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Estructura y productividad de una poblacidn silvestre de
Physaria mendocina (Brassicaceae). Implicancias para su
desarrollo como cultivo oleaginoso

WANDA J. MASNATTA™; LUuCIANA GONZALEZ-PALEO & DAMIAN A. RAVETTA

CONICET-Museo Egidio Feruglio, Dto. Plantas Actuales. Trelew, Chubut, Argentina.

REsUMEN. Physaria mendocina, es una hierba perenne nativa del Monte en Argentina, de la que existen pocas
poblaciones conspicuas y que ha sido propuesta como un nuevo cultivo oleaginoso para zonas aridas. Evaluamos
una poblacién en el Parque Nacional Lihué Calel (La Pampa, Argentina) con los objetivos de: 1) caracterizar la
distribucién espacial, la densidad y la estructura de tamafios, y 2) determinar cémo se relacionan estos factores
con la produccién de semilla. Se esperaba una distribucién agregada con parches de alta y baja densidad. Se
evalué la poblacién durante tres afios y se estudiaron las relaciones entre las variables demograficas y las
productivas. La poblacién de P. mendocina mostré un patrén de distribucién agregado. En parches de menor
densidad, aument6 la proporcién de individuos de mayor tamario, en contraposicién a los parches mas densos,
donde prevalecieron individuos mas pequefios. Las plantas de menor tamario tuvieron menor acumulacién de
biomasa y produccién de semilla, jerarquizando la asignaciéon de biomasa hacia estructuras subterraneas. La
biomasa individual es el componente que mejor explicé la variacion del rendimiento por planta entre individuos
de tamarnio diferente. El entendimiento de los mecanismos funcionales determinantes de la produccién de
semillas es un requisito para la conservacién y la domesticacién de esta especie.

[Palabras clave: conservacién, hierbas perennes, rendimiento, Patagonia, nuevos cultivos]

ABSTRACT. Population structure and seed yield of a wild stand of Physaria mendocina (Brassicaceae).
Implications for its development as an oilseed crop: Wild stands of the perennial forb Physaria mendocina
(syn Lesquerella mendocina, Brassicaceae), are uncommon, small and inconspicuous. This species, native to the
Monte desert, is being evaluated as a new oil-seed crop for arid lands. We evaluated a wild population in
the Lihué Calel National Park (La Pampa, Argentina) for three years: 2000, 2001, and 2002. The aims of our
study were: 1) to characterize the spatial distribution, density and size structure of this population, and 2) to
analyze the relationship between population structure and individual plant seed-production. The relationship
between population structure and productivity was evaluated using path analysis. We found an aggregated
spatial distribution pattern, with patches of high and low density. The proportion of larger size individuals
increased in low density patches, respect to those in with high density in which prevailed smaller individuals.
Smaller plants had less biomass accumulation and seed production, and had a greater below ground allocation,
in relation to larger plants. Individual total biomass was the main determinant of the observed variation in
seed-yield in relations to plant size, while harvest index was very stable across the range of plant diameter.
The understanding of functional mechanics of seed production should aid in the conservation of wild stands,
and in the domestication of this perennial species.

[Keywords: conservation, perennial forbs, seed-yield, Patagonia, new crops]

& Ravetta 2011b), 3) producen un aceite de
alto valor por la presencia de 4cidos grasos del
grupo hidroxi (Roetheli et al. 1991), y 4) tienen
mayor potencial de rendimiento en ambientes
semidridos que en otros ambientes (Ravetta &
Soriano 1998). Del conjunto de 100 especies
descritas en este género, Physaria fendleri, P.
gracilis, P. angustifolia (anuales), P. mendocina
y P. pinetorum (perennes) han sido elegidas
por su potencial agronémico y su tolerancia a

INTRODUCCION

El género Physaria (syn Lesquerella,
Brassicaceae) comprende especies herbaceas
nativas de zonas aridas y semidridas de
América. Varias especies del género son
consideradas buenos candidatos para el
desarrollo de cultivos oleaginosos ya que
cumplen con una serie de requisitos que
justifican su domesticacién (McLaughlin

1985; Ravetta & Soriano 1998): 1) tienen
requerimientos bajos de agua (Dierigetal. 1993;
Puppala et al. 2004), 2) son tolerantes al estrés
hidrico (Ploschuk et al. 2001; Gonzélez-Paleo

>4 CONICET-Museo Egidio Feruglio, Dto. Plantas
Actuales. Av. Fontana 140, (9100) Trelew, Chubut,
Argentina.

wmasnatta@mef.org.ar

la sequia para la introduccién en programas
de domesticacién y seleccién para zonas
aridas (Dierig et al. 1993; Ploschuk et al. 2003,
2005; Windauer et al. 2004; Gonzalez-Paleo &
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Ravetta 2011a; Masnatta & Ravetta 2011). Aun
cuando su rendimiento de semilla suele ser
menor (Wagoner 1990; Deninson 2009, pero
ver Gonzalez-Paleo & Ravetta, 2011b por una
visién alternativa en Physaria), el desarrollo de
cultivos perennes ha sido propuesto como una
opcién mds adecuada que el de los cultivos
anuales, si se tiene en cuenta que se puede
mejorar el manejo del suelo y la eficiencia del
uso de agua y nutrientes, y que -en muchos
casos- poseen mayor resistencia a estreses
abidticos y a plagas. La mayor eficiencia en
el uso de los recursos y el sostenimiento del
funcionamiento del ecosistema son metas
fundamentales en la bisqueda de una mayor
sustentabilidad ecoldgica y econémica en
ecosistemas fragiles.

Una de estas especies perennes con potencial
como nuevo cultivo es Physaria mendocina
(Phil.) Kurtz, nativa de la region fitogeografica
del Monte, en Argentina. Esta especie produce
semillas con intervalos anuales (iter6para)
desde una roseta vegetativa (Correa 1969;
Cabrera 1994). Ademas, presenta una serie
de caracteres morfolégicos, fisiolégicos y
fenolégicos que podrian contribuir a generar
una mayor estabilidad del rendimiento
y tolerancia a la sequia, en relacién a las
especies anuales del mismo género (Ploschuk
et al. 2001; Gonzélez-Paleo & Ravetta 2011a;
Gonzéalez-Paleo & Ravetta 2011b). Por ejemplo,
la biomasa asignada a raices, la construcciéon
de reservas carbonadas y la morfologia foliar,
son atributos asociados a la mayor longevidad
y tolerancia a la sequia encontrada en P.
mendocina, cuando se la compara con otras
especies anuales y perennes (Gonzélez-Paleo
& Ravetta 2011a). Sin embargo, se desconoce
aun la influencia de la longevidad sobre los
caracteres que determinan la produccién de
semillas, debido a que en la mayoria de los
trabajos publicados se han evaluado plantas de
hasta dos afios de edad, pero no plantas mas
longevas. En este contexto, las poblaciones
naturales presentan una oportunidad valiosa
de avanzar en el conocimiento del efecto de la
perennidad y la longevidad en los caracteres
que modulan el rendimiento, y permite
detectar potenciales problemas durante
el proceso de domesticacién. Ademas, la
evaluacién y conservacion de la variabilidad
de los caracteres de interés productivo, es
la base de la mejora genética de los cultivos
(Berger et al. 2002).

A pesar de las ventajas que presentan
las evaluaciones descriptivas de las
poblaciones naturales en las etapas iniciales

ESTRUCTURA DE UNA POBLACION DE PHYSARIA MENDOCINA

171

de la domesticacién, las posibilidades son
limitadas ya que varias especies del género
Physaria estan categorizadas como “especies
amenazadas” de América (Dierig et al. 2004).
Para P. mendocina, aunque de la evaluacién de
las colecciones de ejemplares de herbario en la
Argentina, surge que las poblaciones naturales
estaban distribuidas ampliamente en el Monte
hasta inicios del siglo XX. En la actualidad son
pocas, de tamafio reducido, y apenas visibles.
En extensos viajes de coleccién, encontramos
una fracciéon de aquellas poblaciones citadas
y s6lo una poblacién importante en el Parque
Nacional Lihué Calel (La Pampa, Argentina).
En este contexto, existe la necesidad de
conservar la variabilidad genética necesaria
para asegurar la estabilidad de la especie
(sensu Allendorf & Luikart 2007), para lo
cual es necesario comprender la condicién
demogréfica y ecoldgica de las poblaciones
que aun existen de Physaria mendocina.

Uno de los primeros pasos para el manejo
sustentable de un recurso vegetal silvestre
es determinar la estructura de la poblacién
y su produccién potencial. Debido a que no
existen antecedentes de estudios demograficos
de las poblaciones naturales de P. mendocina,
se desconocen su estructura de tamafios y su
densidad, asi como los factores que afectan
la estructura poblacional. Si bien el anélisis
espacial por si mismo no permite determinar
qué proceso esta originando la distribuciéon
de una poblacién, este estudio puede
proporcionar informacién valiosa relativa a los
posibles factores causales y puede contribuir a
generar hipétesis sobre los procesos que han
sido importantes en su génesis (Pielou 1961;
Silvertown & Wilson 1994).

La distribucién espacial de las poblaciones
estd determinada por numerosos procesos
que actiian de manera simultanea; entre
esos procesos se encuentran las interacciones
competitivas y de facilitacién (Callaway 1995;
Pacala et al. 1996) que juegan un papel clave
en el funcionamiento de los ecosistemas
(McAuliffe 1984). La heterogeneidad en la
distribuciéon de los recursos del suelo tipica
de los ecosistemas aridos (Aguiar & Sala
1999) determina que rara vez las poblaciones
se distribuyan de manera aleatoria o regular,
y frecuentemente se encuentran disposiciones
agregadas (Legendre & Fortin 1989). Ademas,
las interacciones planta-planta también
determinan el tamano, el crecimiento, la
supervivencia y la productividad de los
individuos de la poblacién. Asi, en ambientes
con baja disponibilidad de agua y nutrientes -
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donde la intensidad de competencia es mayor-
las plantas tendrian un patrén de asignacion
preferencial hacia raices y una productividad
menor (Weiner 2004).

En este contexto, esperamos una distribucién
agregada de la poblacién silvestre de P.
mendocina, con parches de alta y baja densidad.
En los parches de alta densidad prevaleceran
individuos de menor tamarfio, que asignaran
biomasa de forma preferencial a raices,
mientras que en parches de baja densidad
predominarén individuos de tamafio mayor,
con produccién mayor de semillas. Para
poner a prueba estas hip6tesis examinamos la
poblacién nativa de Physaria mendocina situada
en el Parque Nacional Lihue Calel (La Pampa,
Argentina) con las siguientes preguntas: (1)
(cudl es la distribucién espacial, la densidad y
la estructura en clases de tamarfios? y (2) ;cémo
influyen estos tres factores en los caracteres
productivos de ésta especie?

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se llev6 a cabo durante tres afios en
el Parque Nacional Lihué Calel, en el centro-sur
de la provincia de La Pampa, Argentina. El clima
es templado-arido, con una precipitaciéon media
anual de 400 mm y una temperatura media anual
que oscila entre 10 y 14 °C (Cinti 1983). La flora del
lugar es una estepa arbustiva abierta dominada
por diversas especies de jarilla (Larrea divaricata,
L. cuneifolia y L. nitida), Prosopis alpataco, Monthea
aphylla y Schinus fasciculatus, una comunidad tipica
de la provincia fitogeografica del Monte (Cabrera
1994).

Caracterizacion de pardmetros poblacionales

Los muestreos se realizaron en el mes de diciembre
de los afios 2000, 2001 y 2002, momento en el cual
las plantas se encuentran con frutos maduros. Se
determiné un drea general de muestreo de 300x300
m, dentro de la que se delimitd, para cada afio, un
rectangulo de 2940 m? (48 m de ancho x 72 m de
largo). En este rectdngulo se realizaron cuatro
transectas separadas por 12 m. En cada transecta se
dispusieron nueve parcelas de 0.8 m? (8 m de largo
x 0.1 m de ancho) en las que se evalué la densidad,
la estructura por tamafios y la distribucién espacial
de la poblacion.

La densidad se calculé como el niimero de
individuos por unidad de area, para cada una de
las parcelas en cada transecta (para un total de 36
parcelas). Las parcelas fueron clasificadas en: 1-10,
10-20 y 20-40 plantas /m?. Para evaluar la estructura
por tamafios, los individuos dentro de cada parcela
se clasificaron en cuatro clases de didmetro: <2,de
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2 a4,de4a6,y>6cm. El didmetro fue calculado
tomando un promedio de dos mediciones de la
roseta de cada uno de los individuos muestreados.
Para cada parcela se determiné la proporciéon de
individuos correspondiente a cada clase diametral.
Para determinar el patrén de distribucién espacial
se conto el niimero de individuos dentro de cada
parcela muestreada. A partir de estos datos de
estimé el indice de Morisita (Is; Morisita 1962).
Debido a que éste indice indicé que la poblacién
presenté un patrén agregado, se evalud el ajuste
de los datos a una distribucién binomial negativa
utilizando la prueba de bondad de ajuste chi-
cuadrado.

Caracterizacion de pardmetros productivos

Se muestrearon al azar para cada afio un minimo
de 10 plantas para cada clase de didmetro. Las
plantas se cosecharon utilizando cilindros de
40 cm de didmetro y 60 cm de profundidad, de
modo de incorporar la mayoria de las raices de
cada planta. En todos los casos se inspeccioné el
borde del suelo extraido y se verificé la ausencia
de raices. El material cosechado fue llevado al
laboratorio y la biomasa total fue clasificada en
hojas, raices, frutos y semillas. El rendimiento de
cada uno delos individuos se determiné como g de
semilla/planta, y fue desglosado como el producto
de sus componentes, la biomasa total por el indice
de cosecha, que indica la proporcién que representa
el peso de las semillas con respecto a la planta
entera, incluidas las raices. El patrén de particién
se expres6 como una proporcién de la biomasa total:
proporcién de biomasa de hojas (LMR, del inglés
“leaf mass ratio”) y proporcién de biomasa de raiz
(RMR, del inglés “root mass ratio”).

Andlisis de datos

Evaluamos el efecto de la densidad y el afio
sobre la proporcién de individuos de diferentes
clases diamétricas por medio de un ANVA de dos
factores: afio y densidad. Analizamos las diferencias
entre clases diamétricas en los tres afios de estudio
en cuanto a: la produccién de semillas, la biomasa
total, el indice de cosecha y el patrén de asignacién
proporcional (raices y hojas); este anélisis lo
realizamos por medio de un ANVA de dos factores:
afio x didmetro de planta. Los supuestos del ANVA
fueron puestos a prueba utilizando la prueba de
normalidad de Shapiro-Wilk’s y la prueba de
homogeneidad de varianzas de Levene. La biomasa
total y la proporcién de biomasa de raices fueron
transformadas con logaritmo natural de forma de
cumplir con dichos supuestos.

Para determinar los efectos directos e indirectos
de la estrategia de asignacién sobre la produccién
de semillas entre individuos de diferente clase
de didmetro, realizamos un andlisis de vias
(“path analysis”) (Arbuckle & Wothke 1999).
Consideramos un modelo tedrico hipotético para
explicar como las diferencias en el patrén de
asignacién (proporcién de biomasa destinada a
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hojas-LMR, raices-RMR e indice de cosecha-IC)
entre clases diamétricas, influyen de manera directa
o indirecta (a través de alterar la biomasa total) en
la produccién de semillas. Este modelo se generd
para los tres afios de estudio tomados en conjunto,
debido a que los valores de las variables utilizadas
entre clases diamétricas no difirieron entre afios
(interaccién afio x didmetro no significativa).

RESULTADOS

Variables poblacionales

La poblacién presenté un patrén agregado
de distribucién (Tabla 1). La distribucion
observada en la poblacién natural no difirié
significativamente de la distribucién tedrica
esperada, binomial negativa (P=0.91; P=0.43;
P=0.15 para los afios 2000, 2001 y 2002,
respectivamente) (Figura 1). La interaccion
entre la densidad y el afio fue no significativa
(P>0.05), por lo cual el efecto de la densidad
sobrela proporcién deindividuos de diferentes
clases diamétricas se evalud para los tres afios
en conjunto. Asf, los individuos de las clases
diamétricas <2 y 2-4 cm aumentaron su
proporcién de ocurrencia en parches de alta
densidad (Figura 2). En contraposicién, los
individuos de mayor tamarfio (2-4 y >6 cm)
prevalecieron en parches de menor densidad
(Figura 2).

Variables productivas

En ninguna de las variables medidas se
encontrd interaccién afio x diametro (P>0.05),
es decir que las diferencias entre clases
diamétricas en la biomasa y su particién se
mantuvieron durante los tres afios de estudio
(Tabla 2). Las plantas pequefias (didmetro <2
cm) que crecieron en parches de alta densidad
mostraron una mayor asignacién de biomasa
a raices a expensas de una menor asignacion
a hojas, en relacién al patrén de particiéon de
plantas de mayor tamafo (didametro >6 cm)
(Tabla 2). Asimismo, las plantas de menor
didmetro tuvieron una menor acumulacién de
biomasa y produccién de semillas en relacién
a las de mayor tamario. El indice de cosecha

Tabla 1. Analisis del Patrén de dispersion de la poblacion
natural Physaria mendocina en el Parque Nacional Lihué
Calel, durante tres afios de consecutivos.

Table 1. Analysis of the population distribution pattern of
wild Physaria mendocina in the National Park Lihue Calel,
for three consecutive years.

Estadisticos descriptivos 2000 2001 2002
Indice de Morisita 424 1.68 2.26

F critico 846.75  647.81  453.97
Interpretacion Agregado Agregado Agregado
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Figura 1. Distribucién de frecuencias esperadas
y observadas para una poblacién natural de P.
mendocina durante tres afios consecutivos comparada
con una distribucién binomial negativa. Se presentan
los pardmetros 1, k y el valor P de la distribuciéon
estadistica.

Figure 1. Observed and expected (binomial negative)
frequency distribution for awild population
of P. mendocina for three years. We showed the parameters
1, k and P value for adjust of the statistical distribution.

Individuos de diferente diametro (%)

1-10 10-20
Densidad (n2plantas * m2)

20-40

Figura 2. Proporcién de individuos pertenecientes a
diferentes clases diamétricas en funcién de la densidad,
para la poblacién natural de P. mendocina evaluada
durante tres afos consecutivos. Letras distintas indican
diferencias significativas entre densidades para una
misma clase diamétrica (P<0.05). Las barras verticales
indican el error estandar.

Figure 2. Proportion of individuals of each diameter
class as function of density for P. mendocina growing in
awild population in Lihue Calel. Different letters indicate
significant differences between densities for the
same diameter class (P<0.05). Vertical bars indicate the
standard error.
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Tabla 2. Patrén de asignacién de biomasa en funcién del tamafio de las plantas para la poblacién nativa de Physaria
mendocina. Valores medios y resultados de los ANOVA para probar la significancia (P<0.05) para cada unos de
los tamafos. IC=proporcién de biomasa destinada a semilla; LMR=proporcién de biomasa destinada a hojas;
RMR=proporcién de biomasa destinada a raiz. Se muestran Los valores del F critico (F) los grados de libertad (GL) y

el valor P de significancia (P).

Table 2. Results of the two way ANOVA for comparison of seed-yield, total biomass, harvest index and allocation
pattern (RMR-root mass ratio and LMR-leaf mass ratio) for each diameter class for the wild population of Physaria
mendocina. F-values, degrees of freedom (GL) and P values are showed.

Didmetro Produccién de semillas (g) IC (%) Biomasa total (g) RMR (%) LMR (%)
<2 0.02 + 0.004 a 47+0.8ns 0.46 +0.05 a 23+2b 60+2a
2-4 0.07 +0.01 a 6.2 +0.7 ns 1.33+0.19b 18+1a 62x1la
4-6 0.18 £0.02b 6.8 + 0.8 ns 255+0.19¢ 15+1a 66+2b
>6 0.38 £ 0.05 ¢ 5+09ns 6.49 +0.68 d 18+2a 66+2b
F 58.55 1.36 89.27 6.12 3.13
GL 132 132 132 132 132

P 0.001 0.26 0.001 0.001 0.028

fue similar para las distintas clases diamétricas
(Tabla 2).

Mecanismos funcionales asociados a la variacion
de la productividad

Encontramos un buen ajuste de los datos al
modelo puesto a prueba mediante el anélisis
de vias (y>=1.45; P=0.31). La diferencia en la
produccién de semillas entre individuos de
diferente diametro creciendo en parches de
alta y baja densidad estuvo relacionada con
el patrén de asignacién aéreo y subterraneo
(relacién negativa entre LMR y RMR, y

»»»»»»» 0.03 ns
MR [
m Ty .
3 BIOMASA PRODUCCION
0.457 <] TOTAL [oss DE SEMILLAS
o T s
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P
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Figura 3. Analisis de vias (path analysis) representando
los efectos directos e indirectos del patrén de asignacién
de biomasa (LMR: proporcién de biomasa destinada
a hojas, RMR: proporciéon de biomasa destinada a
raices, IC: indice de cosecha, y biomasa total) sobre las
diferencias en la produccién de semillas entre individuos
de diferentes didmetros de P. mendocina. Cada flecha posee
su coeficiente estandarizado de via y su probabilidad
(*P<0.05; **P<0.01, ***P<0.001). Flechas continuas indican
relaciones significativas, flechas punteadas indican
relaciones no significativas.

Figure 3. Path analysis showing the direct and
indirect effects of allocation pattern to leaf (leaf
mass ratio, LMR) and to root (root mass ratio, RMR),
harvest index, and total biomass on differences
in seed production between individuals of different
diameters class of P. mendocina. Each arrow has its
standardized path coefficient and its probability (*P<0.0
5, **P <0.01, **P <0.001). Solid arrows indicate significant
relationships, while dashed arrows indicate no significant
relationships.

relacion positiva entre LMR y biomasa total)
(Figura 3). El efecto del patron de asignacion
sobre la produccién de semillas fue indirecto, a
través de cambios en la biomasa total (relacién
positiva con la produccién de semilla). La
relacién entre la produccién de semillas y el
indice de cosecha no fue significativa (Figura 3).

Discusion

En los tres afios analizados la poblacién de
Physaria mendocina de Lihué Calel present6
un patrén de distribucion agregado (Figura
1). Las causas de la agregacion pueden ser
diversas. En particular para algunas especies
del género Physaria, se ha propuesto que los
factores que afectan la distribucion espacial
serian las caracteristicas del microambiente,
los mecanismos de dispersién de semillas,
los sitios apropiados para la germinacidn,
los patrones de disturbio natural, y las
interacciones planta-planta (Cabin & Marshall
2000; Cabin et al. 2000). En P. flenderi se
encontré que la gran mayoria de las semillas
permanecen en un radio no mayor a un metro
desde de la planta parental (Cabin 1996). La
dispersion a corta distancia explicaria la
tendencia de los individuos mas jovenes a la
formacién de manchones (Ehrlen & Eriksson
2000; Matteucci et al. 1979). Sin embargo, el
mismo patrén agregado puede ser generado
por diferentes factores, por lo cual su génesis
es dificil de dilucidar (Schurr et al. 2004). Como
ya fue mencionado, las interacciones planta-
planta como la competencia y facilitacién, son
factores que pueden determinar el patrén de
distribucién en la vegetacion de zonas aridas
(Aguiar et al. 1992; Fowler 1988). Asi, la
distribucién agregada encontrada para la
poblacién de P. mendocina podria surgir del
efecto conjunto de la interaccién positiva entre
plantulas y la planta adulta, y la posterior
competencia.
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Los mecanismos implicados en la facilitacién
son diversos, e incluyen la creacién de un
microclima favorable y proteccién frente
a herbivoros, entre otros (Callaway 1995;
Callaway & Pugnaire 1999). Si bien dicha
interaccién se produce en una amplia variedad
de ambientes (Callaway 1995), su importancia
aumenta en zonas dridas y semiaridas, debido
a que permite amortiguar los efectos del
estrés ambiental (e.g., Nobel 1984; Bush &
Van Auken 1991). En particular en ambientes
aridos, la proteccion de la planta madre mejora
el establecimiento de las plantulas y asegura
la incorporacién de nuevos individuos a la
poblacién (Flores & Jurado 2003).

Por otra parte, la competencia por los
recursos del suelo es un proceso generalizado
en las plantas de zonas aridas (Manning
& Barbour 1988; Briones et al. 1996). Entre
los factores que regulan la intensidad de
la competencia, la densidad es uno de los
principales. En este sentido, en la poblacién
natural que evaluamos, aunque la densidad
se mantuvo estable durante los tres afios de
estudio, al analizarla en funcion del tamano de
las plantas, encontramos que en los parches de
mayor densidad predominaron los individuos
pequetios (Figura 2). El tamafio de unindividuo
adulto en general refleja la disponibilidad
global de recursos (van Noordwijk & de Jong
1986). Asi, un aumento en la densidad de los
parches llevaria a una mayor competencia
y como consecuencia de la reduccién en la
cantidad de recursos disponibles, las plantas
serfan de menor tamafio (Casper 1996). Para
la poblacién de P. mendocina el aumento del
nimero de individuos pequefios asociado al
incremento de la densidad podria reflejar la
competencia intraespecifica.

La competencia es uno de los factores que
puede determinar el patrén de particién y
la productividad de los individuos de una
poblacién. En la poblacién estudiada, las
plantas de menor tamarfio creciendo en parches
de alta densidad asignaron mds biomasa a
raices a expensas de una menor asignacion a
hojas, en relacién a las de mayor tamarfio. Esta
diferencia en el patrén de asignacion resulté
en una menor acumulacién de biomasa y
produccion de semilla de las plantas de
parches densos (Tabla 2 y Figura 3). La
asociacion entre la densidad y el patrén de
particién estd de acuerdo con lo esperado
segln la teorfa de asignacién 6ptima (Bloom
et al. 1985). Para este caso, en las plantas de
parches de alta densidad la prioridad de
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aumento de la capacidad de adquisicién de los
recursos del suelo. En cuanto ala reduccién de
la productividad en P. mendocina, es de esperar
que este cambio en el patron de asignacion de
individuos afectados por la competencia tenga
consecuencias negativas sobre la dindmica y la
persistencia de la poblacién, tanto en el corto
como en el largo plazo (Eriksson & Ehrlén
1992; Lennartsson 2002, para otros casos de
estudio). La disminucién en la produccién de
semillas es una de las amenazas principales
para los procesos de la historia de vida que
afectan de forma directa la estructura de
edades de la poblacion (Lennartsson 2002). En
conclusién, proponemos que la distribucion
espacial agregada de la poblacién natural
de Physaria mendocina seria consecuencia
del patrén de dispersiéon de semillas, de
interacciones positivas primero y negativas
una vez que las plantas estan establecidas, y
determinaria la estructura en clases de tamafio.
Esta propuesta debera ponerse a prueba con
experimentos manipulativos, pero permite
pre-disefiar practicas de manejo adecuadas
para el establecimiento del cultivo de P.
mendocina.

Entérminos del desarrollo denuevos cultivos,
la comprension de los procesos de facilitacién
contribuiria a la determinacién de los
requerimientos 6ptimos parael establecimiento
de las plantas y su supervivencia en estadios
tempranos del cultivo. En este sentido, en
trabajos de resiembra natural realizados
en parcelas de cultivo experimental de P.
pinetorum se identific al estadio de plantula
como la etapa mas vulnerable del proceso de
reclutamiento (Bar-Lamas 2010). Asi, a través
de la facilitacién de las plantulas reclutadas
por parte de las plantas adultas, y la posterior
auto-regulacién denso-dependiente del
numero de plantas, se estableceria la estructura
final del siguiente stand de cultivo, con plantas
de diferente edad. La competencia al final
del ciclo de cultivo podria generar efectos
negativos en la productividad (biomasa y
semillas) con densidades equivalentes a
cincuenta mil plantas por hectarea (parches de
mayor densidad). En contraste, para la especie
comercial de ciclo anual P. fendleri, se ha
propuesto que no hay efecto de la competencia
intraespecifica sobre el rendimiento y sus
componentes hasta densidades de hasta un
millén de plantas por hectarea (Brahim et al.
1998).

Por otro lado, al analizar la generacién del
rendimiento a través del analisis de vias se
observé que la produccién de semillas de los



176

individuos en parches de alta y baja densidad
fue explicada por los cambios en la biomasa
total y no por el indice de cosecha (Figura 3).
En términos agronémicos, el incremento en
la produccién potencial puede alcanzarse de
dos formas: incrementando la produccién
total de materia seca o incrementando la
proporcién que es destinada a los érganos
cosechables. En cuanto al indice de cosecha,
los valores documentados para P. mendocina
en este trabajo oscilan entre 4 y 7%, mientras
que para la especie comercial P. fendleri,
en condiciones de cultivo y con adecuado
suministro de agua y nutrientes, los valores
varian entre 8 y 14% (Brahim et al. 1998).
Aunque la diferencia en el indice de cosecha
entre la especie comercial y P. mendocina fue
de s6lo 50%, la diferencia del rendimiento es
de al menos un orden de magnitud (entre
0.02 y 0.38 g/planta en P. mendocina y 2.08
y 3.97 g/planta en P. fendleri). Se desprende
de este analisis que la biomasa total ha sido
el cardcter de mayor cambio para explicar el
aumento del rendimiento en el proceso de
seleccién en Physaria. Este incremento en la
biomasa ha sido acompariado por un aumento
enorme de la demanda de agua del cultivo, con
la consecuente necesidad de riego (800 a 1000
mm de agua total es requerida para completar
el ciclo de cultivo en las siembras comerciales)
(Thompson et al. 1989). El aumento del tamafio
de las plantas podria implicar otros cambios
adicionales al aumento del consumo. Entre
nuestros resultados encontramos que el
aumento de la biomasa total de la planta
produjo también cambios en el patrén de
asignacién: las plantas de mayor biomasa
tuvieron mayor proporcién de biomasa aérea,
a expensas de una menor proporcién de raiz
(Figura 3). Esta estrategia de particiéon podria
generar un balance negativo entre la absorciéon
de agua por las raices y la transpiracién por las
hojas. La susceptibilidad de la planta al estrés
hidrico aumentaria en las etapas finales del
cultivo, cuando se esperan los déficits hidricos
en un clima de tipo mediterraneo como el de
la Patagonia. Asimismo, la menor proporciéon
de raiz podria comprometer la habilidad
de perpetuacién y reducir la longevidad.
En conjunto, estos resultados permitirian
generar un marco tedrico a partir del cual se
elijan los criterios de seleccién y se pongan a
prueba estrategias de manejo adecuadas para
la introduccién de P. mendocina al cultivo en
zonas 4ridas.
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