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Resumen

Fernanda Vendramini, Sandra Diaz, Natalia Pérez-Harguindeguy, Marcelo Cabido, José M. Lla-
no-Sotelo & Alcjandro Castellanos. 2000. Composicion quimica y caracteres foliares de distinios
tipos [uncionales de plantas del centro-ocste de Argentina. Kuwrrziana 28 {2): 181-193,

La importancia de la compasicion quimica foliar, particularmente de nitrégeno y fasforo. como in-
dicador de la estrategia de crecimiento de las plantas ha side reconocida en la litcratura. Sin em-
bargo, la mayoria de los estudios previos se restringen a grupos de especies cmparentadas, o bien
representan floras con un espectro reducido de formas de vida. Bl objetivo de este trabajo fue es-
tablecer relaciones entre la composicion quimica de las hojas v otros caracteres foliares en dife-
rentes tipos funcionales de plantas provenientes de un gradiente climético del centro-oeste de Ar-
gentina, Los mayores contenidos de N v P, y las menorcs relaciones C:N y C:P, se encontraron en
las especics pertenecientes a los tipos funcionales dicotiledoneas herbaceas y lefiosas caducifolias.
Los menores contenides de Ny P,y las mayores relaciones C;N y C:P. aparccieron en hromelioides,
arbustos afilos y graminoides. 1.as especics con bajo contenido foliar de N v P, y altas relaciones
C:N'y C:P, cn general mostraron mayor contenide de materia seca foliar, hojas mas escleréfilas,
en algunos casos mas angostas, y de descomposicion més lenta que las especies con mayores con-
tenidos de N ¥ I' v menores relaciones C:N y C:P. Los patroncs observados en este estudio con-
firmarian la impertancia de la composicidn quimica como indicador del comporiamicnto ecologico
de las plantas, aiin considerando un amplio espectro de tipos funcionales y taxa.

Palabras clave: carbono, nitrégeno, fosforo, tipos funcionales, caracteres foliares, esclerofilia,
descomposicidn.



182

Tomo 28 (2): 181-193. 2000
e KURTZIANA

Abstract

Fernanda Vendramini, Sandra Diaz, Natalia Pérez-Hargnindeguy, Marcelo Cabido, José M. Lla-
no-Sotclo & Alejandro Castellanos. 2000. Chemical composition and leaf traits of different plant
functional types from central-western Argentina. Kurfziana 28 (2): 181-193.

The relevance of leaf nutrient content as an indicator of plant growth strategy is well recognised
in the literature, However, most studics arc restricted to related group of specics, or represent floras
with g narrow range of plant lifc forms. The aim of this study was to document relationships
between leaf nutricnt content and leaf traits of different plant functional types selected from a
climatic gradient of central-western Argentina, Herbaceous dicots and deciduous woody plants
showed the highest leal N and P contents and the lowest C:N and C:P ratios. Bromeliads, aphyllous
shrubs and gramineids showed opposite characteristics. In general, species with low leat N and P
content and high C:N and C:P ratios showed higher leaf dry mateer content, more sclerophyllous
leaves, and lowecr Icaf dccomposition rate than species with higher leaf N and P contents and lower
C:N and C:P ratios. Thesc patterns highlight the relevance of leaf nutrient content as an indicator
of plant ecological behaviour over a wide range of plant functional types and taxa.

Key words: carbon, nitrogen, phesphorous, plant functional types, leaf traits, sclerophylly,

decomposition, plant strategies.

Introduccion

La composicion quimica de las hojas tien-
de a estar asociada a la estrategia de crecimiento
de las plantas v a su papel dentro de los
ecosistemas, en particular en relacién con los
procesos de herbivoria y descomposicion
{Chapin, 1980, 1991; Grime et al., 1996; Comne-
lissen et al.,, 1999; Pérez-Harguindeguy et al.,
2000). Por ello, la importancia de la composi-
cion quimica foliar, particularmente de
mitrégeno y fosforo, como indicador del com-
portamiento ecolégico de las plantas ha sido
reconccida en la literatura y se han publicado
numerosos trabajos comparando los conteni-
dos de dichos nutrientes entre especies y grupos
de plantas (p.ej. Lambers & Poorter, 1992;
Reich et al., 1992; Grime et al., 1997; Thomp-
son et al., 1997). No obstante, 1a mayoria de
estos estudios se restringen a grupos de espe-
cies emparentadas, o bien representan floras
con un espectro reducido de formas de vida.

La composicion quimica foliar varia consi-
derablemente entre tipos funcionales extremos
(Grime, 1979; Chapin, 1980,1991; Lambers &
Poorter, 1992; Reich et al.,, 1992). Estos tipos
funcionales estan representados por plantas de
crecimiento rapido, que maximizan la asigna-
cidn de recursos a fotosintesis, presentan baja
palatabilidad para herbivoros generalistas y alta
tasa de descomposicion, y plantas de crecimien-

to lento, que maximizan la asignacion de re-
cursos a defensa y reservas y presentan baja
palatabilidad vy baja tasa de descomposicion.
El primer grupo tiende a prosperar en ambien-
tes con alta disponibilidad de nutrientes, y por
lo tanto a presentar altos contenidos de los mis-
mos ¢n sus tejidos vivos, mientras que el
segunda grupo puede sobrevivir en ambientes
pobres, v tipicamente presenta contenidos de
nutrientes mas bajos (Chapin, 1980; Grime et
al., 1988, 1997, Thompson et al., 1997). La
composicion quimica de los tejidos de indivi-
duos de una misma especie puede variar en
funcion del ambiente en que crecen (Bryant et
al.,, 1991). Existe una variacidén natural entre
sitios dentro de un rango de especies, enlre
individuos dentro de un sitio, o entre hojas den-
tro de un individuo. No obstante, en general
estas variaciones sorn pequefias en comparacidn
con las diferencias entre especics (Thompson
et al., 1993). Es importante destacar que un
estudio comparativo no asume que la composi-
cidén quimica de las hojas es un caracter
constante para cada especie, sino que se basa
en la premisa de que las diferencias entre espe-
cics son ccoldgicamente significativas
(Westoby, 1998).

Para algunas regiones del mundo, sc¢ ha
comprobado que la composicion quimica foliar
se relaciona con varios caracteres clave de las
plantas como la tasa de crecimiento (fuerte-
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mente asociada al drea foliar especifica)
{Lumbers & Poorter, 1992; Reich et al.,, 1992;
Thompsaon et al., 1993; Comelissen et al., 1996;
Grime et al., 1997), la palatabilidad para herhi-
voros generalistas {directamente relacionada
con la dureza foliar) (Grime et al., 1996), ¢l
habito deciduo o perenne (Aerts, 1993), la pre-
sencia de defensas fisicas (pelos, espinas,
cuticulas duras o serosas) y quimicas {com-
puestos secundarios ricos en carbono) (Bryant
ct ul., 1991) y la densidad de tejido foliar (esti-
mada a través del contenido de materia scca
foliar) (Nicmann ct al., 1992; Garnier &
Laurent, 1994; Van Arendonk & Poorler, 1994;
Van Arendonk et al,, 1997; Wilson et al., 1999).

Lua composicion quimica foliar de las especies
localmente mas abundantes, en especial su rela-
cion carbono:mmitrdgeno y carbono:fostoro, es de
importancia fundamental para los procesos co-
munitarios y ecosistémicos. Para varias floras
del mundoe se ha prebado que la composicion
quimica de los tejidos vegetales esta asociada
positivamente con la capacidad de sustentar her-
bivoros (Brvant et al., 1983; Coley, 1983), con
la tasa de descomposicion de la broza
(Cornelissen, 1996; Wardle et al., 1997; DPérez-
[Targuindeguy et. al., 2000) v, en general, con
el ciclade de nutrientes (Hoobic, 1992). En de-
finitiva, puede afirmarse que la composicion
quimica de las especies dominantes en la vege-
tacion de un area determina fuertemente la
magnitud v tasa de los procesos ecosistémicos
que alli ocurren (Hoobic, 1992; Schulze &
Mooney, 1994). No existen antecedentes publi-
cados de estudios que hayan puesto a prucha si
eslas tendencias generales se cumplen al nivel
de los ecosisternas nativos de Argentina. Una
clasificacion preliminar de la flora del centro-
ocsic del pais en tipos funcionales, propuesta
por Diaz & Cabido (1997), sugiere la existencia
de sindromes adaptativos similares a los
descriptos por Grime (1979) y Chapin (1980).
Sin embargo, ne incluye informacion sobre la
composicion quimica foliar de las especies.

El objetivo de este trabajo fue establecer
relaciones entre la composicion quimica de las
hojas v otros caracteres foliares en tipos fun-
cionales de plantas dominantes en un gradiente
climatico del centro-ocste de Argentina. Para
ello; (1) se cuantificé el contemido foliar de

carbono (C) nitrogeno (N) v fosforo (P) de las
especies seleccionadas; (2) sc investigd si exis-
ten diferencias en la composicidn quimica foliar
entre diferentes familias y entre distintos tipos
funcionales de plantas (sensu Diaz & Cabido,
1997); (3) se investigd si existen asociaciones
entre la composicién gquimica y caracteres
foliares de las cspecies, tales como area foliar
especifica, contenido de maleria scea, tasa de
descomposicion, fuerza tensil, espesor de la la-
mina y ancho de la lamina; y (4) se evalud si
los patrones de composicion guimica y sus aso-
ciaciones confirman las conclusiones de Diax
& Cabido (1997) en cuante a la ocurrencia de
sindromes adaptativos en especies de la flora
del centro-oesie de Argenting.

Materiales y métodos

Area de muestres

El material vegetal fue recolectado a lo lar-
go de un gradiente climatico en ¢l centro-oeste
de Argentina (31° 25" — 32° §, 64" 10" — 68°
37° W), con una diferencia de mas de 800 mm
de precipitacion anual vy mas de 1500 m de
altitud entre sus extremos, Fl gradiente se ex-
tende desde las Sierras Grandes de Cdrdoba
hasta las planicics desérticas del oeste de Ar-
genting, en las proximidades de la ciudad de
San Juan. En toda la region los inviemos son
frios v secos y las lluvias se producen durante
la estacidn cdlida (Cabido, 19853). La vegeta-
cion predominante & lo largo del gradiente se
compone de pastizales, matorrales y. bosques
serranos pertenecientes al Distrito Chaqguciio
Serrano en las Sierras de Cordoba {Cabrera,
1976; Luti el al, 1979). En las planicies del
oeste dominan los bosques xeralilos y mato-
rrales abiertos correspondientes al Chaco Arido
{(Morello et al, 1985) y al Monte (Morello,
1958). A lo largo del sector mas arido del
gradiente existen también arbustales abiertos
de halofitos sobre suelos salinos en terrenos
bajos y mal drenadaos.

Seleccion y recoleccion del material vegetal

Sobre la base de estudios provios (Cabido,
1985; Cabido & Acosta, 1986; Cabide et al.,
1989,1993) se seleccionaron 55 especies (co-
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rrespondientes a 25 familias) de Angiospermas
representativas de la vegetacion del gradiente
{Apéndice 1). Los nombres de las especies estu-
diadas se citan segin Zuloaga et al, (1994) y
Zuloaga & Morrone (1996a,b). En la seleccién
se tuvieron en cuenta la abundancia de las espe-
cies, que las mismas cubrieran un amplio
espectro de familias vy tipos funcionales. Los ti-
pos funcionales se identificaron de acuerdo a
una clasificacion modificada de Diaz & Cabido
(1997). Dicha clasificacidn distingue ocho tipos
funcionales los cuales se construycron sometien-
do una matriz de caracteres por especies a
técnicas de ordenacion y clasificacton. Los prin-
cipales caracteres considerados en dicha
clasificacion fueron: tipo de asignacion de re-
cursos (crecimiento vs, defensa y/o reservas),
tamafio de la planta, area foliar especifica, tiem-
po de vida de la hoja y de la planta, via
fotosintética y fenologia del tallo. La clasifica-
cién utilizada en este trabajo introduce una
modificacion en cuanto a la subdivisidn del gru-
po funcional arboles y arbustos sensu Diaz &
Cabido (1997) en los tipos funcionales lefiosas
caducifolias y lefiosas perennifolias.

Durante la temporada estival 1996-1997 se
recogieron hojas maduras, no senescentes, no
dafiadas, expuestas a la luz y evitando las ho-
ras del mediodia, de un minimo de 6 individuos
por especie. Los individuos de cada especic
fueron seleccionados en aquellos sectores del
gradiente donde la especie se encontraba con
mayor abundancia. En las especies afilas se
considerd al tejido fotosintéticamente activo
como andlogo al de las hojas.

Mediciones en laboratorio

Para el analisis quimico y las mediciones
de caracteres foliares, las hojas recogidas en el
campo fueron previamente secadas en estufa a
70 °C hasta peso constante, y posteriormente
molidas y homogencizadas. El contenido foliar
de N y P se determind utilizando un Autoana-
lizador Alpkem RFA 300 (Alpken, Wilsonville,
OR, USA). Para determinar ¢l contenido foliar
de C, el material seco fue incinerado en una
mufla a 600 °C durante 12 hs. El contenido de
C sc cstimd como el 50% de la materia seca
libre de cenizas (Schlesinger, 1977; McClau-
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gherty et al., 1985; Gallardo & Merino, 1993).

La medicidén del drea foliar especifica, ex-
presada como relacién drea foliar (mm?):peso
seco foliar (mg), se realizd determinando el
peso seco de una hoja de superficie conocida.
Este material se guardo en bolsas de polietileno
v se conservd a —14 °C hasta la etapa de labo-
ratorio. Para medir el area foliar, 4 hojas por
individuo fueron digitalizadas con un scanner
y el drea de la imagen fue calculada con el
programa Optimetric. Las hojas fueron seca-
das a 70 °C hasta peso constante y
posteriormente se les midid su peso scco. En
las especies afilas, se tomd una porcion de teji-
do fotosintéticamente activo de area conocida
al que luego sc le determino el peso seco.

La fuerza tensil foliar (Nmm™), un indica-
dor bastante directo de la durcza foliar, fue
medida utilizando un aparato construido segiin
las especificaciones de Hendry & Grime (1993).
Este aparato mide, mediante un dinamometro,
la fuerza tensil necesaria para romper una hoja
de ancho conocido.

La medicion del ancho foliar (mm) se reali-
z6 con un calibre. En ¢l caso de hojas
compuestas se midid el ancho de los foliolulos.
El espesor foliar {mm) se midid en cortes trans-
versales de la lamina de las hojas con
microscopio optico a 3x y 10x,

Para la medicion del contenido de materia
seea foliar se recogieron hojas saturadas en agua
(24-36 hs. después de una lluvia ) y se almace-
naron en bolsas de polietileno con cierre
hermético a 4 °C hasta ser medidas en labora-
torio cn el menor tiempo posible. Las hojas
frescas, luego de ser pesadas, fueron secadas
cn estufa a 70 °C hasta peso constante para
cuantificar su peso seco. La cantidad de mate-
ria seca foliar se expresd como la relacidon peso
seco:peso fresco de la hoja, en porcentaje. Esta
técnica €s una modificacién de la propuesta
por Wilson et al. (1999). Si bien dichos auto-
res recomiendan determinar contenido de
materia seca bajo condiciones de saturacion en
laboratorio, explicitamente recomiendan la
adaptacién de sus protocolos a las caracteristi-
cas particulares de floras xerofiticas, En nuestro
caso, se suprimid el paso de saturacién en la-
boratorio debido a que ciertas especies
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(particularmente algunas provenientes de am-
bientes aridos) sufrian pérdida de turgencia
(suculentas) o notorias alteraciones fisico-qui-
micas (especics con hojas resinosas).

Para la determinacion de la tasa de des-
composiciéon powencial de las especies se
enterraron muestras de aproximadamente 1g de
material senescente secado al aire, en bolsas
de 3 mm de malla, en una cama de descompo-
sicion durante 9 y 18 semanas. la tasa de
descomposicion potencial se definié como el
porcentaje de pérdida de peso seco original de
las hojas luego del enterramicnto ([ 1-(peso seco
final/peso seco inicial)] x 100} {para mas deta-
lles de datos originales de descomposicién y
procedimiento experimental ver Pérez-
Harguindeguy <t al., 1997).

Ouwos caracteres tales como torma de creci-
miento. habito deciduo o perenne y pertenencia
a distintos tipos funcionales, se tomaron de flo-
ras, trabajos previos {Diaz et al., 1992; Diaz &
Cabido, 1997) y observaciones a campo v en
laboratorio.

Andlisis estadistico de los datos

Los datos no sc distribuyeron normalmente
(lHollander & Wolfe, 1972). Por cllo, para poner
a prueba la existencia de diferencias significati-
vas entre familias y tipos funcionales se utilizo la
prueha no paramétrica de Kruskal-Wallis (Di
Rienzo et al., 1999) v la técnica de comparacio-
nes multiples descripty en Marascuilo & Sweeney
(1977). Las correlaciones entre composicion qui-
mica foliar y caracteres foliares clave se realizaron
mediante el andlisis de Coeficientes de Correla-
cion de Spearman (Norusis, 1992).

Resultados

Variacién de la composicién quimica en dis-
tintas taxa y tipes funcionales

El contenido foliar de C en las 55 especics
de plantas seleccionadas a lo largo de un
gradiente climdtico del centro-oesle de Argenti-
na varié entre 31.2 y 49.0 %, el contenido foliar
de N varid entre 0.52 y 4.33% v el contenido

foliar de P vario entre 0.03 v 0.4 % (Apéndice
I3, La relacion C:N vario entrc 9.7 y 94.5, la

relacion C:I' varid entre 96.7 v 1864.5 v la rela-
cion N:P entre 7.07 y 29.63 (Apéndice 1). Se
detectaron diferencias en ¢l contenido de C, el
contenide de N y la relacion C:N cntre las 25
familias de plantas analizadas {Apéndice 1).
Dado el bajo nimero de especies en algunas
tamilias, no fue posible aplicar pruebas de sig-
nificacion estadistica a dichas diferencias. No
abstanlte, ¢l contenido promedio de C fue mayor
en Buddiejaceae, el de N en Fabaceae vy la rela-
cion C:N en Bromeliaceae. Por otro lado, no se
detectaron diferencias aparentes entre familias
en cuanio a conienido de P, relacion C:P y rela-
cion N:P {ver Apéndice 1 para mas detalles).
Debido a que muchas especies de Fabaceae son
fijadoras de N (Sprent, 1987}, por lo que tien-
den a posecr una mayor relacion N:P, se realizo
unt andlisis comparando las especies de esta fa-
milia contra cl resto de las especies en la base
de datos. Las diferencias resultaron significati-
vas (p<0.05; test de Kruskal-Wallis; {Ih Rienzo
¢l al, 1999)). Sin embargo, la variacion en la
relacion N:P entre las especies de dicha familia
es extremadamente amplia (1L1 en Senna
aphyila, 27.9 en Trifolium repens f. repens)
{Apéndice 1).

Entre tipos funcienales ¢l contenido de C
presentd las menores diferencias, sicndo me-
nor en suculentas y mayor en bromelioides y
gramineas en macollo (Fig. 1a). Los contem-
dos de N y P fueron menores en bromelioides
y mayores en lefosas caducifolias vy dicotite-
doneas herbaceas (Fig. 1h.c). Las relaciones
C:N v C:P fueron menores en dicotiledoneas
herbaceas y mayores en bromelioides (Fig. 2).
No se observaron diferencias significativas en
la relacion N:P de los distintos tipos funciona-
les {p<0.05; test de Kruskal-Wallis; (Di Rienzo
et al., 1999)),

En general, los mayores contenidos de
nutrientes, y por consiguiente las menores
relaciones C:N y C:P, se encontraron en dicotile-
doneas herbaceas vy lefiosas caducifolias (Figs.
1-2). El patrén en relacion a los menores conte-
nidos de N v P y las mayores relaciones C:N,
C:P es menos claro, sin embargo coincide con
lipos funcionales de ambientes dridos o de altu-
1a, tales como bromelioides, suculentas, arbustos
afilos y gramincas en penacho (Figs. 1-2). No
se observaron diferencias sigmficativas entre es-
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Fig. 1.- Composicion quimica foliar de distintos
tipos funcionales de plantas a lo largo de un
gradiente climatico del centro-oeste de Argentina.
a) Contenido foliar de C (%); b) Contcnido foliar
de N (%); <) Contenido foliar de P (%). En el Diagra-
ma de cajas, la linca gruesa de las cajas indica
valores de mediana, las porcioncs inferior v supe-
rior de las cajas abarcan desde el 25to. al 75to.
percentil, ¥ las barras de error desde ¢l 10mo. al
90mo. pereentil. Letras diferentes representan dife-
rencias significativas entre tipos funcionales (Técnica
de Comparaciones Multiples segin Marascuilo &
Sweeney (1977)).

KURTZIANA

pecies anuales y perennes en dicotiledoneas her-
baceas, gramineas en penacho, U otras gramineas
(p=0.05; Kruskal-Wallis; (Di Ricnzo et al,
1999); las especies anuales se indican c¢n ¢l
Apéndice 1).

Asociaciones entre composicién quimica y
caracteres foliares

El contenido foliar de N de las cspecics
scleccionadas se correlaciond significati-
vamente con el contenido de P (Fig. 3). A
mayor contenido foliar de N, mayor contenido
foliar de P. Los contenidos foliares de N v P
no correlacionaron significativamente con el
contenido de C (p>0.05; Coeficientes de Co-
rrelacion de Spearman).

Se encontraron varias asociaciones signifi-
cativas enire ¢l composicién quimica y los
caracteres foliares dc las especies consideradas
(Tabla 1). Especies con alto contenido foliar
de N y P, y bajas relaciones C:N y C:P, mos-
traron hojas con alta area foliar especifica
(frecuentemente asociada con alta tasa de cre-
cimiento), poca materia seca, alta tasa de
descomposicion, menor fuerza tensil {menor
esclerofilia) y lAminas més anchas. Lo contra-
rio para especies con bajo contenido de Ny P
foliar vy altas relaciones C:N y C.P (ver Tabla 1
para mas detalles). En cuanto al espesor foliar,
no se encontrd ninguna aseciacion significati-
va entre el mismo y el contenido foliar de
nutrientes (Tabla 1).

Discusion

Los valores de composicion quimica foliar
obtenidos en este estudio son comparables a
los informados para otras regiones del mundo,
Por ejemplo, Thompson et al. (1997) reporta-
ron rangos de 0.9 - 5.15% de N y 0.09 - 0.59%
de P en plantas herbaceas y arbustos enanos de
Inglaterra. Killingbeck & Whitford (1996) en-
contraron valores de 1 - 4.4% de N en arbustos
de los desiertos de Chihuahua v Sonora (Méxi-
co), Mojave (EE.UU.), Arabia Saudita, Egipto
y oeste de Australia y de Argentina. Sin em-
bargo, el presente trabajo abarca el espectro
mas amplio de tipos funcionales y tamilias de
plantas considerado hasta el momento. Los ma-
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Fig. 2.- Relacidn (:N v C:P en dilerentes tipos
funcionales seleccionados a 1o large de un gradicnte
climatico del centro-oeste de Argentina. a) Relacion
C:N; b) Relacion C:P. En ¢l Diagrama de cajas, la
linea gruesa de las cajas indica valores de mediana,
las porciones inferior v superior de las cajus abarcan
desde el 23ta. al 75to. percentil, v las barras dc ermror
desde el 10mo. al 0mo. percentil, Letras diferentes
representan diferencias significativas entre tipos fun-
cionales (Técnica de Comparaciones Multiples scgim
Marascuilo & Sweeney (1977)).

yores contenidos de N y Py las menores rela-
ciones C:N y CiP se observaron en las especics
pertenecientes a los tipos funcionales dicotile-
doneas herbaceas y lefiosas caducifolias. Por
otro lado, los menores contenidos de Ny Py
las mayores relaciones C:N y C:P correspon-
dieron a los tipos funcionales bromelioides,
suculentas, arbustos afilos y graminoides (prin-
cipalmente graminecas en penacho). Fn general,
especies con mayor contenido de N también
presentaron un mayor contenido de P. Por con-
siguienie, también mostraron relaciones C:N v
P més bajas.

Los patrones de composicion quimica foliar
¥ sus asociaciones con caracteres foliares de-
tectados en este trabajo sugieren que si bien no
existen limiles netos entre tipos funcionales de
plantas sensu Diaz & Cabido (1997) se corro-
borarian las tendencius sugeridas por dicha
clastficacion para lipos funcionales extremos.
Los patrones ¥ asociacioncs obscrvadas tam-
bién estarian de acuerdo con las tendencias
generales de especializacion en plantas identi-
ficadas para otras floras del mundo. en cuanto
a la existencia de un compromiso entre asigna-
cion preferencial a asimilacion y crecimiento
versus asignacion u defensa y reservas (Grime,
1979, 1997; Chapin, 1980, 1991, Reich et al.,
1992; Aerts, 1995; Cornclissen, 1996,
Thompson et al,, 1997; Wardle et al., 1998).
En este trabajo, dicotiledoneas herbaccas v le-
nosas caducifolias presentaron hojas con alla
concentracion de N y P, baja relacion C:N v
C:P. alta arca [oliar especifica, hojas blandas v
anchas, bajo contenido de maleria scea v alta
tasa de descomposicion. Estas caracteristicas y
patrones de asociacidon se corresponden con ti-
pos funcionales de plantas de crecimiento
rapido que asignan recursos preferentemente 4
asimilacion (Grime, 1979; Chapin, 1980.1991:
Reich et al, 1992; Poorter & Garnier, 1999).
Por otro lado, lefiesas perennifolias -cuyas es-
tructuras folosintéticas estan cronicamente
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Fig. 3.- Ascciacion significativa (Coeficientes
de Correlaciéon de Spearman) entre los contenidos
foliares de N (%) ¥ P (%) ¢n 35 cspecies de
Angiospermas seleccionadas a lo largo de un
gradiente climatice del centro-ocste de Argentina,
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Tabla 1

ASOCIACIONES (CORRELACIONES DE SPEARMAN) ENTRE EL CONTENIDO FOLIAR DLE NUTRIENTES Y
CARACTERES BIOLOGICOS CLAVE DE 55 ESPECIES DE ANGIOSPERMAS DEL CENTRO-OESTE DE ARGEN-
TINA (N/S = NG SIGNIFICATIVO; VALORES SIGNIFICATIVOS EN NEGRITA. LOS DATOS ORIGINALES DE
LOS CARACTERES BIOLOGICOS CONSIDERADOS PUEDEN SER SOLICITADOS A [.OS AUTORES).

Contenido de N | Contenido de P | Relacién | Relacion | Relacién

(%) (%) C:N C:.p N:P

Area foliar especifica 0.556 0.479 -0.523 -0.413 0.089
(mm*mg™") p<0.001 p<0.001 p<0.001 | p=0.002 /s

Contenido foliar de -0.279 -0.296 0.324 0.346 0.032
materia seca (%) p=0.041 p~0.030 p=0.019 | p=0.012 s

Descomposicion 0.599 0.449 -0.639 -D.462 0.095
foliar (%) p<0.001 p<0.001 p<0.001 p=0.001 nfs

Fuerza tensil foliar -0.597 -0.509 0.661 0.585 -0.078
(Nmm™) p<0.001 p<0.001 p<0.001 | p<0.001 n/s

Espesor foliar (mm) -0.194 -0.117 0.141 0.049 -0.080
n/'s ns s n's n's

Ancho foliar (mm) 0.309 0.338 -0.363 -0.422 -0.061
p=0.022 p=0.012 p=0.008 | p=0.002 n’s

expuestas a herbivoria- y arbustos afilos,
graminoides y bromeliodies -tipicos de ambien-
tes aridos o pobres en recursos en general-,
presentaron bajo contenido foliar de N y P,
altas relaciones C:N y C:P, alto contenido foliar
de materia seea, hojas esclerdfilas y en algu-
nos casos mas angostas, y descomposicion
lenta. Estas caracteristicas corresponden a plan-
tas que asignan recursos preferencialmente a
defensa y reservas (Grime, 1979; Chapin,
1980,1991; Reich et al.,1992; Poorter &
Gamier, 1999). Los resultades expuestos per-
miten afirmar quc las tendencias generales
observadas por otros autores para bascs de da-
tos més restringidas no se pierden cuando sc
analiza un espectro mdas amplios de tipos fun-
cionales,

Algunos autores han sefialade la conexion
entre las caracteristicas de las hojas vivas de
las plantas y tasas de ciclado de nutrientes en
los sitios donde éstas dominan, particularmen-
te las relaciones positivas entre composicion
quimica en hojas vivas, tasa de crecimiento,
palatabilidad para herbivoros y tasa de descom-

posicion de broza (Hobbie, 1992; Chapin et
al., 1993; Grime ct al., 1996; Wardle et al.,
1997; Carnelissen et al., 1999). Pérez-
Harguideguy et al. (2000) encontraron una
asoctacidon positiva entre la composicion qui-
mica de la broza foliar y la tasa de
descomposicion de las mismas especies consi-
deradas en el presente estudic. La asociacion
entre la composicion quimica de las hojas vi-
vas y 1a tasa de descomposician foliar reforzaria
los resultados de Pérez-Harguindeguy et al.
(2000) y proveeria evidencia a favor de la per-
sistencia de ciertas caracteristicas de las hojas
vivas en la broza, la cual produciria una fuerte
influencia de la composicién floristica de la
vegetacion sobre el ciclado de nutrientes en ¢l
suclo (Comelissen, 1996; Pérez-Harguindeguy
et al., 2000).

Consideraciones finales

Los patrones observados en este estudio con-
firman la importancia del contenido foliar de
nutrientes como indicador del comportamiento
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Apéndice 1

CONTENIDO FOLIAR DE NUTRIENTES Y RELACIONES ENTRE FLEMENTOS DE 33 ESPECIES DE ANGIOSPERMAS,
AGRUPADAS POR TIPOS FUNCIONES, SELECCIONADAS A LO LARGO DE UN GRADIENTE CLIMATICC DEL
CENTRO-OESTE DL ARGENTINA (50 = SIN DAT; * = ESPECIES ANUALES),

ESPECIE FAMILIA C N r N C:P N:P
%o Yo %

Dicotiledéneas herbiceas

Alchenilla pinnata Ruiz & Pav, HRosaceae 44.4 2.08 .27 213 162.8 7.63
Alternanthera pungens Kunth Amaranthaceace 3 3.90 .40 10.0 96.7 0.63
Cardaes thoermeri Weinm, * Asteraceac 41.6 336 0.17 12.6 2482 1932
Evvngivm agavifolium Griseb. Amaccae 437 1.58 013 276 3422 1242
Gentianella parviflora (Griseh) T. N, Ho * Gentianaceas sl 1.97 0.1% sid sid 11.25
Gamphrena pulchella Mart. * Amaranthaceae 40.0 2.635 .37 151 107.6 713
Pithecoctenium cyranchorides DC. Rignoniaccac 458 346 0.33 13.2 1371 1037
Taraxacum officinale Weber ox F H. Wigg Asleracene 43.3 EXH 0.29 12.0 1505 12,52
Trifolium repens L. { repens Fabaccac 44.0 433 022 6.2 2025 u4

Gramineas en penacho

Aristida achalensis Mcez var. achalensis Pouceae 47.9 1.01 0.08 47.4 5735 1210
Curtuderia rudiuscula Stapf Poaccac 475 .12 0.16 424 300.2 7.07
Fesnica tucumaniva F. B. Alexcov Poaceae 372 1.44 011 2.8 4311 1312
Pappophorum caespitosum RLE, Fr. Poaceae 463 2.07 0.19 224 2460 110G
Paspolum guadrifirium Lam. Poaccac 473 1.00 0.0% 48.0 5342 1125
Lo stuckertsi (1Tack.} Parodi Poacecac 47.9 1,14 0.14 42.0 RELA 8.31
Schizachyrben condensatum (H.B.K.) Nees Poaccac 46.2 22 0.13 384 363.4 G.560
Setaria pampeana Parodi ex Nicora Poaceae sid 247 0.2% sid s K80
Trichioris crinita (1.ag.) Parodi Pouceae 441 1.89 0.13 233 284.5 o9

Otras graminoides

Routelona avistidoides (LB K Griseb, * Poaceac 468 1.39 01 204 2856 972
Cuarex fuscula var. distenta

{Kunze ex Kunth} Kak. Cyperaceac 474 211 0.15 225 3227 1436
Juncus uruguensis Grisch. Juncaceus 476 1.49 013 LY 37200 Iled
Monanithochlod averosa {(Gnseb.) Speg. Poaceac 44.0 119 0.06 369 7290 2094
Muhlenbergia peruviana (P. Beauv.) Steud. * Poaceag 443 1.76 012 25.2 3640 1447
Neohouteloua taphostachve (Griseb.) Gould Poucese 454 1.37 0.1 332 4751 14,32
Nethoscordun gracide (Dryand ex Alen) Stearn Liliaceae 42.2 4.10 032 10.3 1308 1270
Sarglusm holepense (L)) Pers, Poaccac 45.6 2.22 0.20 20.5 2326 11.32

Ledosas caducilolias

Acacta aroma Gilles ex Hook. & Am, Fabaceae 47.1 3.46 0.21 13.6 2272 10467
Acacia caven (Molina) Molina Fabaceae 45.3 270 0.16 16.8 2866 1705
Acalvpha communis var. guaranitica

Chodat & Hassl, Luphorbiaceae 44.1 4.13 021 10.7 2054 1924
Buddleja cordobensis Griseb. Buddlgjaccae 48.0 1.52 0.14 3.7 3MB2 0 TH03
Celtis pallida Torr. Celtidacese 395 339 0.17 1.7 2350 2012
Celtis tadu Gillies ex Planch. Celtidaceas 386 397 013 9.7 288.7 2683
Croton sarcoperalus Ml Arg. Euphorbiaceae 435 27 .40 13.3 109.8 8.25
Eupatorium viscidum Hook. & Am. Asteraccae 436 3.25 018 13.4 2418 IN.04
Flowrensia campestris (misch. Asteraceuae 457 2.57 0.30 17.8 1506 845
Mimozyganthus carinotus (Griseb.) Burkart [abaceus 44.4 1.96 0.13 22.6 3533 1581
Nicotiano glawce Graham Solanacea 48 4.02 0.21 10.1 190.0 1873
Prosopis flexuosa DC. var. flexuosa Fahaccac 4.1 328 0.12 14.0 W53 2735
Schinupsiy haenkeana Lngl. Anacardiaccae 454 1.7 .16 253 286.00 11.30
Zizvphus mistol Ciriseb. Rhamnaceae 433 3.06 .16 148 2861 20,12
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Apéndice | {cont.)
ESPECIE FAMILIA C ) P C:N C:P N:P
Yo Yo Yo
Lefiosas perennifolias
Aspidosperma quebracho-blanco Schitdl, Apocynaceag 47.0 1.67 0.12 28.2 3785 1344
Capparis afamisquea Kuntze, Cappuraceae 438 2.38 0.12 17.0 3634 2140
Heierothulamus alienus (Spreng.) Kuntze Asteraccac 452 1.49 0.14 304 330.7 10.88
Larrea divaricata Cav. Zygopbyllaceae 443 229 014 19.3 3108 16.10
Lithraea molfesides (Vell.y Engl. Anacardiaceae 45.5 1.67 0.20 272 2252 .29
Polylepis ausiralis Bitter Rosaceae 442 1.89 0.15 233 288.1 1235
Arbustos afilos
Baccharis articulata (Lam.} Pers. Asteraceae 46.3 1.13 0.10 41.1 4723 11.50
Senna aphylia (Cav.) H. S, Irwin & Barmeby Fabaceae 46.7 2.06 0.20 27 2299 1014
Suculentas
Allenrolfea patagonica (IMoq.) Kuntze Chenopodiaceac 312 1.15 (.08 27.1 3769 13.92
Mayvrenus vitis-idaea Grisch. Celastracene 93 52 1z 255 3249 12,35
Opuntia sulphurea Gillies. ex Salm-Dyek Cactaccac 39.2 5 0.12 259 3148 12.17
Teplirocacius articulanes (Pfeift.) Backeb.
Var. artictdatum {actaccac 41.0 1.40 0.12 2935 3451 11.7%8
Bromelioides
Bromelia urbariane (Mez.) LB. Sm, Bromeliaceae 47.0 0.92 0.10 3 466.0 2.08
Tillandsia capillaris Ruiz & Pav. Bromeliaceac 441 1.23 0.05 ERE 8526 2330
Tillandsia duratii Vis. Bromeliaccas 49.0 0.52 0.03 945 18645 19.74

ecoldgico de las plantas, altn considerando un
amplio espectro de tipos funcionales v taxa. Los
resultados obtenidos sugieren, ademas, que la
clasiftcacion de tipos funcionales propuesta por
Diaz & Cabido {1997) sobre la base de caracte-
rcs mas cualitativos es Util para el andlisis de
estos patrones en la region centro-oeste de Ar-
gentina. La asociacion entre composicién
quimica foliar v caraclercs foliares clave que
influyen en el ciclado de nutrientes, tales como
la tasa de descomposicién de la broza v la dure-
za foliar, permite reafirmar le expuesto
anteriormente respecto 4 la fuerte influencia de
la composicién quimica foliar de las especies
dominantes en la vegelacién de un drea sobre la
magnitud y tasa de los procesos ecosistémicos
que alli ocurren {Hoobie, 1992; Agren et al,,
1992, Schulze & Mooney. 1994; Tateno &
Chapin, 1997; Pérez-Harguindeguy et al., 2000).
Posibles modificaciones en la composicién
floristica o en la aubundancia relativa de las es-
pecies dominantes de la vegetacion, inducidos

por cambios climaticos o de uso de la ucrmra,
podrian alterar la composicion quimica de la
biomasa verde v de la broza. Esto podria afectar
¢l ciclado de nutrientes v, por ende, 1a producti-
vidad primaria y secundaria (Hobbie, 1992:
Chapin ct al., 1993,1997).
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