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La trama taxondmica de Galianthe laxa: ¢Subespecies o especies? Un enfoque integral

RESUMEN

Galianthe (Spermacoceae-Rubiaceae) es un género Neotropical con 55 especies, de las cuales, la mayoria
se hallan distribuidas en América del Sur. Dentro del género se reconoce a Galianthe subgen. Ebelia y
Galianthe subgen. Galianthe con dos secciones: Galianthe secciéon Galianthe y G. seccién Laxae. La
especie tipo de Galianthe secc. Laxae es la especie propuesta para este trabajo, Galianthe laxa, la cual
comprende actualmente dos subespecies: Galianthe laxa subsp. laxa y G. laxa subsp. paraguariensis,
diferenciadas morfolégicamente solo por las hojas, el porte y las inflorescencias. Galianthe laxa subsp.
laxa, se distribuye ampliamente por Sudameérica, habitando campos bajos, orillas de arroyos y rios, lugares
abiertos o interior de bosques; mientras que, G. laxa subsp. paraguariensis es endémica de Paraguay,
creciendo en campos rupestres de 100-300 m.s.n.m. Asimismo, evaluaciones preliminares del estado de
conservacion (segun criterio B de la UICN) registran a G. laxa subsp. paraguariensis como NT (Casi
Amenazada) y a G. laxa subsp. laxa, como LC (Preocupaciéon Menor). Inicialmente, ambas subespecies
fueron descritas como especies de Borreria, luego transferidas a Galianthe como G. laxa y G.
paraguariensis y, finalmente, la segunda se trasladé como subespecie de la primera. Estudios filogenéticos
previos, basados en marcadores moleculares nucleares, han recuperado a G. laxa subsp. paraguariensis
dentro de un clado fuertemente soportado junto con otras siete especies de Galianthe, siendo G. laxa
subsp. laxa el taxén hermano del mismo. Debido a todo ello, se plantea este trabajo con el objetivo de
evaluar la circunscripcidon taxonomica de las subespecies de Galianthe laxa sobre la base de andlisis
morfométricos (univariados y multivariados) y moleculares filogenéticos (marcadores moleculares
nucleares y cloroplastidiales: ETS, ITS, rpsl6), complementados por datos morfolégicos (macro y
micromorfolégicos: vegetativos y reproductivos), corolégicos y de conservacion. Los analisis morfométricos
en base a caracteristicas vegetativas y reproductivas fueron congruentes, separando dos grupos, no
superpuestos, uno conformado por las unidades taxondmicas operativas de G. laxa subsp. laxa y el otro
por los de G. laxa subsp. paraguariensis. Se confirmd la presencia de G. laxa subsp. laxa en Argentina,
Brasil, Paraguay y Uruguay, en interior o margenes de bosques (17 a 1867 m.s.n.m), frecuentemente en
cercania a cuerpos de agua, en diversos tipos de suelo, y se la categoriz6 como Casi Amenazada (NT),
dada la evidencia y estimaciones de los parametros de la UICN. Galianthe laxa subsp. paraguariensis solo
se registrd en el centro-oriente de Paraguay (70 a 393 m.s.n.m.), al borde de bosques, mayormente
asociada a cerros y arroyos, en suelos arenosos-rocosos, y se la categoriz6 como Vulnerable (VU). Micro-
morfolégicamente, se diferencian por caracteristicas de la corola, del disco nectarifero, y del suprarreticulo
en los granos de polen de las flores longistilas. En los andlisis filogenéticos se recuperé a G. laxa subsp.
laxa formando un clado junto con G. guaranitica y G. centranthoides; en cambio G. laxa subsp.
paraguariensis se encuentra en otro clado formado por 15 especies de Galianthe, y, a su vez, conforma
una politomia de soporte moderado con G. cyperoides y G. aurelii, especies también endémicas de
Paraguay. En conclusién, se cuenta con el suficiente soporte macro y micromorfoldgico, estadistico,
molecular y corolégico como para elevar nuevamente las subespecies a especies, revalidando el nombre
de Galianthe paraguariensis. Ademas, se reevallan las sinonimias de G. laxa y G. paraguariensis, y se
realizé una lectotipificacion de segundo paso. Este trabajo permite resolver una de las inconsistencias
taxondmicas del género Galianthe, contribuye a comprender la evolucion del clado Spermacoce y aporta

al conocimiento de las especies presentes en las floras de diversos paises sudamericanos.
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INTRODUCCION

La tribu Spermacoceae representa el linaje herbaceo mas grande dentro de la familia Rubiaceae,
comprendiendo mas de 1000 especies y aproximadamente 86 géneros (Razafimandimbison y Rydin
2024). Dentro de la misma, se encuentra el clado Spermacoce, un grupo que abarca 25 géneros (Nufiez-
Florentin et al. 2024) y mas de 250 especies (Groeninckx et al. 2009), distribuidas principalmente en los
(sub)trépicos neotropicales. Galianthe Griseb. es un género Neotropical perteneciente a dicho clado que
comprende 55 especies (Florentin 2022). La mayor parte de sus especies se hallan distribuidas en América
del Sur (Cabral 2009), a excepcion de Galianthe angulata (Benth.) Borhidi que crece en Mesoamérica.
Dentro del género se reconocen tres centros de concentracion segun el nimero de especies: el primero
se ubica en Brasil con 39 especies, seguido de Paraguay con 20 especies, y Bolivia con siete especies
(Florentin et al. 2022). Las especies de Galianthe habitan principalmente en campos rupestres, campos
bajos, sabanas y laderas de cerros, y crecen sobre suelos lateriticos, arenosos o con afloramientos rocosos
(Florentin et al. 2022). Desde el punto de vista de su conservacion se ha demostrado que el 41% de las
especies (23 spp) fueron evaluadas como amenazadas, debido a su grado de endemismo y a la
destruccion de sus hébitats (Florentin et al. 2022).

A lo largo de su historia taxonémica, Galianthe fue relacionado con Borreria G.Mey., Diodia Gronov.,
y Spermacoce L., por lo cual numerosas especies de Galianthe fueron originalmente descriptas bajo estos
otros géneros. Con los mismos, comparte la presencia de frutos con valvas indehiscentes o dehiscentes;
sin embargo, se diferencia por sus inflorescencias laxas, flores distilas, semillas aladas o apteras, polen
colporado con doble reticulo y por su nimero cromosémico (Cabral 1991, 2009; Pire y Cabral 1992; Cabral
y Bacigalupo 1997). Morfol6gicamente, Galianthe fue definido por los siguientes caracteres diagndsticos:
porte erecto (excepcionalmente apoyante), xilopodio o raiz primaria, flores generalmente distilas
dispuestas en inflorescencias tirsoideas laxas, estilo bifido, ovario bicarpelar, y fruto con valvas
dehiscentes o mericarpos indehiscentes (Cabral 1991; Cabral y Bacigalupo 1997; Cabral 2009; Florentin
et al. 2017a). Desde el punto de vista palinoldgico, el género constituye un grupo muy homogéneo, cuyos
granos son prolato-esferoidales a subprolatos, medianos, 6-8 estefanocolporados, con endoaperturas
lolongadas a circulares y de exina semitectada-reticulada, reticulo complejo diferenciado en un
suprarreticulo y un infrarreticulo (Pire y Cabral 1992). En cuanto a su biologia floral, no existen estudios
exhaustivos, solamente observaciones meramente descriptivas realizadas por Cabral (2002) donde se
menciona que la mayoria de las especies presentan distilia, creciendo los morfotipos longistilos a unos
pocos metros de distancia de los brevistilos, y que posiblemente sean polinizadas por especies de
Hemiptera, Heteroptera, Reduviidae, Coreidae, Coreinae, Cantaridae y Curculionidae. En cuanto a la
dispersion, se infiere que las especies con semillas aladas presentan anemocoria (Florentin et al. 2022),
pero no se estudio que ocurre con las semillas apteras.

En 2009, Cabral publicé la revisién taxonémica del género, donde reconocié dos subgéneros,
Galianthe subgen. Ebelia (Rchb.) E. L. Cabral & Bacigalupo (10 spp) y Galianthe subgen. Galianthe con
dos secciones: Galianthe seccién Galianthe (30 spp) y G. seccion Laxae (9 spp); diferenciando
principalmente, ambos subgéneros por el tipo de dehiscencia del fruto. Galianthe subgen. Galianthe
presenta capsulas con valvas dehiscentes, mientras que el subgen. Ebelia se caracteriza por presentar
mericarpos indehiscentes (Cabral y Bacigalupo 1997; Cabral 2002, 2009). En los ultimos afios, Florentin
et al. (2017a, b; 2021) describen tres nuevos taxones (Galianthe riograndensis Florentin & E.L.Cabral, G.

vasquezii R.M.Salas & Florentin y G. holmneielsenii Florentin & R.M.Salas) y realizan la combinacion de
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dos especies del género Diodia a Galianthe [G. palustris (Cham. & Schitdl.) Cabafia Fader & E.L.Cabral y
G. spicata (Miqg.) Cabafia Fader & Dessein].

Dentro del subgen. Galianthe, la seccidn Laxae se distingue de la seccion Galianthe por la ausencia
de xilopodio, la configuracion pluricaule del tallo, y las inflorescencias generalmente brevemente
pedunculadas, de posicién tanto terminal como axilar en las ramas primarias y secundarias (Cabral 2009).
La especie tipo de Galianthe secc. Laxae es la especie propuesta para este trabajo: Galianthe laxa (Cham.
& Schitdl.) E.L.Cabral, caracterizada por ser un sufrictice erecto, a veces apoyante, con hojas elipticas u
oval-elipticas, vaina estipular con lacinias glabras, corolas blancas y capsulas con semillas no aladas.
Dentro de la misma se han diferenciado las subespecies Galianthe laxa subsp. laxa y G. laxa subsp.
paraguariensis (Chodat & Hassl.) E.L.Cabral en base a diferencias en el porte, la forma, ancho,
pubescencia y textura de la hoja, la longitud y forma de la inflorescencia, y el habitat (Cabral 2003, 2009).
Galianthe laxa subsp. laxa presenta amplia distribucion en Sudamérica (Argentina, Bolivia, Brasil,
Paraguay y Uruguay), habitando principalmente campos bajos, orillas de arroyos y rios, lugares abiertos o
en el interior de bosques o selvas. Mientras que G. laxa subsp. paraguariensis es endémica de Paraguay
(Amambay, Central, Paraguari y Cordillera), y se encuentra en campos rupestres de 100-300 m.s.n.m.
(Cabral 2009; Florentin et al. 2022). Desde el punto de vista taxonémico, ambas subespecies fueron
inicialmente descriptas bajo el género Borreria, como Borreria laxa Cham. & Schitdl. del sur de Brasil
(Garcke y Schlechtendal 1828) y B. paraguariensis Chodat & Hassl. colectada en diversos departamentos
de Paraguay (Beauverd 1904). Luego, estas se transfirieron a Galianthe durante la revalidacion de dicho
género (Cabral 1991), adquiriendo los nombres de G.laxa y G. paraguariensis (Chodat & Hassl.)
E.L.Cabral, hasta que en 2003, Cabral traslado esta Gltima especie como subespecie de la primera, bajo
el nuevo nombre de G. laxa subsp. paraguariensis.

Investigaciones filogenéticas previas en el género se han basado en dos marcadores moleculares
nucleares, ITS (espaciador transcrito interno) y ETS (espaciador transcrito externo) en base a 41 especies,
las cuales representan el 74,5 % de la diversidad total (Florentin 2022). Los resultados de dichos analisis
recuperan, a partir de inferencia bayesiana, a G. laxa subsp. paraguariensis dentro de un clado fuertemente
soportado (probabilidad a posteriori [PP]=1) junto con otras siete especies, siendo G. laxa subsp. laxa el
taxén hermano del mismo. Dentro de dicho clado, G. laxa subsp. paraguariensis a su vez, se encuentra
formando un subclado polifilético con otras dos especies, también endémicas de Paraguay [G. cyperoides
(Chodat & Hassl.) E.L.Cabral y G. aurelii E.L.Cabral]. Este escenario plantea la necesidad de evaluar el
estatus taxondmico de ambos taxones incorporando otro set de datos moleculares y ahondar en caracteres
morfologicos y distribucion geografica.

Respecto al estado de conservacion, segun la evaluacion realizada por Florentin et al. (2022),
ambas especies fueron clasificadas de acuerdo al criterio B, que considera la distribucion geografica
representada por la extension de la presencia (B1) y/o el area de ocupacion (B2). En dicha evaluacién, G.
laxa subsp. paraguariensis fue catalogada como NT (Casi Amenazada), mientras que G. laxa subsp. laxa
recibid una clasificacion de LC (Preocupacion Menor). Sin embargo, los autores mencionan que dichas
evaluaciones deberian considerarse como preliminares y que deben ser re-evaluadas de acuerdo a los
criterios propuestos por la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) (2012, 2019),
ademas de formalizar las evaluaciones en la Lista Roja de la UICN.

A raiz de todos los antecedentes mencionados anteriormente, surgen ciertos interrogantes como:

Galianthe laxa, ¢Se trata de dos subespecies o dos especies?, ¢Puede la inclusion de marcadores
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plastidiales modificar las relaciones filogenéticas conocidas hasta el momento para estos dos taxones?,
¢ Existen ademas otros caracteres morfologicos que permitan la diferenciacién entre estas dos entidades?,
y ¢La categorizacion de los estados de conservacion actual de ambos taxones se vera modificada con la
incorporacion de nuevos registros geograficos y de criterios de la UICN?

Dichos interrogantes llevan a plantearse qué se entendera por “especie” en este trabajo. Existen
diversos conceptos, siendo uno de ellos el filogenético que considera a la especie como el conjunto mas
pequefio de organismos distinguible de otros por distintas propiedades: su monofilia (comprende al
ancestro y todos sus descendientes, quienes comparten caracteres derivados), la coalescencia exclusiva
de sus alelos (todos los alelos de un gen determinado descienden de un alelo ancestral comdn que no se
comparte con los de otras especies) y la identificabilidad (presencia de caracteres derivados o
sinapomorfias que la distinguen morfolégica y/o genéticamente de otras especies) (De Queiroz 2007;
Villuendas 2019). Dentro de esta diversidad de enfoques, De Queiroz (2007) plante6 un concepto unificado
de especie donde considera a la misma como un segmento de un linaje (serie ancestro-descendiente) de
una metapoblacion (subpoblaciones conectadas) que evoluciona de manera independiente. Bajo este
paradigma, la morfologia distintiva, la monofilia reciproca para los haplotipos, el aislamiento reproductivo
y la ecologia divergente (premisas de los conceptos Linneano o fenético, filogenético, biolégico y ecolégico
[Folguera y Marcos 2013; Villuendas 2019]) son propiedades que pueden surgir en diferentes momentos
de la especiacion y que son relevantes pero no fundamentales para la delimitacion de las especies. Por
otra parte, Borhidi (1995) propuso un concepto taxonémico de especie donde la define como un conjunto
genético, cuyas poblaciones comparten una combinacion Gnica de caracteres morfologicos vy fisiol6gicos
gue varian dentro de limites concretos, resultantes de un flujo de genes determinado.

Sin ahondar mas en debates conceptuales, se destaca la importancia de tomar en cuenta distintos
enfoques y lineas de evidencia a la hora de delimitar una especie. Por ello, se propone realizar un analisis
integral de las subespecies de Galianthe laxa, evaluar la variacion morfolégica existente y esclarecer la
delimitacién de las mismas, mediante el andlisis de caracteres vegetativos y reproductivos, micro y
macromorfolégicos, acompafados por andlisis estadisticos, filogenéticos, de distribucion y de

conservacion.
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OBJETIVOS

Obijetivo general

Evaluar la circunscripcion taxonémica de las subespecies de Galianthe laxa sobre la base de andlisis

morfomeétricos, coroldgicos y moleculares filogenéticos.

Obijetivos particulares

1. Analizar los caracteres macromorfoldgicos vegetativos (foliares) y micromorfolégicos reproductivos
(florales, polinicos, y carpoldgicos) de Galianthe laxa subsp. laxa y G. laxa subsp. paraguariensis.

2. Evaluar las implicancias taxonémicas de los caracteres analizados mediante analisis estadisticos
morfométricos.

3. Inferir las relaciones filogenéticas entre las subespecies mediante la utilizacion de marcadores
moleculares nucleares y cloroplastidiales.

4. Estimar la distribucion geografica a través de la incorporacion de registros actualizados para ambos
taxones.

5. Re-evaluar el estado de conservacion de ambas subespecies mediante la incorporacién de nuevos

registros geograficos y de criterios de la UICN.

HIPOTESIS

H1: Las diferencias en los caracteres morfolégicos, moleculares y corolégicos sustentan la distincion de
Galianthe laxa subsp. laxa y G. laxa subsp. paraguariensis como especies segun los conceptos filogenético
y taxonémico.

H2: La evaluacion del estado de conservacion en base a todos los criterios posibles, evidencia a Galianthe
laxa subsp. paraguariensis en una categoria de amenaza, mientras que G. laxa subsp. laxa mantiene su

categoria de no amenazada.
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MATERIALES Y METODOS

Andlisis morfolégicos-taxonémicos

A fin de delimitar morfologicamente ambas subespecies y facilitar la posterior identificacion del
material a utilizar, se consultaron las descripciones originales y ejemplares Tipos (holotipos, isotipos y

paratipos) a través de bases de datos en linea (por ej. JSTOR Global Plants: https://plants.jstor.ora/ y

Tropicos: https://www.tropicos.org/home; POWO, 2024) y materiales de clastos; esto Gltimo solamente

para G. laxa subsp. paraguariensis (E. Hassler 3263, lectotipo, designado por Cabral [1991: 245],
proveniente del herbario G!, acronimo segun Thiers, 2024). Ademas, se siguieron los lineamientos del
Cédigo Internacional de Nomenclatura para Algas, Hongos y Plantas (Turland et al. 2018) para la
revalidacion del nombre del taxén en estudio. En particular, se consideraron los articulos relevantes para
este procedimiento, como el Art. 6.2, que establece los principios generales de validacion de nombres; el
Art. 7, que define los requisitos para la publicacion efectiva y la tipificacion; y los Arts. 11.2 y 11.3, que
regulan la prioridad y la correcta asignacién del nombre mas antiguo disponible. Estos criterios garantizan
que la nomenclatura aplicada cumpla con las normas internacionales vigentes. Para la lectotipificacion de
segundo paso realizada en G. paraguariensis se considerd lo expuesto en el Art. 9.17, segln el cual un
lectotipo que se refiere a una sola colecta, pero a mas de un espécimen, puede restringirse posteriormente
a uno solo de estos especimenes.

Para las observaciones morfologicas, se analizaron tallos, hojas, frutos, semillas y flores, bajo el
microscopio estereoscoépico Leica MZ6. El material fue extraido de ejemplares herborizados provenientes
de los herbarios CTES, FCQ y PY (Thiers 2024), previamente rehidratados, y/o conservados en FAA
(Formol-alcohol-acido acético: 5 mL formol, 5 mL &cido acético, 90 mL 70% etanol). Para la medicion de
los caracteres se utilizé un calibre digital electrénico (RoHS).

Ademas, se ilustraron los caracteres morfolégicos de ambas subespecies a través de laminas
botanicas al estilo Lankester, elaboradas en Adobe Photoshop (Adobe 2019), a partir de fotografias
tomadas con teléfono celular (Samsung S24+ y Samsung A31) y microscopio estereoscépico Biotraza XTD
2172 con camara integrada. Se utilizé6 material fresco colectado en viajes de campo realizados a Tobati,
Paraguay (G. laxa subsp. paraguariensis, Delvescovo, et al. 8 [Anexo 1.1]) y Misiones, Argentina (G. laxa
subsp. laxa, Delvescovo, et al. 7a 'y b [Anexo 1.2]).

Para la observacion de microcaracteres florales y seminales se utilizé el microscopio electronico de
barrido (MEB, Zeiss Evol5 del CME-UNNE: Centro de Microscopia Electrénica de la Universidad Nacional
del Nordeste). Cada muestra fue deshidratada en una serie ascendente de acetona, secada a punto critico
con CO: y bafiada en oro. Se tomaron imagenes digitales con sus correspondientes escalas, las cuales

luego fueron analizadas con el programa Image J (Rasband 1997—2018).

Andlisis morfométricos-estadisticos

Se analizaron 20 ejemplares de Galianthe laxa subsp. paraguariensis y 30 de G. laxa subsp. laxa
(Anexo 1), contemplando abarcativamente las distribuciones geograficas de ambos taxones, y tomando
en cuenta 40 variables tanto cualitativas (QL) como cuantitativas (QT) (Anexo 2). Los caracteres
cualitativos se codificaron como binarios o multiestado, siguiendo metodologia aplicada en trabajos
similares, como Sanin et al. (2019), Berlingeri et al. (2020), Nufiez-Florentin et al. (2020), etc. En el caso
de los caracteres cuantitativos se han tomado de cada exicata, al menos cuatro medidas por cada caracter,

utilizando el valor promedio para la construccion de la matriz de datos.
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Analisis morfométrico-estadistico univariado: de manera preliminar, para todas las variables

continuas (QT), se confeccionaron graficos de Boxplot (diagrama de caja y bigotes) utilizando la funcion
“stat_boxplot” implementada en ggplot2 (Wickham 2016) y, para todas las discretas con pocos estados de
caracteres (QL), tablas de contingencia representadas mediante graficos de barras apiladas, usando la
funcion “geom_bar”, donde se muestra la proporcién de estados de la variable para cada subespecie
(Peruzzi & Passalacqua 2008) [Anexo 3]. La variable “Especie” fue convertida a factor a través de la funcién
“factor” y se utilizé el mismo paquete. Esto permitid identificar y seleccionar los 12 caracteres de mayor

significancia taxondmica para diferenciar las subespecies (Tabla 1, Figura 1).

Analisis morfométrico-estadistico multivariado: cada espécimen analizado se consider6 como un

OTU (Operational Taxonomic Unit, por sus siglas en inglés). A partir de la matriz elaborada en Excel con
las 12 variables cuantitativas y cualitativas seleccionadas anteriormente (Anexo 4), se realizaron analisis
estadisticos de agrupamiento UPGMA (método de grupos de pares no ponderados con media aritmética)
y analisis de coordenadas principales (PCoA) utilizando el coeficiente de Gower para datos mixtos (Podani
1999). Se utilizé el programa RStudio v 4.4.1 [2024.09.0+375] (RStudio Team 2022), utilizando
principalmente los paquetes cowplot (Wilke 2024), cluster (Maechler et al. 2023), ggplot2, factoextra
(Kassambara & Mundt 2020) y vegan (Oksanen et al. 2024).

A pesar de que en la Figura 1 no se representa la variable “Textura de las hojas” (TX), el término
sigue el concepto del Diccionario Gramatical de Latin Botanico, online, del Missouri Botanical Garden
(Eckel, 2011).

Tabla 1. Variables utilizadas para el analisis morfométrico de Galianthe laxa subsp. laxa y G. laxa subsp.
paraguariensis, abreviatura, tipo de variable (QT: caracteres cuantitativos; QL: caracteres cualitativos),
unidad de medida utilizada o estado de caracter y observaciones adicionales (Obs). En esta Ultima columna
se marca con X los caracteres de valor diagndstico concordantes con los utilizados en trabajos previos

(Cabral 1991; 2002; 2003; 2009) y con O los caracteres de valor diagndstico afiadidos en este trabajo.

Estado de caracter o unidad

Carécter Abreviatura |Tipo de variable ) Obs
de medida
0= erecto

Porte de la planta PR QL X
1=apoyante

) O=lineal a lanceolada
Forma de las hojas FH QL o X
1=eliptica a aovada

) O=coriaceo
Textura de las hojas TX QL . X
1=membranaceo
O=glabro
Pubescencia de la cara 1=puberulo
) ) PI QL X
abaxial de las hojas 2=pubescente
3=piloso
O=glabro
Pubescencia de la cara 1=puberulo
. . PS QL X
adaxial de las hojas 2=pubescente
3=piloso
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) O=hasta cuatro
N° de venas secundarias \Y QL _ } @)
1=cinco o mas
. . O=sin tricomas
Pubescencia del hipanto PHI QL ) @]
1= con tricomas
Longitud total de la hoja LH QT Mm @]
Ancho de la hoja AH QT Mm X
Longitud del pseudopeciolo |PSE QT Mm @]
Longitud de la corola C QT Mm @]
Longitud de las tecas
) T QT Mm @)
estaminales

Figura 1. Caracteres cuantitativos y cualitativos analizados en Galianthe laxa subsp. laxa y G. laxa subsp.
paraguariensis. A-F. Caracteres cualitativos y estados del caracter. G-K. Caracteres cuantitativos. A.
Porte de la planta (PR): O: erecto, 1: apoyante. B. Forma de las hojas (FH): O: lineal a lanceolada, 1: eliptica
a aovada. C. Pubescencia de la cara abaxial de las hojas (PI): 0: glabro, 1: puberulo. 2: pubescente, 3:
piloso. D. Pubescencia de la cara adaxial de las hojas (PS): 0: glabro, 1: puberulo. 2: pubescente, 3: piloso.
E. N° de venas secundarias (V): 0: hasta cuatro, 1: cinco o mas. F. Pubescencia del hipanto (PHI): O: sin

tricomas, 1: con tricomas. G. Longitud total de la hoja (LH). H. Ancho de la hoja (AH). I. Longitud del
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pseudopeciolo (PSE). J. Longitud de la corola (C). K. Longitud de las tecas (T). Figuras A, F, J y K,
adaptadas de Cabral (1991) y Cabral (2003). Figuras B, E, G, H e |, ilustradas a partir de ejemplares

depositados en el herbario CTES (Delvescovo, et al. 7 y 8 [Anexo 1]).

Andlisis palinolégicos

Los granos de polen obtenidos a partir de botones florales préximos a la antesis, se acetolizaron
siguiendo la técnica de Erdtman (1966). Posteriormente fueron montados en gelatina-glicerina para
analisis de microscopia 6ptica (MO), y en placas de aluminio bafiadas en oro para su observacién en MEB.
Los ejemplares analizados se seleccionaron con el fin de abarcar, en mayor parte, la distribucion
geogréafica de cada subespecie (Anexo 1). Se analizaron 3 exicatas del morfotipo brevistilo y 3 del longistilo
para ambas subespecies. Se midieron al menos 20 granos de polen de cada preparado, teniendo en
cuenta los siguientes parametros: el eje polar (P), el didmetro ecuatorial (E), las dimensiones de las
aperturas y el grosor de la exina. Estas mediciones se realizaron con el programa ImageJ, a partir de
imagenes digitales obtenidas bajo MO Leica DM LB2 equipado con camara digital, y MEB. Para la

descripcidn de los granos de polen se siguié la terminologia propuesta por Punt et al. (2007).

Andlisis filogenéticos

Teniendo en cuenta la totalidad de marcadores moleculares utilizados, habiendo taxones solamente
representados para algunos, ya sean cloroplastidiales y/o nucleares, se incluyeron al grupo interno 42
especies de Galianthe y 74 especies de otros 18 géneros del clado Spermacoce, abarcativos de una gran
parte de la diversidad geografica y taxondmica, con el fin de asegurar un posicionamiento lo mas certero
posible de las subespecies foco de este trabajo. Como grupo externo, se selecciond a Bouvardia ternifolia
(Cav.) Schltdl., un taxén de la tribu, estrechamente relacionado al clado Spermacoce (Groeninckx et al.
2009; Janssens et al. 2016; Karehed et al. 2008; Salas et al. 2015).

Para Galianthe laxa subsp. paraguariensis, se utilizaron las secuencias de dos marcadores
nucleares (ITS y ETS) de Florentin (2022) y un marcador cloroplastidial (rps16), generadas por el grupo
de trabajo (secuencias inéditas) (Anexo 1.1), mientras que para G. laxa subsp. laxa Unicamente se
utilizaron las secuencias de los marcadores ITS (Florentin 2022) y rps16 (secuencias inéditas) (Anexo 1.2).
Todas las demas secuencias también fueron proporcionadas por el grupo de trabajo, la mayoria
provenientes de material obtenido a campo y conservadas en silicagel o, en menor medida, de material de
herbario (Anexo 5). Para mas detalles sobre cdmo se obtuvieron las secuencias, incluyendo la extraccion
de ADN, la amplificacion por PCR y la secuenciacion, por favor ver Nufiez-Florentin, et al (2023, 2024).

Las secuencias inéditas fueron evaluadas mediante BLAST, y editadas con Bioedit v.7.2.6 (Hall
1999). Se generaron 3 matrices individuales (ETS, ITS y rps16) y 2 combinados (ITS + ETSy ETS + ITS
+ rpsl6). El alineamiento de secuencias se realiz6 con el programa Aliview (Larsson 2014). Se
determinaron los modelos de sustitucién mas adecuados para cada particion de datos usando jModelTest
2.1.4 (Posada 2008). Las matrices resultantes fueron procesadas a través del portal web CIPRES (Miller
et al. 2010) para obtener arboles filogenéticos mediante la Inferencia Bayesiana [Mr. Bayes v3.1
(Huelsenbeck y Ronquist 2001)]. Cada andlisis se llevé a cabo mediante dos corridas, en donde se
ejecutaron simultdneamente cuatro cadenas de Markov Monte Carlo (MCMC, una fria, tres calientes) para
20 millones de generaciones iniciadas a partir de un arbol de partida al azar, con muestras de progreso

tomadas cada 10000 generaciones, y se descart6 el 25% de las muestras iniciales de las cadenas para
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asegurar que la fase de quema inicial (antes de la convergencia) no afecte los resultados finales. Los
pardmetros de los datasets fueron recuperados en RStudio, utilizando los paquetes Ape (Paradis et al.
2004) y Phangorn (Schliep 2011) y la funcion AlignStats (https://cran.r-

project.org/src/contrib/Archive/AlignStat/). Los arboles obtenidos se editaron mediante el programa

FigTree (Rambaut 2010) y, posteriormente, con fines estéticos en Adobe lllustrator (Adobe Inc. 2020). Los
valores de PP comprendidos entre 0,5 y 0,95 se consideraron indicativos de un apoyo débil a moderado,

mientras que los valores superiores a 0,95, como un apoyo fuerte (Suzuki et al. 2002; Alfaro et al 2003).

Estimacién de la distribucién geogréafica

Para analizar la distribucion de ambas subespecies, se utilizaron los datos de etiqueta de los
ejemplares de herbario (CTES, FCQ y PY) cuya identificacion fue exhaustivamente verificada (observaciéon
de los ejemplares tipos y sus descripciones originales) y también los datos de las nuevas colectas
personales ingresadas al herbario CTES (Delvescovo, et al. 3, 7 y 8- Anexo 1). En caso de no contar con
coordenadas geogréficas, los ejemplares fueron georreferenciados a través del software Google Earth Pro
(Google LLC 2024), siguiendo los lineamientos y herramientas para la correcta georreferenciacién (Guide

to Best Practices for Georeferencing disponible en https://www.gbif.org/) propuestos por Chapman y

Wieczorek (2020). Los mapas se confeccionaron en el programa QGIS (QGIS Development Team 2024),
para lo cual fueron descargados los archivos “shapefile”, correspondientes a cada pais (por €j. ARG adm),

del portal “DATA: DIVA-GIS* (https://diva-gis.org/data.html). Se utilizaron las coordenadas geograficas de

114 ejemplares de G. laxa subsp. laxa (Anexo 1.2) y 62 de G. laxa subsp. paraguariensis (Anexo 1.1). La
informacion de altura sobre el nivel del mar (m.s.n.m) se recupero de etiquetas o, en caso de estar ausente,
se exportaron los archivos tipo .kml de Google Earth Pro y se los procesd mediante la herramienta online
GPSVisualizer (GPS Visualizer 2022), la cual permite recuperar datos de m.s.n.m para mdultiples

coordenadas geogréficas simultaneamente.

Evaluacion del estado de conservacion

La evaluacion preliminar se basé en las categorias y criterios (A-E) de la Lista Roja de la UICN
(Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza: UICN 2012) y las directrices posteriores
(Comité de Normas y Peticiones de la UICN 2019). Se analizaron los cinco criterios establecidos por la
UICN para determinar la inclusién de la especie en alguna de las categorias de amenaza, considerando
exclusivamente aquellos criterios para los cuales se disponia de los datos necesarios, asegurando asi una
evaluacion precisa y acorde con los estdndares internacionales. Para el criterio B (distribucion geografica
representada como extension de presencia (EOO-B1) y el area de ocupacion (AOO-B2) se utilizé el
software GeoCAT (Geospatial Conservation Assessment Tool, Bachman et al. 2011

https://geocat.iucnredlist.org/) con la configuracion predeterminada de celda de 2 km de ancho (area de

celda de 4 km?), recomendada por la UICN. Las matrices de coordenadas procesadas en GeoCAT
corresponden a los mismos ejemplares utilizados en la distribucién geografica de ambos taxones. Se
resumen los diferentes parametros y criterios utilizados en las evaluaciones en la Tabla 2; para mayor
detalle y especificaciones de las Directrices para el uso de las Categorias y Criterios de la Lista Roja de la

UICN, ver manual en: https://www.iucnredlist.org/es/resources/redlistquidelines.

Se consider6é como localidad a los puntos de registros comprendidos dentro de un radio no mayor a

10 km. Asimismo, utilizando el historial de imagenes de Google Earth (deslizador de tiempo), se reevalué
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individualmente cada punto de registro, considerando las amenazas o riesgos presentes en su proximidad
(por ej. expansién de areas forestales, cultivos, urbanizacion, entre otros.), asi como su evolucion y el
impacto sobre el habitat desde la fecha colectada de la planta o en los ultimos 55 afios (las imagenes
satelitales méas antiguas disponibles en Google Earth datan de 1969). Esta informacion se complemento
con observaciones de campo realizadas por el grupo de trabajo (Gltimos 10 afios), proporcionando un
andlisis méas detallado y contextualizado.

Tabla 2. Resumen elaborado por la UICN de los cinco criterios (A—E) utilizados para evaluar la pertenencia
de una especie a una de las Categorias de Amenaza (En Peligro Critico, En Peligro o Vulnerable) de la

Lista Roja de la IUCN, version 3.1 Extraido de https://www-iucnredlist-

org.translate.goog/resources/summary-sheet? x tr sl=en& x tr tl=es& x tr hl=es& x tr pto=tc

A. Reduccién del tamano poblacional. Reduccién del tamano de la poblacién basada en cualquiera de los subcriterios A1 a A4. El

nivel de reduccién se mide considerando el periodo mas largo, ya sea 10 aios o 3 generaciones.

RGO o reioo Vulnerable

Al =90% = 70% = 50%
A2,A3 & A4 =80% > 50% =30%
A1 Reduccién del tamano de la poblacién observada, estimada, inferida o sospechada, (a) observacion directa [excepto A3]

en el pasado donde las causas de la reducciéon son claramente reversibles Y
entendidas y conocidas Y han cesado.

A2 Reduccién del tamanio de la poblacién observada, estimada, inferida o sospechada, (c) una reduccién del area de ocupacion
en el pasado donde las causas de la reduccién pudieron no haber cesado O no ser | (AD0), extension de presencia (EQO)

entendidas y conocidas O no ser reversibles. \ ) izt:;fic;gﬁ y/o calidad del habitat
A3 Reduccién del tamario de la poblacién que se proyecta, se infiere o se sospecha serd / los siguientes (d) niveles de explotacion reales o

alcanzada en el futuro (hasta un méximo de 100 afios) [(a) no puede ser usado]. puntos: potenciales

A4 Reduccion del tamano de la poblacion observada, estimada, inferida, proyectada o (e) como consecuencia de taxones
sospechada donde el periodo de tiempo considerado debe incluir el pasado y el futuro introducidos, hibridacién,
(hasta un méx. de 100 afios en el futuro), y donde las causas de la reduccién pueden no patégenos, contaminantes,
haber cesado O pueden no ser entendidas y conocidas O pueden no ser reversibles. competidores o parasitos

(b) un indice de abundancia apropiado
para el taxén

Con base eny

B. Distribucién geogréfica representada como extension de presencia (B1) Y/O area de ocupacién (B2)

IEGOGHE oo Vulnerable

B1. Extension de presencia (EOO) <100 km? < 5.000 km* < 20.000 km?
B2. Area de ocupacion (AOO) <10km? <500 km? <2.000 km?
Y por lo menos 2 de las siguientes 3 condiciones:
(a) Severamente fragmentada, O Niimero de localidades =1 <5 <10
(b) Disminucién continua observada, estimada, inferida o proyectada en cualesquiera de: (i) extensién de presencia; (ii) drea de ocupacién;

(iii) area, extension y/o calidad del habitat; (iv) nimero de localidades o subpoblaciones; (v) nimero de individuos maduros

(c) Fluctuaciones extremas en cualesquiera de: (i) extension de presencia; (ii) drea de ocupacion; (iii) nimero de localidades o subpoblaciones;
(iv) nimero de individuos maduros

C. Pequeno tamano de la poblacién y disminucion.

GG e reioo Vulnerable

Numero de individuos maduros <250 <2.500 <10.000

Y por lo menos uno de C1 0 C2

C1. Una disminucién continua observada, estimada o el 25% en 3 anos o el 20% en 5 afios o el 10% en 10 afos o
proyectada (hasta un maximo de 100 anos en el futuro) de 1 generacion 2 generaciones 3 generaciones
al menos: (lo que fuese mas largo)  (lo que fuese mas largo)  (lo que fuese mas largo)

C2. Una disminucién continua observada, estimada, proyectada
o inferida Y por lo menos 1 de las siguientes 3 condiciones:

(a) (i) Numero de individuos maduros en cada subpoblacion <50 <250 <1.000
(ii) % de individuos en una sola subpoblacién = 90-100% 95-100% 100%
(b) Fluctuaciones extremas en el nimero de individuos maduros

D. Poblacién muy pequena o restringida
IEEGEEE cnPeioo Vulnerable

D. Numero de individuos maduros <50 <250 D1. < 1.000

D2. Solo aplicable a la categorfa VU

D2. tipi te:
Area de ocupacién restringida o bajo niimero de localidades [felnslie

2
con una posibilidad razonable de verse afectados por una - o . by ; 2? krT. do d
amenaza futura que podria elevar al taxén a CRo EXenun AUMSIo e acducdges
tiempo muy corto. <5

E. Analisis Cuantitativo
DEETRETE oo Vulnerable

= 50% dentro de 10aios = 20% dentro de 20 afos
0 3 generaciones, loque o 5 generaciones, loque = 10% dentro de 100
fuese mas largo (100 fuese mas largo (100 anos
anos max.) afnos max.)

Indica que la probabilidad de extincién en estado silvestre es:
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RESULTADOS

Historia taxonémica

A través de la recopilacion bibliogréafica se ha constatado que tanto G. laxa subsp. laxa como G. laxa
subsp. paraguariensis comprenden diversos hombres de otras especies anteriores bajo su sinonimia, la
cual se ha modificado con el transcurso de los afios. La informacion actualizada de la sinonimia de ambos
taxones se sintetiza en la Tabla 3 y, posteriormente, se detalla en el tratamiento taxonémico de cada una
de ellos, en la seccion de Tratamiento taxonémico.

Los basonimos de G. laxa subsp. laxa y G. laxa subsp. paraguariensis son Borreria laxa cuyo
material tipo se colecté al sur de Brasil y B. paraguariensis procedente de los departamentos de Altos,
Paraguariy Piribebuy en Paraguay. Para esta Ultima especie se describieron dos formas, B. paraguariensis
Chodat & Hassl. f. latifolia, cuyo material Tipo fue recolectado en los margenes de un bosque cercano al
rio Apa de Bellavista (Dep. Amambay), y B. paraguariensis Chodat & Hassl. f. puberula, proveniente de
terrenos pedregosos de los cerros de Paraguari (Dep. Paraguari). Luego, estas especies se trasladaron al
género Galianthe como G. laxa y G. paraguariensis y, posteriormente, esta Ultima se re-categoriz6 como
subespecie de la primera. Respecto a las dos formas anteriormente mencionadas, B. paraguariensis f.
latifolia fue sinénimo de Galianthe laxa y B. paraguariensis f. puberula lo fue de Galianthe paraguariensis.
Sin embargo, al trasladarse como subespecie, ambas formas quedaron comprendidas en la sinonimia de

G. laxa subsp. paraguariensis.
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Tabla 3. Historia taxondmica y sinonimias de nombres relacionados a Galianthe laxa ordenados de mayor a menor antigiiedad. En “Especie” se sefialan con

amarillo los nombres relacionados a la especie G. laxa, con verde, a G. laxa subsp. paraguariensis y con rojo, a G. laxa subsp. laxa. En “Material Tipo” se transcribe

él/los mencionados en esa publicacién, incorporando también datos de etiqueta de dichos ejemplares. Para “CT actual” la informacion fue extraida de Cabral

(2009) y corroborada en POWO (2024); solamente se especifica la fuente (‘POWO”/“Cabral”) cuando estas no concuerdan entre si.

Especie Publicacion

Material tipo

Categoria taxonémica original

Categoria taxonémica actual

Linnaea. 3: 337-
338. 1828

Borreria laxa Cham. &
Schltdl.

In Brasilia meridionali lectam transmisit Sellowius.
F. Sellow s.n.

Nuevo taxén

Basénimo de G. laxa

Revis. Gen. PI.
3(3): 123. 1898

Spermacoce laxa (Cham. &
Schitdl.) Kuntze

No especificado

Nombre con basénimo: Borreria
laxa

Sinénimo homotipico de G.
laxa

Bull. Herb.
Boissier, sér. 2, 4:
186. 1904

In dumetis Cordillera de Altos, Sept 1898-1899. E.
Hassler 3263;

in rupestribus Cordillera de Altos, Jan 1898-1899.
E. Hassler 3783;

in silvis pr. Piribebuy, Febr 1885-1895. E. Hassler
1879;

cerro Peron, pres de Paraguari, 9 Mai. 1874. B.
Balansa 1748.

Nuevo taxén

Basénimo de G. laxa subsp.
paraguariensis

Ad marginem silvee pr. Bellavista in regione cursus
superioris fluminis Apa, Nov 1901-1902. E. Hassler
7999.

Nuevo taxén

Sinénimo heterotipico de G.
laxa subsp. paraguariensis

In glareosis collium pr. Paraguary, Dec. 1900. E.
Hassler 6508.

Nuevo taxén

Sindnimo heterotipico de G.
laxa subsp. paraguariensis

J. Bot, British and
Foreign 42:
101.1904

Sant’ Anna da Chapada; 28 June 1902. A. Robert
368

Nuevo taxén

Sindnimo heterotipico de G.
laxa subsp. laxa

Publ. Field Mus.
Nat. Hist., Bot. Ser.
8(5): 395. 1931

Brazil (State of Matto Grosso): Serra

da Chapada, in silva sat clara, June 2, 1903.
G.O.A. Malme s.n. (Herb. Stockholm, Tipo).
Arica prope Cuyaba, May 8, 1903. G.0.A. Malme

Nuevo taxén

Sinénimo heterotipico de G.
laxa subsp. laxa
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Galianthe laxa (Cham. &
Schitdl.) E.L. Cabral

Trabajo Final de Graduacién

3275 (Herb. Stockholm).

J. Washington
Acad., Sci. 48:
284.1958

B. paraguariensis: E. Hassler 3263 (lectotipo
seleccionado por Cabral [1991] G Fot. F6917,
isotipo P); E. Hassler 3783, 1879 (paratipo P); B.
Balansa 1748 (paratipo P).

Nuevo taxén

Sinénimos: Borreria paraguariensis
y Borreria valerianoides sensu
Smith & Downs, Sellowia n.7: 79.
1956

Cabral 2009: sinénimo

homotipico de G. laxa subsp.

paraguariensis
POWO: sin6nimo

heterotipicode G. laxa subsp.

laxa

Bol. Soc. Argent.
Bot. 27(3-4): 241-
246.1991 (1992)

B. cristata: Robert, A. 368 (holotipo BM).

Nueva combinacion: Borreria
cristata
Sinénimos: Borreria mitreoloides

Sindnimo heterotipico de G.
laxa subsp. laxa

B. laxa: Sellowius s.n. Fot. F880 (B).
B. paraguariensis f. latifolia: Hassler 7999 (holotipo
G).

Nueva combinacion: Borreria laxa
y Borreria paraguariensis f. latifolia

Nombre aceptado

B. paraguariensis: E. Hassler 3263 (lectotipo
seleccionado por Cabral [1991] G Fot. F6917,
isotipo P); E. Hassler 3783, 1879 (paratipo P); B.
Balansa 1748 (paratipo P).

B. paraguariensis f. puberula: Hassler 6508
(holotipo G).

Nueva combinacion: Borreria
paraguariensis

Sinénimos: Borreria paraguariensis
f. puberula y Borreria laxa var.
vestita

Sinénimo homotipico de G.
laxa subsp. paraguariensis

World Checkl. No disponible Nueva combinacion: Borreria Sinénimo homotipico de G.
Seed PI. 2(1): 17- paraguariensis laxa subsp. paraguariensis
18. 1996
No disponible Nueva combinacion: Borreria Sinénimo heterotipico de G.
mitreoloides laxa subsp. laxa
Candollea. 58: B. paraguariensis: E. Hassler 3263 (lectotipo G, Nueva combinacion: Borreria Nombre aceptado
394. 2003 isotipos G, P); B. Balansa 1748 (sintipo G); E. paraguariensis

Hassler 1879 (sintipo G); E. Hassler 3783 (sintipo
G).

B. paraguariensis f. latifolia: E. Hassler 7999
(holotipo G; isotipos G, P).

B. paraguariensis f. puberula: E. Hassler 6508
(holotipo G; isotipo G).

Sinénimos: Borreria laxa var.
vestita, Galianthe paraguariensis,
Borreria paraguariensis f. latifolia y
Borreria paraguariensis f. puberula
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Andlisis morfométricos-estadisticos

El fenograma obtenido mediante el andlisis de UPGMA se ilustra en la Figura 2.1. El analisis de
cluster dividio a los 50 OTUs en dos grupos: el grupo 1, el cual agrupa 30 OTUs identificados como G. laxa
subsp. laxa, y el grupo 2, con los 20 OTUs de G. laxa subsp. paraguariensis.

El grupo 1, con los 30 OTUs de G. laxa subsp. laxa, se caracteriza por la presencia de un porte
apoyante (PR), hojas membranaceas (TX), de forma eliptica a aovada (FH), de 30 a 80 mm long. (LH), 7
a 28 mm de ancho (AH), con 5 0 méas venas secundarias (V), raro menos de 5, pubescencia abaxial (PI)
de tipo glabra a puberula, raro pubescente o pilosa y pseudopeciolo de 0,3 a 9,5 mm de longitud (PSE).
Con respecto a los caracteres florales, los hipantos (PHI) pueden o no presentar tricomas, y las corolas
varian entre 1,4 a 4 mm long. (C).

El grupo 2 donde se encuentran los 20 OTUs de G. laxa subsp. paraguariensis, se caracteriza por
la presencia de un porte erecto (PR), hojas coriaceas (TX), de forma lineal a lanceolada (FH), de 17 a 37
mm long. (LH), 2 a 6 mm de ancho (AH), con 4 o menos venas secundarias (V), con pubescencia abaxial
(PI) de tipo pubescente a pilosa, raro puberula, y pseudopeciolo de 1 a 3 mm de long. (PSE). Con respecto
a los caracteres florales, los hipantos (PHI) siempre presentan tricomas en densidad variable, y las corolas
varian entre 2 a 3,7 mm long. (C).

Lo mencionado anteriormente se puede observar en el Anexo 4 (matriz de datos) y el Anexo 3
(analisis univariados de Boxplot y barras apiladas), donde se hace evidente la homogeneidad de G. laxa

subsp. paraguariensis, en contraposicion con la heterogeneidad de G. laxa subsp. laxa.

@ Grupo 2 @ Grupo 1
0.6-

Subespecie
@ G laxa subsp. laxa

0.4- -
@ G laxa subsp. paraguariensis

Altura

0.2-

0.0-

aguariensis
G. laxa_10
G. laxa_27

G. paraguarie

Especies

Figura 2.1. Fenograma de 12 caracteres y 50 OTUSs, resultantes del analisis UPGMA basado en el
coeficiente de Gower, calculado a partir de ejemplares analizados de G. laxa subsp. laxa (rojo) y G. laxa
subsp. paraguariensis (verde).
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En el andlisis de coordenadas principales (PCoA), similarmente al fenograma anterior, se observan
dos grupos de OTUs bien delimitados uno del otro, 30 correspondientes a G. laxa subsp. laxa (grupo 1) y
20 a G. laxa subsp. laxa (grupo 2) (Figura 2.2). Ademas, se muestra que el 98,5% de la variacion total
pertenece a las dos primeras coordenadas, PCoAl y PCoA2. Las cargas factoriales de PCoA para las dos
primeras coordenadas principales se resumen en la Tabla 4.

Al PCoAL corresponde el 91,5% de la variacion total, donde las cargas factoriales que méas aportan
son los caracteres vegetativos como el porte de la planta (PR: -0.9), la forma y textura de las hojas (FH: -
0.9 y TX: -0.9), su pubescencia abaxial (PI: 0.8), el niUmero de venas secundarias (V: -0.8), la longitud y
ancho de las hojas (LH: -0.8 y AH: -0.9) y la longitud del pseudopeciolo (PSE: -0.8) [Tabla 4]. Mientras que
al PCoA2 corresponde solo el 7% de la variacion total, encontrandose entre los factores con mayor
contribucion, los caracteres reproductivos como la pubescencia del hipanto (PHI: 0,5), la longitud de la
corola (C: -0,5) y la longitud de las tecas estaminales (T: -0,6) [Tabla 4].

Cabe mencionar que en el grupo 1, se observa una distancia mayor entre los OTUSs, evidenciandose

la mayor heterogeneidad de este grupo, correspondiente a taxones identificados como G. laxa subsp. laxa.

Tabla 4. Cargas factoriales obtenidas para cada uno de los 12 caracteres en el andlisis de PCoA. Se
muestran las cargas factoriales del PCoAl y PCoA2. Se resaltan en negrita los valores que mas

contribuyen a la formacién de cada eje.

N° |Caréacter Abreviatura | PCoAl PCoA2

1 |Porte de la planta PR -0,95729723 0,02234161
2 |Forma de las hojas FH -0,95729723 0,02234161
3 |Textura de las hojas TX -0,95729723 0,02234161
4 |Pubescencia de la cara abaxial de las hojas Pl 0,8491108 0,30623777
5 |Pubescencia de la cara adaxial de las hojas PS 0,79293733 0,22408302
6 [N° de venas secundarias Y -0,87555816 0,24578488
7 |Pubescencia del hipanto PHI 0,7274222 0,52704297
8 |Longitud total de la hoja LH -0,83262312 0,24944807
9 |Ancho de la hoja AH -0,9181971 0,19862351
10 |Longitud del pseudopeciolo PSE -0,81627518 0,20669683
11 |Longitud de la corola C 0,52387661 -0,52450305
12 [Longitud de las tecas estaminales T 0,40554517 -0,60926167
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Analisis de PCoA usando 'Gower distance'
@ Grupo 1 : @ Grupo 2

02-

0.1-

Paragu'nswsJ 9
Pavag\'nsws_Z

816

P L'nys_a
Y AR

PCoA2 - 7%

Subespecie
@ G /axa subsp. laxa

@ G /axa subsp.
paraguariensis

-02-

L'B

' ' ' ' '
-0.50 -0.25 0.00 025 0.50

PCoA1 - 91.5%

Figura 2.2. Analisis de coordenadas principales (PCoA) de G. laxa subsp. laxa (rojo) y G. laxa subsp.

paraguariensis (verde).

Micromorfologia floral y seminal

La observacion de microcaracteres reproductivos mediante fotografias de MEB (Figura 3.1 y 3.2),

permitié una descripcion detallada de los morfotipos brevistilo y longistilo, asi como de las semillas de
ambas subespecies.
G. laxa subsp. laxa

Tanto en las flores brevistilas como en las longistilas, el caliz se divide en cuatro segmentos
triangulares, con margenes papilosos, intercalados con 1-3 coléteres. El disco nectarifero es entero, con
epidermis tapizada por papilas de cuticula estriada, habiendo abundantes papilas cortas, de 17-34 u long.
y 9-18 u diam., subcilindricas, distribuidas por todo el disco, y papilas largas, de 67-117 p long. y 14-23 p
diam., filiformes, en menor cantidad que las anteriores, volviéndose mas abundantes hacia el centro del
disco. Los nectarostomas presentan ostiolos de apertura eliptica, células oclusivas de 20-25 p long. y 3-4
W lat., con cuticula lisa, y un reborde estomatico de 2-3 u de grosor.

En ambos morfotipos, la superficie interna de los I6bulos corolinos es glabra y lisa, la superficie
externa presenta papilas de 49-170 W long. y 31-77 u lat., dispuestas en fila sobre la cresta de la linea
media dorsal, y los margenes presentan papilas de 18-44 i long. y 17-27 u lat., que llegan hasta el apice.
La corola brevistila presenta una banda de pelos moniliformes de (386-)479-571 p long. y 22-32 lat.,
concentrados principalmente en el centro del tubo corolino, por debajo de la insercion de los filamentos
estaminales, extendiéndose algo por encima de la base de los I6bulos aunque en menor densidad. La
corola longistila presenta una banda de tricomas moniliformes de (450-)519-614(-732) p long. y 22-31
lat., dispuestos exclusivamente en el centro del tubo corolino, por debajo de la insercién de los filamentos
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estaminales, y otra banda de tricomas lisos y mas gruesos, de 628-961 u long. y 53-69 p lat., dispuestos
en arcos que nacen apenas por encima de la base de los l6bulos.

El androceo comprende cuatro estambres alternipétalos, insertos en la mitad superior del tubo
corolino, exertos en las flores brevistilas e insertos-subsésiles en las longistilas, con filamentos libres entre
si, anteras dorsifijas, oblongas y de dehiscencia longitudinal. En cuanto al gineceo, presentan estilo sélido
(relleno de tejido transmisor, sin canal interno), dividido en dos ramas estigmaticas lineares revestidas por
papilas unicelulares, digitiformes, con cuticula lisa, de 61-90 W long. y 17-23 p diam. en la flor longistila y
de 47-67 u long. y 17-21 p diam. en la brevistila. Este tipo de estigma corresponde al grupo |l (estigmas
secos, sin secreciones abundantes en la madurez, con la superficie receptiva concentrada en
determinadas zonas o crestas), B.i (con papilas unicelulares) segun la clasificacion de Heslop-Harrison y
Shivanna (1977).

Las semillas son elipsoides, exalbuminadas, rollizas con surco amplio y profundo en la cara ventral,
exotesta foveolada, muros ondulados, aréolas profundas, irregulares, de 67-100 y diam. y presentan
estrofiolo grueso, que cubre parcialmente la cara ventral de la semilla, de tipo caedizo o a veces persistente
sobre el tabique interlocular.

G. laxa subsp. paraguariensis

Tanto las flores brevistilas como las longistilas presentan céliz partido en cuatro segmentos
triangulares, de margenes papilosos, intercalados con 1-2 coléteres. El disco nectarifero es entero,
cubierto por papilas de cuticula estriada, las mas cortas, de 14-28  long. y 8-15 p diam., subcilindricas,
distribuidas por todo el disco, y escasas papilas ligeramente mas largas, de 31-68 i long. y 11-17 p diam.,
filiformes, concentradas en el centro del disco.

En ambos morfotipos, la superficie interna de los I6bulos corolinos es glabra vy lisa, la superficie
externa presenta una cresta, lisa 0 con minimas protuberancias, sobre la linea media dorsal, y los
margenes presentan papilas sobresalientes, que llegan hasta el apice, de 23-51 u long. y 15-25 p lat. La
corola brevistila presenta una banda de tricomas moniliformes de (279-) 328-439 (-534) p long. y 27-42
lat., concentrados principalmente en el centro del tubo corolino, por debajo de la insercién de los filamentos
estaminales, extendiéndose en menor densidad algo por encima de la base de los I6bulos. La corola
longistila presenta una banda de tricomas moniliformes de 264-343 (-421) u long. y 30-37 u lat., dispuestos
exclusivamente en el centro del tubo corolino, por debajo de la insercion de los filamentos estaminales, y
otra banda de pelos lisos y mas gruesos, de 311-411 p long. y 51-77 p lat., dispuestos en arcos insertos
en la parte media de los |6bulos.

El androceo comprende cuatro estambres alternipétalos, insertos en la mitad superior del tubo
corolino, exertos en las flores brevistilas e insertos-subsésiles en las longistilas, con filamentos libres entre
si, anteras dorsifijas, oblongas y de dehiscencia longitudinal. En cuanto al gineceo, presentan estilo sélido,
dividido en dos ramas estigmaticas lineares revestidas por papilas unicelulares, digitiformes, con cuticula
lisa, de 56-80 | long. y 14-20 p diam. en la flor longistilay de 71-108 p long. y 17-23 p diam. en la brevistila.

Las semillas son elipsoides, exalbuminadas, rollizas, con surco en la cara ventral, profundo y
estrecho o amplio en el centro estrechandose hacia los extremos, exotesta foveolada, muros ondulados,
aréolas profundas, irregulares, de 65-102 u diam. y presentan estrofiolo grueso, que cubre parcialmente

la cara ventral de la semilla, de tipo caedizo 0 a veces persistente sobre el tabique interlocular.
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A

Figura 3.1. Microestructuras de caliz, disco nectarifero y semillas de G. laxa subsp. laxa y G. laxa subsp.
paraguariensis. A-C. Estructuras de flor longistila de G. laxa subsp. laxa. A. Caliz y disco nectarifero.
B. Detalle del disco y nectarostoma. C. Detalle de margen de sépalos y los coléteres. D-F. Estructuras
de flor brevistila de G. laxa subsp. laxa. D. Disco con sépalos removidos. E. Detalle del disco y
nectarostoma. F. Detalle de margen de sépalos y los coléteres. G-J. Estructuras de flor longistila de G.
laxa subsp. paraguariensis. G. Caliz y disco. H. Disco con sépalos removidos. |. Detalle del disco y
nectarostoma. J. Detalle de margen de sépalos y los coléteres. K-M. Estructuras de flor brevistila de G.

laxa subsp. paraguariensis. K. Disco. L. Detalle del disco y nectarostoma. M. Detalle de margen de
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sépalos y los coléteres. N-P. Estructuras seminales de G. laxa subsp. laxa. N. Semilla en vista dorsal.
O. Semilla en vista ventral. P. Detalle de la exotesta. Q-S. Estructuras seminales de G. laxa subsp.
paraguariensis. Q. Semilla en vista dorsal. R. Semilla en vista ventral. S. Detalle de la exotesta.

Escala: barras rojas: 200 um; barras verdes: 50 um. Abreviatura: co. coléteres. Material examinado: A-C:
Delvescovo et al. 7a (Misiones, Argentina). D-F, N-P: Delvescovo et al. 7b (Misiones, Argentina). G-M, Q-
S: Delvescovo et al. 8 (Tobati, Paraguay) [Anexo 1].

Figura 3.2. Microestructuras de la corola y pistilo de G. laxa subsp. laxa y G. laxa subsp. paraguariensis.

A-F. Estructuras de morfotipo longistilo de G. laxa subsp. laxa. A. Corte longitudinal de la corola del
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lado interno. B. Apice del I6bulo del lado interno. C. Apice del I6bulo del lado externo. D. Tricomas del tubo.
E. Tricomas de l6bulo. F. Estilo y estigma. f.1 Detalle del estigma. G-L. Estructuras de morfotipo
brevistilo de G. laxa subsp. laxa. G. Corte longitudinal de la corola del lado interno. H. Apice del I6bulo
del lado interno. I. Apice del I6bulo del lado externo. J. Tricomas del tubo. K. Detalle de parte basal y media
del I6bulo del lado interno. L. Estilo y estigma. I.1. Detalle del estigma. M-R. Estructuras de morfotipo
longistilo de G. laxa subsp. paraguariensis. M. Corte longitudinal de la corola del lado interno. N. Apice
del I6bulo del lado interno. O. Apice del l6bulo del lado externo. P. Tricomas del tubo. Q. Tricomas de
I6bulo. R. Estilo y estigma. r.1. Detalle del estigma. S-X. Estructuras de morfotipo brevistilo de G. laxa
subsp. paraguariensis. S. Corte longitudinal de la corola del lado interno. T. Apice del I6bulo del lado
interno. U. Apice del I6bulo del lado externo. V. Tricomas del tubo. W. Detalle de parte basal y media del
I6bulo del lado interno. X. Estilo y estigma. Escala: barras blancas: 1 mm; barras rojas: 200 pm. Material
examinado: A-F: Delvescovo et al. 7a (Misiones, Argentina). G-L: Delvescovo et al. 7b (Misiones,
Argentina). M-X: Delvescovo et al. 8 (Tobati, Paraguay) [Anexo 1].

Andlisis palinologicos

Ambas subespecies presentan granos radiosimétricos, isopolares, medianos (eje polar [P]=26-41(-
50) um y eje ecuatorial [E]=26-45 um), esferoidales (prolato-esferoidales u oblato-esferoidales), de ambito
circular, zono-colporados, con colpos largos (segun la clasificacién de Nufiez-Florentin 2021), de 15,6-29,5
pm long., angostos y de extremos aguzados, endoaperturas mas o0 menos circulares. La exina es
generalmente mas engrosada hacia los polos donde su espesor varia de 1,7 a 4,8 um., semitectada,
reticulada, heterobrocada, con limenes irregulares, y muros curvilineos, lisos; sexina (1,1-3,3 um)
generalmente de mayor espesor que la nexina (0,2-2,1 pm), excepto en los margenes de las
endoaperturas, donde la nexina presenta un engrosamiento que se interrumpe a la altura de los limites de
la endoapertura. El reticulo esta constituido por un reticulo superior o suprarreticulo, psilado, de muros
mas anchos, ininterrumpidos (G. laxa subsp. paraguariensis longistila) o interrumpidos formando mallas
abiertas, y otro inferior, el infrarreticulo, nano-espinulado (ornamentacion menor a 0,1 um), con espinulas
dispuestas en hileras, de muros mas angostos; el suprarreticulo puede abarcar uno (G. laxa subsp.
paraguariensis longistila) a varios lumenes del infrarreticulo. Esto se sintetiza en la Tabla 5 y se ilustra en
la Figura 4.
G. laxa subsp. laxa

Granos de las flores brevistilas (6-)7(-8) colporados, P=32,5-41 um, E=34,8-40 um, generalmente
oblato-esferoidales, a veces apenas prolato-esferoidales, colpos de 16,9 a 26,9 um long. y 1,4 a 4,3 pm
lat., exina de 2,6-4 um, nexina de 0,9-1,9 um, sexina de 1,3-2,6 um; suprarreticulo interrumpido, formando
mallas abiertas que dejan ver el infrarreticulo nanoespinulado en la zona ecuatorial. Granos de las flores
longistilas (6-)7 colporados, P= 26-36,5 um, E= 26-35 um, generalmente esferoidales, a veces oblato-
esferoidales o prolato-esferoidales, colpos generalmente angostos, de 15,6 a 21,9 um long. y 1 a 3,4 um
lat., exina de 1,7-3,3 um, nexina de 0,2-1 um, sexina de 1,2-2,2 pm; suprarreticulo también interrumpido,
formando mallas abiertas que dejan ver el infrarreticulo en la zona ecuatorial.
G. laxa subsp. paraguariensis

Granos de las flores brevistilas (6-)7 colporados, P=36,5-41,46 um, E=33,3-40.76 um, generalmente
prolato-esferoidales, raro oblato-esferoidales, colpos de 19,6-28,4 um long. y 1,4-4,3 um lat., exina de 2,3-

4,8 um, nexina de 0,68-2,14 um, sexina de 1,38-2,75 pum; suprarreticulo interrumpido, formando mallas
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abiertas que dejan ver el infrarreticulo nanoespinulado en la zona ecuatorial. Granos de las flores longistilas
(5-)6-(7) colporados, P=30,5-35,3(-50) um, E=30,76-35,29(-45,4) um, generalmente esferoidales, a veces
oblato-esferoidales o prolato-esferoidales, colpos de 16,28-29,48 um long. y 1,46-4 um lat., exina de 1,7-
4,7 um, nexina de 0,6-1,6 um, sexina de 1,1-3,29 um; suprarreticulo completo en todo el grano, dejando

cubierto al infrarreticulo nanoespinulado.

Tabla 5. Resumen en base a valores promedio de diversos parametros de la morfologia polinica de G.
laxa subsp. laxa y G. laxa subsp. paraguariensis. Abreviaturas: P: eje o diametro polar; E: eje o diametro

ecuatorial; LC: longitud del colpo. Las medidas se encuentran expresadas en pm.

Subespecie G. laxa subsp. laxa G. laxa subsp. paraguariensis
Morfotipo florales Brevistila Longistila Brevistila Longistila
Eje polar (P) 36,31 30,78 39,29 33,96
Eje ecuatorial (E) [36,90 30,63 37,63 33,74

P/E 0,98 1,00 1,04 1,00

Forma del grano Oblato esferoidal |Esferoidal Prolato esferoidal |Esferoidal
Tamafio del grano |Mediano Mediano Mediano Mediano

o

.© [N° aperturas (6-)7(-8) 6(-7) 6(-7) (5-)6(-7)

c

2

o |Long. colpo (LC) 21,25 18,54 23,78 19,99

o

o

£ |(LC/P) x 100 58,5 60,4 60,5 59

G

o
Tamafio del colpo |Largo Largo Largo Largo
Ancho colpo 2,50 1,99 2,53 2,60
Grosor exina 3,33 2,44 3,39 3,30
Grosor de la nexina |1,41 0,78 1,27 1,25
Grosor de la sexina |1,91 1,66 2,12 2,05
Suprarreticulo Interrumpido Interrumpido Interrumpido Completo
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EA

Figura 4. Granos de polen de las subespecies de G. laxa. A-C: G. laxa subsp. laxa, morfotipo longistila.
A. Vista ecuatorial. B. Detalle de escultura de la exina en vista ecuatorial. C. Vista polar. D-F: G. laxa
subsp. laxa, morfotipo brevistila. D. Vista ecuatorial. E. Detalle de escultura de la exina en vista ecuatorial.
F. Vista Polar. G-I: G. laxa subsp. paraguariensis, morfotipo longistila. G. Vista ecuatorial. H. Detalle de
escultura de la exina en vista ecuatorial. I. Vista Polar. J-L: G. laxa subsp. paraguariensis, morfotipo
brevistila. J. Vista ecuatorial. K. Detalle de escultura de la exina en vista ecuatorial. L. Vista polar. Escala:
barras azules: 5 pm. Material examinado: A-C: Delvescovo, et al. 7a. D-F: Delvescovo, et al. 7b. G-I
Delvescovo, et al. 8. J-L: Hassler 3263 [Anexo 1].
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Andlisis filogenéticos

Primero se analizaron por separado los conjuntos de datos individuales de marcadores nucleares
(Anexo 6.1: ETS, Anexo 6.2: ITS) y plastidiales (Anexo 6.3: rpsl6). El analisis de secuencias ITS
proporciond la mayor cantidad de clados bien resueltos, siendo también el marcador representado por el
mayor nimero de taxones (105 especies, 19 géneros), seguido por el ETS (97 especies, 18 géneros).
Dado que ambos marcadores nucleares estan vinculados evolutivamente y las topologias de los arboles
ITS y ETS eran congruentes, se analizaron los datos nucleares combinados (Anexo 6.4). El andlisis
individual de las secuencias de rpsl6 fue menos resolutivo que los nucleares, observdndose mas
politomias o clados con bajo soporte, en relacién con la menor proporcion de taxones representados
respecto a los anteriores marcadores (73 especies, 16 géneros). No obstante, el analisis del conjunto de
datos nucleares y plastidiales combinados produjo el arbol de mayor resolucion, que se utiliza aqui para
la presentacion de los resultados. Las propiedades de cada uno de los conjuntos de datos analizados se
muestran en la Tabla 6.

En el andlisis combinado nuclear-plastidial (Figura 5.1), el grupo interno contiene 18 géneros
representados por 116 especies del clado Spermacoce, de las cuales 42 corresponden al género
Galianthe. El arbol esta dividido en 2 grandes clados, el clado A integrado por Galianthe, Schwendenera
K.Schum. y Carajasia R.M. Salas; y el clado B, por el resto de los géneros del clado Spermacoce aqui
analizados: Borreria, Crusea Schltdl. & Cham., Denscantia E.L.Cabral & Bacigalupo, Diodia, Emmeorhiza
Pohl ex Endl., Ernodea Sw., Hexasepalum Bartl. ex DC., Januaria R.M.Salas & Nufiez Florentin, Leonoria
Nufiez Florentin & R.M.Salas, Micrasepalum Urb., Mitracarpus Zucc., Paganuccia R.M.Salas ., Richardia
L., Spermacoce, Staelia Cham. & Schitdl., Tapanhuacanga Vand. La mayoria de los géneros se recuperan
monofiléticos con alto soporte (Diodia, Ernodea, Micrasepalum, Mitracarpus, Richardia, Staelia,
Tapanhuacanga, etc.), excepto Crusea, el cual presenta un valor de probabilidad posterior (PP)=0,89. En
cambio, Borreria, Denscantia, Hexasepalum y Spermacoce aparecen como grupos polifiléticos (Figura
5.1).

Por otro lado, como ya se mencion0, Galianthe se ubica dentro del denominado clado A, junto a
Carajasia y Schwendenera. El analisis combinado muestra que el grupo hermano de Galianthe
corresponde al género Schwendenera (PP= 1) y, estos dos se relacionan a Carajasia (PP=0,92). Galianthe
se recupera como un clado monofilético con alto soporte (PP=1), en donde a su vez, dentro del mismo se
pueden observar clados menores, también con fuerte soporte en su mayoria (Figura 5.2).

Dentro de Galianthe, las subespecies que representan interés para este estudio, se ubican dentro
de un clado el cual se resalta con una flecha amarilla en la Figura 5.2. Dicho clado presenta un buen
soporte (PP=0,95) y comprende a distintas especies de Galianthe subg. Galianthe, secc. Galianthe y secc.
Laxae, de amplia y/o restringida distribucion. Este a su vez se divide en dos subclados que se denominan

aqui como clado X y clado Z (Figura 5.2, Figura 5.3).

El clado X tiene un valor de soporte de PP=0,91 y esta conformado por 2 especies de la secc.
Galianthe: Galianthe guaranitica (Chodat & Hassl.) E.L.Cabral y G. centranthoides (Cham. & Schitdl.)
E.L.Cabral, y por 3 ejemplares analizados de G. laxa subsp. laxa (secc. Laxae (Figura 5.3). Las relaciones
entre estos tres Ultimos taxones permanecen irresueltas, formandose una politomia compuesta por G. laxa
subsp. laxa_Florentin & Nufiez Florentin 73 y G. laxa subsp. laxa_Florentin & al. 55 (exicatas

correspondientes a marcadores ITS, Anexo 1.2). A su vez, G. laxa subsp. laxa_Miguel & al. 31 (exicata de
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rpsl6, Anexo 1) queda agrupada con bajo soporte (PP=0,75) con G. guaranitica y G. centranthoides,

taxones hermanos entre si, relacion también débilmente soportada (PP=0,55)..

El clado Z tiene un valor de soporte de PP=0,92 y comprende a G. laxa subsp. paraguariensis, junto

con otras 14 especies, agrupadas en distintos subclados, con diversos grados de soporte, no

necesariamente en concordancia con la clasificacion taxondmica actual (secc. Galianthe y secc. Laxae),

como se puede observar en la Figura 5.3. En la misma, ademas se especifica la seccion taxondémica, pais

geografico y caracteristicas del habitat correspondientes a cada especie (informacion recopilada de Cabral

2009). Por ultimo, G. laxa subsp. paraguariensis se encuentra agrupada con Galianthe aurelii E.L.Cabral

y G. cyperoides (Chodat & Hassl.) E.L.Cabral, conformando una politomia con buen soporte (PP=0,95).

Tabla 6. Propiedades de las bases de datos utilizadas en los andlisis filogenéticos, para los tres

marcadores moleculares independientes y las matrices combinadas. Abreviaturas: pb: pares de bases;

GTR: General Time Reversible; SYM: Symmetrical model; I: Invariant sites; G: Gamma distribution.

Marcador N° de Longitud del | Sitios Sitios informativos | Modelo
taxones | alineamiento | variables sobre parsimonia
(pb)

ETS 98 368 263 (71.5%) | 195 (53 %) GTR+1+G

ITS 107 635 320 (50.4 %) | 238 (37.5 %) SYM+1+G

rpslé 74 667 173 (25.9 %) | 66 (9.9 %) GTR+1+G

ETS +ITS 112 1003 583 (58.1 %) | 433 (43.2 %) GTR+1+G;
SYM+1+G

ETS + ITS +rpsl6 | 119 1670 756 (45.3 %) | 499 (29.9 %) GTR+ 1+ G;
SYM+1+G
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Figura 5.1. Arbol filogenético de mayor consenso obtenido mediante Inferencia Bayesiana, de la
combinacion de los marcadores moleculares ITS, ETS y rps16, para todo el clado Spermacoce, mostrando

el largo de ramas. Las probabilidades a posteriori (PP) se especifican para cada rama indicando en color
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negro p<0,90, en azul p=0,90 y en rojo p=0,95. Se resalta con rojo a terminales correspondientes a G. laxa
subsp. laxa, con verde a G. laxa subsp. paraguariensis y con gris al grupo externo seleccionado para el

clado Spermacoce, Bouvardia ternifolia.
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Figura 5.2. Detalle del clado A, con foco en el género Galianthe. Dentro de Galianthe, se sefiala con una
flecha amarilla al grupo de especies que comprende a las subespecies G. laxa subsp. laxay G. laxa subsp.
paraguariensis, entre otras especies de Galianthe. A su vez, dentro de este grupo de especies, se dividen
dos subclados que se denominan aqui como clado X (que comprende las exicatas de G. laxa subsp. laxa)

y clado Z (que comprende las exicatas de G. laxa subsp. paraguariensis).
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Figura 5.3. Detalle de los clados X y Z sin mostrar el largo de ramas y especificando la seccién taxondmica,

pais y caracteristicas del habitat correspondientes a cada especie (datos de Cabral 2009).
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Estimacién de la distribucién geogréafica

Galianthe laxa subsp. laxa

Presenta una amplia distribucién entre Argentina, Bolivia, Brasil, y Paraguay (Figura 6 A-B). En
Argentina se encuentra en las provincias de Corrientes (Alvear, Iltacumbu, ltuzaing6, Monte Caseros, Paso
de los Libres, San Martin, Santo Tomé), Entre Rios (Federacién, Colon, Concepcion del Uruguay,
Gualeguaychu), Misiones (Apéstoles, Candelaria, El Dorado, Gral. Belgrano, Guarani, Iguazu, Libertador
General San Martin, Montecarlo, Posadas, San Ignacio, San Javier, San Pedro), Buenos Aires (Isla Martin
Garcia) y Salta (Oran). En Bolivia se la registré en los departamentos de Chuquisaca (Luis Calvo), Santa
Cruz (Chiquitos, Cordillera, Florida, Ibafiez, Vallegrande, Velasco) y Tarija (Arce). En Brasil se distribuye
en los estados de Rio Grande do Sul (Irai), Parana (Foz do Iguazd), Santa Catarina (Florianopolis), Mato
Grosso (Corumba, Denise, Xavantina), Sao Paulo (Eldorado, Iporanga, Porto Ferreira), Minas Gerais
(Santa Rita do Sapucai) y Rio Grande do Sul (Torres). Y por Ultimo, en Paraguay, se encuentra en los
departamentos de Amambay (Cerro Cora), Alto Parana (Pto. Bertoni, Ciudad del Este, Rio Bonito, Tati
Yupi, Itab6, Hernandarias), Caaguazi (San Joaquin, Yhu), Caazapa (Tavai, Yataity), Canindeyu (Itambu,
Nueva Esperanza), Concepcién (Corord, Paso Barreto, Tagatiya, Yby-Yau), Guaira (Col. Independencia),
Misiones (San Ignacio) y San Pedro (Yaguareté Forest) [Figura 6 EJ.

Esta subespecie se encuentra generalmente asociada a selvas o ambientes boscosos, de humedad
y composicion floristica variadas, y puede crecer tanto en el interior como al borde del bosque (por €j. a
orillas de los caminos). En Bolivia habita en laderas de bosques montanos o cerros, tanto secos como
hamedos (ej. cerrado Subandino), de 394 a 2059 m.s.n.m., con suelos rojizos. En Brasil se reporté su
presencia en ambientes de cerrado y bosques tropicales de planicies, de laderas de cerros, riberefios o en
galeria asociados a cauces de agua, de 11 a 854 m.s.n.m., en afloramiento de caliza o suelos arenosos.
En Argentina, se la puede hallar en selvas y bosques de cerros, de barrancas, riberefios, en galeria al
borde de arroyos y bafiados (Figura 6 F) o en islas sobre cauces de agua, de 3 a 1024 m.s.n.m., en suelos
arcillosos, arenosos o pedregosos, de color rojizo. En Paraguay, habita en selvas y bosques de cerrado,
en galeria sobre arroyos o esteros, riberefios, de barrancas, de laderas, de 73 a 308 m.s.n.m., entre piedras
0 en suelos arenosos o arcillosos, rojizos.

Aclaracién: se excluye el departamento de Itapua, Paraguay, ya que solamente se hallé una colecta
(Quintana, M. et al. 151, PY) realizada en 1993, a 6 km de la Estancia Melgarejo, en la Isla Yacyreta,
previamente a la puesta en funcionamiento de la represa Yacyreta. Por lo tanto, no se puede constatar la
persistencia de la subespecie en ese departamento.

Galianthe laxa subsp. paraguariensis

El mapa de registros indica una distribucioén restringida al centro y suroeste Paraguay (Figura 6 D).
Se encuentra presente en los departamentos de Cordillera (Altos, Atyra, Caacupé, Emboscada, Nueva
Colombia, Piribebuy, San Bernardino, Tobati, Valenzuela), Paraguari (Acahay, Carapegua, Paraguari,
Sapucai, Ybycui), Central (Aregud, Ypacarai) y San Pedro (Rosario) (Figura 6 C).

Esta subespecie crece de 70 a 393 m.s.n.m., mayormente al pie, en las laderas o en las cimas de
cerros (Figura 6 G) y/o en cercania a arroyos, donde se desarrolla preferentemente en suelos arenosos

con afloramientos rocosos (por ej. de rocas areniscas) e incluso entre las piedras. Ha sido recolectada al
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borde de bosques abiertos (por ej. a orillas de caminos), de bosques en galeria de arroyos, en sabanas

inundables o sabanas de lomadas y planicies y, muy rara vez, en el interior de bosques.
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Figura 6. Mapas de distribucién de ambas subespecies. A. Mapa de registros de Galianthe laxa subsp.
laxa (rojo) y G. laxa subsp. paraguariensis (verde). B. Poligonos representativos del area total dentro del
limite convexo que contiene todos los registros (Extension de la Presencia-EOQO/B1), manteniendo los
colores mencionados para cada subespecie. C. Mapa de registros de G. laxa subsp. paraguariensis.
D. Poligono representativo de la EOO de G. laxa subsp. paraguariensis (EOO/B1). E. Mapa de registros
de Galianthe laxa subsp. laxa (rojo) y G. laxa subsp. paraguariensis (verde) solamente en Paraguay.
F. Bosque marginal del arroyo Zaiméan, Posadas, Prov. de Misiones, donde se encuentra G. laxa subsp.
laxa (Delvescovo, et al 3, Anexo 1.2). G. Margenes de bosque abierto, en cima del cerro Tobati, Dep. de

Cordillera, Paraguay, donde se encuentra G. laxa subsp. paraguariensis (Delvescovo, et al 8, Anexo 1.1).
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Evaluacion del estado de conservaciéon

Para la evaluacion del estado de conservacion de ambos taxones, de los cinco criterios establecidos
por la UICN (A-E), tnicamente fue posible aplicar los criterios B (distribucién geogréfica) debido a la
ausencia de informacion suficiente relacionada con los demas criterios, lo que limita una evaluacion mas
integral, pero permite destacar la vulnerabilidad de las especies en funcién de su distribucion y tamafio
poblacional.

Galianthe laxa subsp. laxa: de acuerdo con el andlisis realizado en GeoCAT, se obtuvo un valor
de extension de presencia (EOO/B1) de 2,713km? y un area de ocupacion (AOO/B2) de 408 km? (archivo
de .kml disponible en https://figshare.com/s/b78cac53ac6ec3bb9479), lo cual sugiere una categoria de

Preocupacion Menor (LC) de acuerdo con el primer pardmetro (EOQO); y la categoria En Peligro (EN) de
acuerdo con el segundo parametro (AOO).

Galianthe laxa subsp. paraguariensis: de acuerdo con el analisis realizado en GeoCAT, se obtuvo
un valor de extension de presencia (EOO/B1) de 5,171 km? y un area de ocupacion (AOO/B2) de 172 km?
(archivo de .kml disponible en https:/figshare.com/s/4e374a276a39246e5bd6), lo cual sugiere una

categoria de Vulnerable (VU) de acuerdo con el primer parametro (EOOQ); y la categoria En Peligro (EN)

de acuerdo con el segundo parametro (AOO).
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DISCUSION

Andlisis morfométricos-estadisticos en relaciéon con la taxonomia

Los andlisis morfométricos de PCoA y de Cluster fueron congruentes, permitiendo la separacion de
dos grupos, no superpuestos cualitativa ni cuantitativamente, uno conformado por los OTUs de G. laxa
subsp. laxa (Grupo 1) y el otro por los de G. laxa subsp. paraguariensis (Grupo 2). Tanto las caracteristicas
vegetativas como las reproductivas son lo suficientemente diferentes para discriminar a las dos entidades
como especies taxondmicas. Entre las primeras se mantuvieron caracteristicas del porte y las hojas (forma,
textura, pubescencia en ambas caras y ancho) previamente utilizadas de manera contrastante entre las
subespecies, en claves dicotémicas, por Cabral (2002, 2003, 2009). Adicionalmente, se incorporaron
nuevos caracteres encontrados de significancia taxonémica en los analisis univariados y multivariados,
entre los cuales se encuentran otros aspectos vegetativos (nimero de venas secundarias, longitud de la
hoja y del pseudopeciolo) y reproductivos (pubescencia del hipanto, longitud de la corola y longitud de las
tecas estaminales). A pesar de que los caracteres reproductivos tuvieron una contribucién ligeramente
menor que los vegetativos para separar los grupos de OTUs (Tabla 4), su contribucion a dicha separacién
es igualmente destacable si se tiene en cuenta lo descrito por Cabral (1991) para el género Galianthe,
donde menciona la heterogeneidad e importancia taxonémica de las hojas para la separacién de las
especies, en contraposicion con la escasa variabilidad interespecifica de las flores.

Por el contrario, otros caracteres utilizados en las claves citadas anteriormente, no fueron
encontrados significativos para diferenciar las subespecies en los analisis univariados preliminares (por €j.
longitud de las inflorescencias) y, por lo tanto, se excluyeron de los andlisis multivariados. Respecto a
esto ultimo, Cabral (2002, 2003, 2009) diferencia a G. laxa subsp. laxa por presentar inflorescencias laxas,
de 8 a 50 cm de longitud, mientras que en G. laxa subsp. paraguariensis son congestas y de 4 a 8 cm de
longitud. A pesar de haberse observado ocasionalmente inflorescencias mucho mas grandes en G. laxa
subsp. laxa, la variabilidad en el tamafio y forma de desarrollo que ésta puede tener, hizo insignificante en
cuanto a valores promedios a esta variable. En concordancia con la amplitud morfol6gica mencionada por
Cabral (2002), G. laxa subsp. laxa también presenta gran variabilidad en otros caracteres cualitativos y
cuantitativos como el indumento, forma, tamafio y textura de las hojas, el indumento de los hipantos y
posteriormente de los frutos. De igual modo, también se pudo constatar la homogeneidad de G. laxa subsp.
paraguariensis, definida por Cabral (2002) como el conjunto de caracteres constantes y diferentes del resto
de la especie G. laxa, que le permitieron discernir al grupo de individuos correspondientes a esta
subespecie.

Cabe destacar que algunas de las variables utilizadas en los analisis multivariados (Anexo 4, Tabla
1, Figura 1) remiten a las caracteristicas morfolégicas descritas para los basénimos y sinénimos de las
subespecies (Tabla 3). Borreria paraguariensis (Beauverd 1904) coincide con G. laxa subsp.
paraguariensis en cuanto a forma de las hojas (B. paraguariensis: lanceolado-linear estrechandose
gradualmente en el apice y la base, vs. subsp. paraguariensis: lineal a lanceolada), su pubescencia (B.
paraguariensis: pubescente o puberula, vs. subsp. paraguariensis: pubescente a pilosa, raro puberula),
tamafio (B. paraguariensis: 2,5-4 mm lat. y 20-35 mm long., vs. subsp. paraguariensis: 2-6 mm lat. y 17-
37 mm long.) y el indumento del hipanto (B. paraguariensis: pubescente, vs. subsp. paraguariensis:
siempre con tricomas). A su vez, los datos morfologicos-morfométricos aqui recolectados sobre G. laxa
subsp. paraguariensis, se encuentran mas en sintonia con lo hallado en la descripcion original y el material

Tipo (Hassler 6508; Tabla 3) de B. paraguariensis f. puberula (con hojas pubescentes, linear-
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lanceoladas, de menores dimensiones), en contraposicion a la f. latifolia cuyo material Tipo (Hassler 7999;
Tabla 3) presenta hojas méas grandes (5-12 mm lat. y 30-45 mm long. [Beauverd 1904]) y elipticas.

Por otra parte, Borreria laxa (Garcke y Schlechtendal 1828) se asemeja a G. laxa subsp. laxa en la
textura de las hojas (ambas: membranacea), su pubescencia (B. laxa: mayormente glabras, solo asperas
en algunos puntos de los margenes, vs. subsp. laxa: glabra a puberula, raro pubescente o pilosa), tamafio
(B. laxa: 13-17 mm lat. y 50—63 mm long., vs. subsp. laxa: 7-28 mm lat. y 30-80 mm long.) y longitud del
pseudopeciolo (B. laxa: 4-12 mm, vs. subsp. laxa: 0,3-9,5 mm). Respecto a la forma de las hojas, en B.
laxa fueron descritas como lanceoladas, puntiagudas, atenuadas en ambos extremos (Garcke y
Schlechtendal 1828), mientras que aqui se hallaron las hojas de G. laxa subsp. laxa elipticas a aovadas.
Sin embargo, se pudo observar en el material Tipo de la especie (F. Sellow s.n. [Tabla 3]) que la forma de
las hojas de B. laxa corresponde a lo que aqui se define como eliptico.

Asimismo, B. mitreoloides también coincide con G. laxa subsp. laxa en cuanto a su forma, textura
y pubescencia de las hojas, cantidad de venas secundarias, indumento de los hipantos y longitud de las
corolas. Esta especie fue descrita como una hierba de hojas lanceolado-oblongas a ovado-lanceoladas,
gradualmente acuminadas, con base aguda, de textura membranosa, adaxialmente glabras o algo 4speras
entre las venas, abaxialmente con pelos cortos dispersos sobre las venas, en nimero de 6 a cada lado,
hipantos con pelos esparcidos y corola de £3 mm long. (Standley 1931). Sin embargo, difiere en cuanto al
tamafio de las hojas (60—100 mm long., 20-40 mm lat.) y del pseudopeciolo (hasta 15 mm), siendo las de
B. mitreoloides generalmente mas grandes. Por Ultimo, lo descrito acerca de Borreria cristata (Trimen et
al. 1904) concuerda con G. laxa subsp. laxa en cuanto a la longitud de las corolas (4 mm) y tamafio de las
hojas (6-12 mm lat. y 30-45 mm long.), pero no en cuanto su textura (4spera-cartdcea) ni forma
(lanceoladas). Estas inconsistencias morfolégicas ponen en duda la sinonimia de B. cristata y G. cristata
(incluyendo Borreria cristata y Borreria mitreoloides) con Galianthe laxa subsp. laxa, haciendo

indispensable revisar mas material de las mismas a fin de esclarecer su estatus taxonémico.

Micromorfologia floral, seminal y polinica

Cabral (2009) describi6 de manera indiscriminada las estructuras reproductivas de ambas
subespecies de G. laxa, mencionando la presencia de un disco papiloso, corolas con papilas desarrolladas
en el extremo superior de los lobulos, las flores brevistilas revestidas interiormente con tricomas
moniliformes, delgados, en el tubo, y las longistilas con un anillo de tricomas moniliformes, finos y cortos
en la mitad del tubo y sendas bandas de tricomas gruesos en la mitad de los I6bulos. Sin embargo, a través
de la observaciéon de la micromorfologia floral, se ha observado que las subespecies de G. laxa si
presentan diferencias en caracteristicas de la corola y del disco nectarifero. Los tricomas del tubo corolino
son generalmente mas largos y finos en ambos morfotipos de G. laxa subsp. laxa (promedio de flor
longistila: 572 p long. y 26 p lat.; prom. flor brevistila: 501 p long. y 27 p lat.), en comparacion con los de
G. laxa subsp. paraguariensis, que presenta tricomas mas cortos y anchos (prom. flor longistila: 327 p
long. y 34 p lat.; prom. flor brevistila: 397 p long. y 32 p lat.). Asimismo, los tricomas de los I6bulos de las
flores longistilas son mas largos en G. laxa subsp. laxa (628-961 W long.) que en G. laxa subsp.
paraguariensis (311-411 p long.) y la superficie externa de los l6bulos solamente presenta papilas apicales
bien desarrolladas y notorias en G. laxa subsp. laxa.

Respecto a los nectarios florales, Cabral (2002) sefiala que en el género Galianthe estos pueden

estar revestidos por papilas con forma y tamafio uniforme en toda la superficie del disco o papilas cortas
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subcilindricas y largas filiformes, distribuidas en un circulo interno. Este Ultimo patrén se evidencia
claramente en G. laxa subsp. laxa pero no tanto en G. laxa subsp. paraguariensis, donde las “papilas
largas” son mas cortas (G. laxa subsp. laxa: 67-117 u vs. subsp. paraguariensis: 31-68 ), dejando de ser
significativamente sobresalientes en comparaciéon con las “papilas cortas” y tomando apariencia de un
disco tapizado por papilas irregulares o de tamafio variable al observarse a menores escalas (ej. Figura
3.2, G, H, K).

En cuanto a los andlisis palinoldgicos, Pire y Cabral (1992) estudiaron el valor taxondmico del polen
de Galianthe, incluyendo entre las especies analizadas a G. laxa y G. paraguariensis. Dichas autoras
reportan granos de polen con reticulo Tipo | en las flores longistilas de ambas especies (suprareticulo [SR]
completo en todo el grano; infrareticulo [IR] poco visible), de Tipo Il en las flores brevistilas de G. laxa (SR
interrumpido formando mallas abiertas en los mesocolpios, IR parcialmente visible), y de Tipo Ill en las
flores brevistilas de G. paraguariensis (SR reducido a fragmentos pequefios en la zona ecuatorial, IR
parcial a completamente visible). Los resultados de este trabajo coinciden con Pire y Cabral (1992)
respecto al morfotipo brevistilo de G. laxa subsp. laxa, con exina Tipo Il, y al morfotipo longistilo de G. laxa
subsp. paraguariensis, con Tipo |. Sin embargo, aqui no se puede determinar con exactitud si el morfotipo
longistilo de G. laxa subsp. laxa y el morfotipo brevistilo de G. laxa subsp. paraguariensis presentan una
exina del Tipo Il o Ill, puesto que ambas presentan SR interrumpido dejando ver el IR en mayor o menor
medida en las distintas regiones de los granos.

Ademas de la notoria diferencia entre el suprarreticulo de las flores longistilas de ambas
subespecies, completo en G. laxa subsp. paraguariensis e interrumpido en G. laxa subsp. laxa, las demas
dimensiones de los granos de polen no representaron diferencias significativas entre las subespecies. Esto
concuerda con lo reportado para el género, caracterizado por su homogeneidad polinica y muy escasas
diferencias apreciables entre las especies, a excepcién del leve dimorfismo polinico entre las flores
longistilas y brevistilas, dado principalmente por el mayor tamafio de los granos en flores brevistilas (Pire
y Cabral 1992).

Andlisis filogenéticos

El uso de marcadores moleculares para los estudios filogenéticos se ha vuelto una herramienta
clave y muy frecuente en la delimitacion de las especies (Ruiz Chutan y Berddo 2022). Asimismo, la
combinacion de marcadores nucleares y plastidiales en la construccion de arboles filogenéticos
concatenados es una practica comin que ofrece varias ventajas, ya que los genomas nuclear y plastidial
pueden reflejar diferentes eventos evolutivos. Al integrar datos de ambos tipos de marcadores, se pueden
encontrar congruencias de alto valor entre las topologias de los &rboles resultantes, obteniéndose una
visién mas completa de la historia evolutiva de las especies, siempre y cuando no se descuide el necesario,
meticuloso y riguroso andlisis de las posibles incongruencias entre las topologias de los distintos arboles
(Sang 2002; Buerki et al. 2009; Duarte et al. 2010; Segatto et al. 2014; Wang et al. 2014). Asimismo, en
este trabajo el conjunto de datos nucleares y plastidiales combinados produjo el arbol de mayor resolucion,
en el que se hara especial enfoque (Figura 5.1) y, a su vez, los marcadores nucleares fueron mas
resolutivos filogenéticamente que el marcador plastidial, de manera semejante a lo reportado en otros
trabajos realizados en el clado Spermacoce (Nufiez-Florentin et al. 2021, 2023).

Los resultados filogenéticos aqui obtenidos coinciden con los de Nufiez-Florentin et al. (2021, 2022,

2023, 2024), donde los autores definen dos subclados, el A y el B, que divergen en la historia evolutiva
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temprana del clado Spermacoce. En el clado B se recuperaron monofiléticos y en su mayoria con altos
valores de probabilidad posterior (PP), los géneros actualmente aceptados (por €j. Emmeorhiza, Ernodea,
Micrasepalum, Mitracarpus, Paganuccia, Richardia, Staelia, Tapanhuacanga, etc.), mientras que Borreria,
Denscantia, Hexasepalum, y Spermacoce aparecen como grupos polifiléticos (Figura 5.1), al igual que lo
reportado por Florentin et al. (2017a, 2022). El clado A comprende a los géneros monoespecificos
Carajasia cangae y Schwendenera tetrapyxis y a Galianthe, recuperado nuevamente como monofilético
(Figura 5.2), concordantemente con los resultados de Nufiez-Florentin et al. (2021, 2022, 2023, 2024) y
Florentin (2022).

Dentro de Galianthe, el clado que comprende a Galianthe laxa (Figura 5.2, flecha amarilla), se
encuentra integrado por diversos representantes de G. subgen. Galianthe, agrupados a su vez en
subclados no congruentes con las secciones Galianthe y Laxae, lo cual indicaria que se trata de secciones
morfologicas o artificiales sin soporte filogenético, como lo indicé Florentin (2022). Respecto a dichos
subclados, el denominado en este trabajo como “clado X” (Figura 5.3) comprende tres especies de amplia
distribucién: G. laxa subsp. laxa (secc. Laxae), presente en diversos ambientes de Sudameérica, G.
centranthoides (secc. Galianthe) cuya distribucién abarca Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay, también
de hébitats variados, y G. guaranitica (secc. Galianthe) de Brasil y Paraguay, en campos cerrados
arenosos. Las relaciones entre las tres especies quedan débilmente resueltas (con bajos valores de PP),
destacando la necesidad de obtener mas secuencias moleculares y de profundizar los andlisis
morfoldgicos, corolégicos y ecolégicos para G. guaranitica y G. centranthoides a fin de reforzar las
evidencias de la relacién entre ellas y con G. laxa subsp. laxa o, contrariamente, rechazarla.

Por otra parte, el clado Z comprende 15 especies, pertenecientes a ambas secciones del subgen.
Galianthe, donde resalta la presencia de G. laxa subsp. paraguariensis (secc. Laxae) estrechamente
relacionada con otras especies endémicas de Paraguay: G. cyperoides (secc. Galianthe) y G. aurelii (secc.
Laxae) (Figura 5.3); aunque las relaciones entre estas quedan irresueltas o con bajos valores de PP tanto
en el analisis combinado nuclear-plastidial (Figura 5.2) como en los individuales y combinado nuclear
(Anexo 6). Sumado a esto, G. aurelii, ademéas de ser morfolégicamente muy similar a G. laxa subsp.
paraguariensis, diferenciable solamente por las papilas estigmaticas pluricelulares y la ausencia de
pubescencia de G. aurelii (Cabral 2009), también es endémica de las zonas montafiosas (de 200 a 300
m.s.n.m.) al Este de Paraguay, en los departamentos de Amambay, Central, Cordillera, Guaira y Paraguari,
creciendo entre las rocas en las laderas de los cerros (Cabral 2009; Florentin et al. 2022). Sin embargo,
G. cyperoides se diferencia de las anteriores por habitar campos altos de 200-400 m.s.n.m., junto a
vegetacion del bioma cerrado. de los departamentos Caaguazu, Canindeyd, Guaird, y San Pedro
(Paraguay). Ademas, es morfolégicamente diferenciable por la presencia de xilopodio, hojas glabras,
sésiles, de hasta 7 cm long., vaina estipular con menos lacinias, de 3-5 hipanto glabro, corola de 5-7,5 mm
long., en ambos morfotipos con tricomas moniliformes en tubo y I6bulos [vs. Figura 3.1 N, U], y estilo mas
largo, de 2-3,7 mm en el morfotipo brevistilo y 4-6 mm en el morfotipo longistilo (Cabral 2002, 2009).

Florentin (2022), en sus analisis filogenéticos basados en marcadores nucleares combinados (ITS
y ETS), resalté la lejana relacién entre las subespecies de G. laxa, las cuales se encuentran mas
cercanamente emparentadas con otras especies del género y la necesidad de considerar a G. laxa subsp.
paraguariensis como una entidad diferente, lo cual coincide con los resultados obtenidos en este trabajo

al incorporar secuencias del marcador plastidial rps16.
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Distribucién geogréfica

Segun los datos obtenidos en este estudio, G. laxa subsp. laxa es de amplia distribucion entre
Argentina, Bolivia, Brasil y Paraguay (Figura 6 A-B), similarmente a lo descrito por Cabral (2009) y Florentin
(2022). Sin embargo, la primera autora también incluy6 a Uruguay en la distribucion, respaldando esto con
una serie de ejemplares de dicha procedencia, provenientes de diversos herbarios y analizados por ella.
Por consiguiente, se considera apropiado seguir incluyendo a este pais, especificamente en los
departamentos de Colonia, Montevideo, San José y Soriano (Cabral 2009), todos limitantes con los rios
Uruguay y de la Plata. En cuanto a su distribucion en Paraguay, esta fue colectada en nueve
departamentos del centro y sureste del pais (Figura 6 E), coincidiendo solamente en el departamento de
San Pedro con G. laxa subsp. paraguariensis, e incluso alli se destaca la lejania de las colectas (subsp
paraguariensis: Zardini, E. & L. Guerrero 56774, CTES, FCQ [Anexo 1.1]; subsp. laxa: Zardini, E.M. & A.L.
Bedell 42855, CTES [Anexo 1.2]).

Por otro lado, G. laxa subsp. paraguariensis se mantiene endémica de Paraguay, con distribucién
restringida al centro y suroeste, en los departamentos de Central, Cordillera, y Paraguari, acordemente a
lo definido por Cabral (2002, 2003) y Florentin (2022), incorporando aqui un registro del departamento de
San Pedro (Zardini, E. & L. Guerrero 56774, CTES, FCQ [Anexo 1.1]). Esto ultimo expande hacia el norte
la distribucion de la subespecie (Figura 6 C), continuando la linea de cerros intercalados con valles de
inundacién, con bosques abiertos, saltos y arroyos caracteristicos de esta region de Paraguay (Ferreira
2000; Oakley et al. 2005; Torres et al. 2018; Oviedo Verdun et al. 2019). Por lo contrario, Cabral (2009),
también cit6 entre la distribucion al Dep. de Amambay (considerablemente alejado del resto de los
registros, hacia el extremo Este de Paraguay); respecto a esto, se considera poco probable la presencia
de la subespecie en este departamento, ya que entre el “material analizado” la autora no menciona ninguno
proveniente de alli, y los materiales tipos de B. paraguariensis y B. paraguariensis f. puberula tampoco
fueron colectados en esa localidad (Tabla 3). Respecto a B. paraguariensis f. latifolia, proveniente del Dep.
Amambay, luego de analizar las imagenes disponibles en Jstor del material tipo (Hassler 7999) y de realizar
una comparacion detallada de otras colectas morfoldgicamente similares de Amambay, identificadas como
G. laxa (CTES, FCQ y PY [Anexo 1.2]), se constaté que no corresponden G. laxa subsp. paraguariensis
sino a la subsp. laxa (u otras especies errbneamente identificadas). Por lo tanto, se considera necesario
reevaluar la sinonimia de la f. latifolia con la subsp. paraguariensis.

Respecto a los habitats donde se desarrollan, en trabajos anteriores (Cabral 2002, 2009; Florentin
2022) se especificd que G. laxa subsp. laxa vive a diversas altitudes (0-3000 m.s.n.m.), principalmente en
campos bajos, a orillas de arroyos y rios, en lugares abiertos o en el interior de bosques himedos o
riberefios, mientras que G. laxa subsp. paraguariensis habita en campos rupestres de zonas montafiosas,
con suelo arenoso y rocoso, de 100-300 m.s.n.m. De manera acorde a lo previamente mencionado, la
informacion recaudada en este trabajo demostrd que las subespecies difieren en la altura y las
caracteristicas del suelo reportadas para cada una, siendo G. laxa subsp. laxa mucho mas variable (17 a
1867 m.s.n.m., en suelos arenosos, pedregosos, arcillosos-rojizos o entre afloramientos rocosos) que G.
laxa subsp. paraguariensis (70 a 393 m.s.n.m., en suelos arenosos con afloramientos rocosos), asi como
en la parte del bosque donde se desarrollan (interior o margenes). Pese a esto, en cuanto al tipo de habitat,
se ha observado que ambas han sido colectadas en ambientes no muy disimiles (bosques, sabanas o
campos de lomadas, de planicies o de montafias y cerros, cominmente asociados a cuerpos de agua, ya

sean rios, arroyos, bafiados o esteros). Esto podria indicar que en hébitat similares los caracteres
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morfoldgicos varian y descarta la causalidad de las caracteristicas ambientales sobre la variacion
morfologica dentro de una misma especie, como se ha reportado para otras Rubiaceae, por ej. Galium
brockmannii Brig. (S&ez et al. 2003) e Hintonia latiflora (Sessé & Moc. ex DC.) Bullock (Beltran-Rodriguez
et al. 2017). En conclusién, G. laxa subsp. laxa y G. laxa subsp. paraguariensis no representan un caso
de plasticidad fenotipica en respuesta a las condiciones ambientales (Gianoli 2004), ya que, aunque se

encuentren en ambientes similares, su morfologia permanece distintiva.

Estado de conservacion

Tomando en cuenta el primer parametro del criterio B (B1), G. laxa subsp. laxa podria considerarse
en Preocupacién Menor (LC) por su EOO de 2,713 km? y, segun el segundo parametro (B2), En Peligro
(EN) por su AOO de 408 km2. Respecto a esto Ultimo, la UICN (2019) indica que, para asignar una
categoria de amenaza, el taxdn también debe cumplir con al menos dos de las tres condiciones del criterio
B. A causa de su amplia distribucién, la subespecie presenta muchas localidades que enfrentan amenazas

dispersas, superando el nimero de localidades establecidos por la condicién “a” para asignar cualquiera

de las categorias de amenaza (CR=1, EN<5 o VU=<10). Asimismo, para esta subespecie tampoco se
cuenta con evidencia relacionada a la condicién “c”, la cual comprende la ocurrencia de fluctuaciones
extremas en la extensién de presencia, area de ocupacién, nimero de localidades o subpoblaciones y de
individuos maduros. Por lo tanto, G. laxa subsp. laxa solamente cumple con la condicion “b” debido a la
disminucién continua, tanto observada como proyectada, en su area de ocupacion, la extension y calidad
de su habitat y el nimero de localidades.

Dicha disminucién fue observada en el campo, donde se evidencié el deterioro de los lugares de
colecta previamente visitados por el grupo de trabajo, a causa del avance de obras viales y de la
deforestacion y alteracién de los suelos para plantacion de monocultivos forestales, factores cuyo avance
ha sido reportado de alto impacto en la pérdida de la biodiversidad del noroeste Argentino, especialmente
en Misiones y Corrientes (Lende 2010; Smichowski y Contreras 2020). Ademas, los datos recopilados de
imagenes satelitales a lo largo de los afios y de etiquetas, mostraron que la subespecie también se
encuentra expuesta a la deforestacion, al avance de la urbanizacion o de las fronteras agropecuarias y a
los incendios forestales en Brasil (Kuschnig et al. 2021; Correia 2023; Peres 2024; Global Forest Watch
2025), Paraguay (Salas Duefas et al. 2007; Oviedo Verdun et al. 2019; Benitez Cafiiza 2024; Benitez
Cafiiza y Eisenkdlbl Closs 2024) y Argentina (Razzetti 2022; Rodriguez 2025). Las subpoblaciones en
Bolivia parecen ser las menos amenazadas encontrandose generalmente en grandes areas verdes, con
poca o nula perturbacion, aunque también se reportan incendios alli (FIRMS 2024; Greenpeace 2024;
Praeli 2024; Retamar 2024). Florentin et al. (2022) también sefalé a la deforestacién como la principal
amenaza para G. laxa subsp. laxa y, de acuerdo al EOO obtenido en su trabajo, la categorizé en LC. Sin
embargo, la UICN recomienda, ante la incertidumbre, optar por la categoria que refleje el mayor riesgo
segun la evidencia disponible, siguiendo el principio de precaucion. Es por esto que se considera
recomendable reevaluar y reasignar a G. laxa subsp. laxa la categoria de NT (Casi Amenazada).

Por otro lado, Florentin (2022) indic6 que las amenazas a las que se enfrenta G. laxa subsp.
paraguariensis son principalmente el deterioro de su habitat por la construccion de carreteras y pueblos y
la extraccion de rocas para dicha construccién, pero indicé que la subespecie podria considerarse como
NT debido a la frecuencia de presencia de la misma. De acuerdo a los resultados de este trabajo, ambos

parametros del criterio B ubicaron a G. laxa subsp. paraguariensis en alguna categoria de amenaza: segun
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el parametro B1, esta podria categorizarse como Vulnerable (VU) por su EOO de 5,171 km?, y segun el
B2, corresponderia a la categoria En Peligro (EN) por su AOO de 172 km2. En cuanto al cumplimiento de
al menos dos de las condiciones para asignar una categoria de amenaza al taxdn, G. laxa subsp.
paraguariensis cumple con la condicidon “b” (disminucién continua observada, estimada, inferida o
proyectada) y con la condicién “a”, aunque solamente para la categoria VU (numero de localidades <10),
pero no para EN (< 5). Nuevamente no se cuenta con evidencia de fluctuaciones extremas en los aspectos
relacionados a la condicion “c” y, entre los factores de amenaza que contribuyen a disminucién observada
en campo y proyectada de la subespecie, se encuentran la alteracion antrépica de los habitats como efecto
colateral negativo de las crecientes actividades turisticas, urbanizacién, construccién y obras viales, asi
como la deforestaciéon y cambio de uso de suelo (Salas Duefias et al. 2007; Oviedo Verdun et al. 2019;
Garcia-Calabrese et al. 2022), y la explotacion de los recursos naturales a modo de canteras,
especialmente en los Dep. Central y Cordillera y, en menor medida, en Paraguari y San Pedro (Fulfaro
s.f.). Dada la evidencia y estimaciones de los diferentes parametros es prudente considerar a G. laxa

subsp. paraguariensis como Vulnerable (VU): B1 a b (iii, iv).
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Tratamiento taxondmico

Galianthe laxa (Cham. & Schitdl.) E.L. Cabral Bol. Soc. Argent. Bot. 27: 244. 1991. Borreria laxa Cham. &
Schitdl., Linnaea 3(4): 337. 1828. Spermacoce laxa (Cham. & Schltdl.) Kuntze, Revis. Gen. Pl. 3(3): 123.
1898. TIPO: Brasil. “In Brasilia meridionali lectam transmisit Sellowius”, F. Sellow s.n. (Lectotipo: HAL

00998355, imagen digital!, designado por Florentin et al. 2022, en Darwiniana 10(1): 32). Figura 7.

Borreria paraguariensis Chodat & Hassl. f. latifolia, Bull. Herb. Boissier. Ser 2(4): 186. 1904. TIPO: Ad
marginem silvae pr. Bellavista in regione cursus superioris fluminis Apa, Nov 1901-1902. E. Hassler 7999

(holotipo, G!; isotipos, G!, P!)

Borreria mitreoloides Standl., Publ. Field Mus. Nat. Hist., Bot. Ser. 8(5): 395. 1931. Spermacoce
mitreoloides (Standl.) Govaerts, World Checkl. Seed PI. 2(1): 17-18. 1996. TIPO: Brazil (State of Matto
Grosso): Serra da Chapada, in silva sat clara, Junio 2, 1903. G.O.A. Malme s.n. (holotipo, S!).

Sufratice erecto cuando es joven y apoyante a la madurez, de 0,3-2 m alt., sin xilopodio, ramas
laterales desarrolladas, rematando en inflorescencias. Tallos tetragonos, de 1,5-3 mm lat., entrenudos
glabros excepto por debajo de las vainas estipulares, de angulos marcados, papilosos o con pelos
retrorsos; vaina de 1-2,7(-4) mm long., puberula, pubescente o pilosa, con 5-26 lacinias de 2-10,5 mm
long., filiformes, glabras o pilosas apenas en la base. Hojas de (27-)42-60(-93) mm long., (6-)12-18(-30)
mm lat., pseudoverticiladas, elipticas a aovadas, apice agudo o atenuado, base aguda en pseudopeciolo
de (0,2-)3,7-6,6(-12,3) mm long., membranaceas, discoloras, superficie adaxial verde oscuro brillante,
glabra o puberula con pelos dispersos entre las venas, superficie abaxial verde claro opaco, glabra a
puberula, raro pubescente o pilosa, con pelos generalmente concentrados sobre los (4-)5-6(-7) pares de
nervios secundarios, subopuestos, arqueados hacia el 4pice, surcados en el haz y prominentes en el
envés. Inflorescencia terminal o axilar, tirsoidea laxa, raro comprimida, tricotoma en la base hacia
repetidamente dicétoma en el 4pice, con ramas axilares que se desarrollan de manera simétrica o una
puede ser mas corta a completamente abortiva; ramas inferiores sostenidas por hojas que hacia el 4pice
se reducen a pequefias bracteas angostas y agudas; flores terminales, campanulado-infundibuliformes,
subpediceladas o sésiles, pedicelos con escasos tricomas. Hipanto turbinado de 0,6-2 mm long., 0,4-1,4
mm lat., generalmente glabro, raro pubérulo o pubescente. Caliz partido en 4 segmentos subiguales, de
0,3-1,5 mm long., triangulares, glabros, con papilas en los margenes y a veces en el dorso, intercalados
con 1-3 coléteres. Disco nectarifero entero, con epidermis tapizada por papilas de cuticula estriada,
habiendo abundantes papilas cortas, de 17-34 u long. y 9-18 u diam., subcilindricas, distribuidas por todo
el disco, y papilas largas, de 67-117 p long. y 14-23 p diam., filiformes, en menor cantidad que las
anteriores, volviéndose mas abundantes hacia el centro del disco. Los estomas presentan ostiolos de
apertura eliptica, células oclusivas de 20-25 p long. y 3-4 p lat., con cuticula lisa, y un reborde estomatico
de 2-3 p de grosor. Corola con superficie interna de los I6bulos glabra y lisa, superficie externa con papilas
de 49-170 p long. y 31-77 p lat., dispuestas en fila sobre la cresta de la linea media dorsal, y margenes
con papilas de 18-44 p long. y 17-27 u lat., que llegan hasta el apice. Flor brevistila: corola de (1,9)-2,4-3-
(3,6) mm long., l6bulos de (0,4-)1-1,3(-1,6) mm long., en su interior con banda de pelos moniliformes, de
(386-)479-571 u long. y 22-32 lat., concentrados principalmente en la parte media del tubo, por debajo de

la insercién de los filamentos, extendiéndose en menor densidad algo por encima de la base de los |6bulos;
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estilo y estigma de 0,7-2 mm long., ramas estigmaticas de 0,2-0,9 mm long., lineares, revestidas por
papilas unicelulares, digitiformes, con cuticula lisa, de 47-67 W long. y 17-21 p diam.; 4 estambres
alternipétalos, insertos en la mitad superior del tubo corolino, exertos, de 0,8-1,5(-2,2) mm long., filamentos
libres entre si, de (0,2-)0,6-1,5 mm long., tecas dorsifijas, oblongas, de 0,5-1 mm long.; granos de polen
medianos, P=32,5-41 um, E=34,8-40 um, (6-)7(-8) colporados, colpos largos de 16,9 a 26,9 um long., y
angostos de 1,4 a 4,3 um lat., exina de 2,6-4 um, reticulada, heterobrocada y formada por doble reticulo,
con suprarreticulo psilado e incompleto que deja ver el infrarreticulo nanoespinulado. Flor longistila: corola
(1,4-)2-2,7(-4) mm, lébulos de 0,5-1,3(-2) mm long., en su interior con una banda de pelos moniliformes de
(450-)519-614(-732) u long. y 22-31 u lat., dispuestos exclusivamente en en el centro del tubo corolino,
por debajo de la insercion de los filamentos estaminales, y otra banda de pelos lisos y mas gruesos, de
628-961 p long. y 53-69 p lat., dispuestos en arcos que nacen apenas por encima de la base de los lébulos;
estilo y estigma (1,3-)2,1-2,9(-4,9) mm long., ramas estigmaticas lineares, de 0.1-0.5(-0.8) mm long., con
papilas de 61-90 u long. y 17-23 u diam.; estambres insertos, de 0,4-0,8(-1,4) mm long., flamentos 0.1-
0.3(-0.8) mm long., tecas de (0,3-)0,6-0,7(-0,9) mm long.; polen (6-)7 colporado, esferoidal, P= 26-36,5
pm, E= 26-35 um, colpos de 15,6 a 21,9 um long. y 1 a 3,4 um lat., exina de 1,7-3,3 um, con suprarreticulo
interrumpido, dejando ver el infrarreticulo. Fruto tipo capsula turbinada, con base eliptica y &pice
subtruncado, algo comprimida, de (0,7-)1,2-1,7(-2,3) mm lat. y 2,1-3,4(-4,4) mm long. incluyendo los
sépalos del caliz persistentes, de (0,3-)0,7-1(-2,1) mm long., coléteres a veces también persistentes, glabra
0 con pubescencia rala, brevemente pedicelada, bilocular, bivalvar, dehiscente en el apice por division
septicida. Semilla de (1,2-)1,6-1,9(-2,5) mm long., 0,5-0,8(-1,1) mm lat., marrdn, elipsoide, exalbuminada,
rolliza, con surco amplio y profundo en la cara ventral, exotesta foveolada, muros ondulados, aréolas
profundas, irregulares, de 67-100 p diam. y presentan estrofiolo estrofiolo grueso, irregular, que cubre
parcialmente la cara ventral de la semilla, caedizo o a veces persistente sobre el tabique interlocular.

Distribucién geogréfica. Es de amplia distribucion, encontrandose en Argentina, en las provincias de

Corrientes, Entre Rios, Misiones, Buenos Aires y Salta; en Bolivia, en los departamentos de Chuquisaca,
Santa Cruz y Tarija; en Brasil, en los estados de Rio Grande do Sul, Parana, Santa Catarina, Mato Grosso,
Séo Paulo, Minas Gerais y Rio Grande do Sul; en Paraguay, en los departamentos de Amambay, Alto
Parana, Caaguazu, Caazapa, Canindeyu, Concepcion, Guaira, Misiones y San Pedro; y en Uruguay, en
los departamentos de Colonia, Montevideo, San José y Soriano (Figura 6).

Habitat y fenologia. Esta subespecie se encuentra generalmente asociada a ambientes boscosos, de

humedad y composicion floristica variadas (secos, humedos o de transicién), y puede crecer tanto en el
interior como al borde del bosque (por €j. a orillas de los caminos), de 17 a 1867 m.s.n.m. (siendo la mayor
altitud correspondiente a Bolivia), en suelos arenosos, pedregosos o arcillosos, de color rojizo, o entre
afloramientos rocosos. Ha sido colectada en selvas, cerrados o bosques de laderas montafias y de cerros,
de planicies, riberefios, de barrancas, en galeria al borde de arroyos, bafiados y esteros, sobre islas de
cauces de agua o en campos. Florence de noviembre a febrero, fructifica de marzo a agosto.

Estado de conservacidn. Galianthe laxa presenta una extension de presencia (EOO/B1) de 2,713 km? y

un area de ocupacion (AOO/B2) de 408 km?. A lo largo de su distribucion geogréfica se enfrenta a diversas
amenazas: obras viales, avance de la urbanizacién o de las fronteras agropecuarias, deforestacion,
alteracion de los suelos para plantacion de monocultivos forestales e incendios forestales. Por lo tanto, se
considera recomendable categorizar a G. laxa como Casi Amenazada (NT).

Material examinado. ver Anexo 1.2
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Figura 7. Galianthe laxa. A. Apice de rama vegetativa. B. Hojas. C. Detalle de la hoja en vista adaxial.
D. Detalle de la hoja en vista abaxial. E. Detalle de vaina estipular y lacinias. F. Inflorescencia de flores
brevistilas. G. Flor brevistila. H. Corola brevistila abierta. |. Detalle de un lébulo y tubo de una corola
brevistila. J. Hipanto, cdliz, estilo y estigma de flor brevistila. j.1. Detalle del estigma de flor brevistila.
K. Inflorescencia de flores longistilas. L. Flor longistila. M. Corola longistila abierta. N. Hipanto, céliz, estilo
y estigma de flor longistila. n.1. Detalle del estigma de flor longistila. O. Detalle de disco nectarifero y
sépalos de flor longistila. P. Frutos. Q. Semilla. Material examinado: Delvescovo et al. 7a-b (Misiones,

Argentina) (Anexo 1.2).
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Galianthe paraguariensis (Chodat & Hassl.) E.L.Cabral Bol. Soc. Argent. Bot. 27: 245. 1991. Borreria
paraguariensis Chodat & Hassl., Bull. Herb. Boissier. Ser 2(4): 186. 1904. Borreria laxa Cham & Schltdl.
var. vestita Smith & Down, J. Washington Acad., Sci. 48: 284.1958. Spermacoce paraguariensis (Chodat
& Hassl.) Govaerts, World Checkl. Seed PI. 2(1): 17-18. 1996. Galianthe laxa subsp. paraguariensis
(Chodat & Hassl.) E.L. Cabral, Candollea 58: 394. 2003. TIPO: Paraguay. “In dumetis Cordillera de Altos”,
Sept 1898-1899. E. Hassler 3263 (Lectotipo, designado por Cabral, 1991 en Bol. Soc. Argent. Bot. 27 (3-
4): 245, G!; lectotipificacion de segundo paso, aqui designada, G00307274!; isolectotipos G00307271!,
G00307272!, G00307273!, P02272950!, MPU022467!, BM001034322!, UC944251!) . Figura 8.

Borreria paraguariensis Chodat & Hassl. f. puberula, Bull. Herb. Boissier. Ser 2(4): 186. 1904. TIPO:
Paraguay. “In glareosis collium pr. Paraguary”, Dec. 1900. E. Hassler 6508 (holotipo G!, isotipo G!).

Sufrdtice erecto, de 0,3-1,5 m alt., sin xilopodio, ramas laterales desarrolladas, rematando en
inflorescencias. Tallos tetragonos, de 1,5-3 mm lat., entrenudos glabros excepto por debajo de las vainas
estipulares, de angulos marcados, lisos; vaina de 0,6-2(-3,4) mm long., pubescente, con 6-20 lacinias de
2,3-9 mm long., filiformes, glabras o con tricomas solo en la base. Hojas de (15-)24-34(-46) mm long., (1,3-
)3-4(-9) mm lat., pseudoverticiladas, lineares a lanceoladas, base aguda en pseudopeciolo de (0,4-)1,3-
2,6(-8) mm long., coridceas, concoloras, verde claro, de aspecto aspero en ambos lados, superficie adaxial
pubescente o puberula, con pelos entre los nervios, superficie abaxial pubescente o pilosa, con pelos sobre
los 3-4(-5) pares de nervios secundarios, subopuestos, arqueados hacia el apice, surcados en el haz y
prominentes en el envés. Inflorescencias terminales y axilares, tricotomas en la base hacia repetidamente
dicétoma en el apice, con ramas axilares que se desarrollan de manera simétrica o escalonada (una es
ligeramente mas larga que otra); ramas sostenidas por hojas que hacia el apice se reducen a pequefias
bracteas angostas y agudas; flores terminales, campanulado-infundibuliformes, subpediceladas o sésiles,
pedicelos con tricomas. Hipanto turbinado de 0,6-1,2(-2) mm long., 0,5-1-2 mm lat., pubescente o puberulo.
Caliz partido en 4 segmentos subiguales, de 0,4-0,9(-1,4) mm long., triangulares, glabros, con papilas en
los margenes y a veces en el dorso, intercalados con 1-2 coléteres. Disco nectarifero entero, cubierto por
papilas de cuticula estriada, la mayoria de 14-28 p long. y 8-15 p diam., subcilindricas, distribuidas por
todo el disco, y escasas papilas ligeramente mas largas, de 31-68 p long. y 11-17 p diam., filiformes,
concentradas en el centro del disco. Corola con superficie interna de los I6bulos glabra y lisa, superficie
externa presenta una cresta, lisa o con minimas protuberancias, sobre su linea media dorsal, y los
margenes presentan papilas sobresalientes, que llegan hasta el apice, de 23-51 p long. y 15-25 u lat. Flor
brevistila: corola de (2-)2,7-4,2 mm long., l6bulos de (0,6)-1,2-2,1mm long., en su interior con banda de
pelos moniliformes de (279-)328-439(-534) u long. y 27-42 lat., concentrados principalmente en el centro
del tubo corolino, por debajo de la insercion de los filamentos estaminales, extendiéndose en menor
densidad algo por encima de la base de los Iébulos; estilo y estigma de 0,6-1,8(-2,7) mm long., ramas
estigméaticas de 0,2-0,7(-1,4) mm long., lineares, revestidas por papilas unicelulares, digitiformes, con
cuticula lisa, de 71-108 p long. y 17-23 u diam.; 4 estambres alternipétalos, insertos en la mitad superior
del tubo corolino, exertos, de 0,7-1,6(-2,4) mm long., filamentos libres entre si, de (0,1-)0,6-1,3(-2) mm
long., tecas dorsifijas, oblongas, de 0,7-1,1 mm long.; granos de polen medianos, P=36,5-41,46 um,
E=33,3-40.76 um, (6-)7 colporados, con colpos largos de 19,6-28,4 um long. y angostos de 1,4-4,3 um lat.,
y exina de 2,3-4,8 um, reticulada, heterobrocada, formada por doble reticulo, un suprarreticulo psilado e

interrumpido que deja ver el infrarreticulo nanoespinulado. Flor longistila: corola de (1,4-)2,4-3,8 mm long.,
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I6bulos de (0,5-)1-1,5(-2,1) mm long., en su interior con una banda de pelos moniliformes de 264-343(-
421) p long. y 30-37 u lat., dispuestos exclusivamente en en el centro del tubo corolino, por debajo de la
insercion de los filamentos estaminales, y otra banda de pelos lisos y mas gruesos, de 311-411 p long. y
51-77 u lat., dispuestos en arcos insertos en la parte media de los I6bulos; estilo y estigma de (1,2-)2,2-
3,1(-4) mm long., ramas estigmaticas lineares, de 0,1-0,5 mm long., con papilas unicelulares, de cuticula
lisa, de 56-80 u long. y 14-20 p diam.; estambres insertos, de 0,6-1 mm long., filamentos de 0,1-0,2(-0,4)
mm long., tecas de 0,6-1 mm long.; polen (5-)6-(7) colporado, P= 30,5-35,3(-50) um, E=30,76-35,29(-45,4)
um, esferoidal, colpos de 16,28-29,48 um long. y 1,46-4 um lat., exina de 1,7-4,7 um, con suprarreticulo
completo en todo el grano, dejando cubierto al infrarreticulo. Fruto tipo capsula turbinada, con base eliptica
y apice subtruncado, algo comprimida, de 0,9-1,7 mm lat. y 2-3,5 mm long. incluyendo los sépalos del caliz
persistentes, de 0,3-0,8(-1,4) mm long., puberula a glabrescente, raro glabra, brevemente pedicelada,
bilocular, bivalvar, dehiscente en el dpice por division septicida. Semilla de 1,2-2,2 mm long., (0,3-)0,6-0,9
mm lat., marrén, elipsoide, exalbuminada, rolliza, con surco en la cara ventral, profundo y estrecho o amplio
en el centro estrechandose hacia los extremos, exotesta foveolada, muros ondulados, aréolas profundas,
irregulares, de 65-102 p diam. y presentan estrofiolo grueso, irregular, que cubre parcialmente la cara
ventral de la semilla, caedizo o a veces persistente sobre el tabique interlocular.

Distribucién geogréfica. Es una especie endémica de Paraguay, encontrandose en los departamentos de

Cordillera (Altos, Atyra, Caacupé, Emboscada, Nueva Colombia, Piribebuy, San Bernardino, Tobati,
Valenzuela), Paraguari (Acahay, Carapegud, Paraguari, Sapucai, Ybycui), Central (Aregua, Ypacarai) y
San Pedro (Rosario) (Figura 6).

Habitat y fenologia. Crece de a 70 a 393 m.s.n.m., mayormente al pie, en las laderas o en las cimas de

cerros y/o en cercania a arroyos, donde se desarrolla preferentemente en suelos arenosos con
afloramientos rocosos (rocas areniscas). Ha sido colectada al borde de bosques abiertos (a orillas de
caminos), de bosques en galeria de arroyos, en sabanas inundables o sabanas de lomadas y planicies y,
muy rara vez, en el interior de bosques. Florece de septiembre a mayo, fructifica de junio a agosto.

Estado de conservacién. Galianthe paraguariensis presenta una extensién de presencia (EOO/B1) de

5,171 km?, y un &rea de ocupacion (AOO/B2) de 172 km2. A lo largo de su distribucién se encuentra
expuesta a diversas amenazas: alteracion antrépica del habitat por la creciente urbanizacion, construccion
de viviendas, obras viales, actividades turisticas y deforestacion. Por ello, se considera prudente
categorizar a G. paraguariensis en la categoria de Vulnerable (VU): B1 a b (iii, iv).

Observaciones. Se encontrd una discrepancia entre la descripcion original de B. paraguariensis f. puberula,
en la que se citoé a “E. Hassler 6503” (Beauverd, 1904), y lo observado en las fotografias disponibles en
Jstor del material Tipo correspondiente, identificado como “E. Hassler 6508”. Por ello, se adopta esta ultima
numeracion. Asimismo, existen inconsistencias en la procedencia de “E. Hassler 6508” en la descripcion
original (Beauverd, 1904) y Cabral (2003), que indican “In glareosis collium pr. Paraguary”, y lo citado por
Cabral (2009): “TIPO: Paraguay. Amambay: In glareosis collium prope Paraguay, Dec., E. Hassler 6508”.
En consecuencia, se considera que este material fue colectado en el departamento de Paraguari y no de
Amambay (Paraguay)

Nota nomenclatural: la evidencia macro y micromorfolégica, estadistica, molecular y corolégica indican

que Galianthe paraguariensis constituye una identidad taxonémica diferente de las demés especies de
Galianthe, inclusive de G. laxa. Es por esto que se decide rehabilitar a G. paraguariensis. Por otro lado, se

advirtio la situacion del lectotipo designado por Cabral (1991): Hassler 3263 depositado en G. Si bien la
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designacion del lectotipo realizada por Cabral fue correcta, se reconoce que existen cuatro ejemplares
correspondientes a Hassler 3263 depositados en G [G00307271, G00307272, G00307273, G0O0307274],
y Cabral (1991) no definié a cuél de ellos se refiere como lectotipo. Por ello, siguiendo lo expuesto en el
Art. 9.17 del Cdodigo de Nomenclatura Botanica (Turland et al. 2018) se realiza una lectotipificacion de
segundo paso, eligiendo el ejemplar GO0307274 como lectotipo. Se selecciond al mismo, por encontrarse
en buen estado de preservacion, y principalmente porque difiere del otro ejemplar en poseer una etiqueta
escrita en pufio y letra por parte de la Dra. Cabral, identificado como G. paraguariensis. Esto indicaria la
consulta directa de dicho material por parte de la autora.

Material examinado. Ver Anexo 1.1.
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Figura 8. Galianthe paraguariensis. A. Apice de rama vegetativa. B-C. Detalle de vaina estipular y lacinias.
D. Hoja en vista adaxial. E. Detalle de la hoja en vista adaxial. F. Hoja en vista abaxial. G. Detalle de la
hoja en vista abaxial. H-1. Inflorescencia de flores brevistilas. J. Corola brevistila. K. Corola brevistila
abierta. L. Detalle de una antera. M. Hipanto, caliz, estilo y estigma de flor brevistila. N. Inflorescencia de
flores longistilas. O. Corola longistila. P. Corola longistila abierta. Q. Hipanto, cdliz, estilo y estigma de flor
longistila. R. Detalle de disco nectarifero y sépalos de flor longistila. S. Frutos. T. Semilla. Material
examinado: Delvescovo et al. 8 (Tobati, Paraguay) (Anexo 1.1).
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Clave dicotémica para identificar las especies

A. Sufrictice apoyante a la madurez, hojas de (27-)42-60(-93) mm long., (6-)12-18(-30) mm lat.,
membranaceas, elipticas a aovadas, notoriamente discoloras, superficie adaxial verde oscuro
brillante, glabra o puberula, superficie abaxial verde claro opaco, glabra a puberula, raro pubescente
o pilosa, con (4-)5-6(-7) pares de nervios secundarios, pseudopeciolo de (0,2-)3,7-6,6(-12,3) mm
long., hipanto generalmente glabro, raro pubérulo o pubescente; flor brevistila con corola de (1,9)-2,4-
3-(3,6) mm long., l6bulos de (0,4-)1-1,3(-1,6) mm long., tecas de 0,5-1 mm long; flor longistila con
corola de (1,4-)2-2,7(-4) mm, lébulos de 0,5-1,3(-2) mm long., tecas de (0,3-)0,6-0,7(-0,9) mm

A’. Sufrlctice erecto a la madurez, hojas de (15-)24-34(-46) mm long., (1,3-)3-4(-9) mm lat., coridceas,
lineares a lanceoladas, concoloras, verde claro y de aspecto aspero en ambos lados, superficie
adaxial pubescente o puberula, superficie abaxial pubescente o pilosa, con 3-4(-5) pares de nervios
secundarios, pseudopeciolo de (0,4-)1,3-2,6(-8) mm long., hipanto pubescente o pubérulo; flor
brevistila con corola de (2-)2,7-4,2 mm long., I6bulos de (0,6)-1,2-2,2mm long., tecas de 0,7-1,1 mm
long; flor longistila con corola de (1,4-)2,4-3,8 mm long., I6bulos de (0,5-)1-1,5(-2,1) mm long., tecas

o L= 0 I o T 2 T o T PP G. paraguariensis
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CONCLUSIONES y CONSIDERACIONES FINALES

e Galianthe laxa subsp. laxa y Galianthe laxa subsp. paraguariensis cuentan con suficiente evidencia
macro y micromorfoldgica, estadistica, molecular y coroldgica para ser tratadas nuevamente a
nivel de especie, lo que respalda la revalidacién del nombre Galianthe paraguariensis.

e A partir de los analisis filogenéticos realizados con los marcadores moleculares disponibles en
esta tesina se pudo inferir que las dos subespecies no estan estrechamente relacionadas, pero no
se resuelven como especies monofiléticas, a falta de mas evidencias. A futuro, seria recomendable
sumar mas terminales de ambas especies, abarcando la totalidad de su distribucion geogréfica
y/o utilizar otros marcadores para profundizar en las relaciones entre ellas y con las otras especies
de Galianthe. En especial, seria interesante esclarecer las relaciones entre G. aurelii, G.
cyperoides y G. paraguariensis, profundizando en analisis moleculares, morfométricos y
corolégicos de las mismas.

e La sinonimia de Borreria cristata y Galianthe cristata (incluyendo Borreria cristata y Borreria
mitreoloides) con Galianthe laxa subsp. laxa sigue siendo incierta. Debido a esta incertidumbre,
dichas entidades fueron excluidas del “Tratamiento taxondmico”. Si bien la morfologia de B.
mitreoloides resulté concordante con la de G. laxa subsp. laxa, lo mismo no se observé en B.
cristata, lo que sugiere la necesidad de revisar mas materiales de B. cristata y G. cristata para
esclarecer su estatus taxonémico.

e Se llevd a cabo una lectotipificacion de segundo paso para Galianthe paraguariensis,
estableciendo con precision su lectotipo y contribuyendo a su estabilidad nomenclatural.
Asimismo, se identificaron nuevos lectotipos provenientes de BM, G, MPU, UC.

e La evaluacién exhaustiva de la distribucion y estado de conservacion de las especies, indican
recomendable categorizar a G. laxa como Casi Amenazada y a G. paraguariensis como
Vulnerable. La primera, a pesar de su amplia distribucién, se encuentra expuesta a muchas
amenazas, al igual que la segunda. Esto resalta la necesidad de tomar medidas preventivas y de
conservacion que protejan las poblaciones de ambos taxones.

e Es necesario analizar mas ejemplares de Bolivia, Brasil y Uruguay para tener un panorama mas
detallado y preciso acerca de la distribucion geografica de las especies en estos paises.

e Es fundamental profundizar en el estudio de la distribucién y los mecanismos de dispersion de
Galianthe laxa, considerando factores climaticos e hidrolégicos, con el objetivo de comprender las
causas de su variabilidad morfol6gica y su amplia distribucion.

e Este trabajo contribuye a la comprensién de la evolucion de la tribu Spermacoceae del Neotrépico,
permitiendo resolver una de las inconsistencias taxondmicas del género Galianthe, de amplia
distribucion en Sudamérica. Ademas, se aporta al conocimiento de las especies presentes en las

floras de diversos paises sudamericanos (Argentina, Brasil, Bolivia, Paraguay y Uruguay).
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EVALUACION DE LA DIRECTORA y CO-DIRECTOR

Nadia se ha desempefiado de manera sobresaliente durante todo el desarrollo de su Trabajo Final
de Graduacion. Su proactividad y compromiso han sido evidentes en cada etapa del proceso. Ademas de
cumplir con los objetivos de su TFG con excelencia, ha complementado su formacién mediante la
participacion activa en dos pasantias realizadas en el Instituto de Botanica del Nordeste, dos adscripciones
docentes (Ficologia y Diversidad Vegetal) y una beca de pregrado (SGCyT-2024-2025). Su destacado
compromiso para comunicar resultados cientificos se refleja en su participacion como expositora
(modalidad péster) en “XXIX Reunion de Comunicaciones Cientificas y Tecnoldgicas de la UNNE” (Junio
2024) y en “V Jornadas Paraguayas de Botanica” (Agosto 2024), donde presento sus trabajos de manera
claray rigurosa.

La dedicacion, responsabilidad y actitud proactiva que ha mostrado durante este periodo la

convierten en un ejemplo de excelencia académica y profesionalismo.

Dra. Mariela Nufiez Florentin Dr. Javier E. Florentin

Directora Co-director
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EXPOSICION SINTETICA DE LA LABOR REALIZADA

Durante la elaboracion y el progreso del Trabajo Final de Graduacion, se llevaron a cabo

actividades de:

1. Exploracién de bibliografia actualizada sobre el tema propuesto.

2. Visitas a herbarios CTES (Corrientes, Argentina), FCQ y PY (San Lorenzo, Paraguay).

3. Técnicas de taxonomia clasica: busqueda de materiales tipos y analisis detallado de las descripciones
originales (bases de datos JSTOR y Tropicos, y clasto de herbario G); identificacién de ejemplares de
herbario CTES, FCQ, PY; analisis de exicatas de herbario y/o material conservado en FAA bajo
microscopio estereoscopico; fotografia e ilustracion de las plantas y toma de datos de etiqueta
(observaciones sobre la planta, su ubicacion geogréfica y el ambiente).

4. Observacion de caracteres: registro de caracteres cualitativos y medicion de caracteres cuantitativos
bajo microscopio estereoscopico con calibre digital.

5. Cargade datos en planillas de Excel, andlisis estadistico preliminar y confeccion de la matriz de datos:
volcado de la totalidad de los datos en Excel, curacion y seleccién de caracteres de mayor relevancia
taxondmica a través de graficos de Boxplot para variables cuantitativas y graficos de barras apiladas,
para cualitativas, y confeccion de la matriz pulida de datos.

6. Andlisis estadisticos morfométricos: analisis de coordenadas principales y analisis de cluster en el
programa RStudio.

7. Andlisis palinolégico: acetdlisis de los granos y montado en gelatina-glicerina. Observacion en
microscopio oOptico y electronico de barrido. Registro fotografico y mediciones correspondientes
mediante el uso de ImageJ.

8. Andlisis de distribucion y estado de conservacion: georreferenciacion de exicatas en GoogleEarth Pro,
creacion de proyectos de GeoCAT, creacién de mapa de distribuciéon en QGIS. Analisis del estado de
conservacion de las variedades en GeoCAT.

9. Disponibilizacion de proyectos de distribucién de ambos taxones mediante figshare.com.

10. Analisis filogenéticos: evaluacion de secuencias inéditas en BLAST, edicién de secuencias en Bioedit,
alineamiento en Aliview, seleccién de modelos de sustitucién adecuados para cada particion de datos
con jModelTest, procesamiento de matrices mediante el portal web CIPRES y edicién de arboles
filogenéticos a través de FigTree y Adobe lllustrator.

11. Manejo de software de disefio (Adobe Photoshop, Adobe llustrator) y ediciéon de imagenes para la
construccion de laminas botanicas ilustrativas.

12. Redaccién del manuscrito del Trabajo Final de Graduacién (TFG).
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OBSTACULOS Y DIFICULTADES EN EL DESARROLLO DEL PLAN

A pesar de que en el plan se especificd que utilizaria también datos de distribucién provenientes de
herbarios virtuales, esto fue imposible debido a la dificultad de identificar inequivocamente los ejemplares
a través de fotografias. En el caso de G. laxa subsp. paraguariensis, es facilmente confundible con G.
aurelii, otra especie de porte y tamafio similares, también endémica de Paraguay, diferenciable solamente
por caracteres visibles en lupa (por €j. la ausencia de pubescencia y papilas del estigma pluricelulares de
G. aurelii). Por otro lado, G. laxa subsp. laxa es confundible con varias especies distintas de Galianthe a
lo largo de su extensa distribucién (por ej. G. eupatoriodes, de la cual se diferencia por la textura y
profundidad de venacién de las hojas y el tamafio de las papilas externas de los I6bulos corolinos). Por lo
tanto, esto explica el vacio de informacion o registros de distribucion de G. laxa subsp. laxa, evidenciable
en los mapas, aunque no tan evidente en G. laxa subsp. paraguariensis, probablemente relacionado a su
menor plasticidad ambiental, habitando en ambientes con caracteristicas muy particulares, lo cual podria
respaldar la probable distribucion mas restringida.

Otras dificultades encontradas estuvieron relacionadas a los recursos para realizar los analisis
filogenéticos y el tiempo-plazos para desarrollar este TFG. Respecto a lo primero, se esperaba poder
realizar extracciones de nuevas secuencias de ADN con el material colectado a campo para afadir a este
trabajo, lo cual fue imposible debido a la falta o al funcionamiento inadecuado de algunos equipos

necesarios.
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Anexo 1

Trabajo Final de Graduacién

Anexo 1.1. Tabla de materiales utilizados de G. laxa subsp. paraguariensis

Se resalta con una X el/los analisis realizados en cada uno de los materiales. Ademas, en las columnas de Morfometria y Palinologia, se aclara B si corresponde

a un ejemplar del morfotipo brevistilo, L si corresponde a un ejemplar del morfotipo longistilo, o BL si el ejemplar presenta ambos morfotipos florales.

Colector(es) N° de Herbario Ubicacién Coordenadas Morfometria [ Palinologia | Distribuciony  [gilelel=lE}
coleccién decimales conservacion
Latitud Longitud ETS ITS rpsl6
De Madrignac, B. PARAGUAY. Paraguari, Ruta X
R. & J.E. Florentin 645 CTES, FCQ |Paraguari-Piribebuy, borde de ruta, [-25.606467 [-57.136625
Borde de Bosque

Delvescovo, N. S., 8 CTES PARAGUAY. pep. Cordillera, Tobati, -25.278462 |-57.090653 XL X
etal. Caverna Mbopikua.
Krapovickas. A. & PARAGUAY. Cordillera, 13 Km E del XL X BL X

povi o 45169 |CTES camino Piribebuy-Paraguari en -25.591910 |-56.967341
C.L. Cristébal . -

direccién a Valenzuela

Krapovickas, A. 41896 CTES PARAGUAY. Dep. Cordillera, Tobati |-25.290960 |-57.100691 | X B X
Krapovickas, A., et 12413 CTES PARAGUAY,. Dep..Paragua.rl, 8 Km 25573018 |-57.093368 X
al. de Paraguari, camino a Peribebuy
Krapovickas, A., et 12478 CTES PARAGUAY,. Dep..Paragua.rl, 8 Km -25 573008 |-57.093358 X
al. de Paraguari, camino a Peribebuy
Krapovickas, A. & PARAGUAY. Dep. Paraguari, 15 Km X
C.L. Cristobal 13477 |CTES N de Paraguari. Piribebuy ~25.555965 (-57.042381
Krapovickas, A., et 45529 CTES PARAC?‘UAY. Dep. Paraguari, Salto -25.509843 |-56.934658 X
al. Pirareta
Schinini, A. & M. PARAGUAY. Dep. Cordillera, X
Quintana 36282 |CTES, PY Colonia Yataity, a 500 m del Salto -25.508423 |-56.939597
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Pirareta, Ayo. Ihaguy, 12 Km S de
Ruta 12.

Schinini, A., et al. 21948 [CTES PARAGUAY. Dep. Cordillera, 12Km |, o050, | 57 ogogss | X BL
N de Paraguari, camino a Piribebuy

Schinini, A. & E. 21317 CTES PARAGUAY. Dep. Cordlllgra, 25286128 |-57 258500 XL

Bordas camino entre San Bernardino y Altos

Schinini, A. 1294 |cTES PARAGUAY. Dep. Cordillera, -25.447177 |-57.071367
Piribebuy

Schinini, A. 5038 |CTES PARAGUAY. Dep. Cenral,, Aregué, | o 554304 |.57.396942
cerro de Aregua

Schinini, A. 6244 |CTES PARAGUAY. Dep. Cordillera, San | ¢ 519397 |.57.250617 | X B
Bernardino,

Schinini, A. 6719 |CTES PARAGUAY. Dep. Cordillera, Altos. | o 57467 |.57.283312
Cnia. Bernal Cué

Schinini, A. 13382 |CTES PARAGUAY. Dep. Paraguarl, Cerro | o oo0761 |-57.043542
Chololo

Dematteis, M., etal. | 2782 |CTES, Fcq |TARAGUAY. Dep. Cordillera, -25.392181 |-57.115942 | X -
Caacupe, barrio Kenedy

Dematteis, M., etal. | 2789 |CTES, Fcq |TARAGUAY. Dep. Cordillera, -25.392161 |-57.115922
Caacupe, barrio Kenedy
PARAGUAY. Dep. Cordillera, X BL

Bordas, E. 4011 CTES, FCQ [Emboscada (2° Compania: Ita -25.122223 |-57.313622
trompo)

Zardini, E. & P. PARAGUAY. -Dep. Paraguari, X B

Aquino 30036 CTES Acahay Massif. Eastermost Peak. -25.871587 |-57.147684

q Base of peak
Zarcﬁm, E.&P. 32302 CTES PARAGUAY. Dep. Cordillera, -25.143336 |-57.347002 XL
Aquino Between Emboscada and Nueva
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Colombia. Yeguarizo

Zar(?llnl, E.&R. 26730 |CTES, FCQ FARAGQAT. Dep. Cordillera, Tobati. -25.280373 |-57 124018 X B
Veldzquez Ybytl Silla" mesa. Northern area
Zar_dlnl, E. & A. 26104 CTES, FCQ II'DARAtGQA\"(. Dep. Cordillera, Tobati. -25.284070 |-57.113727
Salina Ybytu Silla" mesa. Southern area
Zar(?llnl, E.&R. 27027 CTES, FCQ FARAGQAT. Dep. Cordillera, Tobati. -25.985435 |-57 117057
Veldzquez Ybytu Silla", mesa. Southern area

PARAGUAY. Dep. Paraguari, X B
zardini, E. & U. 27863 |cTES, py |Natonal Park Ybycu', 6 Kmsouthof | ¢ 71559 | 56 849614
Veldzquez northwestern corner of park, along

tributary of Arroyo Mina.
Zardini, E. & R. PARAGUAY. Dep. Cordillera, 5 Km
Velazquez 20742 |CTES SE of Emboscada “Isla Alta" 25.179101 |-57.318156
Zardini, E. &R. PARAGUAY. Dep. Cordillera, 5 Km

. 21211 |CTES SE of Emboscada on road to Nueva [-25.180729 (-57.318435

Velazquez .

Colombia,
Zarqlnl, E.&R. 26902 CTES, FCQ ,l,DARA,GgAT' Dep. Cordillera, Tobati. -25.287405 |-57 113150
Velazquez Ybytua Silla", mesa. Southern area
Zarqlnl, E.&R. 27302 CTES, FCQ ,l,DARA,GgAT' Dep. Cordillera, Tobati. -25.287206 |-57.113703
Velazquez Ybytua Silla", mesa. Southern area
Zarqlnl, E.&R. 26659 CTES, FCQ II'DARA,GQAT. Dep. Cordillera, Tobati. 25.286247 |-57 112782
Velazquez Ybytua Silla", mesa. Southern area
Zardini, E. & L. 56774 |CTES, Fog |PARAGUAY. Dep. San Pedo, -24.377093 |-57.111785
Guerrero Around Rosario, Paranense Forest
Zardini, E. & L. 36464 CTES PARAGUAY. Dep. Cordillera, Arroyo -25.613847 |-56.903409 XL
Guerrero Yhaca.
Zardini, E. 5110  [CTES, FoQ | ARAGUAY. Dep. Cordillera, Cermo | »q 55053 |-57.146002 | X X8

Zanja Jhu, 1 Km East of road from
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Route 1 to Atyra, 3 Kms before
Atyra.

Mereles, F. & F. 7883 |cTES, Feg |TARAGUAY. Dep. Paraguari, -25.637146 |-56.963706 | X - XL

Gonzalez Parini Sapucai, Cfiia. Loma Grande

Hassler (.Plan.tae 11733 CTES PARAGUAY. Paraguaria centralis, in 25249631 |-57 298933 X B

paraguariensis) regione lacus y Ypacaray

Soria, N. 200 |cTES, Fcg [PARAGUAY. Dep. Cordillera, 1 -25.459113 |-56.978874
Compaiiia, Piribebuy

Soria, N. 1378 |CTES, Fog |PARAGUAY. Dep. Paraguari, -25.833743 |-57.154532 | X B
camino entre Acahay-Carapegua

Arena, P. 1217 |cTES PARAGUAY. Dep. Cordillera, Cerro | ¢ 431309 |-57.153476 [ X
Caacupé, 8 Km del pueblo

Arena, P. 1306  |CTES PARAGUAY. Dep. Cordillera, -25.307238 |-57.301272 [ X*
Aregua, Quinta Guggiari

Arena, P. 2011 [cTES PARAGUAY. Dep. Cordillera, -25.543417 |-56.972021
Colonia Ojopoi al E de Piribebyi
PARAGUAY. Dep. Cordillera,

Insfran, P. 1128 CTES Caacupé, en ladera del cerro San -25.425470 [-57.160352
Miguel

Degen, R. 154 |cTES, Feg |PARAGUAY. Dep. Paraguari, -25.876183 |-57.187570
Acahay, Cerro

Ferruci, M.S., et al. 734 |cTES PARAGUAY. Dep. Cordillera, ruta 2, |,z 509554 |.57.072200 | X B
7 Km E de Caacupé

Ferruci, M.S., et al. 750  |CTES PARAGUAY. Dep. Cordillera, 3Km | ¢ 149531 | 57050275
de desvio Ruta 2 a Piribebuy

Ferruci, M.S., et al. 759 |cTES PARAGUAY. Dep. Cordillera, 3Km | o 11554 |.57.052189

desvio Ruta 2, a Piribebuy
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PARAGUAY. Dep. Cordillera, XL
Ferruci, M.S., et al. 762 |cTEs Piribebuy- Barrio ltape, Selva 1,5 55016 |.56.978466
marginal del A° Piribebuy, Balneario
Tres Bocas
Rojas, T. 14582 |CTES PARAGUAY. Colonia Pirareté. -25.512251 [-56.940969
PARAGUAY. Dep. Cordillera. Tobati,
Degen, R, et al. 386 FCQ cerro Ybytu silla, a 2km al sur de la
ciudad. -25.290801 [-57.091216
Degen, R, et al. 4332 FCQ PARAGUAY. Cordillera, Piribebuy. |-25.567789 |-57.091972
. PARAGUAY. Codillera, Piribebuy.
Ortiz, M. 001206 FCQ Salto Amambay. -25.461578 |-56.971382
. PARAGUAY. Cordillera, Piribebuy.
Soria, N. 003512 |FCQ Salto Amambay. -25.458878 |-56.973001
Zardini, E. & N. FCO PARAGUAY. Paraguari: Cerro
Soria 3945 Mbatovi. -25.572206 [-57.097908
Zardini, E. & R. FCO PARAGUAY. Prov. Cordillera: Cerro
Degen 4290 Tobati. -25.285811 [-57.094407
Zardini, E. & R. FCO PARAGUAY. Cordillera. Tobati.
Velazquez 27368 "Ybytd Silla" mesa. Central area. -25.282859 [-57.114191
Zardini, E. & N. FCO PARAGUAY. Paraguari: Cerro
Soria 4463 Mbatovi. -25.575251 [-57.101065
Zardini, E. & U. FCO PARAGUAY. Cordillera. Tobati.
Velazquez 26803 "Ybytd Silla" mesa. Middle area. -25.283149 [-57.113121
Zardini, E. & R. FCO PARAGUAY. Cordillera. Tobati.
Velazquez 26198 "Ybytd Silla" mesa. Northern area. -25.282131 [-57.116386
Zardini, E. & C. FCO PARAGUAY. Cordillera. Tobati.
Velazquez 27445 "Ybytd Silla" mesa. Northern area. -25.280944 [-57.120250
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Lurvey E Py PARAGUAY. Dpto. Cordillera, X
¥, & 294 Pirareta. -25.510542 |-56.913347
Molas, L. & D. Py PARAGUAY. Dpto. Cordillera. A 4 X
Brunner 945 km de Altos. -25.281179 [-57.262947
. PARAGUAY. Paraguari. National X
\Z/zlrglzmlji& R. PY Park Ybycu'i, 3 km south of
q 27773 northwestern corner of park. -26.058253 [-56.846127
PARAGUAY. Dep. Cordillera, Cerro X
. Zanja Jhu, 1 Km East of road from
Z E. PY
ardini, Route 1 to Atyra, 3 Kms before
6241 Atyra. -25.322952 [-57.198111
Hassler (Lectotipo) PARAGUAY. In dumetis, Cordillera XB
3263 G
de Altos - -

Anexo 1.2. Tabla de materiales utilizados de G. laxa subsp. laxa
Se resalta con una X el/los analisis realizados en cada uno de los materiales. Ademas, en las columnas de Morfometria y Palinologia, se aclara B si corresponde

a un ejemplar brevistilo, L si corresponde a un longistilo, o BL si contiene ambos morfotipos.

Colector(es) Numero Herbario | Ubicacion Coordenadas Morfometria | Palinologia | Distribucion Filogenia
de decimales y

coleccion conservacion
Latitud Longitud ETS ITS rpsi6

BOLIVIA. Chuquisaca: Luis Calvo. XL X

Carretero, A. et 799|cTES  |Ticucha: Serrania del Inao. 12km al NO de |-19.590556 |-63.903333

al. la comunidad de Ticucha.

Dematteis, M. et 3609|CTES BOLI\(IA. Santa _Cruz, Florida. 44km W de -18.143611 |-63.627500 XB X
al. Samaipata, camino a Comarapata

Mamanl, F&A. 1127|cTES BOLIVI_A. Santa Cruz, Chiquitos Provm_ce. -17.871293 |-60.757890 XL X
Jardim Serrania Sunsas. Campamento Bocamina.

Ferruci, M.S. et 2646|CTES BOLIVIA. Sqnta Cruz, Prov. Ibafiez, 6 Km -18.160556 |-63.604167 X
al. E de Bermejo
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BOLIVIA. Santa Cruz, Vallegrande.

Arroyo, L. et al. 6690|CTES Comunidad Plan Citanos -18.873889 |-63.948056
Seidel, R. 714|cTES BOLI\_/IA. Santa (?ruz, Prov. Velasco. San -16.416346 |-60.953487 XL XL
Ignacio 2 Km hacia S
Ramella, L. & F. 6897|cTES BOLIVIA. Sarlta Cruz, Prov. Cordillera. -19.294824 |-60.628979
Mereles Cerro San Miguel
Turpe et al. a773|cTEs  |BOLIVIA Tarija, Prov. Arce. Caminode | »; 541165 |-64.506616
Emborozd a La Mamora
BOLIVIA. Santa Cruz: Prov. Vallegrande.
Loma larga a 60km al sur de Vallegrande,
Hurtado, R. 722|CTES bosque cercano a la poblacién de Loma -18.809609 |-63.879726
larga.
Krapovickas, A. BRASIL. Rio Grande do Sul, Irai, Balneario XL XL
& C.L. Cristébal 43486 |CTES Osvaldo Cruz -27.197735 |-53.244709
EV.etal s137|cTEs  |BRASIL. Parana, lguazd, Parque Nacional | ¢ 53565 | 54.456555
Iguazu-PR.
Florentin, J.E. & BRASIL. Santa Catarina, Florianopolis, XL
M. Nufiez 73|CTES Sambaqui. -27.493333 [-48.526944
Florentin
Inwin, W.G. et al. 16886|cTES ~ |BRASIL. Mato Grosso, ca. 25Km Sof | 1 gg460g |.52.419401
Xavantina.
Bertoni, J.E.A. 18652|cTES ~ |BRASIL. Sao Paulo, Mun. Porto Ferreira. | 5 g510g7 | .47.422845 | X B XB
Reserva Estadual de Porto Ferreira
Ribas, O.S. 1288|cTES  |BRASIL. Minas Gerais, Mun. Santa Rita do | 5, 51 4660 |-45.691370
Sapucali, Vintém de Baixo
BRASIL. Sao Paulo, Municipio de XL
Oriani, A. et al. as1|cTES ~ |Fldorado. Parque Estadualde -24.639444 |-48.400278
Jacupiranga, Nucleo Caverna do Diabo.
Trilha do Araca.
Souza. E.B. et BRASIL. Mato Grosso, Denise: entre Bauxi XB
al T 1275|CTES e Alto Paraguai, ca. 35 Km da MT. 245, -14.847500 (-56.808333

préximo a Capao Verde
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Souza, V.C. et

BRASIL. Sao Paulo, Mun. Iporanga. Ca. 18

al. 5882|CTES Km da cidade, em direcao a Apiai. -24.578056 |-48.635000
Porto, M.L. 890 CTES BRASIL. Rio Grande do Sul. Torres-RS. -29.354934 |-49.752361
BRASIL. Mato Grosso del Sur. Municipio:
Pott, A. CTES Corumba. Fazenda Nhumirim, Sub-regido [-18.975275 [-56.635321
2036 da Nhecolandia, Pantanal.
Karner CTES BRASIL. Rio Grande do Sul. Torres. 29379184 |-49 761631
Hagelund 5081
Krapovickas, A. a1108lcTES ARGENTINA. Co_rrlentes, De’p: Ituzaingo. -27.368448 |-56.105033 XL
et al. Loc. Ea. Santa Rita. Ayo. proximo al casco.
Krapovickas. A ARGENTINA. Corrientes, Dep. Santo
ot ailj T 25756|CTES Tomé. Garruchos, Estancia San Juan -28.174733 |-55.636293
. Bautista
Krapovickas, A. 25039|CTES ARG!ENTINA. Corrientes, Dep. Santo -28.176718 |-55.643681 XL
etal. Tomé. Garruchos
ARGENTINA. Corrientes, Dep. Santo
Schinini, A. 19946|CTES Tomé. Garruchos, desembocadura del -28.138137 |-55.637389
Ayo. Chimiray
Tressens, S.G. 1621|cTES ARG!ENTINA_. Cgrrlentes, Dep. Santo -28.359189 |-55.773542
et al. Tomé, Ea. Timbo, Potrero Luna
Schinini, A. et al. 23767|cTES  [ARGENTINA. Corrientes, Dep. Santo -28.354050 |-55.773723
Tomé. Ea. Timbd
Schinini, A. et al. 23798|cTES  [ARGENTINA. Corrientes, Dep. Santo -28.361367 |-55.774978
Tomé, Ea. Timbo
L ARGENTINA. Corrientes, Dep. Paso de los
Schinini, A. et al. |7239a CTES Libres. Ruta 23 y 2 Km E del Rio Mirifiay -29.552526 (-57.486667
Schinini, A. et al. 16940|cTES  |ARGENTINA. Corrientes, Dep. Alvear, 30| g 950754 |.56.326040
Km NE de Alvear, costa del rio Uruguay
Miguel, L.M. et 31lcTES ARGENTINA. Corrientes, Dep. Saq Martln, -29.187611 |-56.643223 XB
al. La Cruz, 3 Km S del Camping Municipal,
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margen del Rio Uruguay

Nicora ae25|cTES  |ARGENTINA. Corrientes, Dep. Monte | 35 366671 | 57.684265 [ X &
Caseros, Itacumbu, orillas

Ahumada, O. & 1002|cTES ARGENTINA. Corm_antgs, Dep. Ituzaingo, 27599979 |-56.247159

Ramamoorthy 45 Km al E de Ituzaingo

Ahumada, O. & ARGENTINA. Corrientes, Dep. Santo

etal. 6718|CTES Tomé, Ruta Nac. 14. Arroyo Cuay Chico -28.775184 1-56.374754

Palacios-Cuezzo 2167|cTES A_RGENTINA. Corrientes, Loc. Paso de los XB
Libres = -

. ARGENTINA. Corrientes, Dep. Ituzaingd,

Carnevalli, R. 5122|CTES aprox. 12 Km NW de Playadito, ruta 39 -27.836094 |-55.985873
ARGENTINA. Entre Rios: Delta Parana, XL

Burkart, A. 8367|CTES Arroyo Brazo largo -33.728952 |-58.855085

I ARGENTINA. Entre Rios: Dep. XL

Schinini, A. 12955|CTES Gualeguaychu, Isla Victoria (Delta) -33.015715 |-58.500936

Cusato, Rivero, 1327|cTES ARGENTINA. Entre Rlos:onto. Colén, -31.862910 |-58.229327 XL

Rua Parque Nac. El Palmar, A° Los Loros

Dematteis, M., 4318|cTES ARQENTINA. Entre Rios, Col6n, Parque -31.877389 |-58.242028

et al. Nacional El Palmar

Dematteis. M ARGENTINA. Entre Rios, Col6n, Parque

ot al L 4388|CTES Nacional El Palmar, arroyo Palmar, -31.885583 |-58.273194

' sendero La Glorieta

Ferrucci, M. S., 3315|CTES ARQENTINA. Entre Rios, Col6n, Parque -31.875009 |-58.241111

et al. Nacional El Palmar

Cusato, L. 1420|cTES ~ [ARGENTINA. Entre Rios, Dpto. Colon, | 35 167,86 |-58.236466
camino a La Virgen

Crovetto y 2020lcTES ARGENTINA. Entre Rios, Concepcién del -32.492676 |-58.215691

Grondona Uruguay

Meyer, T. 11024[cTES ~ |ARGENTINA. Entre Rios, Dep. -30.975974 |-58.008536 | X B XB

Federacion, Localidad: Federacion
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Fernandez, A.,

ARGENTINA. Misiones, Dep. El Dorado,

et al. 46(CTES Ruta 12, A° Aguaray Mini -26.198341 [-54.587906
Krapovickas, A. ARGENTINA. Misiones, Dep. Iguazu, Salto ) )
y C. L. Cristébal 15615|CTES del arroyo Uruguai (5km W de ruta 12) 25.874766 |-54.567641
Krapovickas, A. ARGENTINA. Misiones, Dep. San Javier, | )
y C. L. Cristébal 28873|CTES Balneario 4 Bocas, 11km NE de S. Javier 217.805381 |-55.206685
Krapovickas, A., 15239|CTES ARGENTINA.. Misiones, Dep. §an Javier, 27873506 |-55.154306
etal. Loc. San Javier. Barranca del rio Uruguay.
Schinini, A. y A. ARGENTINA. Misiones, Dep. Iguazu,
Fernandez 6026|CTES 20km E de Wanda a J. J. Lanusse ~25.977044 1-54.398457
Arbo, M. M., et ARGENTINA. Misiones, Dep. San Javier,
al. o889|CTES Cerro del Monje, 6km NE de San Javier -27.824949 1-55.096531
Guaglianone. E ARGENTINA. Misiones, Dpto. San Pedro:
R e% al L 2837|CTES Parque Provincial Mocon4, costa del rio -27.148893 |-53.889926
v ' Uruguay
Schwindt, E. 1993|cTES  [ARGENTINA. Misiones, Dep. San Pedro, | o5 145454 |.54.136860
cercanias del Piray-guazu (Arroyo)
Ferrucci. M. S ARGENTINA. Misiones, Iguazﬂ, Parque XL
ot al P 3397|CTES Nacional Iguazu, Arroyo Nandd, Ruta 101. |-25.722500 (-54.405556
: Borde de ruta.
Schwarz, G. 4273|CTES ARGENTINA. Misiones, Dep. San Javier _ _ X B
Keller H. A. v F ARGENTINA. Misiones, Iguazu, Parque
E G ALY 7077|CTES Nacional Iguazu, ca. de acceso a Garganta |-25.702128 (-54.442857
. Gatti .
del Diablo.
ARGENTINA. Misiones, Dep. Iguazu. Area
Keller, H. A., et 2680|CTES de conservacion de Empresa RoPlcye S. -26.164151 |-54.238700
al. A. Arroyo Aguaray-mi. En pequenia isla
sobre arroyo.
ARGENTINA. Misiones, Dep. Guarani.
Keller, H. A., et 2144|CTES Desembocadura de arroyo Peplfl en rio 27.152678 |-53.932245
al. Uruguay, puesto de Gendarmeria

Nacional.
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ARGENTINA. Misiones, Montecarlo. Loc.

Keller, H. 1494|CTES Colonia Guatamb, Arroyo Caraguatay. -26.602582 |-54.747440
Judkevich, M. slcTES ARGENTIN_A. Misiones, Apéstoles. Loc. -28.120537 |-55.622184
D, etal. Azara, camino a puerto Azara.
zleller, H. A, et 11851lcTES ARGENTINA. Misiones, Candelaria. 27377945 |-55.470083
Amarilla, L., et 23lcTES ARGENTINA. M|§|ones, Iguazu, Cuartel: -25.750000 |-54.250001
al. Yacutinga, Rodal: 8
Ferraro, L. 2420|cTES ~ |ARGENTINA. Misiones, Dep. Iguazd. Loc. | 55 5a7149 | 54.453003
Cataratas del Iguazu.
Ferraro, L. 2465|cTES ~ |ARGENTINA. Misiones, Dep. Iguazd. Loc. | 5 576565 | 54 297992
Reserva Apepu, 15km desde la entrada.
Mroginski. L.. et ARGENTINA. Misiones , Dep. Iguazu. Loc.
al 9 T 344|CTES Parque Nac. Iguazd, ruta 101, A° Sto. -25.673184 |-54.270614
' Domingo.
Correa, M. N., et 5049|CTES ARGENTINA. Misiones, d_pto. El Dorado, -26.405432 |-54.438455
al. ruta prov. 17, km 22, camino lateral.
Correa, M. N., et 7930|cTES ARGENTINA. MlSlon,es, dpto. Gral. X L
al. Belgrano, Carpa-Cué. - -
Morrone. O.. et ARGENTINA. Misiones, dpto. El Dorado,
al e 968|CTES Ruta Nac. 12, 3km de Victoria camino a -26.295847 (-54.617600
) Esperanza, Ayo. Pareha.
Vvanni, R., et al. 2673|cTES  [ARGENTINA. Misiones, Dep. guazd. Loc. | »q 654533 | 54 451146
Parque Nacional Iguazu. Sendero Macuco.
Tressens, S. G., s544|CTES ARGENTINA. Misiones, Dep. Candelaria. 27320036 |-55.539343
etal. Loc. alrededores de Loreto.
ARGENTINA. Misiones, Dep. Gral. M.
Tressens, S. G,, 5599|CTES Belgrano. Loc. 4km NW dg §an Antonio -26.043994 |-53.779880
et al. (Ayo. Rolador). En plantacion de
Araucaria.
Sobrado, S. V., 175|CTES ARGENTINA. Misiones, San Pedro. Loc. [-27.154722 |-53.890611 | X B
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et al. Parque Provincial Mocona. Camino
Sendero hacia embarcadero.
Sosa, M. M., et 356|CTES ARGENTINA. MlSlones', Iguazu. Loc. -25.669643 |-54.449335
al. Parque Nacional Iguazu.
ARGENTINA. Misiones, General Manuel
Sosa, M. M., et Belgrano. Loc. entrada al Parque
al. 380|CTES Provincial Guardaparque Segismundo -25.848415 1-53.987069
Welcz.
Sosa, M. M., et 439|cTES ARGENTI_NA. Misiones, Capital. Loc. -27.463650 |-55.894173 XB
al. Arroyo Zaiman.
Delvescovo, N. ARGENTINA. Misiones, Posadas, Arroyo
S., etal. 3|CTES Zaiman, al costado de Ruta Nacional 12. -27.465000 |-55.895833
Delvescovo. N ARGENTINA. Misiones, Dep. San Ignacio, X BL
S etal T |7a-7b CTES Jardin América, al costado de Ruta -27.021278 (-55.202389
" ) Nacional 12.
ARGENTINA. Misiones, Dep. El Dorado.
Pedersen, T. M. 15795|CTES Main road (RA-12) from Posadas to -26.198537 (-54.587856
Iguazu, by the bridge on the Aguaray-mini
Dematteis, M. et 2619|CTES ARGENTINA. M!§|ones. Gen'eral Manuel -26.307778 |-51.699722
al. Belgrano. Campifia de Americo.
Florentin, J. E., 55|cTES ARGENTINA. MlSlgnes, Libertador General -26.967500 |-55.107500
etal. San Matin. Capiovi.
Keller, H. A. & L. ARGENTINA. Misiones. General Manuel
Ritter 4970|CTES Belgrano. Al norte de Dos Hermanas. ~26.285361 |-53.756778
Keller, H. A. & ARGENTINA. Misiones, San Javier. Paraje
M. Franco 4838|CTES Las Mandarinas. -27.909278 |-55.298917
. ARGENTINA. Misiones. Dep. El dorado.
Quarin, C. 295|CTES Loc. Ex ruta 12, A° Piray GuazL. -26.479983 (-54.655450
Rodriguez, M., 00488 CTES ARGENTINA. MISIOI’]e,S, Dpto. Iguazu. Loc. -26.162208 |-54.232987
et al. Arroyo Aguaray Guazu.
Rodriguez, M. & |_00573 CTES ARGENTINA. Misiones. Dpto. San Pedro. [-27.158015 [-53.892293
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G. Seijo Parque Provincial Mocona. Ribera del
Uruguay.

Schinini, A. 10884|cTES  |ARGENTINA. Misiones, Depto. San -26.998373 |-55.184397
Ignacio. Loc. Salto Tabay.

Hurrell. J. & M ARGENTINA. Buenos Aires, pdo. Isla

e ' 3356|CTES Martin Garcia, camino cerca del tanque de [-34.183536 [-58.256036

Belgrano ;
combustible

Palacios, M.A. 73|cTEs  |ARGENTINA. Buenos Aires, Isla Martin 1.4 179628 |-58.252001 | X B

Logramo, P.R. & ARGENTINA. Salta, Dep. Oran, Vado XL

AR. Cuezzo 5980|CTES Hondo -23.142609 |-64.486088
ARGENTINA. Salta, Dep. Oran, Camino a

Turpe & et al. 4892|CTES Mision Zenta -23.168314 |-64.336013

Schiavone. M ARGENTINA. Provincia Salta. Dep. Oran.

M. et al P 11712|CTES Camino a F. Yacllika, a +5 km del Puente |-22.762371 |-64.347001

o ) Internacional Agua Blanca.

Schlnlnl,_A. & M. 33398|CTES PARAGUAY. Dep. Caaguazu, Serrania de -24.924013 |-56.167928

Dematteis San Joaquin

Schinini, A. etal.|  20353|cTES  |[PARAGUAY. Dep. Concepeion, Paso 1 53 4g457g | 57.167558 | X B
Barreto. 63 Km NE de Concepcion

Schinini, A. et al. 27782|CTES PARAGUAY. Dep. Caazapa. Yataity, 46 | ,5 357005 |.56.000227 | XL
Km NE de Yuty.
PARAGUAY. Dep. Guaira. Col. XL

Schinini, A. et al. 27931 |CTES Independencia. Ayo. GuazU, camino a San (-25.719819 (-56.148642
Gervasio

Schinini, A. et al. 28256|CTES géﬁfum' Dep. Alto Parana. Pto, 25654305 |-54.604539 | X BE

Schinini, A. 22915|CTES PARAGUAY. Dep. Caaguazu, lha -25.045706 (-55.895067
PARAGUAY. Dep. Alto Parana, ruta XL

Schinini, A. 23091 |CTES Ciudad del Este (ex Pto. Stroessner)-Salto [-25.073547 |-54.635041

del Guaria, 35 Km NEde Hernandarias
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PARAGUAY. Dep. Canendiyu, 46 Km S de
o Katueté, 3 Km N del Rio Itambery, ruta

Schinini, A. 23198|CTES Ciudad del Este (ex Pto. Stroessner)- -24.613423 |-54.808735
Saltos del Guaira

Zardini, E.M. & 42855|cTES PARAGUAY. Dep. San Pedro, Yaguareté 23793611 |-56.070556

A.L. Bedell Forest.

Zardini. E.M. & PARAGUAY. Dep. Alto Parana, Municipio

P 42663|CTES, PY |Los Cedrales, Estancia Rio Bonito. Forest |-25.631945 [-54.804720

M. Vera A A
Il (around Rio Bonito)

Keller, H.A. et al. eso1|cTES  |[PARAGUAY. Dep. Concepcion, Estancia | 5, g4577g [.57.560139
Tagatiya, rio Tagatiya Mi.

Soria, N. 003857 CTES, PARAGUAY. Dep. Caazapa, Tavai, 5 Km -26.182104 |-55.626580

- FCQ del destacamento

Degen, R. 253 '(::(':I'SS PARAGUAY. Dep. Alto Parand, Tati Yupi 25359944 |-54.602495

Quintana, M. et 151|py PARAGUAY. De_p. Itapua, I_sla Yacyreta, 6 -27.401318 |-56.329010

al. Km de la Estancia Melgarejo.

Hahn W. 2120|PY PARASUAY. Dep. Canindeytt, SKMN of | 54 666774 |-54.500017

Hahn W. 1758|PY PARAGUAY. Dep. Amambay, Parque -22.648448 |-56.041210
Nacional Cerro Cora

Schinini, A. & M. 36328|PY PARAGUAY. Dep. Concepcion. Loc. -23.416667 |-56.511389

Quintana Cororg, Ea. San Carlos.
PARAGUAY. Caazapa, Tavai. Bosque del

Basualdo, I. | 002331 -4 Dto militar. -26.154464 |-55.415782
PARAGUAY. Dto de Misiones. San

Basualdo, I. WUBlcres  |ignacio. -26.945227 |-57.010843
PARAGUAY. Dto de Misiones. San

Basualdo, I. 1751 ecq Ignacio. -26.942540 |-57.008516

FCQ,
Degen, R. 219/cTES  |PARAGUAY. Dto. Alto Parand, Itab6 -25.063885 |-54.698755
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. PARAGUAY. Caazapa. Tavai, propiedad X
Ortiz, M. 001271 Heeq del Sr. Trosiu. 26.174517 |-55.506884
. PARAGUAY. Caazapa. Tavai, propiedad X
Ortiz, M. 001272 Necq del Sr. Trosiu. -26.175851 |-55.507479
. PARAGUAY. Caazapa. Tavai, propiedad X
Ortiz, M. 10761 g del Sr. Trocuik. -26.175598 |-55.509167
PARAGUAY. Depto: Alto Parand. Distrito X
Vera. M. & L de Hernandarias, Propiedad Takur( Puku
B P ) de la Itaipu Binacional (EER), Bosque de
artrina . S~
Cerrado y costado del camino principal,
2346|FCQ enfrente al Club Nautico de la Itaipu. -25.389479 [-54.621404
Schinini. A PARAGUAY. Dep. Concepcion. Loc. Ruta X
T 9075|CTES 3, 45km S de Yby-Yad. -23.420551 |-56.487904
Anexo 2

Cuarenta (40) variables analizadas para ambas subespecies y utilizadas para la descripcion de las mismas. Doce (12) de ellas, resaltadas en negrita, utilizadas
para los analisis morfométricos-estadisticos multivariados (Cluster y PCoA); solamente se generaron abreviaturas para estas 12 variables. Otras abreviaturas: QL:

variable cualitativa. QT: variable cuantitativa.

N° |Caracter Abreviatura |[Tipo de variable |Estado de caracter o unidad de medida

1 |Porte de la planta PR QL 0= erecto, 1=apoyante

2 |Formade las hojas FH QL O=lineal a lanceolada, 1=eliptica a aovada

3 |Texturade las hojas TX QL O=coriaceo, 1=membranaceo

4 |Pubescencia del tallo (a partir de 5mm debajo de la vaina) - QL 0=glabro, 1=con pelos

5 [Pubescencia de la vaina - QL 0=glabro, 1=puberulo, 2=pubescente, 3=piloso

6 |Pubescencia de la cara abaxial/inferior de las hojas Pl QL O=glabro, 1=puberulo, 2=pubescente, 3=piloso
7 |Pubescencia de la cara adaxial/superior de las hojas PS QL O=glabro, 1=puberulo, 2=pubescente, 3=piloso
8 |N°de venas secundarias V QL O=hasta cuatro, 1=cinco 0 mas

9 [Pubescencia del fruto - QL O=glabro, 1=puberulo, 2=pubescente

10 |Pubescencia del hipanto PHI QL 0=sin tricomas, 1= con tricomas

11 |Tipo de disco - QL 0= entero, 1=partido

12 |Ornamentacién de los sépalos - QL 0=sin tricomas, 1=con tricomas

13 |NUmero de lacinias por vaina - QT discreta NUmeros enteros

14 |Longitud de las lacinias - QT continua mm

72



Delvescovo Nadia

Trabajo Final de Graduacién

15 |Longitud de la vaina - QT continua mm
16 |Longitud total hoja LH QT continua mm
17 |Ancho o latitud hoja AH QT continua mm
18 |Longitud del pseudopeciolo PSE QT continua mm
19 |Longitud del fruto - QT continua mm
20 [Latitud del fruto - QT continua mm
21 [Longitud de los sépalos del fruto - QT continua mm
22 |Longitud de la semilla - QT continua mm
23 |Latitud de la semilla - QT continua mm
24 [Longitud de los raquis de la inflorescencia - QT continua mm
25 [Longitud de la flor completa (corola + céliz) - QT continua mm
26 |Longitud del caliz (hipanto+ sépalos) - QT continua mm
27 |Longitud del hipanto - QT continua mm
28 |Latitud del hipanto - QT continua mm
29 |Longitud de los sépalos - QT continua mm
30 |Longitud de la corola C QT continua mm
31 [Longitud del tubo de la corola - QT continua mm
32 |Longitud de los l6bulos corola - QT continua mm
33 |Altura de la banda inferior de pelos desde la base de la corola - QT continua mm
34 |Altura de la banda superior de pelos desde la base de la corola - QT continua mm
35 [Longitud del pistilo (estilo + estigma) - QT continua mm
36 |Longitud del estilo - QT continua mm
37 |Longitud del estigma - QT continua mm
38 [Longitud de los estambres completos - QT continua mm
39 |Longitud de los filamentos estaminales - QT continua mm
40 |Longitud de las tecas estaminales T QT continua mm
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Gréaficos de Boxplot y barras apiladas que expresan la variabilidad dentro y entre ambas subespecies, de distintos caracteres cuantitativos y cualitativos,

respectivamente. Se presentan los gréaficos correspondientes a la mayoria de los caracteres de importancia taxondémica incluidos en la matriz y otros que demostraron

cierta diferencia entre las subespecies.

En los graficos de barras apiladas, cada estado de caracter se representa con un color diferente; por otro lado, en los Boxplots, los colores hacen alusion a la

subespecie (G. laxa subsp. laxa: rojo y G. laxa subsp. paraguariensis: verde). Ademas, el cuadro central delineado representa el 50% central de los datos, que se

extiende desde el cuartil superior al inferior; la barra horizontal en negrita esta en la mediana. Los extremos de las lineas verticales (o “bigotes”) indican los valores

minimos y maximos de los datos, a menos que haya valores atipicos, en cuyo caso los bigotes se extienden hasta un maximo de 1,5 veces el rango intercuartil. Los

circulos indican valores atipicos, a menos que estén presentes valores atipicos extremos, en cuyo caso los circulos se extienden hasta un maximo de tres veces el

rango intercuartil y los valores atipicos extremos se indican como asteriscos (Peruzzi y Passalacqua 2008).

3.1. Caracteres vegetativos
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3.2. Caracteres reproductivos: florales y carpoldgicos (indiferentemente del morfotipo de la planta)
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3.3. Caracteres reproductivos de flores brevistilas

40- y 25~
35-
Especie Especie : Especie
- Bl Galianthe laxa Bl Gafianthe laxa Bl Gafanthe laxa
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3.4. Caracteres reproductivos de flores longistilas
Especie
Bl Gafantre laxa
06- Bl G paraguaniensis|

aa Tl

Matriz de datos morfométricos utilizados para andlisis estadisticos de cluster UPGMA (método de grupos de pares no ponderados con media aritmética) y andlisis de

.

.
Especie
B Gasanthe laxa
= Bl G paraguariensis|

Anexo 4

Especie . Especie
Bl Gafanthe laxa Bl Gafanthe laxa
B G paaguariensis| . o

Longitud de corola de flor Ion(ralsma
Longitud I6bulos corolinos de flor longistila
Longll?.ld filamentos ﬁslamlnales dg flor Ionglslll?
Longitud tecas estaminales de flor longistila .

coordenadas principales (PCoA). Abreviaturas: PR: Porte de la planta. FH: forma de las hojas. TX: textura de las hojas. PI: pubescencia de la cara abaxial/inferior de
las hojas. PS: pubescencia de la cara adaxial/superior de las hojas. V: nimero de pares venas secundarias. PHI: Pubescencia del hipanto. LH: longitud total de la

hoja. AH: ancho de la hoja. PSE: longitud del pseudopeciolo. C: longitud de la corola. T: longitud de las tecas estaminales.

Voucher Subespecie Morfotipo PR |FH |TX [Pl [PS |V [PHI |LH AH PSE C T

M. A. Palacios 73 G. laxa subsp. laxa_1  [Brevistila il 11 1] ol ol 1| o 53,9 15,025 6,8] 3,125 0,95
P.R. Logramo & A.R. Cuezzo o

5980 C G. laxa subsp. laxa_2  [Longistila il 1 1] 2 1| 1| 1 55,225 13,05 4,15 2,65 0,85
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L. Cusato, Rivero & Rua
1327 G. laxa subsp. laxa_3  [Longistila 1 1/ 1] o] o[ o] o 49,825| 17,975 6,025 2,225| 0,825
T. Meyer 11024 G. laxa subsp. laxa_4  |Brevistila f 1| 1] 1| o 1| o© 36,95 11,075 3,675 2,675 1
A. Burkart 8367 G. laxa subsp. laxa_5 [Longistila i 1 1] ol o 1| o© 42,15 13,025 4,55 2,275 0,7
A. Schinini 12955 G. laxa subsp. laxa_6 [Longistila i 1/ 11 o] of 1] o 79,9 28,025 9,025 1,4 0,7
R. Seidel 714 G. laxa subsp. laxa_7 [Longistila il 1| 1| 1| 1] 1|1 1 61,425| 12,625 6 3,15 0,75
A. Carretero 799 G. laxa subsp. laxa_8 [Longistila if 1 1] ol ol o] © 29,8 6,8 0,3 4,025 0,8
M. Dematteis 3609 G. laxa subsp. laxa_9  [Brevistila il 1| 1| 3] 3] o] 1 47,375 9,65 3,23333[ 2,125 0,8
F. Mamani & A. Jardim 1127 |G. laxa subsp. laxa_10 |Longistila 1 1| af af 2 2f 1 46,6| 16,125 5,53333| 2,375/ 0,675
A. Krapovickas & C. L.
Cristobal 43486 G. laxa subsp. laxa_11 [Longistila il 11 1] of 11 1| o 66,175 25,4 6,575 1,925 0,6
E.B. Souza 1275 G. laxa subsp. laxa_12 |[Brevistila il 1| 1| 1| o] 1| 1 43,6 10,1 2,225 2,55 0,85
J. E. Florentin & M, Nufiez-
Florentin 73 G. laxa subsp. laxa_13 [Longistila f 1| 1) 3| 1f 11 1 46,85 19,2 4,975 2,025 0,475
A. Oriani et al.. 451 G. laxa subsp. laxa_14 [Longistila i 1] 1| 1] of 1] o 60,825 16,3 4,05 2,375/ 0,675
J.E.A. Bertoni 18652 G. laxa subsp. laxa_15 [Brevistila il 1] 1] 1 i 48,575| 13,225 4,85 2,55 0,7
A. Schinini, R. Vanni &
Céceres 27782 G. laxa subsp. laxa_16 [Longistila | 1| 1| 1| 12 11 o 37,925 12,7 3,975 2,55 0,65
A. Schinini et al. 27931 G. laxa subsp. laxa_17 [Longistila 1 1| 1/ o] of 1| o 58,05 18,9 58| 2,625 0,675
A. Schinini 23091 G. laxa subsp. laxa_18 [Longistila 1 1 1 2f 1] o] 1 35,6 10,6] 2,23333| 2,075 0,575
A. Schinini et al. 29353 G. laxa subsp. laxa_19 [Brevistila il 1| 1| o] o] 1| 1 64 17,2 6,85 2,7 0,95
Longistila y
A. Schinini et al. 28256C G. laxa subsp. laxa_20 [previstila 1l 1|/ 1] o] of 1| o 61,475 17 57 2,875 0,7375
M. S. Ferrucci et al. 3397 G. laxa subsp. laxa_21 [Longistila il 1| 1| 1| o] 1| 1 52,375 16,95 4,2 2,3| 0,425
G. Schwarz 4273 G. laxa subsp. laxa_22 |Brevistila 1 1| 1| 1] of 11 o 42,175 15,9 425 2,275 0,7
S. Sobrado et al. 175 G. laxa subsp. laxa_23 [Brevistila 1f 1| 1] ol o 1| o© 46 14,2 49| 2,525 0,65
M. N. Correa 7930 G. laxa subsp. laxa_24 [Longistila il 1| 1| 1| 1] 1|1 1 68,05 21,75 9,45 2,1 0,6
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M. M. Sosa et al. 439 G. laxa subsp. laxa_25 |Brevistila 1 1| o] of of o 40,3| 12,575 42 3,15 0,95

A. Krapovickas et al. 25039 |G. laxa subsp. laxa_26 |Longistila 1 1|/ ol o] 1| © 60,75 24,6 6,825 1,8 0,575

A. Krapovickas et al. 41108 |G. laxa subsp. laxa_27 |Longistila i 1 1| 11 1| 1 51,95 16,25 5,625 2,675 0,65

M.A. Palacios & A.R. Cuezzo o

2167 G. laxa subsp. laxa_28 [Brevistila 1l 11 of o] 1 0 49,7 20,625 4,475 2,725 0,75

L. Miguel et al. 31 G. laxa subsp. laxa_29 |Brevistila 1 1/ of of 11 o 55,85| 14,825 78| 3,025 0,85

Nicora 4625 G. laxa subsp. laxa_30 [Longistila 44,633333 13,61 7,96667| 2,025 0,7
G. laxa subsp. o

P. Arenas 1217 paraguariensis_1 Longistila 29,7 4,375 1,175 1,975 0,8
G. laxa subsp. o

P. Arenas 1306 paraguariensis_2 Longistila 34,4| 4,683333| 2,833333 2,75 0,7

E. Zardini & R. Velazquez G. laxa subsp. o

26730 paraguariensis_3 Brevistila 33,025 3,225 2 2,95 0,9
G. laxa subsp. Longistila y

E. Bordas 4011 paraguariensis_4 brevistila 31,35 3,625 2,775 2,75 0,7875
G. laxa subsp. o

A. Schinini 6244 paraguariensis_5 Brevistila 29,525 3,25 1,975 3,075 0,975
G. laxa subsp. o

A. Schini & E. Bordas 21317 [paraguariensis_6 Longistila 23,775 3,55 19 2,675 0,775
G. laxa subsp. Longistila'y

A. Schinini et al. 21948 B paraguariensis_7 brevistila 31,875 3,0375 2,7 3,225 0,9

A. Krapovickas & C. L. G. laxa subsp. o

Cristébal 45169 paraguariensis_8 Longistila 23,225 3,925 2,275 2,725 0,75
G. laxa subsp. o

E. Hassler 11733 paraguariensis_9 Brevistila 24,6 3,3 1,35 2,775 0,8

F. Mereles & F. Gonzalez G. laxa subsp. o

Parini 7883 paraguariensis_10 Longistila 17,475 2,125 1,025 3| 0,925

E. Zardini & U. Velazquez G. laxa subsp. o

27863 paraguariensis_11 Brevistila 17| 5,266667| 2,066667 3,65 0,9
G. laxa subsp. o

N. Soria 1378 paraguariensis_12 Brevistila 25,1 2,875 1,8 3,35 0,925
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E.M. Zardini & L. Guerrero  |G. laxa subsp. o

36464 paraguariensis_13 Longistila of 0o O 23,2333333( 2,433333 2,1 3 0,85
G. laxa subsp. o

E. Zardini 5110 paraguariensis_14 Brevistila 0] 0Of O 29,7 2,775 2,1 3,05 0,875
G. laxa subsp. o

A. Krapovickas 41896 paraguariensis_15 Brevistila 0] 0of O 37,15 5,2 1,675 3,7 0,75
G. laxa subsp. o

M. Dematteis 2782 paraguariensis_16 Longistila 0] 0O O 35,225 3,95 1,75 3,05 0,65
G. laxa subsp. o

M.S. Ferrucci 762 paraguariensis_17 Longistila 0] 0Of O 34,55 5,05 1,65 3,1 0,775
G. laxa subsp. o

M.S. Ferrucci 734 paraguariensis_18 Brevistila of 0o O 36,75 3,775 15| 3,125 1,025
G. laxa subsp. o

E. Zardini & P. Aquino 32302 |paraguariensis_19 Longistila 0] 0O O 35,025 5,775 2,375 2,175 0,65
G. laxa subsp. o

E. Zardini & P. Aquino 30036 |paraguariensis_20 Brevistila 0] 0Of O 23,75 3,375 1,425 3,5 0,8

Anexo 5

Ejemplares utilizados para andlisis filogéticos-moleculares del Clado Spermacoce. Se indican especimenes de referencia, procedencia y marcadores amplificados.

Se indic6 el nUmero de GenBank para cada marcador cuando estuvo disponible. Las secuencias faltantes se indican con (/).

Especie Voucher | ETS rps16
Grupo Interno
Borreria alata (Aubl.) DC. Goias, Brasil, Queiroz et al. 14105 (CTES) KF736995 KF737036 /
Misiones, Argentina, Miguel 64 (CTES) / MZ064094
Borreria brachystemonoides Cham. & | Corrientes, Argentina, Miguel et al. 26 (CTES) MF166821 MF166810 MZ064095
Schitdl.
Borreria capitata (Ruiz & Pav.) DC. Minas Gerais, Brasil, Sobrado et al. 135 (CTES) MF166822 MF166811 /
Guayana Francesa, Andersson 1908 (GB) / / EU543069
Borreria dasycephala (Cham. & Misiones, Argentina, Salas & Cabafia 388 (CTES) KF736991 / /
Schitdl.) Bacigalupo & E.L.Cabral — - -
Misiones, Argentina, Miguel et al. 18 (CTES) / MF166807 /
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Borreria diacrodonta L.M.Miguel & Ceara, Brasil, Bolland s.n. (K) MF166816 MF166805 /
E.L.Cabral
Borreria latifolia (Aubl.) K.Schum. Goias, Brasil, Queiroz et al. 14110 (CTES) KF736994 KF737035 /

Minas Gerais, Brasil, Sobrado 143 (CTES) / / MZ064096
Borreria loretiana E.L.Cabral Misiones, Argentina, Keller & Paredes 9918 (CTES) MF166820 MF166809 /
Borreria multibracteata E.L.Cabral & Goias, Brasil, Queiroz et al. 14261 (CTES) KF736990 KF737032 /
Bacigalupo
Borreria ocymifolia (Willd. ex Roem. & | French Guiana, Andersson et al. 2040 (GB) AM939463 / /
Schult.) Bacigalupo & E.L.Cabral

Ecuador, Bremer 3340 (UPS) / AM932951 /
Borreria orientalis E.L.Cabral, Misiones, Argentina, Sobrado & Salas 158 (CTES) MF166823 MF166812 /
R.M.Salas & L.M.Miguel
Borreria orinocensis (Willd.) Misiones, Argentina, Miguel et al. 15 (CTES) MF166819 MF166808 /
L.M.Miguel, Sobrado & E.L.Cabral
Borreria schumannii (Standl. ex Misiones, Argentina, Cabral et al. 760 (CTES) KF7369974 KF737038 /
Bacigalupo) E.L.Cabral & Sobrado - - -

Corrientes, Argentina, Medina 398 (CTES) / / MZ064097
Borreria spinosa Cham. & Schitdl. ex Minas Gerais, Brasil, Viana et al. 5917 (BHCB) MF166817 MF166806 /
DC.
Borreria verticillata (L.) G.Mey. Corrientes, Argentina, Salas 402 (CTES) KF736998 KF737039 /
Carajasia cangae R.M.Salas, Para, Brasil, Costa et al. 588 (BHCB) KF737015 KF737057 /
E.L.Cabral & Dessein -

Brasil, Mota 1972 (BHCB) / / MZ064098
Crusea calocephala DC. Oaxaca, México, Ochoterena et al. 456 (BR) KF737009 KF737051 /
Crusea coccinea DC. Oaxaca, México, Ochoterena et al. 461 (BR) KF737010 KF737052 /
Crusea hispida (Mill.) B.L.Rob. Tabasco, México, Chase 2913 (K) / / AF002759
Crusea megalocarpa (A.Gray) México, Pringle 3852 (S) AM939439 AM932929 EU543025
S.Watson
Denscantia cymosa (Spreng.) Entre Rios, Bahia, Brasil, Cardoso 2331 (HUEFS) / / PP558281
E.L.Cabral & Bacigalupo
Denscantia macrobracteata Marau, Bahia, Brasil, Jardim 4925 (CEPEC, HUEFS) PP567243 PP558275 /
E.L.Cabral & Bacigalupo
Denscantia monodon (K.Schum.) Morro do Chapeu, Bahia, Brasil, Melo 10029 (HUEFS) PP567244 PP558276 /

E.L.Cabral & Bacigalupo

80



Delvescovo Nadia

Trabajo Final de Graduacién

Diodia aulacosperma K.Schum. Kenya, Luke 9029 (UPS) AM939444 AM932934 EU543026
Diodia saponariifolia Cham. & Schitdl. | Misiones, Argentina, Cabafia & Salas 22 (CTES) KF737007 KF737049 /

Misiones, Argentina, Miguel et al. 20 (CTES) / / MZ064069
Diodia virginiana L. Missouri, U.S.A., Taylor 12758 (MO) KF737008 KF737050 /

U.S.A., Vincent 4296 (GB) / / AY764288
Emmeorhiza umbellata (Spreng.) Bahia, Brasil, Queiroz et al. 13746 (CTES) KF737000 KF737042 MZ064100
K.Schum.
Ernodea littoralis Sw. Cuba, Rova et al. 2286 (GB) KF737001 KF737043 AF002763
Ernodea taylori Britton North Bimini, Correll 44186 (NY) KF737002 KF737044 /
Galianthe andersonii E.L.Cabral Minas Gerais, Brasil, Cardoso et al. 4938 (RB) Florentin et al. Inéd. Florentin et al. Inéd. | Florentin et al. Inéd.
Galianthe angulata (Benth.) Borhidi Cancun, México, Cabral s.n. (CTES) Florentin et al. Inéd. Florentin et al. Inéd. | Florentin et al. Inéd.
Galianth angustifolia (Cham. & Minas Gerais, Brasil, Irwin 19896 (NY) / Florentin et al. Inéd. | /
Schitdl.) E.L.Cabral
Galianthe aurelli E.L.Cabral Amambay, Paraguay, Demadrignac 745 (CTES) Florentin et al. Inéd. Florentin et al. Inéd. | Florentin et al. Inéd.
Galianthe bisepala E.L.Cabral Salta, Argentina, Florentin & Salas 74 (CTES) Florentin et al. Inéd. Florentin et al. Inéd. | Florentin et al. Inéd.
Galianthe boliviana E.L.Cabral La Paz, Bolivia, Wood 18949 (LPB) Florentin et al. Inéd. / /
Galianthe brasiliensis (Spreng.) Misiones, Argentina, Cabral et al. 758 (CTES) KF737011 KF737053 /
E.L.Cabral & Bacigalupo — - -

Misiones, Argentina, Miguel 32 (CTES) / / MZ064102
Galianthe centranthoides (Cham. & Corrientes, Argentina, Florentin 15 (CTES) Florentin et al. Inéd. / /
Schltdl.) E.L. Cabral - - - - -

Corrientes, Argentina, Medina 333 (CTES) / Florentin et al. Inéd. |/

Tacuarembd, Uruguay, Solis Neffa 2065 (CTES) / / Florentin et al. Inéd.
Galianthe chiquitosiana E.L.Cabral Santa Cruz, Bolivia, Wood 23731 (LPB) Florentin et al. Inéd. Florentin et al. Inéd. |/

Santa Cruz, Bolivia, Wood 24363 (LPB) / / Florentin et al. Inéd.
Galianthe cyperoides (Chodat & CaaguazU, Paraguay, Schinini 36135 (CTES) / Florentin et al. Inéd. | Florentin et al. Inéd.
Hassl.) E.Cabral
Galianthe dichasia (Sucre & C.G. Misiones, Argentina, Florentin 22 (CTES) Florentin et al. Inéd. / Florentin et al. Inéd.
Costa) E.L.Cabral
Galianthe dichotoma (Willd. ex Roem. | Loja, Ecuador, Ollgaard 90921 (AAU) Florentin et al. Inéd. Florentin et al. Inéd. | Florentin et al. Inéd.

& Schult.) E.L.Cabral & Bacigalupo
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Galianthe elegans E.L.Cabral Parana, Brasil, Florentin 47 (CTES) Florentin et al. Inéd. Florentin et al. Inéd. |/
Galianthe equisetoides (Cham. & Corrientes, Argentina, Florentin 4 (CTES) Florentin et al. Inéd. / /
Schitdl.) E.L. Cabral - - - - - - -
Corrientes, Argentina, Miguel 44 (CTES) / Florentin et al. Inéd. | Florentin et al. Inéd.
Galianthe eupatorioides (Cham. & Goias, Brasil, Queiroz et al. 14190 (CTES) KF737012 KF737054 /
Schitdl.) E.L.Cabral - — —
Argentina, Schinini & Cristobal 9811 (GB) / / EU543028
Galianthe fastigiata Griseb. Corrientes, Argentina, Florentin 69 (CTES) Florentin et al. Inéd. / Florentin et al. Inéd.
Misiones, Argentina, Florentin 51 (CTES) / Florentin et al. Inéd. |/
Galianthe gertii E.L.Cabral Paran4, Brasil, Silva 3930 (CTES) / / Florentin et al. Inéd.
Galianthe grandifolia E.L.Cabral Distrito Federal, Brasil, Queiroz et al. 14015 (CTES) KF737013 KF737055 /
Brasil, Viana et al. 5860 (BHCB) / / MZz064103
Galianthe guaranitica (Chodat & Canindeyu, Paraguay, Martinez s.n. (CTES) Florentin et al. Inéd. / Florentin et al. Inéd.
Hassl.) E.L. Cabral
Galianthe hispidula (A.Rich. ex DC.) Misiones, Argentina, Salas 404 (CTES) Florentin et al. Inéd. Florentin et al. Inéd. | Florentin et al. Inéd.
E.L. Cabral & Bacigalupo
Galianthe holmneielsenii Florentin & Esmeralda, Ecuador, Holm Nielsen 26059 (AUU) Florentin et al. Inéd. / /
R.M. Salas
Galianthe krausei (Suess.) E.L. Cabral | Cordillera, Paraguay, De Madrignac & Florentin 804 (CTES) / Florentin et al. Inéd. |/
Galianthe lanceifolia E.L.Cabral Goiés, Brasil, Pastore 5311 (CTBS) Florentin et al. Inéd. Florentin et al. Inéd. | Florentin et al. Inéd.
Galianthe laxa subsp. laxa (Cham. & Sambaqui, Florianépolis, Santa Catarina, Brasil, Florentin, & Nufiez | Florentin et al. Inéd. / /
Schitdl.) E.L. Cabral Florentin 73 (CTES)
La Cruz, San Martin, Corrientes, Argentina, Miguel 31 (CTES) / / Florentin et al. Inéd.
Capiovi, Libertador General San Martin, Misiones, Argentina, Florentin et al. Inéd. / /
Florentin 55 (CTES)
Galianthe laxa subsp. paraguariensis Piribebuy, Paraguari, Paraguay, De Madrignac & Florentin 645 Florentin et al. Inéd. Florentin et al. Inéd. | Florentin et al. Inéd.
(Chodat & Hassl.) E.L. Cabral (CTES)
Galianthe linearifolia E.L.Cabral Alto Parana, Paraguay, Vera 2660 (FCQ) Florentin et al. Inéd. Florentin et al. Inéd. | Florentin et al. Inéd.
Galianthe longifolia (Standl.) E.L. Parana, Brasil, Cordeiro 1969 (CTES) Florentin et al. Inéd. / Florentin et al. Inéd.
Cabral
Galianthe longisepala E.L.Cabral Brasilia DF, Brasil, Machado 4708 (CEN) / Florentin et al. Inéd. | Florentin et al. Inéd.
Galianthe matogrossiana E.L.Cabral Mato Grosso do Sul, Brasil, Goncalves 01 (CTES) Florentin et al. Inéd. Florentin et al. Inéd. | Florentin et al. Inéd.
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Galianthe palustris (Cham. & Schlitdl.) | Santa Catarina, Brasil, Verdi et al. 1905 (CTES) MF166824 MF166826 /
Cabana Fader & E.L.Cabral — - -
Misiones, Argentina, Miguel et al. 19 (CTES) / MF166827 MZ064104
Galianthe parvula E.L.Cabral Amambay, Paraguay, Hassler 10082 (G) / / Florentin et al. Inéd.
Galianthe peruviana (Pers.) Minas Gerais, Brasil, Salas 417 (CTES) Florentin et al. Inéd. / /
E.L.Cabral
Minas Gerais, Brasil, Salas et al. 408 (BHCB, CTES) / KF737056 /
Minas Gerais, Brasil, Salas et al. 413 (CTES, HUEFS) / / MzZ064105
Galianthe pseudopeciolata E.L.Cabral | Amambay, Paraguay, Rojas & Hassler 10102 (NY) Florentin et al. Inéd. Florentin et al. Inéd. |/
Galianthe ramosa E.L.Cabral Brasilia DF, Brasil, Pastore 304 (CTES) Florentin et al. Inéd. Florentin et al. Inéd. | Florentin et al. Inéd.
Galianthe reitzii E.L.Cabral Santa Catarina, Brasil, Pastore 6462 (CTES) Florentin et al. Inéd. Florentin et al. Inéd. | Florentin et al. Inéd.
Galianthe spicata (Mig.) Cabafia Guayana Francesa, Anderson et al. 1961 (GB) / AM933008 EU543027
Fader & Dessein
Galianthe sudyungensis E.L.Cabral Santa Cruz, Bolivia, Parada 5156 (LPB) Florentin et al. Inéd. Florentin et al. Inéd. | /
Galianthe thalictroides (K. Schum.) Misiones, Argentina, Florentin 52 (CTES) Florentin et al. Inéd. Florentin et al. Inéd. | Florentin et al. Inéd.
E.L.Cabral
Galianthe vaginata E.L. Cabral & Séo Paulo, Brasil, Florentin 13 (CTES) Florentin et al. Inéd. Florentin et al. Inéd. | Florentin et al. Inéd.
Bacigalupo
Galianthe valerianoides (Cham. & Santa Catarina, Argentina, Florentin 33 (CTES) Florentin et al. Inéd. Florentin et al. Inéd. |/
Schitdl.) E.L. Cabral — - - : A
Misiones, Argentina, Miguel 16 (CTES) / / Florentin et al. Inéd.
Galianthe vasquezii R.M. Salas & Oxapampa, Pera, Monteagudo 7587 (HOXA) Florentin et al. Inéd. Florentin et al. Inéd. |/
Florentin
Galianthe verbenoides (Cham. & Santa Catarina, Brasil, Florentin 72 (CTES) Florentin et al. Inéd. Florentin et al. Inéd. | Florentin et al. Inéd.

Schitdl.) Griseb.

Hexasepalum angustifolium Bartl. ex México, Rzedowski et al. 17792 (MEXU) KF737004 KF737046 /

DC.

Hexasepalum apiculatum (Willd.) Bahia, Brasil, Queiroz et al. 13727 (CTES) KF737003 KF737045 /

Delprete & J.H.Kirkbr.

Hexasepalum sarmentosum (Sw.) Camerun, Dessein et al. 1521 (BR) KF737005 KF737047 /

Delprete & J.H.Kirkbr.

Guayana Francesa, Andersson et al. 2071 (GB) / / AF0027621

Hexasepalum teres (Walter) Goias, Brasil, Queiroz et al. 14089 (CTES) KF737006 KF737048 /

J.H.Kirkbr.
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Januaria lombardii R.M.Salas & Nufiez | Januaria, Minas Gerais, Brasil, Lombardi & Salino 1674 (BHCB) OP921300 0OP902588 /
Florentin
Leonoria calcicola (R.M.Salas & Coribe, Descoberto, Bahia, Brasil, Cardoso 4908 (CTES) PP567246 PP558277 PP558282
E.L.Cabral) Nufiez Florentin &
R.M.Salas
Micrasepalum eritrichoides (C. Wright | Cuba, Leén 12997 (US) MZ064088 / MZ064106
ex Griseb.) Urb.
Micrasepalum haitiense Urb. & Ekman | Republica Dominicana, Liogier 14859 (US) MZ064089 / /
Mitracarpus capitatus Lozada-Pérez & | Ochoterena 543 (BR) KM215366 KM215328 KM215470
Borhidi
Mitracarpus hirtus (L.) DC. Brasil, Souza 1228 (HUEFS) KM215374 / /

Argentina, Keller 11863 (CTES) / MZ064084 MZ064107
Mitracarpus megapotamicus (Spreng.) | Beck 26027 (LPB) KM215361 / /
Kuntze

Corrientes, Argentina, Salas & Cabafa 399 (CTES) / KF737041 /

Bueno 2617 (HAS) / / KM215465
Mitracarpus microspermus K.Schum. Brasil, Queiroz 14122 (HUEFS) KM215351 KM215313 /

Guyana, Jansen-Jacobs et al. 4785 (GB) / / EU543044
Mitracarpus rigidifolius Standl. Brasil, Souza 911 (HUEFS) KM215352 KM215314 /

Brasil, Salas et al. 452 (CTES, HUEFS) / / MZ064108
Mitracarpus robustus E.B.Souza & Brasil, Salas 410 (CTES, HUEFS) / / Mz064109
E.L.Cabral
Paganuccia icatuensis R.M.Salas Bahia, Brasil, Salas et al. 434 (BR, CTES, K, MO, NY, SI) MZ703642 MZ703643 /
Richardia brasiliensis Gomes Brasil, Souza 966 (HUEFS) KM215369 KM215334 KM215474
Richardia grandiflora (Cham. & Goias, Brasil, Queiroz et al. 14055 (CTES, HUEFS) KF737027 KF737066 /
Schlitdl.) Steud. _

Brasil, Souza 967 (HUEFS) / / KM215475
Richardia humistrata (Cham. & Misiones, Argentina, Cabafa & Salas 17 (CTES) KF737028 KF737067 /
Schlitdl.) Steud.
Richardia scabra L. Minas Gerais, Brasil, Lombardi et al. 3771 (CTES) MZ064091 / /

Minas Gerais, Brasil, Viana et al. 5912 (CTES) / MZ064086 /
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Goias, Brasil, Fonseca et al. 4078 (CTES) / / MZ064112
Richardia stellaris (Cham. & Schltdl.) Australia, Egerdd 85343 (GB) AM939534 / EU543068
Steud.
Tapanhuacanga asparagoides (Mart. Brasil, Salas et al. 411 (CTES, HUEFS) KF737018 KF737060 /
ex Mart. & Zucc.) P.L.R. Moraes - -

Brasil, Bahia, Harley et al. 20077 (AAU) / / AF003611
Tapanhuacanga laricoides (Mart. ex Brasil, Andersson et al. 35750 (UPS) AM939531 / /
Mart. & Zucc.) P.L.R. Moraes - - -

Minas Gerais, Brasil, Mota 2662 (BHCB) / MZ064085 MZ064110
Tapanhuacanga phyllocephala (K. Brasil, Minas Gerais, Brasil, Viana 5885 (BHCB) MZz064090 / MZ064111
Schum.) P.L.R. Moraes -

Queiroz et al. 14016 (CTES) / KF737061 /
Schwendenera tetrapyxis K.Schum. Parand, Brasil, Marques et al. 83 (CTES) KF737017 KF737059 /
Spermacoce breviflora F.Muell ex Northern Territory, Australia, Harwood 1070 (BR) KF737019 KF737062 /
Benth.
Spermacoce confusa Rendle Oaxaca, México, Ochoterena et al. 552 (CTES) KF737020 KF737063 /

Colombia, Andersson et al. 2074 (GB) / / AF003619
Spermacoce dibrachiata Oliv. Zambia, Dessein et al. 626 (BR) KF737021 / /
Spermacoce erosa Harwood Australia, Harwood 1148 (BR) AM939537 AM933009 EU543070
Spermacoce eryngioides (Cham. & Corrientes, Argentina, Salas et al. 378 (CTES) KF736992 KF737033 /
Schitdl.) Kuntze
Spermacoce filituba (K.Schum.) Kenya, Luke 9022 (UPS) AM939539 AM933011 EU543071
Verdc.
Spermacoce glabra Michx. Missouri, U.S.A., Taylor 12757 (MO) KF737022 KF737064 /
Spermacoce hispida L. Sri Lanka, Wanntorp et al. 2667 (S) AM939540 AM933017 EU543073
Spermacoce incognita (E.L.Cabral) Goias, Brasil, Queiroz et al. 14049 (CTES) KF736993 KF737034 /
Delprete
Spermacoce marginata Benth. Dessein s.n. (BR) / / KT252880
Spermacoce paganucci E.L.Cabral & Brasil, Queiroz 14609 (HUEFS) / KM215324 /
Bacigalupo
Spermacoce princeae (K.Schum.) Kenya, Luke & Luke 8371 (UPS) HM042452 HMO042507 HMO042566
Verdc.
Spermacoce prostrata Aubl. Goiés, Brasil, Queiroz et al. 14083 (CTES) KF736996 KF737037 /
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Spermacoce ruelliae DC. Gabon, Andersson & Nilsson 2296 (GB) AM939543 AM933014 EU543074
(S)?ermacoce sphaerostigma (A.Rich.) | Zambia, Dessein et al. 555 (BR) MF166813 MF166801 /
iv.
Spermacoce stipularis Dessein Zambia, Dessein et al. 368 (BR) MF166814 MF166802 /
Spermacoce subvulgata (K.Schum.) Zambia, Dessein et al. 216 (BR) MF166815 MF166803 /
J.G.Garcia
Spermacoce tenuior L. Tabasco, México, Novelo et al. 4160 (MO) KF737023 KF737065 /
Staelia culcita R.M.Salas & E.L.Cabral | Minas Gerais, Brasil, Viana et al. 5891 (BHCB) MZ064092 / MZ064113
Staelia herzogii (S.Moore) R.M.Salas Santa Cruz, Bolivia, Soto et al. 1053 (CTES, USZ) KF737024 / /
& E.L.Cabral
Staelia thymoides Cham. & Schitdl. Misiones, Argentina, Cabral et al. 754 (CTES) MZ064093 / /
Staelia virgata (Link ex Roem. & Bahia, Brasil, Salas et al. 423 (CTES) KF737025 MZ064087 MZ064114
Schult.) K.Schum.
Grupo externo

Bouvardia ternifolia (Cav.) Schitdl. Oaxaca, México, Ochoterena et al. 454 (BR) KF736987 KF737029 /

National Botanical Garden, Meise, origin unknown S2928 (BR) / / AF002758

86



Delvescovo Nadia

Anexo 6

0,99

0,72

0,96

Trabajo Final de Graduacién

0,76

Spermacoce thaerost:gma (MF166801)
0,71 Spermacoce stipularis (MF16680.
Spermacoce aulacosperma (AM932934)

" Spermacoce subvulgata (MF166803)
[ Ernodea littoralis (KF737043)
0,95

Ernodea taylori (KF737044)
Spermacoce filituba (AM933011)
Spermacoce princeae (HM042507)
Hexasepalum sarmentosum (KF737047)
Spermacoce hispida (AM933017)
Spermacoce ruelliae (AM933014)

0.72 Mitracarpus capitatus (KM215328)
0.5 Mitracarpus rigidifolius (KM215314)
Mitracarpus hirtus (Keller11863)
| Mitracarpus microspermus ;KM21 5313)
Mltracarpus megapotamicus (KF7370.

1 valum apiculatum (KF737045)
—|1 |: Hexasepalum teres (KF737048)
Hexasepalum angustifolium (KF737046)
Januaria lombardii (Lombardi1674)
Leonoria calcicola (Cardoso4908)
Borreria latifolia (KF737035)
Borreria schumannii (KF737038)
Borreria alata (KF737036)
Spermacoce eryngioides (KF7370333)
Spermacoce incognita (KF737034)
Spermacoce prostrata (KF737037)
permacoce breviflora (KF737062)
Spermacoce erosa (AM933009)
Spermacoce confusa (KF737063)
Spermacoce glabra (KF737064)
Spermacoce paganuccii (KM215324)
Spermacoce tenuior (KF737065)

Tapanhuacanga asparagoides (KF737060)
Tapanhuacanga laricoides (Mota2662)
Tapanhuacanga phyllocephalus (KF737061)

Staelia virggta (SaI%sdzs) e
orreria brachystemonoides ( 10)
1 U Borreria tenelia (MF166808)
Borreria loretiana (MF166809)
Borreria multibracteata (KF737032)

0,99

0,68

1 Borreria diacrodonta (MF166805)
0,75 _1'__‘—— Borreria spinosa (MF166806)
Borreria dasycephala (MF166807)

Borreria ocymifolia (AM932951)
Borreria orientalis (MF166812)
Borreria verticillata (KF737039)

0,54

—,
Di

Borreria capitata (MF166811)

Crusea coccinea (KF737052)
Crusea megalocarpa (AM932929)
rusea calocephala (KF737051)
Denscantia macrobracteata (Jardim4925

Denscantia monodon (Melo10029)
Emmeorhiza umbellata (KF737042)
Richardia grandiflora (KF737066)
Richardia scabra (Viana5912)
Richardia brasiliensis (KM215334)

Richardia humistrata (KF737067)

Diodia saponariifolia (KF737049)
iodia virginiana (KF737050)

Paganuccia icatuensis (Salas434
o572 Galianthe grandifolia (KF737055)

0.95M2"=_ " Galianthe lanceifolia (Pastore5311)
Galianthe eupatorioides (KF737054)
1 Galianthe krauseii (Martinez185)
Galianthe thalictroides E lorentin52)
Gahanthe paraguariensis (Demadrignac645)
06 Galianthe aurelii (Demadrignac745)
Galianthe cyperoides (Schinini36135)
5.0gCalianthe chiquitosiana (Wood23731)

Galianthe sudyuengensis (Parada5156)
1 Galianthe longisepala (Machado4708)

0,88

Galianthe ramosa (Pastore304)
Galianthe peruviana (KF737056)
Galianthe andersonii (Cardoso)
Gal:antlz;e rlnat%gr%ssiana’ (((Sancalve%(‘)‘; )
1 [ alianthe bisepala (Florentin
Galianthe fastigiata (Florentin51)
Galianthe elegans (Florentin47)

" Galianthe verbenoides (Florentin72)
Galianthe centranthoides (Medinas333)
Galianthe pseudopeciolata (Hassler10102)

Galianthe equisetoides (Miguel44)
Galianthe angustifolia (Irwin19896)
Galianthe linearifolia (Vera2660)
Galianthe reitzii (Pastore6462)

Gallanthe valerianoides (Florentin33)

Galianthe dichotoma (Ollgaard90921)
Gallanthe vaginata (Florentin13)

Galianthe hispidula

Galianthe palustris (MF166827)

Galianthe vasquezii (Monteagudo7587)
Galianthe brasiliensis (KF737053)

Galianthe spicata (AM933008)

Galianthe angulata (Cabral s. n

0.02

Bouvardia ternifolia (KF737029)

Carajasia can?ae SKF737057)
Schwendenera tetrapyxis (KF737059

Anexo 6.1. Arbol filogenético de mayor consenso, del clado Spermacoce, obtenido mediante Inferencia
Bayesiana, del marcador molecular nuclear ETS, mostrando largo de ramas. Se especifican entre paréntesis
los nimeros/cadigos de GenBank correspondientes a cada ejemplar secuenciado o, en caso de no disponer
de dichos cédigos y/o ser secuencias inéditas, se indican los Voucher de colecta. Las probabilidades a
posteriori (PP) varian de 0 a 1 y se indican numéricamente sobre los nodos.
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Spermacoce aulacosperma (AM939444)
Spermacoce filituba (AM939539)
Spermacoce dibrachiata (KF737021)
Spermacoce stipularis (MF166814)
spermacoce ruelliae (AM939543
ermacoce hispida (AM939540
permacoce princeae (HM042452
Spermacoce subvulgata (MF166815)
Fpermacoce sphaerostigma (MF166813)
Borreria orientalis gM 66823)
Borreria ocymifolia (AM
Borreria rachystemono:des (MF166821)
rreria loretiana (MF166820)
Borreria tenella (MF166819)
Borreria capitata (MF166822
Borreria multibracteata (KF736990)
Borreria diacrodonta (MF166816)
Borreria spinosa (MF166817)
Borreria dasycephala (KF736991)
———— Borrena verticillata (KF736998)
) H palum anﬁ stlfollum (KF737004)
1 Hexasepa/um apiculatum (
Hexasepalum teres (KF737006
9o Spermacoce lncognlta (KF736993)
Spermacoce prostrata (KF736996)
Spermacoce eryngioides (KF736992
Spermacoce breviflora (KF737019)
Spermacoce erosa (AM93953

Spermacoce confusa (KF737020)
_E Sspermacoce tenuior (KF737023;
ermacoce glabra (KF737022
M:tracarpus capitatus (KM215366)
Mitracarpus m:crospermus SKM21 5351)
Mitracarpus hirtus (KM215374

Mitracarpus megapotamicus (KM215361)
Mitracarpus ngldlfollus (KM215352)

4Ernodea littoralis & ;
._':r— Ernodea taylori (KF737002
Hexasepalum sarmentosum (KF737005)

055 Ma lombardii (Lombardi1674)

Leonoria 2caicicola (Cardoso4908)

004 Staelia herzogii (KF73702 ;
0.92 Staelia thymoides §Cabral 54)
1 222 Staelia virgata (KF737025
Staelia culcita (Vnana5891)

056. lapanhuacanga asparago:des (KF73701 8)
—LE Tapanhuacanga laricoides (AM939531)
Tapanhuacanga phyllocephalus (V|ana5885)
Richardia grandiflora (KF7370:
Richardia scabra (Lombard|3771
Richardia brasiliensis (KM215369)
Richardia humistrata (KF737028)
Richardia stellaris (AM939534)
Micrasepalum eritrichoides (Leon12997)
Micrasepalum haitiense (Liogier14859)
a8 Denscantia macrobracteata 6Jard1m4 25)
Denscantia monodon (Melo100;
Emmeorhiza umbellata (KF737000)

0,66

0,53|

Galianthe centranthoides (Florentin15)

Galianthe guaranitica (Martinezsn
Galianthe 1laxa (Florentin!
Galianthe 2laxa (Florentin7:
51 Galianthe andersonii (Cardoso

Galianthe ramosa (Pastore304)
Galianthe matogrossiana (Goncalves01)
Galianthe peruviana (Salas41 7&
1 o og Galianthe grandifolia (KF737013)
Galianthe lanceifolia (Pastore5311)
Gahanthe eupatorioides (KF737012%
Galianthe chiquitosiana (Wood23731)
" Galianthe sudyuengensis (Parada5156)

Galianthe aurelii (Demadr nac745
Galianthe paraguanens:s
Galianthe bisepala é Ioremm
Galianthe elegans 5 lorentin47)
' Galianthe pseudopeciolata (Hassler10102)
Galianthe verbenoides (Florentin72)
4 Galianthe linearifolia (Vera2660)
Galianthe thalictroides (Florentin52)
Galianthe reitzii (Pastore6462)
Ga//anthe valerianoides (Florentin33)
Galianthe fastigiata (Florentin69)
1 Galianthe longifolia (Cordeiro1969)
Gahanthe equisetoides (Florentin4)
Galianthe angulata (Cabralsn)
Galianthe dichasia (Florentin22)
Galianthe holmneielsenii (HolmNielsen26059)
Galianthe vaginata (Florentin13)
0,55 | : 1 Galianthe palustris (Salas398)
Galianthe vasquezii (Monteagudo7587)
Galianthe spicata (MF166826
Galianthe brasiliensis éKF 37011)

066 Galianthe bohwana Wood1894
—| E Galianthe hispidula (Salas404)
Galianthe dichotoma (Ollgaard90921)
Schwendenera tetrapyxis (KF737017)
1 Crusea calocephala (KF737009)
Crusea megalocar a AM939439)
Crusea coccinea (KF737010)

Diodia saponariifolia (KF737007)
Diodia vir gmrena (KF737008)

— Borreria alata (KF7369
—{ﬂrena schumannii (KF736997)
Borreria latifolia ( KF736994
Paganucc:a icatuensis (Sala:

TR ara/asra cangae (KF7 7015)
Bouvardia ternifolia (KF736987)

0.03

Anexo 6.2. Arbol filogenético de mayor consenso, del clado Spermacoce, obtenido mediante Inferencia
Bayesiana, del marcador molecular nuclear ITS, mostrando largo de ramas. Se especifican entre paréntesis
los nimeros/codigos de GenBank o los Voucher de colecta. Las probabilidades a posteriori (PP) varian de 0
a 1y se indican numéricamente sobre los nodos.
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&|_— Ernodea littoralis (Rova2286)
Spermacoce hispida (EU543073)
ﬁ’:Richardia brasiliensis (KM215474)
Spermacoce princeae (HM042566)
— Hexasepalum sarmentosum (Anderson2071)
Spermacoce aulacosperma (EU543026)
Spermacoce filituba (EU543071)
0.98 ————— Spermacoce ruelliae (EU543074)
Mitracarpus capitatus (KM215470)
Mitracarpus hirtus (Keller11863)
1 | Mitracarpus megapotamicus (KM215465)
Mitracarpus microspermus (EU543044)
—— Mitracarpus rigidifolius (Salas452)
Mitracarpus robustus (Salas 410)
0,94 Tapanhuacanga asparagoides (AF003611)
ﬂnhuacanga phyllocephalus (Viana5885)
1 Tapanhuacanga laricoides (Mota2662)
1 E Staelia culcita (Viana5891)
Staelia virgata (Salas423)
Leonoria calcicola (Cardoso4908)
Richardia scabra (Fonseca4078)
1 |: Borreria capitata (EU543069)
Richardia grandiflora (KM215475)
Spermacoce erosa (EU543070)
— Spermacoce marginata (KT252880)
ﬁ[— Micrasepalum eritrichoides (Leon12997)
Richardia stellaris (EU543068)
Spermacoce confusa (AF003619)
_1L— Borreria schumannii (Medina398)
Galianthe hispidula (Salas404)
1 |— Borreria alata (Miguel64)
0.86 0,66 —— Borreria brachystemonoides (Miguel26)
— Borreria latifolia (Sobrado143)
1 I: Diodia saponariifolia (Miguel20)
Diodia virginiana (AY764288)
_ Crusea hispida (AF002759)
Denscantia cymosa (Cardoso2331)
—— Crusea megalocarpa (EU543025)
0,97 Galianthe equisetoides (Miguel44)
Galianthe fastigiata (Florentin69)
— Galianthe centranthoides (SolisNeffa2065)
— Galianthe eupatorioides (EU543028)
Galianthe gertii (Silva3930)
0,94 —— Galianthe linearifolia (Vera2660)
—— Galianthe longifolia (Cordeiro1969)
—— Galianthe reitzii (Pastore6462)
+— Galianthe thalictroides (Florentin52)
—— Galianthe valerianoides (Miguel16)
‘— Galianthe verbenoides (Florentin72)
0,98 Galianthe grandifolia (Viana5860)
Galianthe lanceifolia (Pastore5311)
Galianthe aurelii (Demadrignac745)
Galianthe chiquitosiana (Wood24363)
Galianthe cyperoides (Schinini36135)
Galianthe paraguariensis (Demadrignac645)
1 Galianthe bisepala (Florentin74)
1 Galianthe parvula (Hassler10082)

1 0,61 Galianthe guaranitica (Martinez s.n.
— Galianthe laxa (Miguel31) .

0,_54r Galianthe longisepala (Machado4708)
Galianthe ramosa (Pastore304)
——Galianthe andersonii (rps16_Cardoso)
— Galianthe matogrossiana (Goncalves01)
—— Galianthe peruviana (Salas413)
Galianthe dichasia (Florentin22)
Galianthe dichotoma (Oligaard90921)
0,99 Galianthe vaginata (Florentin13)

0,93

0,76

0,79

0,92

0.96

Carajasia cangae (Mota1972)
Galianthe angulata (Cabral.s.n.)
——Galianthe brasiliensis (Miguel32)
Galianthe palustris (Miguel19)
Galianthe spicata (EU543027)
Emmeorhiza umbellata (Queiroz13746)
Bouvardia ternifolia (AF002758)

0.003

Anexo 6.3. Arbol filogenético de mayor consenso, del clado Spermacoce, obtenido mediante Inferencia
Bayesiana, a partir del marcador molecular plastidial rps16, mostrando largo de ramas. Se especifican entre
paréntesis los nimeros/cédigos de GenBank o los Voucher de colecta. Las probabilidades a posteriori (PP)
varian de 0 a 1 y se indican numéricamente sobre los nodos.
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1 — Spermacoce dibrachiata

Spermacoce stipularis
o Spermacoce hispida
081 . Spermacoce princeae
——————— Spermacoce aulacosperma
1 ———————  Spermacoce filituba
Spermacoce ruelliae
0.96 ‘———— Spermacoce subvulgata .
A Spermacoce sphaerostigma

1 1r Emodea littoralis
Ernodea taylori
Hexasepalum sarmentosum
Mitracarpus capitatus
_ Mitracarpus microspermus
Mitracarpus hirtus
Mitracarpus megapotamicus
Mitracarpus rigidifolius
1 Hexasepalum apiculatum
J_{—l——Hexasepalum teres
H palum angustifolium
Januaria lombardii
0,86 Leonoria calcicola (Cardoso4908)
: 005 Staelia herzogii
g 183 - Staelia thymoides
Staelia virgata
Staelia culcita
1 095 lapanhuacanga asparagoides
0, —E Tapanhuacanga laricoides
Tapanhuacanga phyllocephalus
096 Spermacoce incognita
< Spermacoce prostrata
Spermacoce eryngioides
1 Spermacoce breviflora
Spermacoce erosa
Spermacoce confusa
Spermacoce tenuior
Spermacoce glabra
Spermacoce paganuccii
Borreria brachystemonoides
Borrena tenella
o&5 Borreria loretiana
. Borreria multibracteata
- Borreria capitata
0.8 Borreria ocymifolia
‘ t Borreria orientalis
Borreria diacrodonta
Borreria spinosa
Borreria dasycephala
Borreria verticillata
1 Richardia grandiflora
Richardia scabra
Richardia brasiliensis
Richardia humistrata

&

0,99

0,65

Richardia stellaris
1 —— Micrasepalum eritrichoides

Micrasepalum haitiense

1 1 Denscantia macrobracteata
_|:E Denscantia monodon

Emmeorhiza umbellata

05

Crusea calocephala
Crusea megalocarpa

Crusea coccinea

Diodia saponariifolia

Diodia virginiana

Paganuccia icatuensis

Borreria alata

Borreria schumannii

Borreria latifolia

Galianthe aurelii
Galianthe cyperoides
Galianthe paraguariensis NN
Galianthe grandifolia
Galianthe lanceifolia
Galianthe eupatorioides
Galianthe chiquitosiana
Galianthe sudyuengensis
Galianthe bisepala
Galianthe longisepala
Galianthe ramosa
Galianthe peruviana
59 Galianthe andersonii
Galianthe matogrossiana

1 Galianthe centranthoides
1 Galianthe guaranitica_
Galianthe laxa (Florenti

Galianthe laxa (Florenh_
Galianthe fastigiata

Galianthe longifolia
Galianthe krauseii
Galianthe thalictroides
Galianthe linearifolia
58 Galianthe elegans
" Galianthe pseudopeciolata
Galianthe verbenoides
Galianthe angustifolia
Galianthe equisetoides
1 Galianthe reitzii
Galianthe valerianoides
Galianthe angulata
Galianthe dichasia

Galianthe holmneielsenii
Galianthe vaginata
Galianthe palustris
Galianthe vasquezii
Galianthe spicata

Galianthe brasiliensis

Galianthe boliviana
—|1 % Galianthe hispidula
Galianthe dichotoma

Schwendenera tetrapyxis

Carajasia cangae

0,

Bouvardia_ternifolia

0.03

Anexo 6.4. Arbol filogenético de mayor consenso, del clado Spermacoce, obtenido mediante Inferencia
Bayesiana, de la combinaciéon de los marcadores nucleares ITS y ETS, mostrando largo de ramas. Se
especifican entre paréntesis los numeros/cédigos de GenBank o los Voucher de colecta. Las probabilidades
a posteriori (PP) varian de 0 a 1 y se indican numéricamente sobre los nodos.
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