
were the herbaceous species is growing in the wild. Environmental character-
istics immediately associated to six individuals of the species were studied on
each population. Sixteen environmental parameters and two indexes, which
estimate the quantity and duration of floral organs, were measured. These
indexes included those of floral intensity and length of the floral period.
Correlation analyses allowed to know that plants located in the shade and for-
est floor flowered less intensively and presented a more deteriorated foliage
than those growing in the sun. This makes evident the negative effects of P.
halepensis on the survival and persistence of P. cymbalaria individuals.

Key words: Pavonia cymbalaria, wild plants, Sierra de la Ventana,
Argentina, Pinus halepensis, associated environments, environmental param-
eters, floral organs.

INTRODUCCION

Los recursos genéticos nativos constituyen importantes componen-
tes de la biodiversidad que pueden ser aprovechados con fines comerciales,
educativos y cientificos. Tal es el caso de las especies vegetales nativas con
valor ornamental, cuyo estudio y cultivo, ademéds de contribuir a la econo-
mia regional, pueden constituir medios idéneos para la valoracién y con-
servacion de la flora silvestre.

Con la reciente incorporacién a la legislacién argentina del
Convenio sobre Diversidad Biolégica, se presenta una posibilidad udnica
para el desarrollo de nuevas dreas de investigacién asociadas a la flora nati-
va. Al mismo tiempo, se fomenta el desarrollo de programas de educacién
y capacitacién cientifica que contribuyan a la conservacién y al uso sus-
tentable y equitativo de los recursos biolégicos (Ministerio de Salud y
Ambiente de la Nacién, 1994).

Con este propoésito se eligié a Pavonia cymbalaria A. St. Hil &
Naudin (Malvaceae) como posible candidata para su cultivo como especie
ornamental. Es una especie subarbustiva, perenne, endémica de las sierras
del sur de Uruguay y de la provincia de Buenos Aires (Ventania, Balcarce,
Tandil y Olavarria) (Cabrera, 1965; Long y Grassini, 1997). Pavonia
cymbalaria se caracteriza por la presencia de abundantes hojas y atractivas
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flores rosado-lilidceas, con nervaduras y mancha basal rojiza. Diversas
especies del género ya son utilizadas con fines ornamentales, entre ellas P,
lasiopetala en Estados Unidos; P. hastata en Australia; P. candida en
México, y P. alnifolia, P. cauliflora, P. makoyana, P. multiflora (probable-
mente la especie mds cultivada), P. strictiflora y P. tricalycaris en distintos
jardines botédnicos tropicales (Fryxell, 1999).

Estudios previos que evaldan el riesgo de extincién de los ende-
mismos de la Sierra de la Ventana han catalogado a P. cymbalaria dentro de
las especies con bajo grado de amenaza (Long y Grassini, 1997; Anderson,
2001). Atn asi los esfuerzos destinados a su conservacién no deben ser des-
estimados debido al alto grado de perturbacién al que se encuentran
expuestas las regiones serranas de la provincia de Buenos Aires: el sobre-
pastoreo, el turismo intensivo y el avance de especies lefiosas invasoras que
podrian amenazar su supervivencia (Frangi y Bottino, 1995).

Este trabajo aporta informacién del efecto de distintas variables
ambientales y ecolégicas sobre la fenologia y el crecimiento de la especie
en ambientes naturales. Este conocimiento contribuird a identificar las con-
diciones més apropiadas para su cultivo tanto con fines ornamentales como
de conservacion ex-situ.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El Sistema de Ventania o de las Sierras Australes
Bonaerenses, ubicado en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires, cons-
tituye un sistema de plegamiento de 170 km de longitud con direccién NO-
SE, y una altura maxima de 1243 msnm (Cerro Tres Picos) (Kristensen y
Frangi, 1995). Fitogeogréficamente pertenece al Distrito Pampeano Austral
(Cabrera, 1971), y se caracteriza por la presencia de suelos poco profundos,
con rocas o con una capa de tosca dura a poca profundidad. La vegetacién
predominante es la estepa de gramineas con predominio de los géneros
Piptochaetium y Stipa. Parodi (1964), sin embargo, considera a Ventania
como un distrito independiente dentro de la Estepa Pampeana: el Distrito
Petrofitico.

El clima es templado, con una temperatura media anual de 14 °C y
una precipitacién anual que varia desde 500 a 800 mm (Zalba y Villamil,
2002). El periodo mds lluvioso es el primavero-estival. Las heladas son fre-
cuentes en invierno y ocasionalmente nieva. Los vientos predominantes son
del NE-SO, perpendiculares a las sierras. En invierno aumenta la frecuen-
cia de los vientos provenientes del O y en verano, la de los del E y NE
(Kristensen y Frangi, 1995).
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Los afloramientos rocosos aparecen como pequeias unidades dis-
cretas o como dreas de considerable extension. En el sector occidental las
formaciones geolégicas dan lugar a la presencia de roquedales en bloques
(fragmentos consolidados de roca madre), mientras que en el sector orien-
tal, los afloramientos estdn constituidos por rocas esquistosas (con prepon-
derancia de minerales laminares). Las pendientes serranas son variables y
alcanzan valores mayores al 70% en los tramos superiores del flanco occi-
dental de los cerros mds altos (Frangi y Bottino, 1995).

Dentro de este sistema se encuentra ubicado el Parque Provincial
Ernesto Tornquist (PPET), una de las pocas reservas naturales de la regién
pampeana destinada a la conservacién de los tltimos relictos de pastizal.
En sus casi 7000 ha estd representada mds del 50% de la flora vascular
nativa de las sierras, incluyendo 17 endemismos estrictos de Ventania y 20
endemismos de mayor distribucién geografica (Long y Grassini, 1997;
Zalba y Long, 2003). Sin embargo, gran parte del drea de la reserva se
encuentra actualmente amenazada debido a la introduccién, accidental o
deliberada, de flora y fauna exdética (Zalba y Villamil, 2002). Se destacan
especialmente las introducciones de especies vegetales lefiosas como Pinus
radiata, Pinus halepensis, Prunus mahaleb, Eucalyptus spp. y Acacia spp.
(Zalba y Villamil, 2002; Amiotti et al., 2007).

Dentro de este sistema, las poblaciones de P. cymbalaria se encuentran
bien representadas en sitios con suelo rocoso o con bloques muy someros y en
grietas y fisuras insoladas de afloramientos rocosos (Frangi y Bottino, 1995).

Metodologfa. Entre noviembre 2004 y mayo 2005, se muestrearon
siete poblaciones de P. cymbalaria ubicadas en el interior del PPET con el
proposito de (1) caracterizar los ambientes naturales donde la especie se
encuentra de modo silvestre y (2) registrar su crecimiento y perfodos de flo-
racién y fructificacién. Los muestreos se repitieron con una frecuencia
aproximadamente mensual. Las poblaciones ubicadas en los sitios 1,4y 5
se encontraban en zonas de piedemonte, mientras que las correspondientes
a los sitios 2 y 3 se hallaban sobre laderas rocosas (Tabla 1). Las poblacio-
nes 6 y 7 se encontraban bajo ejemplares adultos de Pinus halepenSLs que
tenfan una densidad de individuos de 200 a 600 pinos/ha y de méds de 600
pinos’ha, respectivamente (Tabla 1). En cada poblacién se seleccionaron al
azar seis individuos de P. cymbalaria y se establecieron parcelas de mues-
treo de 2 x 2 m centradas en cada uno de ellos. Las variables estimadas
incluyeron (1) tipo de sustrato: porcentaje de suelo desnudo, esquisto, bloque
y piedras sueltas, (2) grado de exposicién al sol: O sombra total, 1 sombra
parcial y 2 exposicién solar completa, (3) porcentaje de cobertura de la
Vegetacwn acompafiante: porcentaje de gramineas, de especies herbdceas
no gramineas y de plantas lefiosas, (4) porcentaje de cobertura de la vege-
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tacion por estratos de altura (medidos desde el nivel del suelo): de 0 a 10
cm de altura, de 10 a 30 cm y de més de 30 em, (5) longitud de tres ramas
principales (las de mayor longitud) de la planta de P. cymbalaria en cm, (6)
presencia y cantidad de flores y (7) abundancia de otros ejemplares de la
especie (Tabla 1). La ubicacién de cada planta se determiné empleando un
GPS (Garmin 12 XL). En los casos en que las plantas se ubicaron sobre una
ladera se estimé su pendiente y se registré la orientacién con una brijula.
También se evalué la presencia de signos de enfermedades en las plantas.
En las poblaciones ubicadas debajo de ejemplares de Pinus halepensis se
midi6 la profundidad de la cubierta de aciculas sobre el suelo (Tabla 1). Los
muestreos se repitieron con una frecuencia aproximadamente mensual
entre noviembre de 2004 y mayo de 2005.

Se registraron la época y longitud de la floracién y se estimd la can-
tidad de flores por planta segtin las siguientes categorias: 0: ausencia com-
pleta de flores; 1: entre 1 y 10 flores; 2: entre 10 y 20; 3: entre 20 y 30 y 4:
entre 30 y 40 (no se hallaron ejemplares con un nimero de flores mayor a
40). Cuatro de los cinco muestreos correspondieron al periodo de floracién
de la especie en el parque y con estos datos se confeccionaron dos indices.
El indice de intensidad floral para cada planta se calcul6 sumando los valo-
res obtenidos durante los 4 muestreos y dividiendo el total por la cantidad
de veces que se encontré alguna flor en dichos muestreos. De esta forma el
indice de intensidad floral puede variar entre los valores 0, si no se detec-
taron flores en ninguna de las visitas a la planta, y 4, si la planta mostraba
una abundancia de entre 30 y 40 flores en todos los muestreos. El indice de
longitud del pertodo floral para cada planta se calculé dividiendo por cua-
tro la cantidad de veces en que se la observé con flores en esos 4 muestre-
os. Por lo tanto este indice puede tomar los valores: 0, 1/4, 2/4, 3/4 y 4/4.
La longitud de las 3 ramas principales se tomé como una medida del creci-
miento vegetativo en cada planta.

Con estos dos indices y el crecimiento vegetativo se realizaron and-
lisis estadisticos para determinar si existian diferencias entre las distintas
poblaciones. Para esto se emple6 un ANOVA simple cuando los datos cum-
plian con el supuesto de normalidad y homocedasticidad o un test Kruskal
Wallis cuando el primer supuesto no se cumplia. Para analizar las diferen-
cias encontradas se emplearon el test de Bonferroni o de Nemenyi, segin
correspondiera (Zar, 1999). Con los datos obtenidos para cada uno de los
pardmetros estimados y los dos indices calculados se realizaron andlisis de
correlacién para determinar la posible relacién de las caracteristicas del
entorno inmediato a las plantas sobre su crecimiento vegetativo, la intensi-
dad de floracién, la longitud del pertodo floral (los pardmetros biol6gicos
considerados de interés) y el resto de las variables.
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Tabla 1. Descripcién de los 7 sitios estudiados. En cada uno se muestrearon 6 plantas de Pavonia

cymbalaria y se estimaron variables ecolégicas v fisicas del ambiente. Los porcentajes de vegetacion

acompafiante y de cobertura por estratos corresponden a valores promedios. Referencias: PL: Planta,
TS: Tipo de sustrato, S: Suelo desnudo, E: Esquisto, B: Bloque, PS: Piedra suelta, PV: Cantidad de ejem-
plares de P cymbalaria en la parcela, AC: Profundidad de la cubierta de aciculas del suelo en cm (solo
para los sitios 6 y 7), P: Pendiente, O: Orientacién de la pendiente, ES: Exposicién solar, Plena: Sol

, L: Lefiosas,

ineas,

, G: Gram

aceas no gramineas,

te, H: Herb
CE: Porcentaje de cobertura por estratos de altura (medidos desde el nivel del suelo), (1): Estrato de O
a 10 cm de dltura, (2): Esfrato de 10 a 30 cm de dlturq, (3): Estrato de més de 30 cm de altura

6n acompafian

pleno durante todo el dia, Parcial: Exposicién solar parcial, Sombra: Sombra total durante todo el dia,

VA: Porcentaje de vegetaci
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Table 1. Description of the 7 study sites. Six plants of Pavonia cymbalaria were sampled, and
ecological and physical environmental variables were estimated on each site. Percentages of
companion vegetation and plant cover by strata represent mean values. References: PL: Plant, TS:
Substrate type, S: Bare soil, E: Laminar layers on rocks, B: Block, PS: Loose stones, PV: Amount
of individuals of P. cymbalaria in the plot, AC: Depth of acicules on the forest floor (cm; only for
sites 6 and 7, P: Slope, O: Slope orientation, ES: Sun exposition, Full: Sun radiation during the
whole day, Partial: Partial solar exposition, Shade: Total shade during the whole day, VA:
Percentage of companion vegetation, H: Herbaceous, but not grasses, vegetation, G: Grasses, L:
Woody vegetation, CE: Percentage cover per strata of height (measured from the soil level), (1):
stratum O to 10 cm height, (2): stratum 10 to 30 cm height, (3): stratum greater than 30 cm height.

RESULTADOS

Los datos de crecimiento vegetativo se analizaron por fecha, encon-
trandose mayores valores para las plantas del sitio 3 en las 5 fechas de estu-
dio (Bonferroni: p<0,05; Fig. 1). Los demaés sitios mostraron valores simila-
res (p>0,05) durante toda la estacién de crecimiento (Fig. 1). Las plantas
pertenecientes a los sitios 6y 7 (es decir, las que crecieron debajo de ejem-
plares de Pinus halepensis) mostraron menor cantidad de ramas y de hojas.
Estas observaciones resultaron conspicuas a simple vista.
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Fig. 1. Crecimiento vegefativo (cm) de ejem-
plares de Pavonia cymbalaria provenientes de
siefe poblaciones, muestreados entre noviembre
de 2004 y mayo de 2005. Las columnas repre-
sentan los valores medios + 1 error esténdar de
seis plantas. Los sitios con igual lefra no difieren
significafivamente (p>0,05). Ver Tabla 1 para
una descripcién de los sitios.

Fig. 1. Vegetative growth (cm) of Pavonia cymbalo-
ria individuals coming from 7 populations, sampled
between November 2004 and May 2005.
Histograms represent mean + 1 standard error of six
plants. Sites with equal lefter do not differ significantly
[p>0.05). See Table 1 for a site description.

Las poblaciones del sitio 3 tuvieron un indice de intensidad floral
significativamente mayor (Kruskal Wallis: X2=19,759, p=0,001; Nemenyi:
p<0,05) que las demds poblaciones (Fig. 2). El sitio 6 no se incluyé en el

andlisis ya que no mostr6 floracién en ninguno de los muestreos realizados.

Fig. 2. Indice de intensidad floral calculados para ejemplares de P. cymbalaria
correspondientes a seis poblaciones. Las columnas representan el valor medio +
1 error estdndar de seis plantas. Los sitios con igual letra no difieren significati-
vamente (p>0,05). Ver Tabla 1 para una descripcién de los sitios.

Fig. 2. Index of floral intensity calculated for individuals of P. cymbalaria corresponding fo six
populations. Histograms represent the mean + 1 standard error of six plants. Sites with equal
letter do not differ significantly (p>0.05). See Table 1 for a site description.

2
b
2,8
I . ® Sitio 1
0
g 1,4 # Sitio 2
% 1,2 - a a a a ® Sitio 3
:; . ; | | - O Sitio 4
© a ] o Sitio 5
5§ 067 B B/ i Sitio 7
= 0,4 1 - - -
0,2 1 N
o a

Sitios




234 Torres YA et al., ®YTON 77 (2008)

El perfodo de floracién en las plantas silvestres se produjo en los
meses mds cdlidos, desde noviembre hasta fines de marzo, mientras que la
aparicién de frutos comenzé en el mes de enero.

El indice de longitud del periodo floral mostré diferencias significa-
tivas entre los sitios muestreados, exhibiendo el sitio 7 un periodo de flora-
cién significativamente més corto (Bonferroni: p<0,05) que el sitio 3 (Fig. 3).
Para el andlisis no se consideré a la poblacién 6 ya que no presenté flora-
cién en ninguno de los muestreos.

Fig. 3. Indice de longitud del periodo floral para ejemplares de P. cymbalaria
correspondientes a seis poblaciones. Las columnas representan el valor medio +
1 error estandar de seis plantas. Los sitios con igual letra no difieren significati-
vamente (p>0,05). Ver Tabla 1 para una descripcién de los sitios.

Fig. 3. Index of the floral period length for individuals of P. cymbalaria corresponding to six
populations. Histograms represent the mean + 1 standard error of six plants. Sites with equal
letter do not differ significantly (p>0.05). See Table 1 for a site description.
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El crecimiento vegetativo no mostré correlaciones significativas con
ninguna de las variables consideradas en los muestreos (p>0,05) (Tabla 2).
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Tabla 2. Coeficientes de correlacién (r), estadisticos t y grado de significan-
cia (p) entre las variables estimadas y el crecimiento vegetativo.
Table 2. Correlation coefficients {r), t statistics and degree of significance (p) between the
estimated variables and vegetative growth.
Variables r Estadistico p
Porcentaje de suelo desnudo -0,109 -0,697 0,497 ns
Porcentaje de esquisto 0,155 0,994 0,326 ns
Porcentaje de bloque -0,096 -0,609 0,546 ns
Porcentaje de piedras sueltas 0,109 0,696 0,490 ns
Pendiente -0,051 -0,326 0,746 ns
Orientacién -0,074 -0,469 0,641 ns
Exposicion al sol 0,103 0,655 0,516 ns
Porcentaje de herbaceas 0,003 0,017 0,986 ns
Porcentaje de gramineas 0,120 0,766 0,448 ns
Porcentaje de lefiosas -0,203 -1,313 0,197 ns
Porcentaje estrato con menos de 10 cm 0,118 0,749 0,458 ns
Porcentaje estrato entre 10 y 30 cm 0,199 1,286 0,206 ns
Porcentaje estrato con méas de 30 cm -0,299 -1,486 0,145 ns
Profundidad de aciculas (cm) -0,280 -1,847 0,072 ns
Abundancia de ejemplares de P. cymbalaria|  -0,035 -0,221 0,826 ns

Para el indice de intensidad floral se encontré una correlacién nega-
tiva, altamente significativa, con las variables profundidad de la cubierta de
aciculas en el suelo (en el caso de las poblaciones creciendo debajo de
pinos), porcentaje de especies lefiosas acompafiantes y porcentaje de espe-
cies pertenecientes al estrato de mds de 30 em de altura (p<0,01); no se
encontraron correlaciones significativas con el resto de las variables

(p>0,05) (Tabla 3).
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Tabla 3. Coeficientes de correlacion (r), estadisticos t y grado de significan-
cia (p) entre las variables estimadas y el crecimiento de intensidad floral.
Table 3. Correlation coefficients (r], t statistics and degree of significance (p) between the
estimated variables and the index of floral intensity.
Variables r Estadistico p
Porcentaje de suelo desnudo -0,407 -2,821 0,113 ns
Porcentaje de esquisto 0,210 1,361 0,181 ns
Porcentaje de bloque 0,205 1,325 0,193 ns
Porcentaje de piedras sueltas -0,050 -0,315 0,754 ns
Pendiente -0,194 -1,250 0,219 ns
Orientacién 0,024 0,151 0,881 ns
Exposicion al sol 0,270 1,775 0,083 ns
Porcentaje de herbaceas 0,130 0,827 0,413 ns
Porcentaje de gramineas -0,417 -2,900 0,106 ns
Porcentaje de lefiosas -0,635 -5,202 6,201E-06**
Porcentaje estrato con menos de 10 cm -0,130 0,828 0,412 ns
Porcentaje estrato entre 10 y 30 cm -0,391 -2,690 0,111 ns
Porcentaje estrato con méas de 30 cm -0,452 -3,206 0,003**
Profundidad de aciculas (cm) -0,678 -5,827 8,279E-07**
Abundancia de ejemplares de P cymbalaria 0,043 0,271 0,790 ns

El indice de longitud del periodo floral mostré correlaciones negati-
vas altamente significativas con las variables porcentaje de especies lefio-
sas acompafiantes, porcentaje de especies pertenecientes al estrato de més
de 30 cm de altura y profundidad de la cubierta de aciculas en el suelo
(p<0,01; Tabla 4). Al mismo tiempo, la correlaciéon fue positiva con la expo-
sicién al sol (p<0,01; Tabla 4). No se encontraron correlaciones significati-
vas con el resto de las variables analizadas (p>0,05; Tabla 4).

En cuanto a la presencia de signos de enfermedades en las plantas
silvestres se pudo observar la aparicién de pequefias manchas en la super-
ficie dorsal de las hojas en la mayorfa de las plantas, sintoma que posible-
mente esté asociado a alguna infeccién por hongos.
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Tabla 4. Coeficientes de correlacién (r), estadisticos t y grado de significancia
(p) entre las variables estimadas y el indice de Ionglfque/ periodo fl ?oral
Table 4. Correlation coefficients (r], t statistics and degree of significance (p) between the
estimated variables and the index of floral intensity.
Variables r Estadistico p
Porcentaje de suelo desnudo -0,136 0,866 0,400 ns
Porcentaje de esquisto 0,057 0,358 0,722 ns
Porcentaje de bloque 0,019 0,123 0,903 ns
Porcentaje de piedras sueltas 0,223 1,449 1,155 ns
Pendiente -0,411 -2,849 0,107 ns
Orientacién -0,148 -0,949 0,348 ns
Exposicién al sol 0,548 4,146 0,002**
Porcentaje de herbaceas 0,264 1,728 0,092 ns
Porcentaje de gramineas -0,180 -1,160 0,253 ns
Porcentaje de lefiosas -0,576 -4,452 6,663E-05**
Porcentaje estrato con menos de 10 c¢m 0,180 1,160 0,253 ns
Porcentaje estrato entre 10 y 30 cm -0,160 -1,026 0,311 ns
Porcentaje estrato con méas de 30 cm -0,492 -3,574 0,001**
Profundidad de aciculas (cm) -0,639 5,252 5,285E-06**
Abundancia de ejemplares de P. cymbalaria 0,043 1,389 0,185 ns
DISCUSION

Los resultados obtenidos demostraron que ninguna de las variables
estudiadas parece afectar de modo significativo el crecimiento vegetativo
de la especie. Mds all4 de este resultado, la observacién directa de los
ejemplares permitié detectar diferencias notables entre las plantas de los
sitios 6 y 7, que crecieron bajo ejemplares de Pinus halepensis, y las res-
tantes. Las plantas que se encuentran en el piso del bosque mostraron
menor vigor y menor cantidad de ramas y hojas, llegando algunas plantas
a poseer una unica rama. Las especies adaptadas a ambientes expuestos a
la luz solar directa muestran una reduccién en la capacidad fotosintética,
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y un menor vigor y resistencia a los patégenos, cuando son expuestas a con-
diciones de sombra (Parodi, 1964; Boardman, 1977; Naumburg et al.,
2001). En el caso del Parque Tornquist, la casi total inexistencia de espe-
cies arbéreas indigenas en la zona, determina la escasez de hierbas o arbus-
tos nativos adaptados a tolerar la sombra (Zalba, 1994). Debido a esto se
puede pensar que P. cymbalaria podria ser una especie adaptada a ambien-
tes con exposicion solar plena. Esto coincide con lo expuesto por Frangi y
Bottino (1995), que asocian a las poblaciones de P. cymbalaria con sitios
rocosos bien insolados. La interferencia que ejercen los drboles de gran
porte sobre el grado de insolacién podria estar afectando el crecimiento de
las plantas de P. cymbalaria, aunque esto no lleg6 a detectarse en los an4-
lisis de correlacién realizados. Sin embargo, los individuos de la poblacién
3, que se hallaban expuestos en su totalidad a luz solar directa durante todo
el dia y alejados de especies arbéreas, tuvieron un mayor crecimiento. Las
plantas de este sitio presentaban ademéds un mayor vigor, y mayor porte, que
en los demés sitios estudiados.

La posibilidad de cultivar una especie nativa con fines ornamenta-
les depende en gran medida de la abundancia y persistencia de sus flores.
Este es el caso de P. cymbalaria, razén por la cual se utilizaron los indices
de intensidad floral y longitud del periodo floral, como variables de interés
a la hora de detectar pardmetros ambientales que pudieran resultar claves
para su adecuado cultivo. Ambos indices florales mostraron una correlacién
negativa con las variables porcentaje de cobertura del estrato de més de 30 c¢m,
porcentaje de especies lefiosas y profundidad de la cubierta de aciculas del
suelo. La correlacién negativa con la vegetacién de mds de 30 cm podria
deberse a la sombra parcial que producen estas plantas sobre los individuos
de P. cymbalaria, que en general son de bajo porte y de naturaleza postra-
da. El porcentaje de especies lefiosas hace referencia casi exclusivamente
a la presencia de pinos en el sitio de muestreo, ya que rara vez se hall6
alguna otra especie lefiosa en las parcelas. La vegetacion nativa de un lugar
puede cambiar significativamente como consecuencia directa de la presen-
cia de especies arbéreas introducidas. Esto puede ser debido a procesos de
competencia por luz, agua o nutrientes, o efectos indirectos que suelen alte-
rar los ciclos biogeoquimicos y los ritmos y la intensidad de los disturbios
a que estd expuesto el ecosistema (Zalba, 1994). Entre los efectos negati-
vos comtinmente asociados a la presencia de pinos se han reportado la aci-
dificacién del suelo, una disminucién en la actividad biol6gica, acumula-
cién de materia orgdnica superficial, lixiviacién de cationes y presencia de
compuestos alelopdticos (compuestos fendlicos y terpenos) tanto en las aci-
culas como en la corteza (Peltier et al, 2001, Turtola et al, 2002, Niifiez et
al, 2003, Maestre et al, 2004, Amiotti et al., 2007). Estas condiciones
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podrian estar afectando la produccién de flores en P. cymbalaria, ya que la
poblacién 6 no presenté floracién en ninguno de los muestreos, y la pobla-
cién 7 mostr6 una longitud del periodo floral reducida.

Por otra parte, se encontr6 una correlacién positiva entre la longi-
tud del periodo floral y la exposicién al sol. Uno de los factores ambienta-
les que determina el paso del estado vegetativo al reproductivo es la longi-
tud del periodo de luz (Salisbury, 1963; Thomas et al., 2006). Es habitual
que las especies perennes alternen el crecimiento vegetativo con el repro-
ductivo, con beneficios asociados a la competencia con otras especies de la
comunidad (Leopold, 1964). Se ha observado un retraso en la antesis y una
disminucién en el tamafio y nimero de flores, en plantas adaptadas a altos
niveles luminicos creciendo bajo condiciones de sombra, debido a cambios
en la distribucién de los fotoasimilados que retrasarian o anularfan la flo-
racién (Salisbury, 1963; Fitter y Ashmore, 1974; Smith, 1982; Naumburg et
al., 2001). En el caso de P. cymbalaria, la luz pareciera ser necesaria para
la produccién de flores. Los mayores valores para la intensidad floral y lon-
gitud del periodo floral que presenté la poblacién 3 podrian deberse a una
mayor exposicion solar, que result6 ser plena durante todo el dia para todas
las plantas estudiadas en este sitio.

Anderson (2001) informé no haber encontrado organismos fiingicos
sobre ejemplares de P. cymbalaria durante sus estudios en el Parque
Tornquist. Esto sugiere que sus poblaciones estarfan fuera de peligro en
cuanto a este aspecto. Sin embargo, en el presente trabajo se encontré evi-
dencia de una posible infeccién por hongos en las hojas de la mayoria de
las plantas muestreadas. Aun asi, esto no parecié6 influir de modo negativo
en la produccion de flores, aunque st alteré de modo significativo el aspec-
to general y la estética de las plantas.

Las poblaciones de P. cymbalaria se desarrollaron y reprodujeron
mejor en ambientes expuestos a luz solar directa. La presencia de bosques
de Pinus halepensis dentro del Parque ejercié un efecto negativo sobre los
ejemplares que crecieron bajo su sombra. Esto puede ser debido a efectos
alelopéticos causados por la acumulacién de aciculas en el suelo.
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