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Estudios morfoloégicos y genéticos de la especie Cerastium glomeratum
(Caryophyllaceae-Alsinoideae) en Argentina y paises limitrofes

Resumen

El presente trabajo se centra en el estudio morfolégico y genético de Cerastium glomeratum Thuill.
(Caryophyllaceae-Alsinoideae), especie anual nativa de Europa y Asia Occidental, actualmente
naturalizada en distintas regiones del mundo, incluyendo la Argentina. Su caracter invasor y su amplia
capacidad de colonizacion motivaron el andlisis de la variabilidad fenotipica y citogenética en poblaciones
de nuestro pais, complementadas con ejemplares provenientes de paises limitrofes (Chile, Brasil, Bolivia
y Uruguay). El objetivo principal fue evaluar la diversidad morfolégica y genética de la especie,
considerando la influencia de variables bioclimaticas sobre caracteres vegetativos y reproductivos. Se
analizaron un total de 80 ejemplares, a partir de colectas propias en la provincia de Corrientes y de material
de herbario depositado en Corrientes, San Isidro y Cérdoba. El abordaje morfolégico incluy6 la evaluaciéon
de 47 caracteres vegetativos y reproductivos, con énfasis en microcaracteres diagnésticos como la
morfologia foliar, el indumento, el tamafio de sépalos y pétalos, y la ornamentacion seminal. Los resultados
mostraron que C. glomeratum presenta una plasticidad fenotipica marcada, reflejada en la variacién de
hojas, bracteas, pétalos, estilos y semillas, sin que se observaran diferencias estadisticamente
significativas entre poblaciones para la mayoria de los caracteres. No obstante, se detectaron patrones de
variacién espacial poco significativos, como ejemplares con indumento mas ralo y semillas mas pequefias
y de coloracion més oscuras en torno al este del area estudiada, asi como la reduccion de estructuras
florales en poblaciones del norte del &rea estudiada. Los andlisis estadisticos (ANOVA, ACP y regresiones
lineales) evidenciaron que gran parte de la variabilidad responde a factores ambientales, en especial a
gradientes de precipitaciones y temperaturas extremas, reforzando la hipétesis de que las diferencias
observadas derivan principalmente de plasticidad fenotipica. El analisis de agrupamiento (UPGMA)
permitié discriminar 15 grupos morfol6égicos, aunque sin correlacion clara con la distribucion geogréfica, lo
gue confirma la ausencia de divergencias adaptativas estables. Con respecto a la caracterizaciéon genética,
los estudios realizados aportaron por primera vez para poblaciones argentinas el nimero cromosémico de
la especie (2n = 72), consistente con registros previos de Europa y Norteamérica, y el contenido nuclear
de ADN (2C =1,81 £ 0,03 pg), cercano al limite inferior conocido para el género. Este hallazgo amplia el
marco comparativo con otras especies de Cerastium como C. alpinum L. y C. arvense L., que comparten
el mismo numero cromosomico pero difieren en su tamafio gendmico, lo que podria reflejar procesos
independientes de expansion o contraccion del ADN repetitivo en el género. En conjunto, los resultados
obtenidos refuerzan la importancia de la plasticidad fenotipica como mecanismo de éxito invasor en C.
glomeratum, a la vez que generan un primer registro del nimero cromosomico y del tamafio del genoma
para ejemplares de poblaciones argentinas. Estos hallazgos aportan informacion descriptiva sobre la
biologia de la especie y constituyen un punto de partida Gtil para futuros estudios en condiciones
controladas que permitan explorar con mayor detalle la interaccion entre factores genéticos y ambientales

en la diferenciacion de poblaciones.
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Introduccion

Las plantas invasoras pueden causar importantes efectos negativos en la biodiversidad, asi como
en sectores agricolas y forestales, al competir con especies nativas y alterar la estructura de los
ecosistemas (Pimentel et al, 2000). Para convertirse en invasoras, estas especies deben superar diversas
barreras ecolégicas que incluyen las etapas de transporte, introduccion, establecimiento, expansion e
invasion, segun el modelo propuesto por Blackburn et al. (2011). Cada uno de estos estadios representa
desafios especificos, desde sobrevivir en un nuevo ambiente hasta expandirse y generar un impacto
significativo en las comunidades receptoras. Durante las primeras etapas del proceso, especialmente en
el transporte e introduccion, las poblaciones invasoras experimentan una reduccién drastica en el tamafio
poblacional debido al traslado y su introduccién a un nuevo ambiente, lo que tiende a reducir la diversidad
genética intrapoblacional debido a la accion de la deriva genética y la endogamia (Roman & Darling, 2007).
Esta pérdida de variabilidad genética plantea lo que se conoce como la paradoja genética de las
invasiones: las poblaciones fundadoras presentan una baja diversidad genética inicial, pero aun asi logran
establecerse y colonizar exitosamente nuevos ambientes. Este supuesto se plantea como una paradoja
debido a que las especies invasoras estarian en desventaja en términos de diversidad genética en relacién
con las especies nativas, las cuales, en teoria, estan mejor adaptadas a sus ambientes (Allendorf &
Lundquist, 2003; Pérez et al., 2006; Roman & Darling, 2007; Chapple et al., 2013). Este éxito puede
explicarse por varios mecanismos: (1) multiples eventos de introduccién, que aportan nuevos genotipos
en cada evento y aumentan la variabilidad genética, (2) la introduccion de genotipos altamente variables
desde el inicio, (3) la seleccion de alelos favorables en respuesta a las condiciones locales especificas, y
(4) la plasticidad fenotipica, es decir, la capacidad de una especie para modificar su fenotipo en respuesta a
diferentes condiciones ambientales sin cambios genéticos adicionales (Sax & Brown, 2000; Facon et al.,
2006).

Cerastium L. es un género de la familia Caryophyllaceae que cuenta con su mayor diversidad
especifica en la regién Holartica; en Sudamérica la diversidad se concentra en la regién andina (Pax &
Hoffmann, 1934; Bittrich, 1993; Sklenaf, 2008). En Argentina, se registran 15 especies, 4 variedades y 1
subespecie (Anton & Zuloaga, 2018). Cerastium glomeratum Thuill., nativa de Europay Asia Occidental, ha
colonizado diversas regiones del mundo, incluyendo Ameérica del Norte, América del Sur, Japén, Corea del
Sur y las regiones Saharianas de Africa (Fig. 1; Elorza et al., 2010; Mito & Uesugi, 2004; Stohlgren et al.,
2013). En Argentina, se encuentra principalmente en Buenos Aires, Cérdoba y Corrientes (Bernardello et
al., 2025; Brem et al., 2011).



Fig. 1. Mapa de distribucién de Cerastium glomeratum, extraido de Plants of the World Online, 2025. En verde
se indica la distribucién nativa y en morado la distribucion introducida.

El éxito de C. glomeratum en diferentes regiones del mundo puede atribuirse a su tolerancia a
condiciones extremas, como temperaturas bajo cero, y su capacidad para germinar en suelos pobres o
alterados (Park et al., 2020). Ademas, la especie presenta mecanismos eficientes de dispersién, como la
hidrocoria y la zoocoria, favorecidos por caracteristicas morfolégicas de sus frutos y semillas (Fig. 2), lo
que facilita la colonizacidon de nuevos territorios (Weaver & Adams, 1996; Kuiters & Huiskes, 2010) y
determina en gran medida su cardcter invasor. Asimismo, presenta tendencia a establecerse en terrenos
modificados, como caminos y bordes de rutas, lo que liga su presencia a la actividad humana (Axmanova
et al., 2024).

T

Fig. 2. Fruto y semilla de Cerastium glomeratum, cuya morfologia contribuye a su dispersién por hidrocoria y zoocoria.



En la familia Caryophyllaceae, los estudios taxondmicos basados Unicamente en caracteres
morfolégicos resultan a menudo limitados debido a la homoplasia, es decir, la evolucion convergente de
rasgos similares en especies no relacionadas (Greenberg & Donoghue, 2011). Por ello, el analisis de
microcaracteres es crucial para discriminar entre especies cercanas y definir si existen variaciones dentro
de las poblaciones de una misma especie. En Cerastium, los microcaracteres como el tamafio de semillas,
la morfologia del indumento y la longitud de estructuras reproductivas, han demostrado ser variables
esenciales para entender su diversidad morfologica y capacidad adaptativa (Greenberg & Donoghue,
2011; Brem et al., 2011).

Aungue la presencia de C. glomeratum se halla bien documentada en Argentina (Volponi, 1990;
Villamil & Zalba, 2002; Ariza Espinar, 2015), hasta la fecha no se han publicado estudios sobre su
morfologia ni se ha realizado la caracterizacion genética de la especie en el pais. Unicamente existen
registros del nimero cromosémico 2n= 72 en poblaciones provenientes de Europa (Brett,1955) y de Norte
Ameérica (Morton, 2002). Respecto a los estudios de contenido de ADN en el género Cerstium Unicamente
se cuenta con registros que corresponden a especies europeas (Bennet et al. 2019; Boscaiu et al. 1999); en
los cuales se reporta valores 2C que oscilan entre 1,36 y 8,57 pg. Estos estudios, citogenéticos y
estimaciones del contenido de ADN, resultan cruciales para analizar la estructura genética y posibles
adaptaciones evolutivas de las especies invasoras ya que variaciones en estos parametros pueden estar
relacionadas con la capacidad de una especie para adaptarse a nuevas condiciones ambientales
(Dematteis et al. 2020), aspecto esencial en el contexto de invasiones biologicas. En este contexto, el
presente trabajo permitird avanzar en el conocimiento de las caracteristicas morfologicas y genéticas de
C. glomeratum en Argentina, integrando datos comparativos de paises limitrofes y considerando la

influencia de factores bioclimaticos en su variabilidad fenotipica y reproductiva.

Objetivos
Objetivo General
Analizar la variabilidad morfolégica y genética de Cerastium glomeratum en poblaciones de Argentina

incorporando datos comparativos de paises limitrofes, evaluando ademés la influencia de factores

biocliméticos en sus caracteres fenotipicos y reproductivos.
Objetivos particulares

e Caracterizar fenotipicamente, con énfasis en microcaracteres, las poblaciones de Cerastium
glomeratum en diferentes regiones de Argentina, incorporando ademas datos comparativos
de paises limitrofes (Chile, Brasil, Bolivia, Paraguay, y Uruguay).

e Determinar el nimero cromosémico de C. glomeratum en ejemplares de Argentina mediante
técnicas citogenéticas clasicas.

e Analizar el contenido de ADN nuclear en ejemplares de Argentina utilizando citometria de
flujo.

e Evaluar la influencia de variables bioclimaticas en la variacién de caracteres morfologicos y

reproductivos de C. glomeratum mediante analisis estadisticos multivariados.



Hipotesis de trabajo y predicciones

e Los caracteres morfoldgicos de C. glomeratum se mantienen dentro de rangos descriptos
para la especie segun Volponi (1990).

e Las condiciones ambientales influyen en la variacion de caracteres vegetativos y
reproductivos, generando diferencias morfolégicas detectables entre las poblaciones de C.
glomeratum.

e El nimero soméatico de cromosomas en los ejemplares analizados es de 2n = 72,
coincidiendo con lo registrado previamente para poblaciones de Asia, Europa, y Norte
América.

e El contenido nuclear de ADN en C. glomeratum se encuentra dentro de los valores
conocidos para el género.

Materiales y Métodos

Viajes de Campafiay Revision del Material de Herbario

Los estudios morfolégicos se realizaron sobre material proveniente de nuevas colecciones de

poblaciones de Corrientes, depositado en el herbario CTES (Tabla 1). También, se analizaron ejemplares

previamente depositados en el herbario CTES, y material en préstamo de los herbarios Sl y CORD (Tablas

1y 2, anexo). Se examiné un total de 80 individuos de C. glomeratum, de los cuales 6 se colectaron en la

provincia de Corrientes en el desarrollo del presente trabajo, 54 se hallaban almacenadas, provenientes

de distintas provincias de Argentina (representando una porcién significativa de la distribucion de la especie

en el pais), ademéas de 30 ejemplares provenientes de Bolivia, Brasil, Chile y Uruguay, lo que permiti6

ampliar las condiciones ambientales y climéticas analizadas.

Tabla 1. Datos de ejemplares coleccionados y depositados del Herbario CTES en el transcurso del TFG.

N° Coleccionistas Poblacion Lugar de colecta Fecha de colecta
44 Fortunato, F.C.; A39 Corrientes, Paso de los Libres, 26/11/2023
Coulleri, J.P.; Parque Laguna Mansa, Campo
Mayer, J. modificado (frente a Laguna
Mansa)
45 Fortunato, F.C.; A24 Corrientes, Paso de los Libres, 26/11/2023
Coulleri, J.P.; A 15 km del cruce con Ruta
Mayer, J. Provincial 122, por ruta 14
46 Fortunato, F.C.; A39 Corrientes, Paso de los Libres, 26/11/2023
Coulleri, J.P.; Parque de la Ciudad
Mayer, J.
a7 Fortunato, F.C. A25 Corrientes, Capital, Campus 31/10/2024
Sgto. Cabral - UNNE. Frente al
edificio de posgrado
48 Fortunato, F.C.; A37 Corrientes, Mercedes, Ruta 123 26/11/2023
Coulleri, J.P.; y Rio Mirifiay, puente
Mayer, J.




Las nuevas colecciones se realizaron con el objetivo de actualizar los registros de presencia de la
especie en la provincia de Corrientes y complementar los estudios morfol6gicos con estudios genéticos.
Se efectuaron viajes a los departamentos de Bella Vista, Capital, Concepciéon, Empedrado, Itati,
Mburucuya, Mercedes, Paso de los Libres, Saladas, San Cosme, San Martin y San Roque. Estas zonas
fueron seleccionadas por contar con registros previos del género Cerastium y/o presentar ambientes
propicios para la especie en estudio. Los nuevos ejemplares se depositaron en el Herbario CTES, y se
obtuvieron las medidas y disposiciones de los caracteres definidos previamente una vez atravesaron por

el debido proceso de secado y etiquetado.

A los efectos de realizar los analisis de correlacién entre caracteres morfoldgicos y condiciones
climaticas propuestos en este TFG se establecieron 61 poblaciones, considerando como una poblacién a
cualquier agrupamiento de individuos de C. glomeratum separado de otro por una distancia maxima de 10
km. Se clasific6 a las poblaciones segun pais principal en A (Argentina) 01-41, Bo (Bolivia) 01-02, Br
(Brasil) 01-11, C (Chile) 01-02, y U (Uruguay) 01-06. La distribucion de poblaciones se expone en el mapa
disponible a continuacion (Fig.3).
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Andlisis Morfolégico
El estudio de estructuras vegetativas y reproductivas se realiz6 mediante microscopio estereoscopico

WILD M5, portaobjetos y papel milimétrico, excepto para la medicién de la altura, que se efectu6é con una
regla de 30 cm. De cada planta se buscé extraer tres flores para la medida de sus estructuras, ordenandolas
del 0 al 2 arbitrariamente y promediando las medidas obtenidas. Los datos de los caracteres analizados se
volcaron en una planilla patrén.

Las observaciones morfolégicas de los caracteres florales y carpoldgicos (frutos y semillas) en material
seco se realizaron luego de re-hidratar las estructuras mediante ebullicién breve. Para la toma de las medidas
de frutos y semillas se prioriz6 el analisis de capsulas maduras, identificadas por tener el opérculo abierto y

el mayor tamafio dentro de cada planta.

Se analizaron un total de 47 caracteres (Tabla 2), los cuales fueron elegidos por representar la
variabilidad morfologica de la especie o ser clave para la confirmaciéon de su identidad taxonémica, 13

vegetativos y 34 reproductivos:

Tabla 2. Caracteres vegetativos y reproductivos analizados en Cerastium glomeratum, se indican con un
asterisco (*) los caracteres de valor diagndstico

N° de Carécter Estados del caréacter

Caracteres Vegetativos

(0) baja (5-13 cm); (1) media (14-24 cm); (2) alta (25-33

1) Altura de la planta

cm)
2) Porte (0) erecto; (1) rastrero y ascendente
Tallo

(0) fino (0,5-1 mm); (1) medio (1,1-1,5 mm); (2) grueso
3) Grosor

(1,6-2 mm)

(0) ralo o con pocos tricomas glandulares; (1) con
4) Indumento* )

abundantes tricomas glandulares
5) Longitud de entrenudo (0) corto (1-2,5 cm); (1) largo (2,6-6 cm)

Hojas Superiores (Sésiles)

6) Forma (0) oblonga ancha; (1) oblonga; (2) oblonga angosta.

(0) pequeiia (0,5-1 x 0,4-0,6 cm); (1) mediana (1,1-1,7

7) Tamano
x 0,6-1 cm); (2) grande (1,8-3 x 0,7-1,25 cm)
] (0) corta (0,5-1 cm); (1) media (1,1-1,7 cm); (2) larga
8) Longitud
(1,8-3cm)
9) Indumento (0) abundante; (1) escaso
Hojas inferiores (Pecioladas)
10) Forma* (0) obovada angosta; (1) oblanceolada

(0) pequeiia (0,8-1,7 x 0,4-0,65 cm); (1) mediana (1,8-

11) Tamafio
2,3x0,7-1,2 cm); (2) grande (2,4-3,5 x 1,2-1,4 cm)

11




12)

Longitud

(0) corta (0,8-1,7 cm); (1) media (1,8-2,3 cm); (2) larga
(2,4-3,5 cm)

13)

Indumento

(0) abundante; (1) escaso

Caracteres reproductivos

Inflorescencia

14) Aspecto (0) laxo; (1) compacto
Raquis
15) Longitud del Primer Raquis (0) corto (0,5-2,5 cm); (1) largo (2,6-6 cm); (2) ausente
16) Longitud del Segundo Raquis (0) corto (0,4-2,5 cm); (1) largo (2,6-5 cm); (2) ausente
17) Longitud del Tercer Raquis (0) corto (0,5-1,2 cm); (1) largo (1,3-3 cm); (2) ausente
18) Longitud del Cuarto Raquis (0) corto (0,4-0,8 cm); (1) largo (0,9-2 cm); (2) ausente
Bractea
19) Forma (0) ovada angosta; (1) ovada; (2) lanceolada

(0) pequeiia (0,4-0,8 x 0,2-0,3 cm); (1) mediana (0,9-
20) Tamafio

1,4 x 0,4-0,5 cm); (2) grande (1,5-2 x 0,6-1 cm)

) (0) corta (0,4-0,8 cm); (1) media (0,9-1,4 cm); (2) larga

21) Longitud

(1,5-2cm)
Flor

(0) pequeiia (2-3,4 x 1-2 mm); (1) mediana (3,5-4 x 1,5-
22) Tamafio*

2,5mm); (2) grande (4-5 x 2,5-4,5 mm)

Pedicelo Floral

(0) corto (0,5-1,3 mm); (1) medio (1,35-2 mm); (2) largo

23) Longitud*
(2-3 mm)
24) Indumento (0) glabro; (1) pubescente
Sépalo
25 Forma 0) lanceolada; (1) lanceolada angosta
9
26) - . (0) pequeiio (2-3 x 0,5-0,7 mm); (1) mediano (4-4,7 x
amafio
0,8-1 mm); grande (4,8-5 x 1,1-1,5 mm)
27) Lonaitud* (0) corto (2-3 mm); (1) medio (3-4 mm); (2) largo (4-5
ongitu
9 mm)
28) ind - (0) con pelos glandulares largos y densos; (1) con
ndumento
pelos glandulares mas cortos y no denso
Pétalo
29) Desarrollo* (0) presentes; (1) ausentes
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30) Forma

(0) oblanceolada; (1) oblanceolada angosta; (2)

obovada ancha

31) Tamafio

(0) pequeiio (1-3 x 0,6-0,9 mm); (1) mediano (4-4,5 x 1-

1,2 mm); (2) grande (4,5-5 x 1,2-2 mm)

32) Longitud*

(0) corto (1-3 mm); (1) medio (3-4,5 mm); (2) largo (4,6-
5 mm)

33) Relacién de Longitud Pétalo / Sépalo

(0) méas cortos que los sépalos; (1) mas largos que los

sépalos

Estambre

34) Ndmero

(0) 9-10; (1) 6-8; (2) 1-5

Filamento

35) Longitud

(0) corto (0,1-1,1 mm); (1) medio (1,15-1,6 mm); (2)
largo (1,7-2 mm)

Antera

36) Tamafio

(0) pequeiia (0,1-0,2 x 0,1-0,2 mm); (1) grande (0,25-
0,4 x 0,25-0,4 mm)

37) Longitud

(0) corta (0,1-0,2 mm); (1) larga (0,25-0,4 mm)

Ovario

38) Tamafio

(0) pequeiio (0,5-1 x 0,5-1 mm); (1) grande (1,1-2 x 1-2

mm)

39) Longitud

(0) corto (1-1,3 mm); (1) largo (1,4-2 mm)

Estilos

40) Longitud*

(0) corto (0,5-0,65 mm); (1) medio (0,7-0,8 mm); (2)
largo (0,9-1,5 mm)

Fruto

41) Tamafio

(0) pequeiio (4-6 x 1,5-1,7 mm); (1) mediano (6,1-7 x
1,8-2 mm); (2) grande (7,1-9,5 x 2,1-2,5 mm)

42) Longitud

(0) corto (4-5 mm); (1) medio (5,1-7,5 mm); (2) largo
(7,6-11 mm)

Pedicelo Fructifero

43) Longitud

(0) corto (1-2 mm); (1) medio (2,1-2,8 mm); (2) largo
(2,9-5 mm)

Semillas

44) Numero de Semillas por Fruto

(0) bajo (7-20 unidades); (1) medio (21-35 unidades);
(2) alto (36-63 unidades)
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(0) pequeiio (0,3-0,5 x 0,3-0,5 mm); (1) grande (0,55-1

45) Tamafio
x 0,55-1 mm)

(0) corto (0,5-0,55 mm); (1) medio (0,6-0,65 mm); (1)

46) Longitud
largo (0,7-1 mm)

47) Color (0) castafio claro; (1) castafio oscuro

Analisis estadisticos
Los datos obtenidos se sometieron a un Analisis de la Varianza (ANOVA) seguido de la prueba de

comparacion miltiple de Tukey (a= 0,05), con el objetivo de evaluar la existencia de diferencias significativas
entre las poblaciones de C. glomeratum en relacion a las caracteristicas morfolégicas medidas. Ademas, para
identificar los caracteres que mas contribuyen a la variabilidad morfoldgica, se realizé6 un Analisis de

Componentes Principales (ACP).

Con el proposito de evaluar la hipétesis que plantea que las condiciones ambientales influyen en la
variacion de caracteres vegetativos y reproductivos, se extrajeron las 19 variables biocliméticas de la base de
datos mundial WorldClim Global Climate GIS (www.worldclim.org; Hijmans et al., 2005): BIO1 (Temperatura
media anual), BIO2 (Rango diurno medio), BIO3 (Isotermalidad), BIO4 (Estacionalidad de la temperatura),
BIO5 (Temperatura maxima del mes mas calido), BIO6 (Temperatura minima del mes mas frio), BIO7 (Rango
anual de temperaturas), BIO8 (Temperatura media del trimestre mas humedo), BIO9 (Temperatura media del
trimestre mas seco), BIO10 (Temperatura media del trimestre mas calido), BIO11 (Temperatura media del
trimestre mas frio), BIO12 (Precipitacion anual), BIO13 (Precipitacion del mes mas humedo), BIO14
(Precipitacion del mes méas seco), BIO15 (Estacionalidad de la precipitacion), BIO16 (Precipitacion del
trimestre mas humedo), BIO17 (Precipitacion del trimestre méas seco), BIO18 (Precipitacion del trimestre mas
cdlido) y BIO19 (Precipitaciéon del trimestre més frio). Ademas, se incluyeron las temperaturas minimas y

méximas, asi como las precipitaciones de cada mes del afio.

Posteriormente, se realizaron analisis de regresion lineal considerando como variables dependientes a
los caracteres morfoloégicos y como variables predictoras: |) cada variable bioclimatica de manera individual;
Il) cada temperatura minima, maxima y precipitacion mensual individualmente; Ill) el conjunto completo de
variables biocliméticas; IV) el conjunto completo de temperaturas minimas, maximas y precipitaciones

mensuales.

Adicionalmente, se efectu6 un andlisis de agrupamiento mediante el método UPGMA (Unweighted Pair
Group Method with Arithmetic Mean), a fin de establecer relaciones entre las poblaciones y vincularlas con su
distribucion geogréafica. Todos los analisis estadisticos fueron realizados mediante el programa INFOSTAT
(Di Rienzo et al., 2017).

Estudios citogenéticos
Recuentos cromosémicos

Los cromosomas somaticos fueron obtenidos de meristemas radiculares a partir de semillas
germinadas en cajas de Petri. Los apices radiculares fueron pretratados con 8-hidroxiquinoleina (8Q) durante
24 horas (2 atemperatura ambiente y 22 en refrigeracién) y luego fijados en una mezcla de etanol: acido acético
(3:1) por 24 horas (Fernandez, 1973). La tincién se realiz6 mediante técnica de Feulgen, que consiste en

hidrolizar las raicillas en HCI 1N a 60° C durante 8 minutos y luego tefiirlas en camara oscura con reactivo de
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Schiff. Las zonas meristeméticas fueron posteriormente maceradas con orceina lactopropiénica (Dyer, 1963)
y luego se efectué el aplastado. Los preparados se hicieron permanentes mediante la técnica de
congelamiento con CO2 (Bowen, 1956) y se montaron en Euparal. Las microfotografias se tomaron con un
microscopio Leica DM LB2 equipado con una camara fotografica digital Leica ICC50 HD.
Contenido de ADN

La estimacidn del contenido de ADN (2C) fue realizada mediante un citometro de flujo Partec PA Il flow
cytometer (Partec GmbH, Germany), empleando para ello muestras de hojas de un ejemplar de C.
glomeratum frescas (recién colectadas). Para efectuar las mediciones se utiliz6 como colorante loduro de
Propidio (IP). Para la extraccién de los nucleos se emplearon entre 2 y 3 hojas frescas (por individuo) de las
muestras de la especie junto con un fragmento de hojas de Paspalum intermedium Munro ex Morong & Britton
(2n=2x=20=1,48 pg) (Vaio et al., 2007) como testigo (siguiendo lo sugerido por el personal encargado del
citometro). Los fragmentos de hojas se maceraron con 0,5 ml de buffer de extraccion Otto 1 dentro de una caja
de Petri, para entonces remojarse unos segundos, filtrarse a través de una malla de nylon de 40 ym (para
separar la suspension de nucleos del material grueso), y verterse sobre un tubo de plastico receptor, al cual se
le adicionaron 1,5 ml de buffer de tincién Otto Il con IP (1ug/ ul). Finalmente, las muestras fueron analizadas
en el citbmetro midiendo la intensidad de fluorescencia de los nucleos. Los resultados se representaron en

histogramas generados con el software FloMax (Partec PAIl). Todo el procedimiento se realizé por triplicado.

El contenido se estim6 comparando el pico producido por la muestra con el patron estandar del testigo;
para ello, se realizé el andlisis de datos empleando el software PAIl's Partec FloMax y el valor absoluto de
contenido de ADN de cada muestra fue calculado empleando la férmula propuesta por Dolezel & Bartos (2005);

y es la siguiente:

2C Contenido de ADN de la muestra = (Media del pico de la muestra/Media del pico del estdndar) x
contenido de ADN 2C del estandar. Las medias y los desvios estdndar fueron estimados en cada medida del

contenido de ADN de la muestra.

Resultados

Anélisis morfolégico
A partir del estudio morfoldgico se presenta a continuacién la descripcion general de la especie y datos

de distribucién general:

Cerastium glomeratum Thuill. FI. Environs Paris, 2me. éd.: 226. 1799. — Cerastium viscosum auct.;
Linné, Sp. pl. 1: 437. 1753 (pro parte). — Anual, decumbente, mas o menos erguida. Tallo ramificado desde la
base, de 2-30 cm long., con 5-10 nudos, hirsuto, a menudo también glanduloso. Hojas de 540 mm de long. por
3-14 mm lat., frecuentemente pubescentes; forman una roseta en la base de la planta; las superiores
oblongas, elipticas u ovadas, de apice apiculado, las inferiores oblanceoladas, de &pice apiculado o
mucronado. Inflorescencia cimosa, contraida hasta algo mas laxa a la madurez por acrescencia de los
entrenudos inferiores y de los pedicelos. Bracteas herbaceas. Pedicelos més cortos que el caliz, no reflexos y
acrescentes a la madurez, alcanzando el largo del céliz. Sépalos lanceolados u ovado-lanceolados, de 3.5-5
mm long., verdes, con margenes hialinos, en el dorso con pelos largos, densos, los superiores sobrepasando
el apice, y pelos glandulares més cortos. Pétalos méas largos o mas cortos que los sépalos, bifidos con seno
angosto y Iébulos agudos, ciliados sobre la ufia, a menudo y siempre en la primera flor del dicasio, ausentes.

Estambres 10, de 1-2 mm, desiguales, los episépalos mucho mas cortos, a veces atrofiados o nulos. Ovario ca.
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0,75 mm, ovoide, con 35-70 6vulos. Estilos 5, ca. 0,5 mm. Cépsula la mitad mas larga que el caliz con dientes

derechos, de margenes revolutos. Semillas de 0,4-0,7 mm, piriformes, castafio claro, tuberculadas.

Distribucién geogréfica y habitat: Probablemente originaria de la regiéon mediterranea del Viejo Mundo y
de Europa occidental, hoy ampliamente introducida y naturalizada en regiones templadas y templado-calidas
de todo el mundo: En la Mesopotamia argentina es frecuente en terrenos modificados, mientras que hacia el sur

se encuentracompletamente naturalizada e invadiendo campos virgenes.

Andlisis de la variabilidad morfolégica

An

Ademas de la descripcion general y de la informacién sobre distribuciéon y habitat, se analizaron

comparativamente distintos caracteres morfolégicos entre poblaciones. Se detectaron las siguientes
tendencias:

e Los ejemplares con semillas mas grandes presentaron un namero menor de semillas por fruto
en comparacion con aquellos con semillas mas pequefas.

e Hacia el norte del area estudiada se distribuyen los ejemplares que tienen hojas inferiores

oblanceoladas, flores con menor desarrollo de pétalos, y de estilos més cortos.

e Hacia el este del area estudiada se distribuyen los ejemplares con indumento mas ralo y
menos tricomas glandulares en el tallo, hojas superiores mas angostas, bracteas mas
pequefas, y semillas mas pequefias y oscuras.

alisis estadisticos

El ANOVA mostré diferencias significativas entre poblaciones en la longitud de la hoja superior (p <
0,05; Tabla 2, anexo). Estas diferencias se visualizan en la Figura 4, donde se presentan las medias + error
estandar de este caracter para cada poblacién. En una menor medida (con valores 0,05 < p > 0,2), también
podemos considerar 7 caracteres mas: Altura de la Planta, Tamafio de Hoja Superior, Forma de Hoja Inferior,

Tamafio de Bractea de la Inflorescencia, Aspecto de la Inflorescencia, Tamafio del pétalo, Longitud del Pétalo
y Tamafo del Fruto (Fig. 5 — 12).

Long de Hoja Superior (mm)

. Poblaciones A (Argentina) DPuhlatlU nes Br (Brasil) .Pohlal:iu nes U {Uruguay)
.07 Wroblaciones Bo {Bolivia)  [JPoblaciones C (Chile)

219 I

16,30

10,42 T

£

0L 02 63040506 07080910 111213 141516 17181920 212223 24252627 282930 3132 33343536 373838 404101020102 03 04 0506 07 0808 10 01 0201 020304 0506

Poblacion

Figura 4. Medias y error estandar de la longitud de la hoja superior en las 62 poblaciones de C. glomeratum.
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Altura de la Planta

Figura 5. Medias y error estandar de la altura de la planta en las 62 poblaciones de C. glomeratum.
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Tamafio de Hoja Superior

Figura 6. Medias y error estandar del tamafio de la hoja superior en las 62 poblaciones de C. glomeratum.
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Farma de Hoja Inferior
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Figura 7. Medias y error estandar de la forma de la hoja inferior en las 62 poblaciones de C. glomeratum.

Tamaho de la Bractea de la Inflorescencia
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Figura 8. Medias y error estandar del tamafio de la bractea de la inflorescencia en las 62 poblaciones de C. glomeratum.
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Figura 9. Medias y error estandar del aspecto de la inflorescencia en las 62 poblaciones de C. glomeratum.
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Figura 10. Medias y error estandar del tamafio del pétalo en las 62 poblaciones de C. glomeratum.
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Figura 11. Medias y error estandar de la longitud del pétalo en las 62 poblaciones de C. glomeratum.
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Tamafio del Fruto

Figura 12. Medias y error estdndar del tamafio del fruto en las 62 poblaciones de C. glomeratum.

Por otra parte, el ACP permitié identificar los caracteres con mayor contribuciéon a la variabilidad
morfolégica entre poblaciones. Los dos primeros componentes explicaron en conjunto el 32,3% de la variacién
total (17,8% y 14,5%, respectivamente), valor considerado bajo para una adecuada representacion de la
estructura de los datos. No obstante, estos ejes fueron seleccionados para la representacion gréfica (Figura
13), ya que permiten visualizar la distribucién relativa de las poblaciones en un espacio bidimensional y
explorar posibles agrupamientos o tendencias en la variabilidad morfologica. Al resaltar los puntos del grafico
de forma que se diferenciaran claramente las poblaciones (Fig. 14), se noto la formacion de agrupamientos

con las poblaciones de Bolivia (Bo) y Uruguay (U), indicando que las poblaciones de cada uno de estos grupos
tienden a variar juntas.

20




5,00
& Grupos
@® GrupoA
= gnwﬁ
& Grupo
¢ o & GrupoC
4,50 4 GrupoU
e
me
3
m‘
Eu,m | * ,
(%]
o & te
(W] -y
e
4,50 L 4
-9,00
9,00 4,50 0,00 4,50 9,00

CP 1(17,8%)

@Biplot (1,2) o Biplot(1,2) - Variables

Fig. 13: Diagrama de ordenamiento segin ACP. Abreviaturas: Alt=Altura de la Planta, Por=Porte, GT=Grosor del Tallo,
IT=Indumento del Tallo, En=Longitud de Entrenudos, THS=Tamafio de Hoja Superior, LHS=Longitud de Hoja Superior,
IHS=Indumento de Hoja Superior, FHS=Forma de Hoja Superior, LHI=Longitud de Hoja Inferior, THI=Tamafio de Hoja Inferior,
IHI=Indumento de Hoja Inferior, FHI=Forma de Hoja Inferior, TBI=Tamafio de Bractea de la Inflorescencia, LBI=Longitud de
Bractea de la Inflorescencia, FBI=Forma de Bractea de la Inflorescencia, AsInf=Aspecto de la Inflorescencia, L1R=Longitud del
primer Raquis, L2R=Longitud del segundo Raquis, L3R=Longitud del tercer Raquis, L4R=Longitud del cuarto raquis, TF=Tamafio
de la Flor, IP=Indumento del Pedicelo, LPF=Longitud del Pedicelo Floral, TS=Tamafio del Sépalo, LS=Longitud del Sépalo,
FS=Forma del Sépalo, IS=Indumento del Sépalo, PP=Presencia de Pétalos, TP=Tamafio del Pétalo, LP=Longitud del Pétalo,
FP=Forma del Pétalo, RelPS=Relacion Pétalo/Sépalo, NEs=Numero de Estambres, LFil=Longitud de Filamentos, TAnt=Tamafio
de Anteras, LAnt=Longitud de Anteras, TO=Tamafio del Ovario, LO=Longitud del Ovario, LEst=Longitud de Estilos, TFru=
Tamafio del Fruto, LFru=Longitud del Fruto, LPFru=Longitud del Pedicelo Fructifero, NSem=Numero de Semillas, CSem=Color
de Semillas, LSem=Longitud de Semillas, TSem=Tamafio de Semillas.
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Figura 14. Diagrama de dispersion con puntos caracterizados segin poblacion. Se reconoce un agrupamiento entre
poblaciones de Bolivia (Bo) y otro en poblaciones de Uruguay (U).

De los 47 caracteres evaluados, 21 fueron los que mas contribuyeron a la variacion explicada por los
primeros componentes (Tabla 3; detalles de Autovalores y Autovectores en las Tablas 4 y 5 del Anexo). Entre
ellos se destacaron la altura de la planta, la longitud de entrenudos, el tamafio y la longitud de hojas superiores
e inferiores, el indumento foliar de la hoja superior, la longitud de los distintos raquis, asi como dimensiones
de bréacteas, sépalos, pétalos y filamentos.

Tabla 3. Resultados de Analisis de Componentes Principales (ACP) de los caracteres morfologicos. Se indica en negrita
los caracteres con mayor aporte a la variabilidad poblacional.

Variables el e2
Altura 0,02 0,29
Porte 0,08 0,03
Grosor del tallo 0,03 0,18
Indumento del tallo 0,10 0,08
Entrenudos -0,10 0,21
Tamafio de Hoja Superior -0,01 0,26
Long de Hoja Superior 3,2E-04 0,28
Indumento de Hoja Superior.. -0,21 0,04
Forma de Hoja Superior -0,15 -0,07
Longitud de Hoja Inferior 0,08 0,22
Tamafio de Hoja Inferior 0,05 0,20
Indumento de Hoja Inferior.. -0,15 0,05
Forma de Hoja Inferior -0,04 -0,08
Tamafio de Bractea de la In.. 0,04 0,27
Longitud de Bractea de la .. 0,02 0,28
Forma de Bractea de la Inf.. -0,07 -0,02
Aspecto de la Inf 0,13 -0,19
Longitud del primer raquis.. -0,08 0,31
Longitud del segundo raqui.. -0,10 0,30
Longitu del tercer raquis -0,10 0,26
Longitud del cuarto raquis.. -0,07 0,22
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Tamafio de la Flor 0,24 -0,05
Indumento del pedicelo 0,00 0,00
Long del Pedicelo Floral 0,13 | -2,5E-03
Tamafio del Sépalo 0,22 0,03
Long del Sépalo 0,25 0,01
Forma del Sépalo 0,04 -0,01
Indumento del Sépalo 0,01 0,01
Presencia de Pétalos -0,27 -0,04
Tamafio del Pétalo 0,30 0,01
Long del Pétalo 0,30 0,02
Forma del Pétalo 0,23 -0,02
Relacion pétalo/céliz 0,27 0,05
N° Estambres 0,19 0,03
Long filamento 0,21 0,02
Tamafio de antera 0,12 -0,07
Long de antera 0,20 -0,04
Tamafio del Ovario 0,08 0,06
Long del Ovario 0,11 0,04
Long de los Estilos 0,13 -0,08
Tamafio del fruto 0,16 0,12
Long del Fruto 0,12 0,14
Long del pedicelo fructife.. 0,17 0,05
N° de Semillas 0,12 0,10
Color de Semillas 0,02 -0,05
Long de Semillas 0,04 0,08
Tamafio de Semillas 0,04 0,09

Los analisis de regresion lineal individual entre condiciones climaticas y caracteres morfolégicos

mostraron asociaciones significativas en un numero reducido de rasgos. Aquellos con valores de

determinacion (R?) = 0,10 se detallan en la Tabla 4. Entre ellos, el indumento del tallo y la forma de las hojas

inferiores fueron los caracteres con mayor nimero de correlaciones significativas, particularmente con

variables de precipitacién y con los bioclimaticos relacionados a temperatura y humedad.

Tabla 4: Resultados significativos de regresion lineal entre caracteres morfolégicos y condiciones climéticas y

biocliméticas en relacion individual. Se indica valor R2 entre paréntesis.

Caracter

Condiciones climaticas

Indumento del tallo

precl (0,12), prec2 (0,15), prec3 (0,12), precll
(0,11), precl12 (0,12), bio17 (0,13)

Forma de Hojas Superiores

prec2 (0,11), bio14 (0,11)

Forma de Hojas Inferiores

precl (0,15), prec2 (0,17), prec3 (0,13), precl2
(0,14), bio4 (0,12), bio13 (0,17),
bio15 (0,17), bio16 (0,17), bio18 (0,14)

Tamarfo de Bractea de la Inflorescencia

bio4 (0,10), bio14 (0,12), biol7 (0,12)

Longitud de Bractea de la Inflorescencia bio17 (0,10)
Presencia de Pétalos bio3 (0,12)
Numero de Estambres bio4 (0,10)

Longitud de semillas

tmax12 (0,11), bio4 (0,15), bio7 (0,18)

Cuando se consideraron en conjunto las variables de temperatura y precipitacion (mediante regresiones

lineales multiples), se detectaron asociaciones mas robustas. En este caso, varios caracteres presentaron




valores de R2 superiores a 0,50, indicando un poder explicativo elevado (Tabla 5). Entre los mas relevantes
se destacan la altura de la planta (R2 = 0,52), el indumento del tallo (R2 = 0,69), el tamafio de hojas superiores
(Rz2 = 0,59) y la longitud de los estilos (R?2 = 0,65). En la Tabla 5 se presentan los valores de R?
correspondientes al modelo completo, junto con las variables que mostraron efectos significativos (p < 0,05)

dentro del conjunto de variables analizadas (temperatura y precipitacion).

Tabla 5: Resultados significativos de regresion lineal entre caracteres morfolégicos y condiciones climaticas en conjunto.

Se indica valor p entre paréntesis.

Caracter R2 Variables de mayor significancia (valor p < 0,05)

Altura 0,52 Tmax5 (0,0458), tmax6 (0,0092), prec6 (0,0265)

Indumento del Tallo 0,69 Tmin2 (0,0005), tmin3 (0,0245), tmin12 (0,0418), tmax1
(0,0480), tmax3 (0,0291)

Tamafio de Hojas Superiores 0,59 Tmax6 (0,0312), prec6 (0,0006)

Longitud de Hojas Superiores 0,54 Prec6 (0,0042)

Forma de Hojas Inferiores 0,65 Tminl (0,0248), tmin2 (0,010), tmin4 (0,0390), tminll
(0,0086), prec10 (0,0206)

Tamafio de la Bractea 0,56 Tmax1 (0,0123), prec4 (0,0182)

Longitud de la Bractea 0,52 Tmax11 (0,0284), prec4 (0,0333)

Aspecto de la Inflorescencia 0,53 Tmin5 (0,0495), tmax6 (0,0107)

Tamafio de la Flor 0,52 Tminl (0,0261), tmin2 (0,0082), tmin5 (0,0293)

NuUmero de estambres 0,55 Tmin9 (0,0365), tmax6 (0,0204)

Longitud de Filamentos 0,59 Tmin2 (0,0018), tmin5 (0,0105), tmin6 (0,0467), tminl11l
(0,0474), tmax2 (0,0468), tmax3 (0,04870), tmax6
(0,0428), tmax12 (0,0421)

Tamafio del Ovario 0,56 Tmin4 (0,0349), tmax4 (0,0157)

Longitud de Estilos 0,65 Tmin10 (0,0118), tmax4 (0,0398), tmax6 (0,0218), tmax8
(0,0283), tmax10 (0,0361), prec4 (0,0316)

Tamafio del Fruto 0,53 Tmax6 (0,0462), prec2 (0,0482)

Longitud de Semillas 0,57 Tmax3 (0,0897), prec4 (0,0556)

En el andlisis de las variables biocliméaticas combinadas, la alta colinealidad impidio el ajuste del modelo
completo (error de singularidad en la matriz X'X). Para superar este problema se realiz6 un Analisis de
Componentes Principales (ACP), identificando como variables mas influyentes: BIO3, BIO4, BIO5, BIO6,
BIO8, BIO10, BIO11, BIO12, BIO14 y BIO17 (Tabla 6; Fig. 15).

Tabla 6: Resultados de ACP de bioclimaticos. Se resaltan las variables mayor aporte en negrita (definidas como menores a -
0,27 o mayores a 0,27).

Variables el 22
biol 0,27 0,21
bio2 -0,24 0,05
bio3 -0,11 -0,31
bio4 -0,10 0,41
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bio5 0,16 0,39
bio6 0,31 0,10
bio7 -0,21 0,27
bio8 0,15 0,30
bio9 0,25 -4,8E-03
bio10 0,22 0,33
biol1l 0,29 0,09
bio12 0,29 -0,15
biol3 0,21 -0,26
biol4 0,28 -0,04
biol5 -0,21 -0,16
biol6 0,21 -0,27
biol7 0,28 -0,04
bio18 0,21 -0,17
bio19 0,22 0,17
11,00
5,50
..
g’ .
Rom :
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Fig.15: Biplot obtenido al realizar el ACP sobre las variables bioclimaticas.

Al restringir las regresiones a estas variables seleccionadas, se detectaron asociaciones

significativas entre caracteres morfolégicos y condiciones bioclimaticas, con valores de R?2 moderados

(0,22-0,33; Tabla 7). En particular, la forma de hojas inferiores (R?2 = 0,22), el aspecto de la

inflorescencia (R2 = 0,28) y la longitud de semillas (R2 = 0,33) mostraron correlaciones consistentes con

distintas variables bioclimaticas.

Tabla 7: Resultados significativos de regresion lineal entre caracteres morfolégicos y condiciones bioclimaticas en

conjunto. Se indica valor p entre paréntesis

Caracter R2 Variables de mayor significancia (valor p < 0,05)

Forma de Hojas Inferiores 0,22 Biol2 (0,0274)

Aspecto de la Inflorescencia 0,28 Bio3 (0,041), bio4 (0,0090), bio6 (0,0023), bio14 (0,0083),
bio17 (0,0223)

Longitud de Semillas 0,33 Bio6 (0,0077)
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Finalmente, el UPGMA permitié reconocer 15 grupos dentro de las 61 poblaciones analizadas (Fig.
16). Cada grupo se caracterizd por combinaciones particulares de rasgos morfolégicos, destacandose
algunos caracteres diagnésticos o combinaciones Unicas. La descripcién de cada grupo se presenta a

continuacion:

Grupo A: Poblaciones Br01 y Br 05. Indumento del tallo con tricomas glandulares reducidos, indumento ralo
en hojas superiores, hojas superiores de forma oblonga ancha, hojas inferiores cortas, bracteas de la

inflorescencia pequefias, sépalo pequefio, pedicelo maduro corto, semillas pequefas.

Grupo B: Poblacion A20: Planta alta, porte erecto, tallo grueso, entrenudos largos, hojas superiores grandes y
largas, indumento de hojas superiores escaso, hojas inferiores grandes y largas, indumento de hojas inferiores
abundantes, bractea de la inflorescencia grande y larga, bractea lanceolada, pétalos ausentes, fruto grande,

nlimero de semillas alto.

Grupo C: Poblacién Br08. Planta alta, tallo grueso, hojas superiores grandes, inflorescencia laxa, filamentos
cortos, pedicelo fructifero largo.

Grupo D: Poblaciones Al4, Bo01, Bo02 y Br09. Entrenudos largos, indumento de hojas superiores escaso,

primer y segundo raquis largo, pétalos ausentes, semillas pequefias.

Grupo E: Poblaciones A06 y A33. Altura media, inflorescencia compacta, pétalos ausentes, anteras pequefias,
ovario largo, estilos cortos, semillas grandes.

Grupo F: Poblaciéon A40. Planta baja, porte rastrero y ascendente, tallo fino, entrenudos cortos, indumento de
hojas escaso, bractea de la inflorescencia pequefia, inflorescencia laxa, filamentos largos, estilos largos, fruto

pequefio, semillas grandes.

Grupo G: Poblaciones Br02 y BrO7. Porte rastrero y ascendente, bracteas de lainflorescencia lanceoladas, primer
raquis largo, pétalos medianos, filamentos largos.

Grupo H: Poblaciones A28, A27, A16, A18, A30, A39, A25, A4l y All. Hojas inferiores pequefas, bracteas de
la inflorescencia cortas.

Grupo |: Poblaciones A13, A04, A02, Br06, U01, U06. Entrenudos cortos, filamentos largos, frutos medianos.

Grupo J: Poblaciones A31, A22 y C02. Indumento del sépalo largo y abundante, anteras pequefias, sépalo
lanceolado angosto.

Grupo K: Poblaciones A34, A36, A38, A17, C1y U2. Hojas inferiores medianas a grandes, sépalos lanceolados,
fruto de longitud media.

Grupo L: Poblaciones A09, A35 y Brl0. Plantas de altura media, hojas inferiores pequefias, bracteas de la
inflorescencia pequefias, indumento del sépalo corto y poco abundante, ovario corto, pedicelo fructifero corto,

semillas grandes.

Grupo M: Poblaciones Br04, U04 y UO05. Entrenudos largos, hojas superiores grandes, bracteas de la

inflorescencia pequefias, ovario corto, fruto grande.

Grupo N: Poblaciones A03, A05, A07, A08, A10, A12, Al15, A19, A21, A23, A24, A26, A29, A32, A37,

Br03, U03. Ovario grande, nimero de semillas alto.
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Grupo O: Poblaciéon AO0l. Indumento de hojas superiores e inferiores escaso, bracteas de la inflorescencia

grandes, primeros tres raquis largos, filamentos de longitud media, anteras pequefias.

Promedio (Average Lineage)

Distancia Euclidea

1
—

1 1
3,24 6,48 9,72 12,96

Fig. 16: Dendograma resultado del UPGMA, con grupos A-O sefialados con marcos de colores, nombres de poblaciones en negrita.
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Estudios citogenéticos

Recuentos cromosémicos
Las semillas requirieron al menos un mes de estratificacion en frio para lograr la germinacion.

Inicialmente se empleé la técnica de Feulgen; sin embargo, la tincidon con aceto-orceina resultdé mas efectiva,
ya que permiti6 conservar con mayor nitidez la forma celular. El recuento cromosémico en células

meristematicas pudo realizarse de manera satisfactoria en cuatro mitosis de las observadas (Fig. 17),
determindndose un numero cromosémico de 2n = 72.

Fig. 17: Cromosomas somaticos de Cerastium glomeratum.
Contenido de ADN

El contenido de ADN nuclear (2C) de Cerastium glomeratum, estimado a partir de tres réplicas
independientes de hojas, fue de 1,81 + 0,03 pg, utilizando Paspalum intermedium como estandar interno. En
la Figura 18 se muestra los histogramas obtenidos para cada replica analizada junto con el patrén.
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Fig. 18: Histogramas de ADN obtenidos con citometria de flujo en Cerastium glomeratum. Cada sub figura indica una corrida
distinta. M=muestra, Est = estandar
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Discusion

De acuerdo con la revision de las especies argentinas de Cerastium realizada por Volponi (1990), C.
glomeratum se distingue por la roseta basal y por pedicelos, en estado maduro, mas cortos que el caliz. A ello
se suma que los resultados aqui obtenidos revelan una plasticidad fenotipica méas amplia de la prevista, con
ejemplares que exhiben indumento reducido y cimas mas laxas que las consignadas en la descripcion
original.Los ejemplares con indumento mas ralo o menos glanduloso en tallos mostraron una tendencia a
distribuirse hacia el este del area estudiada. EL UPGMA indicé que este caracter fue relevante en la
diferenciacion del Grupo A, el cual incluye poblaciones de Brasil, concretamente, las poblaciones BrO1 y Br05,
gue se ubican cerca de la costa. Si bien es conocido que este rasgo puede degradarse con el tiempo en
ejemplares de herbario (Katinas, 2001), en el presente estudio no se observé un patrén consistente de pérdida
de indumento en todos los ejemplares antiguos, dandose el caso de varias plantas de recoleccién mas antigua
gue preservaban su indumento. Este patron sugiere que podria tratarse de una caracteristica poblacional y
no de un defecto de preservacion, por lo que nuevas colectas en estas localidades serian necesarias,
evaluando material fresco para determinar si la variacion observada refleja diferencias adaptativas o
fenotipicas entre poblaciones.

Con respecto al analisis de las semillas, se observaron en tonalidades mas variadas de lo esperado.
Volponi (1990) describe las semillas de C. glomeratum como de color como “castafio”, distinto de “castafio
claro” y de “castafio oscuro”, que sefiala como colores tipicos de otras especies como C. junceum Mdschl y
C. rivulariastrum Mdéschl & Pedersen, respectivamente, incluso considerdndolos como caracter diagndstico.
Todas las semillas analizadas en este estudio fueron obtenidas de capsulas maduras y presentaban la
ornamentacién tipica de la especie, lo que sugiere que el color constituye un caracter variable. Sin embargo,
el ANOVA no mostr6 diferencias significativas, y solo un nimero reducido de ejemplares present6 semillas
oscuras (8 de 80), por lo que este caracter no pareceria reflejar diferencias adaptativas.

En general, el ANOVA no detecto diferencias poblacionales significativas para ninguno de los
caracteres, excepto para el tamafio de la hoja superior. Este rasgo suele estar fuertemente influenciado por
la plasticidad fenotipica (Molina-Montenegro et al., 2012; Scheepens et al. 2010), y los andlisis de correlacion
lineal sugieren que responde a las condiciones climaticas en conjunto, con un aporte principal de las
precipitaciones de junio.

Si bien se pudieron observar algunas tendencias, el ACP de las variables morfol6gicas mostré que los
dos primeros ejes explicaron el 32,3% de la variacién total, lo que indica que solo una fraccién limitada de la
estructura morfolégica fue capturada. Si bien se observd cierta agrupacién en poblaciones de paises
limitrofes, las poblaciones de Argentina y Brasil (que integran la mayor parte de los ejemplares) se mostraron
dispersas, indicando que los patrones morfolégicos no son completamente consistentes.

Es importante mencionar que la plasticidad fenotipica es muy comudn en el género Cerastium ya que
especies como C. alpinum presentaron una variacion considerable en caracteres como el tamafio de las hojas
y longitud de pedicelos y entrenudos (Brysting & Elven, 2000), similar a lo registrado para C. glomeratum en
el presente trabajo. No obstante, estos autores trabajaron con plantas cultivadas en condiciones controladas
de invernaculo mientras que en este estudio se utilizaron ejemplares de herbario recolectados en distintos
meses. Si bien todos los materiales contaban con capsulas maduras, no es posible garantizar que se hallaran
en el mismo estadio exacto de desarrollo, lo que constituye una limitacién para interpretar comparaciones
morfolégicas.

El analisis de las variables ambientales sefiala que las condiciones de precipitaciones y de temperatura

aportan mayor influencia sobre el desarrollo de la planta en torno a meses secos o frios, por ejemplo, se
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muestra frecuentemente influencia por parte de la Temperatura minima del mes més frio (Bio6) y la
Precipitacion del trimestre més seco (Biol7); dichas variables fueron incluidas por de Luis et al. (2018) para
definir los nichos de varias especies de Gypsophila (también perteneciente a la familia Caryophyllaceae)
siguiendo su perfil ecolégico. Entre las variables ambientales no evaluadas en este estudio se encuentra la
luz UV, a la que la planta es resistente, pero que puede afectar su desarrollo durante la etapa media de vida
(Wang et al., 2008). Teniendo en cuenta que la luz UV aumenta con la cercania al ecuador (World Health
Organization, 2015), es razonable vincularla con la latitud de las poblaciones estudiadas. De ser asi, la luz
UV podria incidir en el desarrollo de hojas superiores mas angostas y en la reduccién de estructuras florales
como pétalos y estilos. Wang et al. (2008) describen que la luz UV afecta de manera significativa la relacién
raiz/vastago, lo que ofrece un marco para interpretar parte de la variabilidad detectada en este trabajo. De
hecho, hacia el este del area de estudio se concentran ejemplares con hojas superiores mas angostas,
bracteas mas pequefias y semillas mas pequefias u oscuras, lo que sugiere una reduccién de estructuras
hacia el noreste. Sin embargo, como este patrén se relaciona Unicamente con la ubicacion geogréfica y no
con variables climaticas significativas, no puede atribuirse directamente a plasticidad fenotipica.

El cultivo de ejemplares (trasplantados o provenientes de semillas) en condiciones controladas podria
ayudar a resolver estas dudas, de manera analoga a lo realizado por Molina-Montenegro et al. (2012) en
Colobanthus quitensis (Kunth) Bartl. (Caryophyllaceae). Este enfoque permitiria controlar el estado de
desarrollo y determinar en qué medida los caracteres observados responden a factores genéticos o
ambientales. Asimismo, seria recomendable que en futuras colectas se incluyan muestras de suelo para
evaluar condiciones edéaficas como concentracion de metales y pH. Aunque no fueron contempladas en este
trabajo, estos factores podrian ser relevantes, ya que Park et al. (2020) y Lin et al. (2015) demostraron que
tanto el cadmio como el pH afectan la biomasa y el desarrollo de las plantas, lo que podria vincularse con las
diferencias morfolégicas registradas.

Cerastium alpinum, también ha sido estudiada en relacién con su tolerancia a suelos ricos en metales
pesados (Berglund et al., 2004; Lin et al., 2015). En particular, Berglund et al. (2004) sugieren que la
resistencia a sustratos serpentinos podria haberse originado tempranamente en la evolucion del género, lo
gue explicaria en parte su capacidad de colonizar nuevos ambientes con relativa facilidad. Si bien este trabajo
no abordo la influencia de suelos serpentinos en C. glomeratum, las similitudes con C. alpinum sugieren que
dicha tolerancia podria desempefiar un papel relevante en la distribucion actual de la especie.

Los recuentos cromosomicos realizados en una poblacion argentina de C. glomeratum constituyen el
primer registro de este tipo para el pais. El nUmero cromosémico 2n = 72 coincide con recuentos anteriores
realizados en poblaciones norteamericanas (Morton, 2002) y europeas (Brett, 1955). No obstante, debido a
la limitacién en la calidad de las imagenes obtenidas, seria necesario repetir los andlisis para consolidar y
validar estos resultados.

En cuanto al contenido de ADN, se registré un valor 2C medio de 1,81 pg, el primero reportado para
esta especie. Dicho valor se encuentra dentro del rango documentado para el género Cerastium (1,36-8,57
pg; Boscaiu et al., 1999; Siljak-Yakovlev et al., 2010). Este resultado constituye un nuevo registro que amplia
el conocimiento sobre el tamafio del genoma en el género. Cerastium glomeratum comparte el mismo namero
cromosomico (2n = 72) y un valor de 2C cercano (diferencia < 2 pg) con C. alpinum (2n = 72; 2C = 3,70 pg;
Boscaiu et al. 1999) y C. arvense L. (2n = 72; 2C = 2,60 pg; Boscaiu et al., 1999). Esta comparacién pone de
relieve que, aun compartiendo el mismo nivel de ploidia, existe variacion notable en el tamafio del genoma
entre especies del género, lo que sugiere procesos independientes de expansién o contraccion genémica. En

este contexto, futuros estudios comparativos (citogendmicos y filogenémicos) entre especies con igual nimero
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cromosomico podrian ayudar a identificar los mecanismos responsables de dicha variacién en el tamafio del

genoma.
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Conclusiones
Los resultados de este estudio confirman que C. glomeratum presenta plasticidad fenotipica, evidente

en caracteres como el indumento, el tamafio y la forma de las hojas superiores y en la variacién cromatica de
las semillas dado que mostraron la mayor contribucion a la variacion fenotipica observada. Aunque no se
detectaron diferencias poblacionales significativas para la mayoria de los rasgos, se observaron tendencias
hacia la reduccién de estructuras en poblaciones orientales, lo que sugiere que factores ambientales locales,
como la radiacién UV y las condiciones del suelo, podrian influir en la variabilidad registrada. En términos
generales, la variacion morfolégica parece responder principalmente a plasticidad fenotipica y no a
divergencias adaptativas estables entre poblaciones.

Los recuentos cromosémicos y la estimacién del tamafio del genoma constituyen los primeros registros
para poblaciones argentinas de la especie, ampliando el conocimiento citogenético dentro del género. El valor
de 2n =72y el contenido 2C cercano al limite inferior del rango conocido para Cerastium refuerzan la hipotesis
de que, aun manteniendo niveles de ploidia similares, las especies del género han experimentado trayectorias
evolutivas independientes de expansion o contraccion del genoma.

En conjunto, los hallazgos resaltan la necesidad de estudios en condiciones controladas y de nuevas
colectas que incluyan material fresco y datos del suelo, con el fin de discriminar entre variacion fenotipica,

factores ambientales y determinantes genéticos en la diferenciacién de poblaciones de C. glomeratum.
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Anexo

Tabla 1. Datos de ejemplares analizados depositados en el Herbario CTES (coleccionados en argentina
en cursiva y en paises limitrofes en negrita). En los casos en los que no hay niumero de identificacién otorgado

por el coleccionista, se expresa entre paréntesis el codigo de ficha otorgado por la institucion.

N° Coleccionista y Poblacién Herbario Ubicacién Fecha de
N° de coleccion
identificacion de
herbario
1 Ruiz Leal 1702 Al6 CTES Mendoza, 02/12/1933
Tunuyan, Los
Arboles
2 Hurrel, J.A & Al7 CTES Buenos Aires, 27/3/2007
Ulibarri, E.A Isla Martin
6438 Garcia, zona
urbana
3 Ruiz Leal 2274 Al8 CTES Mendoza, 05/10/1993
Tupungato
4 T.M. Pedersen u2 CTES Uruguay, 02/10/1943
5993 Florida, Cerro
Colorado, San
Pedro del
Timote
5 M. Estrada A19 CTES Buenos Aires, 14/09/1907
80608 Gral. Conesa,
Ea. Santa Clara
6 L.A. Mroginski & A8 CTES La Pampa, 06/11/1972
A.Fernandez Sierra de Lihuel
22585 Calel
7 A. Krapovickas A20 CTES Jujuy, Capital, 01/09/1988
42710 b Yala, borde de
cementerio
8 J. Irigoyen 449 A10 CTES Entre Rios, C. 17/09/1978
del Uruguay, Ea.
Santa Candida,
costa del arroyo
"La China"
9 A. Krapovickas, A21 CTES Buenos Aires, 08/10/1994
C.L. Crist6bal & San Miguel del
R.M. Harley Monte
45608
10 C.R Volponi 952 A22 CTES Buenos Aires, 20/08/1990
Partido
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Ensenada, La

Balandra
11 T.M. Pedersen A3l CTES Corrientes, 11/09/1957
4604 Mercedes, Ea.
"La Concepcion"
12 A. Burkart A28 CTES Entre Rios, 18/09/1961
22544 Puerto
Constanza a
Gualeguaychu
13 T.M. Pedersen A29 CTES Corrientes, 14/09/1959
5089 Mburucuyd, Ea.
"Santa Teresa"
14 A. Schinini, S.G. A32 CTES Corrientes, 17/09/1979
Tressensy R. Mercedes, de
Vanni 18638 Mercedes a
Paso de los
Libres
15 A. Krapovickas A30 CTES Tucuman, Tafi, 30/12/1971
& C.L. Cristobal Infiernillo (~2850
20508 m s.m.)
16 Y. Saito 83 Br2 CTES Brasil, Paran4, 02/09/1964
Bom Retiro,
Curitiba
17 Karner Br7 CTES Brasil, Estacion 06/07/1976
Hagelund Experimental
10324 D Tequari
18 Rosengurtt U3 CTES Uruguay, 02/09/1971
10706 Montevideo,
Facultad de
Agronomia
19 Karner Br8 CTES Triunfo 13/09/1974
Hagelund 8210
20 F.Roig, Cc2 CTES Chile, 03/12/1979
O.Dollenz & Magallanes,
E.Méndez 5045 Ultima
Esperanza,
Puerto Natales,
baldio
21 T.M. Pedersen A33 CTES Entre Rios, 12/09/1969

9179

Federacion, Ea.
"Buena

Esperanza"
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22 T.M. Pedersen A27 CTES Entre Rios, 05/10/1977
5110 Victoria, "Laguna
de los
Pescados”
23 T.M. Pedersen A39 CTES Brasil, Rio 08/11/1976
(376396) Grande do Sul,
Uruguaiana, BR
290 km 529
24 L. Novara 1968 A7 CTES Salta, Patai, San 14/09/1982
Lorenzo,
Quebrada de
San Lorenzo
25 T.M. Pedersen Brl CTES Brasil, Santo 07/01/1969
8985 Andrés, Rio
Grande da
Serra
26 Karner Br9 CTES Brasil, Rio nov-1975
Hagelund 9719 Grande do Sul,
Arroio Dos
Ratos, granja
27 T.M. Pedersen A34 CTES Mendoza, 24/09/1969
6331 Guaymallén
28 Karner Br4 CTES Brasil, Santo 04/08/1975
Hagelund 9211 Angelo,
Cotube?, Patio
29 Karner Br4 CTES Brasil, Santo 04/08/1975
Hagelund 9205 Angelo, Cotube
30 A. Burkart A35 CTES Entre Rios, 03/11/1965
25927a Paranacito, Villa
Paranacito
31 T.M. Pedersen A40 CTES Entre Rios, 11/09/1969
(376403) Gualeguaychu,
Palavecino
32 L.A. Mroginski & A8 CTES La Pampa, 06/11/1972
A.Fernandez Sierra de Lihuel
22585 Calel
33 A. Krapovickas us CTES Uruguay, 13/10/1970
& C.L. Maldonado,
Cristobal 16312 Cerro Pan de
Azlcar
34 T.M. Pedersen A4l CTES Entre Rios, 28/10/1968
6324 Villaguay,
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Jubileo

35 A. Schinini, S.G. A23 CTES Corrientes, Dep. 12/09/1979
Tressensy R. Monte Caseros,
Vanni 18798 Loc. Juan Pujol
36 R. Carnevali 374 A25 CTES Corrientes, Dep. 30/08/1954
Capital, Facultad
de Agronomiay
Veterinaria,
Jardines de la
Facultad
37 A. Schinini & D. A26 CTES Corrientes, Dep. 23/08/1954
Miranda 9600 Bella Vista,
Estacion
Experimental
INTA
38 A. Schinini, S.G. A32 CTES Corrientes, Dep. 17/09/1979
Tressensy R. Mercedes,
Vanni 18638 Camino de
Mercedes a
Paso de los
Libres, En
suelos salitrosos
dentro del
guebrachal
39 A. Schinini, C.L. A36 CTES Corrientes, Dep. 22/09/1973
Cristobal & R. San Martin,
Carnevali 7350 Carlos Pellegrini,
orillas de la
laguna Ibera
40 A. Schinini, C.L. A39 CTES Corrientes, Dep. 20/09/1973
Cristobal & R. Paso de los
Carnevali 7164 Libres, Paso de
los Libres,
cercanias del
puente
Internacional
41 A. Schinini, C.L. A32 CTES Corrientes, Dep. 20/09/1973
Cristobal & R. Mercedes,
Carnevali 7082 Mercedes, Est.
Exp. INTA, en
pastizal
42 A. Schinini, C.L. A37 CTES Corrientes, Dep. 20/09/1973
Cristébal & R. Mercedes, Ruta
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Carnevali 7153 123y Rio
Mirifiay
43 A. Schinini, S.G. A24 CTES Corrientes, Dep. 14/09/1979
Tressensy San Martin,
R.Vanni 18376 Yapey(, Costa
del Rio Uruguay
49 A. Krapovickas U3 CTES Uruguay, 08/10/1970
& C.L. Montevideo, El
Cristébal 16113 Prado
50 T.M. Pedersen Br5 CTES Torres 06/09/1977
11547
51 G.M. Br3 CTES Brasil, Rio 16/09/1994
Hatschbach & Grande do Sul,
J.M. Silva Rio Uriguai,
61059 mun. Marcelino
Ramos,
Estreito
(museo)
52 T.M. Pedersen U3 CTES Uruguay, sept-1926
23380934 Montevideo,
Entre Cerro y
Casabo
53 Casagrande, Br10 CTES Brasil, Rio 02/10/1972
Fabres Grande do Sul,
Strauss, Pelotas,
Libardi & Dias UFPEL,
18 (216928) campus
54 Monzon & Ul CTES Uruguay, 15/09/1940
Heber 4395 Soriano, Juan
D. Jackson
(calle)
55 Rosengurtt U4 CTES Uruguay, Dep. 19/09/1937
2097 Canelones,
Estacion Sosa
Diaz
56 Gallinal, u2 CTES Uruguay, 02/10/1942
Argone, Florida, Cerro
Bergalli, Colorado, San
Campal, Pedro del
Rosengurt Timote
5994
57 T.M. Pedersen Br4 CTES Brasil, Santo 04/08/1975
1977 Angelo,
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Cotrisa, Patio
58 J.C. Solomon Bol CTES Bolivia, La Paz, 11/04/1986
15294 Murillo, 7 km
arriba del Rio
Achumani de
Calacoto
59 J.C. Solomon Bo2 CTES Bolivia, La Paz, 12/01/1988
17560 Sud Yungas,
5,2 km al SE de
Lambate
60 Sleibel, Triviani A8 CTES La Pampa, 25/10/1978
y Martinez 5937 Sierra de Lihuel
Calel
61 A. Krapovickas A38 CTES Salta, Dep. 10/04/1980
& A Schinini Chicoana, Loc. La
- >chinint Zanja, 10 km N de
36071 la Quebrada de
Escoipe, Ruta 33,
2700 ms.m.

Tabla 2: Datos de ejemplares analizados obtenidos en préstamo de los Herbarios de CORD y Sl

(coleccionados en argentina en cursiva y en paises limitrofes en negrita).

N° Coleccionista y Poblacion Herbario Ubicacion Fecha de
N° de coleccion
identificacion de
herbario
62 A.T. Hunziker Ad CORD Cérdoba, Dep. 17/10/1946
6981 Punilla, Sierra
Grande (Falda
E), Copina, Ruta
Prov. 14
63 A.T. Hunziker Al CORD Cérdoba, Dep. 24/10/1949
7715 San Alberto,
Dique de la Vifia
64 M. Cabido & A2 CORD Cordoba, 22/02/1982
Vega 6396 Dep.San Alberto
65 R. Subilo & A. A3 CORD Cérdoba, Dep. 29/09/1971
Rubiale 1275 Rio Segundo,
Rio Segundo
66 A.T. Hunziker A6 CORD Cérdoba, Dep. 12/10/1946
6866 Colon, Sierra
Chica (Falda E),
Alrededores de
La Quebrada, al
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NO de Rio

Ceballos
67 F. Chiarini 512 A5 CORD Cérdoba, Dep. 23/09/2001
bis Colon, La Calera
68 L. Novara & M. A7 Sl Salta, Dep. La 05/09/1989
Hadid 9011a Caldera,
Sendero
Cascada de
Lesser, 4 - 5 km
al N de
Castellanos,
1500 - 1600 m
s.m.
69 D. De Azkue, R. A8 Sl La Pampa, Dep. 17/10/1979
Gomez & N. Lihuel Calel,
Politzki 166 Sierra de Lihuel
Calel, en lecho
de arroyo seco
70 F.O. Zuloaga A4 Sl Cérdoba, Dep. 09/10/2009
11334 Punilla, Ruta
Provincial 20 de
Mina Clavero a
Cérdoba, Pampa
de Achala
(12000 m s.m.)
71 A. Burkart A9 Sl Buenos Aires, 14/10/1950
18446 Pehuaj6
72 A. Burkart A10 SI Entre Rios, 16/10/1949
17942 Concepcioén del
Uruguay
73 ludioz & All Sl Jujuy, Parque 24/2/1986
Ramadori 201 Nacional
Calilegua, 2600
m s.m.
74 F. O. Zuloaga Al12 SI Buenos Aires, 20/10/2010
12175 General Lavalle,
Ruta de Pavon a
La Tablada, 20
m s.m.
75 F. Felippone U6 SI Uruguay, -
4598 Maldonado
76 A. Sehnem Br6 Sl Brasil, Rio 4/9/1946
2080

Grande do Sul,
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Salvador do
Sul, Escuela

San Salvador

77 P.A C1l Sl Chile, Prov. oct-1926
Hollermayer Valdivia,
1370 Panguipulli,
~200 m s.m.
78 R. Kiesling 3917 Al13 S Jujuy, Dep. Yavi, 22/3/1982
Abra de Lizoite,
4100 m s.m.
79 N. Illin 149 Al4a Sl Chubut, feb-1903
Diadema

Argentina, Rio
Corcovado
80 S. Venturi 3912 A15 Sl Tucuman, Dep. 30/9/1992
Tafi Viejo, El
Siambon, 1200

ms.m.

Tabla 3: Resultados del ANOVA sobre los caracteres morfolégicos de C. glomeratum. Se sefialan en
negrita aquellos que resultaron significativos (p < 0,05) y en cursiva los menormente significativos (0,05 > p

< 0,2). El caracter “Indumento del pedicelo” no presentd variabilidad, por lo que se presenta como sd (sin

datos).

Caracter P

Altura de la planta 0,1864
Porte 0,6119
Grosor del Tallo 0,7423
Indumento del Tallo 0,6333
Longitud de Entrenudos 0,3609
Tamafo de Hoja Superior 0,0820
Longitud de Hoja Superior 0,0422
Indumento de Hoja Superior 0,8119
Forma de Hoja Superior 0,3924
Longitud de Hoja Inferior 0,5216
Tamafio de Hoja Inferior 0,3183
Indumento de Hoja Inferior 0,9085
Forma de Hoja Inferior 0,1985
Tamafio de Bractea de la Inflorescencia 0,1870
Longitud de Bractea de la Inflorescencia 0,2822
Forma de Bréactea de la Inflorescencia 0,4128
Aspecto de la Inflorescencia 0,1582
Longitud del primer raquis 0,6833
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Longitud del segundo raquis 0,2154
Longitud del tercer raquis 0,2017
Longitud del cuarto raquis 0,9508
Tamafio de la Flor 0,4193
Indumento del Pedicelo Sd

Longitud del Pedicelo Floral 0,5100
Tamafio del Sépalo 0,6923
Longitud del Sépalo 0,3406
Forma del Sépalo 0,9090
Indumento del Sépalo 0,6893
Presencia de pétalos 0,4816
Tamafio del Pétalo 0,1397
Longitud del Pétalo 0,1621
Forma del Pétalo 0,5712
Relacion Pétalo/Caliz 0,3709
Numero de Estambres 0,8688
Longitud de Filamento 0,4002
Longitud de Antera 0,4162
Tamafio de Antera 0,6941
Tamafio del Ovario 0,2291
Longitud del Ovario 0,7039
Longitud de los Estilos 0,2604
Tamafio del Fruto 0,1214
Longitud del Fruto 0,4879
Longitud del Pedicelo Fructifero 0,7110
Numero de Semillas 0,6534
Color de Semillas 0,9584
Longitud de Semillas 0,7839
Tamafio de Semillas 0,7132
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Tabla 4: Resultados de Analisis de Componentes Principales, Autovalores. Variable de Clasificacion: Poblacion.

Autovalores
Lambda Valor Proporcién | Prop Acum
1 8,98 0,18 0,18
2 7,20 0,14 0,32
3 4,07 0,08 0,40
4 3,64 0,07 0,48
5 2,73 0,05 0,53
6 2,30 0,05 0,58
7 2,03 0,04 0,62
8 1,76 0,04 0,65
9 1,63 0,03 0,69
10 1,57 0,03 0,72
11 1,33 0,03 0,74
12 1,27 0,03 0,77
13 1,10 0,02 0,79
14 1,06 0,02 0,81
15 0,98 0,02 0,83
16 0,90 0,02 0,85
17 0,79 0,02 0,87
18 0,73 0,01 0,88
19 0,62 0,01 0,89
20 0,60 0,01 0,90
21 0,57 0,01 0,92
22 0,48 0,01 0,93
23 0,46 0,01 0,93
24 0,44 0,01 0,94
25 0,36 0,01 0,95
26 0,35 0,01 0,96
27 0,32 0,01 0,96
28 0,27 0,01 0,97
29 0,21 4,3E-03 0,97
30 0,21 4,2E-03 0,98
31 0,18 3,6E-03 0,98
32 0,15 3,1E-03 0,98
33 0,14 2,8E-03 0,99
34 0,13 2,6E-03 0,99
35 0,11 2,3E-03 0,99
36 0,10 1,9E-03 0,99
37 0,07 1,3E-03 1,00
38 0,05 1,0E-03 1,00
39 0,05 9,4E-04 1,00
40 0,04 8,0E-04 1,00
41 0,03 6,4E-04 1,00
42 0,02 5,0E-04 1,00
43 0,02 3,3E-04 1,00
44 0,01 2,6E-04 1,00
45 0,01 2,1E-04 1,00
46 0,01 1,2E-04 1,00
47 1,6E-03 3,2E-05 1,00

45



Tabla 5: Resultados de Analisis de Componentes Principales, Autovectores. Variable de Clasificacion: Poblacion.

Autovectores
Variables el e2

Altura 0,02 0,29
Porte 0,08 0,02
Grosor del tallo 0,03 0,18
Indumento del tallo 0,10 0,08
Entrenudos -0,10 0,21
Tamafio de Hoja Superior -0,01 0,26
Long de Hoja Superior 1,4E-03 0,28
Indumento de Hoja Superior -0,21 0,04
Forma de Hoja Superior -0,15 -0,07
Longitud de Hoja Inferior 0,08 0,22
Tamanfo de Hoja Inferior 0,05 0,19
Indumento de Hoja Inferior.. -0,15 0,05
Forma de Hoja Inferior -0,04 -0,08
Tamafo de Bréctea de la In.. 0,05 0,27
Longitud de Bréactea de la .. 0,02 0,28
Forma de Bréctea de la Inf.. -0,07 -0,02
Aspecto de la Inf 0,13 -0,19
Longitud del primer raquis.. -0,08 0,31
Longitud del segundo raqui.. -0,10 0,30
Longitu del tercer raquis -0,10 0,26
Longitud del cuarto raquis.. -0,07 0,22
Tamafio de la Flor 0,24 -0,05
Indumento del pedicelo 0,00 0,00
Long del Pedicelo Floral 0,13 1,8E-03
Tamafio del Sépalo 0,22 0,03
Long del Sépalo 0,25 0,01
Forma del Sépalo 0,03 -2,8E-03
Indumento del Sépalo 0,01 -3,0E-03
Presencia de Pétalos -0,27 -0,03
Tamafio del Pétalo 0,30 0,01
Long del Pétalo 0,30 0,02
Forma del Pétalo 0,23 -0,03
Relacidn pétalo/caliz 0,27 0,04
N° Estambres 0,19 0,03
Long filamento 0,21 0,02
Tamafo de antera 0,12 -0,07
Long de antera 0,20 -0,04
Tamafio del Ovario 0,08 0,06
Long del Ovario 0,11 0,03
Long de los Estilos 0,13 -0,07
Tamafio del fruto 0,17 0,11
Long del Fruto 0,12 0,15
Long del pedicelo fructife.. 0,17 0,06
N° de Semillas 0,12 0,11
Color de Semillas 0,02 -0,09
Long de Semillas 0,04 0,07
Tamafio de Semillas 0,04 0,09

46



