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“Evaluacion del complejo Richardia scabra (Spermacoceae, Rubiaceae) desde una perspectiva

de la taxonomia integrativa”

RESUMEN

Richardia es un género americano que presenta 16 especies y pertenece a la tribu Spermacoceae de
la familia Rubiaceae. Richardia scabra es la especie tipo del género y se distribuye desde el sureste
de Estados Unidos hasta el centro-este de Brasil. Es una hierba erecta a decumbente, con flores
reunidas en glomérulos densos, corola blanca e infundibuliforme de hasta 8 mm de largo, l6bulos
corolinos glabros y frutos con mericarpos oblongos a obovados, con un surco angosto en la cara ventral
y marcadamente papilosos en ambas caras y algo estrigosos en la cara externa. Por su amplia
distribucién, se reconoce una gran variabilidad en su morfologia. En 2005 se describié R. scabra var.
chacoensis basando su principal diferencia en las papilas del mericarpo y en su distribucion, restringida
al sureste de Bolivia y noroeste de Argentina y Paraguay. En este trabajo se propone evaluar el estatus
taxonémico de las variedades en base a analisis de caracteres morfolégicos, polinicos y corolégicos.
Para ello, se utilizaron ejemplares herborizados depositados en CTES y RB. Se realizaron mediciones
de caracteres vegetativos, florales y carpoldgicos, con calibre digital y con el programa ImageJ. Con
estos datos, se elaboré una matriz de 14 caracteres y 36 OTUs para realizar el analisis de clister o
agrupamiento, y PCoA con el programa RStudio. También se estudié el polen acetolizado con
microscopia oOptica y electrénica de barrido. Para el analisis corolégico se georeferenciaron los datos
de las etiquetas y puntos obtenidos de GBIF, y se confeccioné el mapa de registros con QGIS. Ademas,
se realiz6 un analisis preliminar del estado de conservacion utilizando GeoCAT, segun criterios de la
UICN. Como resultados, tanto en el PCoA como en el analisis de cluster, se conformaron dos grupos
bien diferenciados, por un lado R. scabra var. chacoensis, y por el otro R. scabra var. scabra, siendo
la forma de las bracteas externas, las papilas del mericarpo y el color de la corola los caracteres que
mas aportaron a esta diferencia. En cuanto al polen, R. scabra var. scabra presenta granos suboblatos,
mientras que R. scabra var. chacoensis presenta granos oblatos levemente de menor tamafio
comparado con la variedad tipica. La distribucion muestra que ambos taxones no se superponen y
habitan en ambientes disimiles. Ademas, siguiendo el criterio B de la UICN, se realizaron evaluaciones
preliminares de los estados de conservacion, R. scabra var. chacoensis es categorizada como
Vulnerable (VU) y R. scabra var. scabra resulta de Preocupaciéon Menor (LC). Considerando los
resultados morfométricos, polinicos y corolégicos, se propone elevar a R. scabra var. chacoensis a

nivel de especie.
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INTRODUCCION

La familia Rubiaceae es la cuarta familia mas grande dentro de las angiospermas y se
caracteriza por poseer hojas simples, enteras y opuestas, estipulas y flores simpétalas actinomorfas,
generalmente con ovario infero (Robbrecht, 1988). Es una familia cosmopolita con representantes
principalmente tropicales, siendo predominantemente &rboles y arbustos. Comprende 13.465
especies, distribuidas en 64 tribus, dentro de las cuéles se destacan Rubioideae y Spermacoceae por

poseer el mayor nimero de representantes herbaceos (Angiosperm Phylogeny Website, s.f.).

El género americano Richardia L. pertenece a la tribu Spermacoceae (0 Spemacoceae s.l.)
(Dessein, 2003; Karehed et al., 2008; Groeninckx et al., 2009). Segln los estudios recientes de
filogenia molecular, Richardia forma parte del grupo que se conoce como “clado Spermacoce” (o
Spermacoceae s.s.), el cual retne actualmente 25 géneros caracterizados principalmente por ser
herb4aceos, presentar estipulas multifimbriadas, I6culos uniowlados y granos de polen pluriaperturados
(Salas et al., 2015; Nufiez-Florentin et al., 2024). Dentro del clado Spermacoce, se han cuestionado
los limites genéricos basados principalmente en datos morfologicos, y las relaciones intergenéricas
resultan ain poco claras. Sin embargo, hay géneros cuya delimitacién morfolégica se encuentra
soportada por datos moleculares. En este contexto, Richardia es un taxén monofilético, que aparece
relacionado al género caribefio Micrasepalum Urb., aunque con un débil soporte (Nufiez-Florentin et
al., 2021).

Richardia actualmente comprende 16 especies presentes en América, desde el sudeste de los
Estados Unidos hasta Argentina y Uruguay, y algunas de sus especies se registran como introducidas
para Africa, Australia, India e islas del pacifico (Lewis & Oliver, 1974; Rzedowski, 1983). Se caracteriza
por reunir hierbas o sufritices con flores agrupadas en glomérulos terminales, raro 1 subterminal, pauci
a multifloros, rodeados por 2 a 6 bracteas folidceas; las flores son homostilas, casmdégamas o
cleistbgamas, con cdliz deciduo a la madurez del fruto, corola blanca, rosa, lavanda, morada o azul,
infundibuliforme, rotacea o hipocrateriforme; el estigma es lobado o dividido en 3-4 ramas estigmaticas,
y su fruto es un esquizocarpo con mericarpos caducos (Bacigalupo, 1968; Lewis & Oliver, 1974; Nicora
Chequin et al.,, 2022). En base a la morfologia floral y carpolégica, Richardia esta dividido en dos
secciones: R. secc. Asterophyton (K. Schum.) Lewis & Oliver y R. secc. Richardia. La primera incluye
12 especies y se caracteriza por tener flores cominmente tetrdmeras, y frutos con (2-3)-4 mericarpos,
con cara interna ancha, escasamente excavada; mientras que R. secc. Richardia engloba cuatro
especies y se caracteriza por las flores cominmente trimeras o hexameras, y frutos con (2-) 3 (-6)
mericarpos con la cara interna ancha con una quilla mediana o con surco estrecho (Lewis & Oliver,
1974). Dentro de esta Ultima seccién, se encuentra R. scabra L. que es la especie tipo del género y el

taxon en el cual se centra el presente estudio.

Richardia scabra se caracteriza por ser una hierba erecta a decumbente, que presenta una
inflorescencia comprimida en glomérulos con 20 o mas flores, de corola blanca e infundibuliforme de
hasta 8 mm de largo, con Iébulos corolinos glabros y frutos con mericarpos oblongos a obovados, con

un surco angosto, marcadamente papilosos en ambas caras y algo estrigosos en la cara externa (Lewis
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& Oliver, 1974). En referencia a su distribucién, se extiende desde Norteamérica, sureste de Estados
Unidos y México, se distribuye por América central, en Guatemala, Honduras, Belice, El Salvador,
Nicaragua, Costa Rica, Panam4, Jamaica y Cuba, y hasta Sudamérica, donde se encuentra presente
en Bolivia, Colombia, Ecuador, Pera y Brasil (Lewis & Oliver, 1974), siendo discontinua su presencia
en la Cuenca del Amazonas. Tambien fue citada para Venezuela (Steyermark, 1974), se encuentra en
las provincias de Delta Amacuro y Bolivar (Taylor et al., 2004). En Brasil esta citada desde Roraima
hasta el centro-sur del pais (Delprete, 2010). Asimismo, esta especie también presenta una distribucién
por fuera del continente americano, encontrdndose como adventicia en Zimbabue y Tanzania (Lewis
& Oliver, 1974; Taylor et al., 2004). Richardia scabra representa asi una de las especies del género
con mas amplia distribucion, por lo cual se reconoce variabilidad en el porte, el indumento de los tallos,
la forma y el indumento de las hojas, entre otros caracteres tanto florales como carpolégicos; ya desde
la revision del género, Lewis & Oliver (1974) plantearon que debido a la variabilidad morfol6gica
exhibida en un grupo particular de ejemplares de R. scabra colectados en los bordes de la cuenca
amazonica, este requeriria reconocimiento taxonémico propio o podria tratarse de hibridos entre R.
scabra y R. grandiflora, denotando asi que R. scabra constituye un complejo taxonémico de especies,
es decir, que se considera como R. scabra a lo que probablemente sean dos o mas especies muy
relacionadas entre si, cuyos limites taxondémicos aun no han sido resueltos. En 2005, Cabral &
Bacigalupo describen a R. scabra var. chacoensis E. L. Cabral & Bacigalupo, distinguiendose de la
variedad tipica a nivel de la ornamentacién de los mericarpos, i.e. papilas largas y agudas, mas densas
en el 4pice del mericarpo, cuya distribucién abarca parte de Bolivia, Paraguay (Cabral & Bacigalupo

2005), y recientemente fue citada para el noroeste de Argentina (Miguel et al., 2022).

Con respecto a la morfologia polinica, Richardia fue estudiada por Pire (1997) quien definié al
género como euripalinico, establecié 3 tipos polinicos basandose en especies que habitan en Brasil y
remarc6é ademas, el alto valor taxonémico de la morfologia polinica, sobre todo en Richardia secc.
Richardia, a la cual pertenece R. scabra. De las variedades aqui estudiadas se conoce la descripcion
de R. scabra var. scabra, que se caracteriza por poseer granos de polen grandes, esféricos, oblatos o
suboblatos, zonocolporados, con 13 a 17 colpos, membrana apertural lisa o escabrosa, exina
perforada, equinada o espinulada (Arreguin-Sanchez et al., 1995; Pire, 1997; Goncalves-Esteves et
al., 2020), ubicandose segln Pire (1997) en el “Tipo 2 o tipo Richardia grandiflora’. Por otro lado, la

morfologia polinica de R. scabra var. chacoensis es desconocida.

Debido a la variabilidad morfolégica mencionada, frecuentemente se dificulta la correcta
identificacién de Richardia scabra, mas adn si los ejemplares carecen de frutos. Por ello, se propone
evaluar la variacion morfolégica especifica existente en el complejo Richardia scabra, y contribuir a
aclarar la delimitacion de sus variedades, mediante el analisis de caracteres macro Yy

micromorfolégicos, vegetativos y reproductivos de manera integral y desde una perspectiva estadistica.
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OBJETIVOS
Objetivo general
e Ewaluar la circunscripcién taxonémica de las variedades de Richardia scabra sobre la base de

andlisis morfométricos, palinolégicos y coroldgicos.

Objetivos particulares

e Analizar caracteres exomorfolégicos wegetativos y micromorfoldgicos reproductivos de R.
scabra var. chacoensis y R. scabra var. scabra para evaluar su aporte en la diferenciacion de
las variedades.

e Realizar andlisis estadisticos morfométricos para evaluar las implicancias taxonémicas de los
caracteres analizados.

e Mapear los registros de especimenes de ambas variedades para estimar su distribucion

geografica y estado de conservacion actual.

HIPOTESIS DE TRABAJO

Richardia scabra var. chacoensis presenta diferencias exomorfolégicas y coroldgicas

significativas con respecto a R. scabra var. scabra por lo que constituye una especie distinta.



Romina Magali Kruyeniski Trabajo Final de Graduacion

MATERIALES Y METODOS

Anédlisis taxondmicos

El andlisis fue realizado utilizando técnicas de taxonomia clésica, que incluyd la observaciéon
en microscopio estereoscopico (Leica MZ6) y la ilustracion de caracteres diagndsticos con camara
clara. Se consultaron las descripciones originales y ejemplares tipo a través de las bases de datos en
linea JSTOR (ITHAKA, s.f.) y Tropicos (Missouri Botanical Garden, s.f.). Se analizaron todos los
ejemplares de Richardia scabra var. chacoensis y R. scabra var. scabra depositados en el herbario
CTES, asi como clastos del herbario RB (acrénimos segin Thiers, 2024). En todos los casos, se

corroboré la identificacion de los mismos.

Analisis morfométricos

Se seleccionaron en total 36 ejemplares, de los cuales 19 corresponden a R. scabra var.
chacoensis y 17 ejemplares a Richardia scabra var. scabra. So6lo se consideraron especimenes bien
conservados con frutos y flores bien desarrollados. Los datos completos de los ejemplares, como
coleccionista, nUmero de coleccién, localidad y herbario en los que se encuentran depositados se
consignan en el Anexo 1.

Los ejemplares de herbario fueron medidos bajo microscopio estereoscépico utilizando calibre
digital (RoHS). En el caso de las flores, las mismas fueron rehidratadas previo a realizar la medicion.
Los datos sobre la coloracion de la corola fueron extraidos de la informacién consignada en las
etiquetas. Para los mericarpos, se tomaron imagenes digitales en un aumento de 4x bajo microscopio
estereoscépico con camara incorporada (Biotraza XTD 2172 y Leica MZ6) y mediante microscopia
electronica de barrido (MEB, Zeiss Ewl15 del CME-UNNE Centro de Microscopia Electronica de la
Universidad Nacional del Nordeste). Para ello, los mericarpos fueron montados sobre placas de
aluminio y bafiados con oro. A partir de las imagenes digitales, las papilas de los mericarpos fueron
medidas con el programa ImageJ (Rasband, 2024).

Ademés, todos los caracteres son ilustrados a traves de laminas elaboradas con Adobe
PhotoShop CS4 (Adobe Systems Incorporated, 2008).

Construccion de la matriz de datos: la matriz se construyd utilizando el programa Excel. Se

consideraron 14 caracteres, 8 cuantitativos y 6 cualitativos (Tabla 1, Fig. 1). Cada espécimen analizado
se consider6 como una OTU (Operational Taxonomic Unit, Unidad Taxondmica Operacional). En el
caso de los caracteres cualitativos fueron codificados como binarios siguiendo la metodologia aplicada
por Sanin et al. (2019), Berlingeri et al. (2020) y Nufiez-Florentin et al. (2020). En el caso de los
caracteres cuantitativos se han tomado de cada exicata, cinco medidas por cada caracter cuando fue

posible, utilizando el valor promedio para la construccién de la matriz de datos (Anexo 2).
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Tabla 1. Caracteres utilizados para el analisis morfométrico de Richardia scabra var. chacoensis yR. scabravar.
scabra, abreviatura, tipo de variable yunidad de medida utilizada o estado de caracter. Qt: caracteres cuantitativos.

Ql: caracteres cualitativos.

Caracter Abreviatura Tipo de Estado del caréacter o unidad
variable de medida

Longitud de la laciniamedia LLM Qt. mm
Ancho de las hojas AH Qt. mm
Longitud de las bracteas externas LBE Qt. mm
Longitud de la corola LC Qt. mm
Longitud de los sépalos LS Qt. mm
Longitud de los mericarpos LM Qt. mm
Longitud de las papilas apicales del dorso LPAM Qt. mm
delmericarpo

Longitud de las papilas basalesdel dorso LPBM Qt. mm
delmericarpo

Formade las bracteas externas FBE Ql. 0= Triangular

1= Ovado-lanceolada

Colorde lacorola CcC Ql. 0=Blanca
1= Coloreada

Formade ramas estigméaticas FRE Ql. 0= Erecta
1= Recurvada

Contorno del mericarpo CM Ql. 0= Obovado
1= Oblongo
Distribucion de las papilas del mericarpo DPM Ql. 0=Homogéneas

1= Heterogéneas

Formade las papilas FPM Ql. 0=Romas
1= Agudas
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Hgura 1. Caracteres cuantitativos y cualitativos analizados en R. scabra var.chacoensis y R.scabra var. scabra.
A-H. Caracteres cuantitativos. I-N. Caracteres cualitativos yestados del caracter (binarios). A. Longitud de lacinia
central. B. Ancho de las hojas. C. Longitud de la bractea externa. D. Longitud de la corola. E. Longitud del céliz.
F.Longitud del mericarpo. G. Longitud de las papilas apicales del mericarpo.H. Longitud de las papilas de labase
del mericarpo. |. Forma de las bracteas externas, O= triangular, 1= ovado-lanceolada. J. Color de la corola, 0=

blanco, 1= colorido. K. Forma de ramas estigmaticas, 0= erecta, 1= recurvada. L. Contorno del mericarpo, 0=



Romina Magali Kruyeniski Trabajo Final de Graduacion

obovado, 1=o0blongo. M. Distribucién de las papilas del mericarpo,0=homogéneas, 1=heterogéneas . N. Forma
de las papilas, 0=romas, 1= agudas.

Andlisis morfométrico multivariado: a partir de la matriz elaborada se realizaron analisis

estadisticos de cluster UPGMA (método de grupos de pares no ponderados con media aritmética) y
andlisis de coordenadas principales (PCoA) utilizando el coeficiente de Gower para datos mixtos
(Podani, 1999). Se utilizé el programa RStudio v 2023.03.0 (RStudio Team, 2022). Para el andlisis de
PCoA se utilizaron los paquetes vegan (Oksanen et al., 2024), ggplot2 (Wickham, 2016) y cowplot
(Wilke, 2024). Para el analisis de cluster se utilizaron los paquetes vegan (Oksanen et al., 2024), cluster
(Maechler et al., 2023), factoextra (Kassambara & Mundt, 2020), cowplot (Wilke, 2024) y ggplot2
(Wickham, 2016).

Andlisis palinolodgico

El andlisis palinologico descriptivo se basé en tres ejemplares de R. scabra var. scabra, y 4 de R.
scabra var. chacoensis, los mismos se encuentran identificados con un asterisco (*) en el Anexo 1.
Para ello, se procesaron botones florales proximos a la antesis, y los granos de polen fueron
acetolizados siguiendo la técnica de Erdtman (1966). Las observaciones fueron realizadas con
microscopia optica (MO, Leica DM 500 equipado con camara digital) y con MEB. Se midieron al menos
25 granos de polen de cada preparado semipermanente montado en gelatina-glicerina. Los parametros
medidos fueron el eje polar (P), el diametro ecuatorial (E), el nimero y las dimensiones de los colpos,
el grosor y caracteristicas de la exina. Estas medidas fueron obtenidas a partir de fotografias de MO
mediante el programa ImageJ (Rasband, 2024). Para MEB, los granos de polen fueron montados sobre
placas de aluminio y baflados con oro. Se obsen® detalles de la exina y la longitud de los elementos

supratectales. Para la descripcion se utilizo la terminologia propuesta por Punt et al. (2007).

Distribucién geogréfica

Para el analisis de la distribucion geogréfica se obtuvieron las coordenadas de los datos de las
etiquetas de herbario 0 se estimaron segun la localidad consignada en las mismas. Cada espécimen
fue georreferenciado utilizando GoogleEarth Pro (Google LLC, 2024). También fueron incluidos datos
de coordenadas importadas de GBIF (2024), realizando una curacién de dichos datos. El criterio de
seleccion se basé en que cada coordenada tenga asociada una exicata depositada en herbarios
reconocidos en el Index Herbariorum (Thiers, 2024) y siempre que se pudiera, corroborar la
identificacién de dichos ejemplares.

Para Richardia scabra var. scabra, se analizaron 38 ejemplares (Anexo 1) de los cuales 19 puntos
geogréficos fueron extraidos de ejemplares analizados de herbario, y otros 18 puntos fueron obtenidos
de entre 900 coordenadas importadas de GBIF.

En el caso de R. scabra var. chacoensis, se obtuvieron 23 coordenadas en total, de las cuales 19
corresponden a ejemplares analizados de herbario y otras 4 coordenadas fueron obtenidas de GBIF

(Anexo 1).
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El mapa de registros que incluye a ambas variedades fue elaborado utilizando el programa QGIS
(QGIS Development Team, 2024).

Evaluacion del estado de conservacion

La evaluacion preliminar se baso en las categorias y criterios de la Lista Roja de la UICN (Unién
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza, UICN 2012) y las directrices posteriores (Comité
de Normas y Peticiones de la UICN 2019). Las estimaciones de la extension de presencia (EOO) y el
area de ocupacion (AOO) se realizaron utilizando GeoCAT (Geospatial Conservation Assessment Tool,
Bachman et al. 2011) con la configuracion predeterminada de celda de 2 km de ancho (area de celda

de 4 km?2). La informacién de los ejemplares utilizados se encuentra detallada en el Anexo 1.

RESULTADOS
Analisis morfométricos

El fenograma obtenido mediante el analisis de UPGMA se ilustra en la Figura 2. El andlisis de
cluster dividié a las 36 OTUs en dos grupos, correspondientes a Richardia scabra var. chacoensis y R.
scabra var. scabra.

El grupo 1 (Fig. 2, color rosa), reine a las 19 OTUs correspondientes a R. scabra var.
chacoensis, que presentan la siguiente combinacion de caracteres. Entre los caracteres vegetativos,
todos poseen bracteas triangulares y lacinias medias de la vaina estipular mayores a 4,36 mm de
longitud; respecto a los caracteres florales, presentan corola siempre coloreada variando entre lila o
violacea, rosa, morada o celeste y sépalos mayores a 4,68 mm (x=5,52 mm) de longitud y el estigma
es siempre recunado; y en cuanto a los caracteres carpolégicos, los mericarpos presentan una
distribucién heterogénea de las papilas, teniendo éstas una longitud mayor en el apice, de entre 0,39
mm a 1,33 mm, mientras que en la base del mericarpo las papilas son mas cortas, de entre 0,15y 0,5
mm long. (Fig. 4, A-D).

El grupo 2 (Fig. 2, color verde), asocia las 17 OTUs correspondientes a Richardia scabra var.
scabra, los cuales presentan los siguientes caracteres diferenciales con respecto al grupo anterior.
Entre los vegetativos, presentan bracteas externas casi siempre obovadas (solo una exicata, Leal 50,
OTU Rsca_14, presenta bracteas triangulares) y las lacinias medias son siempre menores a 3,5 mm
de longitud. Respecto a los caracteres florales, es muy frecuentemente la corola blanca, encontrandose
algunos ejemplares con corola coloreada (Nadruz et al. 2989, OTU Rsca_17; Arbo et al. 7340, OTU
Rsca_6; Hatschbach et al. 67607, OTU Rsca_10; Souza Silva 627, OTU Rsca_15; ver Anexo 2).
Respecto a la longitud del caliz, los sépalos son menores a 4,68 mm (x=3,78 mm), con la excepcién
de la OTU Rsca 16, (Barroso & Guimardes 21, con X=6,36 mm). Respecto a los caracteres
carpologicos, este grupo presenta las papilas del mericarpo con una distribucién en general
homogénea (excepto en Barroso & Guimardes 21, OTU Rsca_16), oscilando la longitud de las papilas
del apice del mericarpo entre 0,08 y 0,55 mm, mientras que en la base las papilas son mas cortas de
0,04-0,28 mm long., siendo notablemente diferentes de las del grupo 1 debido a la longitud (Fig. 4, D-
G). Cabe mencionar que dentro del grupo 2 se observa una distancia mayor entre los ejemplares
analizados, diferenciandose a su vez en dos grandes subgrupos, 2a y 2b, respectivamente. El

subgrupo 2a presenta mericarpos obovados con papilas romas en general, flores blancas y agrupa

10



Romina Magali Kruyeniski

Trabajo Final de Graduacion

exicatas con una distribucién geografica predominantemente centroamericana, pero también algunas

colecciones provenientes de Brasil y Colombia. Dentro del subgrupo 2b se encuentran agrupados 6

OTUs que se distinguen respecto al grupo 2a por poseer caracteres con valores excepcionales para

R. scabra var. scabra, como mericarpos oblongos con papilas agudas, flores coloreadas, bracteas

externas triangulares, sépalos mas largos que el promedio o estigmas recurvados.

0.5- Grupo 1

Grupo 2

0.4-

2a

03-

0.2~

Distancia

0.1=

0.0-

11

Rsca_2

Rsca_7

Rsca_8
Rsca 5
Rsca_1

Rsca_15

Rcha_18

Rcha
Rcha

OTUs

Figura 2. Fenograma obtenido del analisis UPGMA basado en 14 caracteres y 36 OTUs de

chacoensis yR. scabra var. scabra utilizando el coeficiente de Gower.

Rsca_13
Rsca_3
Rsca_4

Rsca_11

Rsca_12
Rsca_16
Rsca_9

Rsca_14
Rsca_10

Rsca_6
Rsca_17

R. scabra var.

Tabla 2: Total de cargas factoriales, por caracter, obtenidas en el analisis de PCoA. Se muestran las cargas

factoriales del PCoAl y PCoA2, seresaltan los valores que han aportado mayor soporte a la separacion de los

grupos.
Caracteres PCoAl PCoA2

Longitud de las bracteas externas (LBE) 0,55 0,37

Ancho de hojas (AH) 0,16 0,46

Longitud de la lacinia media (LLM) 0,81 0,08

Longitud de la corola (LC) -0,18 -0,31

Longitud de los sépalos (LS) 0,75 -0,19

Longitud de los mericarpos (LM) 0,61 0,07

Longitud de las papilas del apice del mericarpo (LPAM) 0,89 -0,06
Longitud de las papilas basales del mericarpo (LPBM) 0,83 -0,001
Forma de las bracteas externas (FBE) -0,91 -0,03
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Color de la corola (CC) 0,86 0,35

Forma de las ramas estigmaticas (FRE) 0,68 0,44
Forma de las papilas del mericarpo (FP) 0,71 0,29
Distribucion de las papilas del mericarpo (DPM) 0,89 0,13
Contorno del mericarpo (CM) 0,80 -0,48

El analisis de Coordenadas Principales (PCoA, Fig. 3) muestra que el 90,9% de la variacion
total puede ser explicada por las dos primeras coordenadas (PCoAly PCoA2). La PCoAl explica la
mayor parte de la variacion total, 82,3%, cuyas cargas factoriales con mayor contribucién corresponden
a caracteres como la forma de las bracteas externas (FBE/-0,91), la longitud de las papilas del apice
del mericarpo (LPAM/0,89), la distribucion de las papilas en los mericarpos (DPM/0,89), el color de la
corola (CC/0,86), la longitud de las papilas de la base del mericarpo (LPBM/0,83), la longitud de la
lacinia media (LLM/0,81) y el contorno de los mericarpos (CM/0,80). Por otro lado, la PCoA2 explica
solamente el 8,6% de la variabilidad total, siendo los factores con mayor contribucién el contorno del
mericarpo (CM/-0,48) y el ancho de las hojas (AH/0,46). Las cargas de cada una de las variables para

las dos primeras coordenadas principales se resumen en la Tabla 2.

0.3=

Especies

R. scabra var. chacoensis
M R scabra var. scabra

PcOA2 - 8.6%

-06 -0.4 -02 0.0 02
PcOA1-82.3%

FHgura 3. Andlisis de coordenadas (PCoA) de Richardia scabra var. chacoensis (rosa) yR. scabra var. scabra

(verde).
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Morfologia del mericarpo: La morfologia de los mericarpos resulté de alto valor taxonémico para la
diferenciacion de las variedades (ver valores de PCoA 1 en Tabla 2). Entre estos caracteres, la longitud
de las papilas, tanto del 4pice como de la base de la cara dorsal del mericarpo, la distribucion de las
papilas del mismo y su contorno son importantes caracteres taxonémicos. Richardia scabra var.
chacoensis (Fig. 4, A-D) presenta los mericarpos de forma oblonga, de entre 2-2,8 mm long., con
papilas distribuidas de forma heterogénea: hacia el apice del mericarpo éstas presentan una longitud
mayor, de entre 0,39 mm a 1,33 mm, mientras que hacia la base del mismo, las papilas son mas cortas,
de entre 0,15 y 0,5 mm long. y poseen siempre forma aguda. Por otro lado, en R. scabra var. scabra
(Fig 4, E-H) los mericarpos pueden ser obovados u oblongos de 1,6-2,5 mm long., las papilas romas o
agudas en la cara dorsal, de 0,08 y 0,55 mm long. en el apice, mientras que en la base las papilas son

més cortas de 0,04-0,28 mm, y de distribucién homogénea.

Figura 4. Morfologia del mericarpo de cada una de las variedades de Richardia scabra. A-D: R. scabra var.
chacoensis. E-H: R. scabra var. scabra. A, E: Vista ventral en microscopio estereoscopico. B, F: Vista dorsal en
microscopio estereoscoépico. C, G: Vista dorsal en MEB. D, H: Detalle en MEB de las papilas basales en vista
dorsal. Escalas: A, B, C, E, F, G: 1 mm. D, H: 100 um. Especimenes estudiados: A-D: Fuentes 2389 (CTES).
E-H: Moreno 9048 (CTES).

Andlisis palinoldgico

Descripcion general. Ambas variedades poseen granos de polen grandes, oblatos a suboblatos,
zonocolporados, con 15 a 20 colpos medianos, exina tectada, perforada, equinada o espinulada. A

continuacion, se presenta la descripcion de la morfologia polinica de cada una de ellas:
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Richardia scabra var. chacoensis (Fig. 5, A-D): granos de polen grandes, E= 85,73 ym, P= 53,39
um, oblatos (P/E= 0,62), 17 zonocolporados, con menor frecuencia 15-, 16- o 18 colporados. Colpos
de 23,54 um long. y 2,70 um de ancho, medianos (LC/P= 0,44), endoaperturas dificiles de distinguir
en vista superficial. Exina de 3,65 ym de espesor, siendo la nexina (x=1,97 ym) de mayor espesor que
la sexina (x= 1,45 uym), tectada, perforada, equinada con espinas de 3,19 de long. y equinulada, con
espinulas mas pequefias distribuidas uniformemente. En el caso del especimen Seijo et al. 3446
(CTES), los granos de polen analizados son levemente mas pequefios (E= 79 um) lo cual podria

deberse a que los granos de polen aln se encontraban inmaduros.

Richardia scabra var. scabra: granos de polen grandes, E= 90,64 um, P= 70,61 pum, suboblatos (P/E=
0,77), 18 zonocolporados, con menor frecuencia variando entre 13 a 20 colporados. Colpos medianos
(LC/P= 0,37), de 26,31 um long. y 2,28 pm de ancho, endoaperturas dificiles de distinguir en vista
superficial. Exina de 3,89 ym de espesor, siendo la nexina (x=1,95 ym) de mayor espesor que la sexina
(x= 1,43 um); tectada, perforada, equinada con espinas de 3,95 ym de long. y equinulada, con
espinulas mas pequefias distribuidas uniformemente (Fig. 5, E-H). Los granos de polen de R. scabra
var. scabra pertenecientes al ejemplar Moreno & Henrich 8635 (CTES) proveniente de Esteli,
Nicaragua, son similares en todos los parametros polinicos descriptos, excepto que no posee espinas,

solo espinulas (<1 um long) distribuidas uniformemente (Fig. 5, I-L).

Fgura 5. Polen de las variedades de Richardia scabra. A-D: R. scabravar.chacoensis. E-L: R. scabravar. scabra.
A, E, I: Vista polar en MO. B, F, J: Vista polar en MEB. C, G, K: Detalle de la exina en MEB. D, H, L: Vista
ecuatorial en MO. Escalas: A, E, I,D, H, L: 20 um. B, F, J, G, K: 10 um. C: 4 um. Especimenes estudiados: A-
C: Fuentes 2389 (CTES). D: Pérez de Molas & Navarro 9079 (CTES). E-H: Marreira etal. 81 (CTES). I-L: Moreno
& Henrich 8635 (CTES).
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Tabla 3: Resumen de la morfologia polinica de Richardia scabra var. chacoensis y R. scabra var. scabra.

Abreviaturas: P: eje o didmetro polar; E: eje o didmetro ecuatorial; LC: longitud del colpo.

Caracteres polinicos/ Variedad R. scabravar. chacoensis R.scabravar. scabra
Eje polar (P) 45,5 (53,39) 62,57 pm 70,61 pm
Eje ecuatorial (E) 75 (85,73) 99,38 um 78,75 (90,64) 102,79 um
P/E 0,62 0,77
Forma Oblato Suboblato
N° de aperturas 15(17) 18 13 (18) 20
Long. del colpo (LC) 21,84 (23,54) 25,46 pm 24,07 (26,31) 28,11 pum
LC/P 0,44 0,37
Tamafio Medianos Medianos
Ancho de colpos 1,24 (2,70) 4,83 um 1,03 (2,28) 3,60 um
Grosor de la exina 2,25 (3,65) 4,69 um 2,35(3,89) 5,02 um
Grosor de la nexina 1,15 (1,97) 2,58 pm 1,28 (1,95) 2,78 pm
Grosor de la sexina 0,85 (1,45) 2,37 um 0,88 (1,43) 1,89 pm
2,04 (3,95) 6,63 pm
Longitud de espinas 1,31 (3,19) 5,56 um Sin espinas Moreno & Henrich
8635 (CTES)

Distribucién geogréfica (Fig. 6)

Richardia scabra var. chacoensis: la ubicacién en el mapa de registros obtenido muestra que la
distribucién de R. scabra var. chacoensis esta estrictamente restringida al Noroeste de Paraguay,
Sureste de Bolivia y Norte de Argentina. En Bolivia y Argentina, se colectd en los limites de las
serranias y el chaco seco arido, siempre sobre suelos arenosos y hasta los 1300 m s.n.m., en los
departamentos de Chuquisaca, Santa Cruz y Tarija, también se encuentra en planicies arenosas desde

350 m s.n.m. en los tres paises, en pastizales y al borde de bosques y matorrales.

Richardia scabra var. scabra: muestra una distribucion mas amplia desde el Sureste de Estados
Unidos (Estados de Alabama y Florida), México (Estado de Veracruz), Guatemala (Departamento de
Sacatepéquez), El Salvador (Departamentos de La Libertad y Santa Ana), Nicaragua (Departamentos
de Esteli, Granada, Jinotega y Managua), Costa Rica (Provincia de Alajuela), Colombia (Departamento
de Valle del Cauca), Ecuador (Provincia de Pichincha) y Brasil (Estados de Alagoas, Bahia, Ceara,
Espirito Santo, Mato Grosso, Minas Gerais, Piaui y Tocantins). Habita en sabanas y pastizales, asi
como en cerrados de suelos arenosos y roca calcéarea, hallandose también en bosques perturbados

desde el nivel del mar hasta altas montafias tropicales (1400 m s.n.m.).
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Hgura 6. Mapa de registros de Richardia scabra var. chacoensis y R. scabra var. scabra.

Estado de conservacion

Richardia scabra var. chacoensis: de acuerdo con el andlisis realizado en GeoCAT, se obtuvo un
valor de extensién de presencia (EOO) de 94.520 km2 y un area de ocupacién (AOO) de 80 km?
(archivo de kml disponible en

https://figshare.com/articles/online_resource/Distribuci_n_de_i_Richardia_scabra_i_var_i_chacoensis

i_/26235524?file=48364786), lo cual sugiere una categoria de Preocupacion Menor (LC, least

concern) de acuerdo con el primer pardmetro (EOQ); y la categoria En Peligro (EN, endangered) de

acuerdo con el segundo pardmetro (AOO).

Richardia scabra var. scabra: las estimaciones realizadas en GeoCAT de la extensiéon de presencia
(EOO) es de 16.881.217 km? asignando la categoria de Preocupacion Menor (LC, least concern),
mientras que el area de ocupacion (AOO) estimada es de 128 km? considerandose en la categoria En
Peligro (EN, endangered) (archivo de .kml disponible en
https://figshare.com/articles/online_resource/Distribuci_n_de_i_Richardia_scabra_i_var_i_scabra_i_/2
6543950?file=48364777).
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DISCUSION

Analisis morfométricos

Los andlisis morfométricos muestran que Richardia scabra var. chacoensis conforma un grupo
separado de R. scabra var. scabra, demostrando que los caracteres con mayor aporte a la separacion
de estos grupos son la forma de las bracteas externas, la longitud de las papilas del apice del
mericarpo, la distribucién de las papilas en los mericarpos, y en menor medida el color de la corola, la
longitud de las papilas de la base del mericarpo, la longitud de la lacinia media y el contorno de los
mericarpos. Cabral & Bacigalupo (2005) resaltaron la importancia de la densidad, forma y longitud de
las papilas de los mericarpos e indumento de los tallos como caracteres de alto valor taxonémico
cuando describieron a R. scabra var. chacoensis. Al aplicar las técnicas de taxonomia clasica para la
toma de datos, se tuwo en cuenta lo sefialado por estas autoras confirmando que todos los parametros
analizados en referencia a las papilas del mericarpo resultaron de importancia taxonémica para
diferenciar a las entidades estudiadas. Sin embargo, el indumento de tallos y hojas no aporté a esa
diferenciacion. Por otro lado, cabe destacar que la longitud de las papilas del apice de los mericarpos
obtenida en el presente trabajo supera lo descripto por Cabral & Bacigalupo (2005) para R. scabra var.
chacoensis, resultando éstas méas largas en promedio. Otra diferencia esta en la forma del contorno
de los mericarpos, encontrandose que en los especimenes analizados de R. scabra var. chacoensis

los mismos resultan oblongos y no obovados, tal cual se describe por Cabral & Bacigalupo (2005).

Si bien segun los caracteres estudiados ambas entidades forman grupos distintos vy
diferenciables, es necesario a futuro evaluar la relaciébn que presentan desde un punto de vista
filogenético, ya que actualmente los trabajos sélo incluyen a Richardia scabra var. scabra (Groeninckx
et al., 2009; Salas et al., 2015; Nufiez-Florentin et al., 2021; 2022; 2024), por lo cual se desconoce la

posicion filogenética de R. scabra var. chacoensis.
Morfologia polinica

Pire (1997) en su analisis del polen de las especies brasilefias de Richardia establece que R.
scabra pertenece al “Tipo 2 o R. grandiflora”. Los granos de polen de los ejemplares de R. scabra var.
scabra aqui analizados provenientes de Brasil (Espirito Santo y Ceard) coinciden en gran medida con
la descripcion de Pire (1997), arrojando valores mayores en el tamafio (E y P), longitud de las espinas,
y mayor numero de aperturas, pese a ello, coincide con la descripcion para la categoria “Tipo 2.
Ademas, los resultados también condicen con lo descripto por Gongalves-Esteves et al. (2020), para
material proveniente de Rio de Janeiro (Brasil), aunque con ligeras diferencias en el diametro ecuatorial
y nimero de aperturas.

La morfologia polinica del ejemplar aqui analizado de R. scabra var. scabra proveniente de
Nicaragua coincide con lo descripto por Arreguin-Sanchez (1995) para un ejemplar de R. scabra
proveniente de México. En ambos casos, el grano de polen resulta llamativo por la ornamentacién de

la exina, ya que no presenta espinas, sino espinulas distribuidas uniformemente en el grano, lo que
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evidencia la necesidad de profundizar este andlisis con ejemplares que abarquen la distribucibn mas

norte de la variedad e incluir caracteres polinicos en futuros estudios morfométricos y taxondémicos.

Por otro lado, la morfologia polinica de Richardia scabra var. chacoensis se describe por
primera vez, y puede afirmarse que es muy similar al descripto por Pire (1997) y Gongalves-Estewves et
al. (2020) para R. scabra, pero con ligeras diferencias en el tamafio, nUmero de colpos y forma. En el
presente trabajo se evidencia que R. scabra var. chacoensis presenta granos de polen oblatos, con un
diametro polar y ecuatorial menor, colpos mas anchos y cortos, y espinas un poco mas cortas
comparandolo con lo observado para R. scabra var. scabra, y se sugiere incorporar a esta variedad en

el tipo polinico R. grandiflora o Tipo 2.
Distribucién geogréfica y estado de conservacion

Los resultados muestran que la distribucion de Richardia scabra var. chacoensis esta
restringida al Noroeste de Paraguay, Sureste de Bolivia y Noroeste de Argentina, coincidiendo con lo
descripto anteriormente por Cabral & Bacigalupo (2005) y Miguel et al. (2022). En base a la informacion
de las etiquetas de los ejemplares de herbario, se conoce que dicha variedad se encuentra creciendo
en suelos arenosos, en pajonales y bordes de matorrales y bosques xerofiticos pertenecientes al norte
del Gran Chaco Americano, donde las precipitaciones rondan los 400-600 mm anuales promedio
(Naumann, 2006). Hasta el momento, R. scabra var. chacoensis no ha sido colectada al Sur del Trépico
de Capricornio, siendo el ejemplar mas surefio colectado en Argentina en la provincia de Salta, en las
cercanias del Rio Bermejo [Solis Neffa et al. 677 (CTES)], en la transicién entre la serrania y el chaco

semiarido (Naumann, 2006).

Respecto al estado de conservacion, de acuerdo con el primer pardmetro (EOO/B1), Richardia
scabra var. chacoensis deberia considerarse en Preocupacion Menor (LC, least concern); y de acuerdo
al segundo parametro (AOO/B2), el taxén deberia considerarse En Peligro (EN, endangered). Sin
embargo, la IUCN (2019) indica que para que una especie sea considerada En Peligro de acuerdo al
AOO/B2, la misma debe presentar un area de ocupacioén inferior a 500 km2, ademas de cumplir con al
menos dos de las tres condiciones del criterio B. En base a los resultados, esta variedad presenta un
AOO de 80 km?, sumado a esto las principales amenazas actuales y futuras en las areas de distribucion
de esta variedad son la deforestacion, la modificaciéon de los suelos de pastizales para el monocultivo,
el avance de la frontera agricola y ganadera entre otras, principalmente en Paraguay y Bolivia (Cardozo
et al., 2013). Debido a ello, no se puede considerar a este taxdn en la categoria LC. Si bien, la variedad
fue registrada en las inmediaciones del Parque Nacional Defensores del Chaco, se presume que alli
podrian habitar poblaciones de las que no se tienen registro de sus condiciones actuales y podrian
representar una poblacion estable. Sin embargo, como lo demuestran Venter (2014) y Heywood (2019),
la presencia de una especie dentro de un area protegida no asegura la supenivencia de la misma, ya
gue las areas protegidas cuentas con diferentes manejos y planes de conservacion. Ademas, teniendo
en cuenta los aspectos biologicos, otras especies dentro de Richardia, tales como R. brasiliensis
Gomes y R. scabra var. scabra, se han reportado como invasoras y naturalizadas en diversos paises
(Lewis & Oliver, 1974; Chen et. al, 2021; Kuma et al., 2021; Hang et al., 2022; entre otros). Por ello se
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considera que R. scabra var. chacoensis potencialmente podria comportarse de la misma manera,
aungque hasta el presente esto no fue confirmado. Dada la evidencia y estimaciones de los diferentes
pardmetros es prudente considerar a R. scabra var. chacoensis en la categoria de Vulnerable (VU):

En el caso de Richardia scabra var. scabra, Lewis & Oliver (1974) la citan para Estados Unidos,
México, América Central, y para América del Sur en Colombia, Ecuador, siempre al norte y oeste por
fuera de la Cuenca del Amazonas, asi como para Perd y Bolivia. En el presente trabajo no se
registraron especimenes de esta variedad para Bolivia y Perl, como si mencionan Lewis & Oliver
(1974), quienes citan la presencia de la especie en ambos paises, pero no citan el material analizado,
por lo cual no se pudo corroborar la correcta identificacion de los especimenes. Lewis & Oliver (1974)
consideran como R. scabra a material proveniente de Brasil (Roraima), Colombia (Santa Marta),
Venezuela (Distrito Capital y Tovar) y Guyana, haciendo la salvedad de que podrian tratarse de
hibridos debido a su contacto estrecho con poblaciones de R. grandiflora o bien, tratarse de un grupo
gue merece reconocimiento taxonémico propio debido a la morfologia “aberrante” de los ejemplares
analizados; sin embargo, se sigue tratando a este grupo como R. scabra, ya que hasta la actualidad
no hay estudios que profundicen en evaluacién de los limites taxonémicos entre estas dos especies
de Richardia. Respecto a Brasil, fue citada por Lewis & Oliver (1974) solamente para el estado
brasilefio de Roraima. Posteriormente, Delprete (2010) amplia esta distribucion desde Roraima hasta
el centro-sur del pais, citando material examinado para los estados de Goias, Tocantins y Distrito
Federal. Recientemente, de Souza et al. (2015) citan a R. scabra para el estado de Piaui y
Nepomuceno et al. (2016) la reportan en el estado de Ceard. Segun la Flora do Brasil (s.f.), ademas
de los estados ya mencionados, existen ocurrencias confirmadas en Alagoas, Bahia, Espirito Santo,
Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Paraiba, Pernambuco, Rio de Janeiro,
Rio Grande do Norte, Sdo Paulo y Sergipe. En relacion al estado de conservacion de Richardia scabra
var. scabra, debido a la gran extensién de presencia y su extensa distribucion, ya mencionada, asi
como el amplio rango de altitudes y diversos ambientes que habita, y pese a su distribuciéon disyunta,
se la considera en la categoria de Preocupaciéon Menor (LC, least concern), de acuerdo con lo que

indica el EOQ; sin embargo, esta categoria deberia ser también reevaluada en el futuro.

Tratamiento taxondmico

Richardia chacoensis (E.L. Cabral & Bacigalupo) Kruyeniski, Nufiez Florentin & Miguel, L., nov.
comb. Richardia scabra var. chacoensis E.L. Cabral & Bacigalupo, Brittonia 57(2): 133. 2005. TIPO:
Bolivia. Dpto. Santa Cruz. Prov. Cordillera: Estancia Rancho Chico, 20°07'40"S, 62°36'14"0O, 22 Mayo

1998, Fuentes 2389 (HOLOTIPO: USZ foto!, ISOTIPOS: CTES 296351!, Sl). Figura 7.

Sufritice decumbente a postrado; tallos subtetragonales, de 10-50 cm. long, hirsutos. Hojas
pseudopecioladas, con pseudopeciolo 1,2-5,9 mm long., laminas elipticas de 17,4- 46,7 x 5-13 mm,
apice agudo a acuminado. Vaina estipular pubescente, con 5-7 lacinias filiformes, hirsutas, la lacinia

media de 4 mm hasta 12 mm long. Inflorescencia comprimida en glomérulos de 14-20 mm de diametro,
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con 10-15 flores, rodeado por 4-5 pares de bracteas, el par externo méas largo, de 15-28 mm, de forma
triangular. Flores con céliz hexamero, sépalos de 4,7-7,2 mm long., internamente glabro, externamente
con una hilera central de pelos en los I6bulos y méargenes, y abundantemente piloso en la base de la
cara externa; corola infundibuliforme, hexadmera, de 6-8 mm long., rosa, lila o celeste, internamente con
un anillo de pelos moniliformes en la base del tubo corolino y externamente con pelos en el apice de
los I6bulos; anteras de 0,4-0,8 mm long.; estilo de 3-6,5 mm long., estigma trifido, espatulado y
recurvado, ovario tricarpelar. Esquizocarpo que se divide en 3 mericarpos; cada mericarpo maduro es
oblongo, de 2-2,8 mm long.; en la cara dorsal con papilas agudas de 0,39-1,3 mm en el apice, mientras

gue en la base las papilas son mas cortas de 0,15-0,5 mm long.

Distribucién: Especie distribuida desde el SE de Bolivia, NO de Paraguay y NO de Argentina (Fig. 6).

Ecologia: Se encuentra en suelos arenosos bien drenados, pastizales, matorrales y bordes de bosques

xerofiticos, en elevaciones desde 350 hasta 1300 m s.n.m.

Material examinado: ARGENTINA. Salta, Dpto. San Martin, 23°01'47"S, 63°51'11"W, 355 m s.n.m., 16-
I-2002, Solis Neffa et al. 677 (CTES). BOLIVIA. Chuquisaca, Prov. L. Calvo, 20°27S, 63°40'W, 1310
m s.n.m., 11-IV-1993, Saravia Toledo et al. 11676 (CTES). Santa Cruz, Prov. Cordillera, 20°07'40"S,
62°36'14"0, 22-IV-1998, Fuentes 2389 (CTES). Tarija, Prov. Gran Chaco, 21°34'S, 63°45W, 870 m
s.n.m., 8-IV-1977, Krapovickas & Schinini 31066 (CTES). PARAGUAY. Dpto. Alto Paraguay, Sierra
Ledn, 19-V-2003, Pérez de Molas & Navarro 9079 (CTES). Boquerén, 25 km al SE de Nueva Asuncion,
13-V-1994, Krapovickas et al. 45371 (CTES).
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FHgura 7. Richardia scabra var. chacoensis. A: Porte. B: Flor. C: Corola abierta. D: Estigma. E: Mericarpo en vista
ventral. F. Mericarpo en vista dorsal. Especimenes estudiados: A: Extraido de Cabral & Bacigalupo (2005). B-
D: Solis Neffa etal. 677 (CTES). E, F. Beck & Liberman 9438 (CTES).

Richardia scabra L. -Richardsonia scabra (L.) A. St. Hil., Pl. Us- Bras. 8:1, tab. 8. 1824, pro parte;

Mart., Sp. Mat. Med. Bras. 1:10. 1824, pro parte (ambas descripciones incluyen Richardia brasiliensis).
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-TIPO: México, Veracruz, sin localidad, s.d., Colector desconocido s.n. (holotipo, LINN 451.1). Figura
8.

Sinonimia:

-Richardsonia scabra (L.) St.-Hil. P1. Us. Bras. 8: 1. t. 8. 1824, p.p.; Martius, Sp. Mat. Med. Bras. 1: 10.
1824, p.p.

-Richardia pilosa Ruiz & Pavon, Fl. Per. Chil. 3: 50. t. 3. 1802. TIPO: Pavon s.n. (MA).

-Richardsonia pilosa (Ruiz & Pawon) H.B.K. Nov. Gen. Sp. P1.3: 350.t.279. 1819.

-Spermacoce involucrata Pursh, Fl. Amer. Sept. 1: 105. 1814. TIPO: Estados Unidos: Carolina del Sur:
Fraser s.n. (PH).

-[Spermacoce hirsuta Willd. ex Roemer & Schultes in L. Syst. Veg. ed. 15. 3:531. 1818, pro syn.]
-Richardia cubensis A. Rich. En La Sagra, Fl. Cub. 2: 31. 1853. TIPO: Cuba: Franqueville s.n. (F!, K.
-Richardia procumbens Sesse & Mogifio, FI. Mex. ed. 2. 83. 1894. TIPO: Mexico: Sessé, Mogifio et al.

s.n. (MA).

Sufritice erecto a decumbente; tallos pubescentes. Hojas pseudopecioladas, con pseudopeciolo de
2,3-9,1 mm long., laminas ovadas a elipticas de 12,6- 42,5 x 4-14,2 mm, apice obtuso a agudo. Vaina
estipular pubescente, con 3-6 lacinias filiformes, lacinia media siempre menor a 3,5 mm long.
Glomérulos de 9,2-17,6 mm de diametro, con 15 o mas flores, rodeado por 4 bracteas, el par interno
mas pequefio y el par externo mas largo, de forma ovado-lanceolada. Flores con caliz hexamero,
sépalo de 2,4-4,6 mm long., glabro internamente, externamente con una hilera central de pelos en la
linea media y en los margenes, y piloso en la base; corola infundibuliforme, hexamera, de 5,5-12 mm
long., blanca, excepcionalmente coloreada, internamente glabra, externamente con pelos en el apice
de los I6bulos; anteras 0,3-1,9 mm long.; estigma trifido y espatulado, estilo 2,2-8,7 mm long.; ovario
tricarpelar. Esquizocarpo que se divide en 3 mericarpos; cada mericarpo maduro es obovados u
oblongos de 1,6-2,5 mm long.; papilas agudas en la cara dorsal de 0,08y 0,55 mm en el apice, mientras

gue en la base las papilas son méas cortas de 0,04-0,28 mm.

Distribucién: Especie de amplia distribucién, desde el SE de Estados Unidos, Centroamérica, y en

Sudamérica en Colombia, Venezuela y el desde el NE hasta el centro-este de Brasil (Eig. 6).

Ecologia: Habita en sabanas y pastizales, asi como en cerrados de suelos arenosos y roca calcarea,
y en bosques perturbados desde el nivel del mar hasta altas montafias tropicales (1400 m s.n.m.). Se
registra como maleza de diversos cultivos, como tomates, citricos, frutillas y cucurbitdceas (Chandran
& Singh, 2003; Sharpe et al., 2019).

Material examinado: BRASIL. Bahia, 12 km al NW de Jacobina, 11°6’S, 40°36W, 17-1-1997, Arbo et
al. 7340 (CTES). Ceara, Vigosa do Ceara, 3°32'36"S, 41°23'00"W, 220 m s.n.m., 29-IV-2010, Marreira
et al. 81 (CTES). Espirito Santo, Linhares, 6-IV-1998, Folli 3136 (CTES). Mato Grosso, Bardo de
Melgago, 5-X-1979, Allem & Vieira 2541 (CTES). Minas Gerais, Olhos-d'Agua, 17°27'54"S,
43°34°04’W, 794 m s.n.m., 19-IV-2012, Vianna et al. 5912 (CTES). Piaui, Boqueirdo do Piaui, 13-IX-
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1977, Barroso & Guimarées 21 (RB). COLOMBIA. Valle del Cauca, Yumbo, 1000 m s.n.m., 5-XI-1989,
Ramos & Ramos 1950 (CTES). COSTA RICA. Alajuela, Los Chiles, 11°02'20”N, 84°43'25"W, 40-50 m
s.n.m., 19-VIII-2001, Gémez Laurito 13640 (CTES). NICARAGUA. Esteli, Carretera a San Nicolas a
10km de la Carretera Panamericana, 12°59'N, 86°21'W, 26-V-1981, Moreno & Henrich 8635 (CTES).
Managua, Mateare, 12°16'N, 86°29'W, 40-60 m s.n.m., 3-VI-1981, Moreno 9048 (CTES). Granada,
Volcan Mombacho, 11°51’N, 85°59'W, 800-1000 m s.n.m., 9-VI-1981, Moreno & Henrich 9141 (CTES).
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FHgura 8. Richardia scabra var. scabra. A: Porte B: Flor. C: Corola abierta. D: Estigma. E: Mericarpo en vista
ventral. F. Mericarpo en vista dorsal. Especimenes estudiados: A: Extraido de Steyermark (1974). B-F. Ramos
& Ramos 1950 (CTES).
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Clave dicotémica de las especies de Richardia secc. Richardia
Las especies aqui tratadas se ubican en Richardia seccion Richardia, junto con otras tres especies. Se

presenta una clave actualizada para la seccion.

1. Flores con corola blanca, mericarpos con cara dorsal estrigosa y cara ventral con quilla

QI EIENCIATA. . ... .o e e e e e e e aa s 2

1". Flores con corola lila, rosada, o blanca, mericarpos con la con cara dorsal papilosa y cara ventral

con surco longitudinal bien delimitado. ....... ..o e 3

2. Tallo con indumento piloso; glomérulos plurifloros con 20 o mas flores, corola hasta 8 mm long. y
I6bulos externamente pilosos en el apice. Mericarpos con 2 concavidades en la cara ventral, separadas
por una marcada quilla central. Especie de amplia distribucion en América, desde el Sureste de

Estados Unidos hasta Argentina y Uruguay.............ccovvieiiniiiineiiiniineeeeeeies Richardia brasiliensis

2’, Tallo con indumento hirsuto; glomérulos paucifioros con 5 a 10 flores, corola hasta 4 mm long. y
I6bulos externamente glabros. Mericarpos con la cara ventral aplanada, con una quilla central menos

prominente. Especie endémica del Sur de Perl.................c....... Richardia lomensis (Krause) Standl.

3. Hierba postrada, tallo rizomatoso con nudos basales radicantes; hojas estrigosas a hirsutas en

ambas caras, venas secundarias no evidentes; corola 12-20 mm long............ Richardia grandiflora

3’. Sufritices o hierbas erectas a decumbentes, con nudos basales no radicantes, hojas escabrosas
en ambas caras, indumento mas denso en venas principales, venas secundarias evidentes; corola 5,5-

2 0] 0 o o o TR PRSP 4

4. Glomérulo rodeado por 4-5 pares de bracteas, las mas externas triangulares; vaina estipular con
lacinia central de 4-14 mm long.; céliz 4,5 mm long. o mas, estigma trifido espatulado recurvado;
mericarpos con papilas heterogéneamente distribuidas, con las papilas distales de 0,33-1,4 mm de
largo, mas largas que las papilas de la base del mericarpo. Especie distribuida desde el SE de Bolivia,

NO de Paraguay y NO de Argentina............ccoiiiiiiiiiiie e e e Richardia chacoensis

4’. Glomérulo rodeado de 1-2 pares de bracteas, las externas ovado-lanceoladas; vaina estipular con
lacinia central de 2-3,5 mm long.; caliz 2,5-4,5 mm long.; estigma trifido espatulado no recurvado;
mericarpos con papilas homogéneamente distribuidas, papilas de 0,03-0,55 mm long. Especie de
amplia distribucién, desde el SE de Estados Unidos, Centroamérica, y en Sudamérica en Colombia,

Venezuela y el desde el NE hasta el centro-este de Brasil.................c.oocoiiiinl. Richardia scabra
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CONCLUSIONES

La variacion morfolégica analizada para Richardia scabra var. chacoensis y R. scabra var.
scabra, permiten discernir dos entidades reconocibles, por lo que se propone elevar a Richardia scabra
var. chacoensis a nivel de especie en base a estudios morfométricos, palinolégicos y corolégicos,
proponiendo la combinacién Richardia chacoensis (E.L. Cabral & Bacigalupo) Kruyeniski, Nufiez
Florentin & L. M. Miguel, y describiendo por primera vez su morfologia polinica. Con esta propuesta el
ndmero de especies del género Richardia se eleva a 17 y se presenta una clavwe actualizada para
Richardia seccidén Richardia grupo en el que se propone mantener a R. chacoensis.

Si bien las caracteristicas morfolégicas y palinolégicas para el género no se amplian, se
confirma que a pesar de la variabilidad morfolégica reconocida para Richardia scabra no existen
superposicion con R. chacoensis diferenciandose ambas entidades por una combinacion Unica de
caracteres vegetativos (forma de las bracteas externas que rodean el glomérulo y longitud de la lacinia
media), florales (color de la corola), carpoldgicos (distribucion, forma y longitud de las papilas en la
cara dorsal del mericarpo), corolégicos y en menor medida, polinicos (E, P, forma y ndmero de
aperturas). Se presenta la evaluaciéon preliminar del estado de conservacion de ambas especies.
Ademas, se reconoce la necesidad de evaluar la posicion de R. chacoensis a través de estudios
filogenéticos moleculares. Por otro lado, también es preciso ampliar el andlisis morfométrico incluyendo
un mayor numero de ejemplares de R. scabra, ya que la heterogeneidad dentro de esta especie hace

evidente de que constituye un complejo de especies, cuya taxonomia deberia ser revisada en el futuro.
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EVALUACION DE LA DIRECTORA y CO-DIRECTORA

La estudiante Romina Magali Kruyeniski cumplié de manera satisfactoria con los objetivos y
tareas propuestos para el Trabajo Final de Graduacion. Llewd a cabo actividades, de revisién de
material de herbario, de gabinete y de laboratorio, demostré interés y responsabilidad en el aprendizaje
de las técnicas abordadas. Se destaca el trabajo con responsabilidad y respeto que mantuvo Magali
en todo momento hacia sus compafieras y compaferos del Instituto de Botanica del Nordeste y
directoras. Con la misma teméatica abordada en el TFG, fue adjudicada con una Beca de Pregrado de
la convocatoria Beca EV-CIN (2023-2024). Realizé diwlgacion de los resultados obtenidos mediante
la presentacion de resimenes como primera autora (modalidad poster) en “XXIX Reunion de
Comunicaciones Cientificas y Tecnolédgicas de la UNNE” (Junio 2024) y “V Jornadas Paraguayas de
Botanica” (Agosto 2024).

Dra. Mariela Nufiez H ti . .
ra. Mariela Nufiez Horentin Dra. Laila M. Miguel

Directora !
Co-Directora
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EXPOSICION SINTETICA DE LA LABOR DESARROLLADA

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

actividades de:
1.
2.

Revision bibliografica.

Técnicas de taxonomia clasica: busqueda de materiales tipos (herbario CTES y base
de datos JSTOR) y andlisis detallado de las descripciones originales, observacion del
material bajo microscopio estereoscopico e ilustracion de caracteres de importancia
taxonomica, identificacién de ejemplares, toma de datos de etiqueta (observaciones
referidas a la planta y al ambiente).

Observacién de caracteres: seleccion de caracteres de relevancia taxonémica tanto
cualitativos como cuantitativos, medicién de caracteres cuantitativos bajo microscopio
estereoscopico con calibre digital. Analisis detallado de los mericarpos mediante
microscopio estereoscoépico y posteriores mediciones en el programa ImageJ.

Carga y manejo de datos en planillas Excel: Armado de matriz de datos.

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

Andlisis palinolégico: acetolizacion de los granos y montado en gelatina glicerina.
Observacién en microscopio Optico y electronico de barrido. Mediciones
correspondientes mediante el uso de ImageJ.

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

Manejo de software de disefio (Photoshop) y edicion de imagenes para la construccién
de laminas del manuscrito.

Disponibilizacién de proyectos de distribucion de ambas variedades mediante

figshare.com.

10. Redaccién del manuscrito del Trabajo Final de Graduacion (TFG).

11. Presentacion de resultados:

e XXX Reunién de Comunicaciones Cientificas y Tecnoldgicas de la UNNE.

e V Jornadas Paraguayas de Boténica.
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OBSTACULOS Y DIFICULTADES EN EL DESARROLLO DEL PLAN

Respecto al acceso a material: se ha trabajado con ejemplares herborizados, mas no se pudo
colectar las plantas vivas y fotografiarlas debido a su distante distribucién.

Respecto a los analisis polinicos: se utilizaron solamente 7 ejemplares en total para el analisis,
acetolisis, observacién y fotografia con MO, y 6 de éstos para observacion en MEB, los mismos fueron
seleccionados tratando de abarcar puntos distantes dentro de la distribucion de cada variedad. La idea
primaria era seleccionar una exicata por pais en que esté presente la especie, pero muchas exicatas
presentaron corolas abiertas y anteras ya dehiscentes, por lo que el riesgo de contaminacién es alto,
siendo dichos ejemplares descartados para el analisis. Los caracteres polinicos medidos no fueron
incluidos en los analisis morfométricos también debido a la ausencia de botones florales cerrados en

la gran mayoria de los ejemplares.
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ANEXOS

Anexo 1:Especimenes estudiados para los analisis morfométricos, de distribucién geograficay conservacion, y

Trabajo Final de Graduacion

palinolégicos. Se incluye la variedad, el colector yndmero de coleccion, la localidad ylas coordenadas planas.

Con un asterisco (*) se indica en qué analisis han sido utilizados los materiales citados.

Andlisis de
. N° de . . Analisis distribuciony Analisis . .
Variedad Colector coleccion Herbario | Localidad morfométricol estado de palinolégico Latitud Longitud
conservacion
Solis Neffa V., J. G .
Seio, D. Hogsgaard 677 CTes | prgentra * * * -23.009032 | -63.901280
& J. Chilian '
Saravia Toledo, C.
N. Joaquin, C. - | 11676 | cTEs | Bolivia Dep. * * -19.815266 | -63.722618
Eszcurra & A. Chuquisaca
Schinini
Saravia Toledo, C.
N., Joaquin, C. Bolivia, Dep. * . ) )
oo | 11443 | cTES | IR 20.566889 | -63.133282
Schinini
S . Bolivia, Dep. * *
aravia Toledo C. | 13819 | CTES | 0% % -20.564444 | -63.136466
Arroyo L., M. .
Vargas, I. Linneo &| 3235 | CTES 'E‘SOE'l'r‘:t'Z C?rig * * -20.137850 | -63.486378
C. Roth
Krapovickas A., L. .
A. Mroginski & A. | 19483 | CTES B°"¥§‘r'i.gep' * * -21.152258 | -63.418246
Fernandez |
Peredo J. sin (562%81) o : * -18.692669 | -63.138771
R.scabra var| St f.-bBeC" &M | 9438 CTES Paré‘g“ayv,DeP' * * -20.610635 | -62.040311
chacoensis Inerman oqueron
Fuentes A. 2389 CTES B;;xt'gc?ﬁi : * * -20.427291 | -62.578412
Krapo‘ggﬁﬁ}finfi* &Al 31066 | CTES Bo"%'ijgep- * * -21.572808 | -63.767443
Dematteis M., M. S.
Ferrucci, G. Bolivia, Dep.
Poarko gD, | 1986 CTES | amiacrp * * -19.330760 | -63.482544
Urdampilleta
Peredo J. sin (592'52%) Bs";frvu'ié'ri‘i * * -17.885325 | -63.354889
Pééeé dﬁa'\\fg'fr‘z L-| go69 CTES Pagﬂ‘;gﬁé C'to * * -19.982877 | -60.727142
Krapovickas A., C.
L. Cristébal & A. | 45371 | CTES Pag‘g(;‘jgr’éaep' * * -20.928297 | -61.824593
Schinini
Krapovickas A., C.
L. Cristébal & A. | 45331 | CTES Pa'g‘g“ayr’ aep. * * -20.912172 | -61.832651
Schinini Oquero
Mereles F. 6584 ctes |Paraguay, Dep. * * -19.684092 | -59.758760

Alto Paraguay
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Pérez de Molas L. Paraguay, Dep. * * R B
% G Navarro 9079 CTES |'yio Paraguay 19.666112 | -60.864066
Mereles . & Degenl  gng6 | crps | Paraguay, Dep. * -20.751562 | -61.987507
R. Boquerdn
Seijo J. G, V.G.
Solis Neffa, M. Bolivia, Dep. . . ) )
Grabicle & W. 3446 CTES Santa Cruz 19.342.221| -63.481036
Reynoso
Charpin A. & L. 719 G Paraguay, * GBIF 21.01667 | -61.76667
Ramella Prov. Boqueron
ZardiniE M. | 97580 MO Paraguay, *GBIF -20.68 -61.96
Prov. Boqueron
Zardini E. M. & N. Paraguay,
Duarte 49620 MO Ibov. Boquersn *GBIF 21 -61.96027
Charpin A. &L. 865 G Paraguay, *GBIF -21.01667 | -6.176667
Ramella Prov. Boqueron
VianaP.L.,,R. M.
Salas, S.V. Brasil, Minas " } )
Sobradog N F. 5912 CTES Cerais 17.465 43.567778
Mota
Lombardi J. A, L. Brasil, Minas * R _
Vorme g R evoral 3771 CTES Cerais 18.114511 | -43.344615
Foli D. A. 3136 ctes | Brasil, Espirito * * -19.140340 | -40.070689
Santo
Arbo M. M, J. G.
Jardim, M. S 7340 CTES | Brasil, Bahia * -11.136090 | -40.599027
Ferrucci & S. C.de
Sant'/Ana
Hatschbach G., M.
Hatschbach & E. 67607 CTES Brasil, Bahia * -12.854729 | -42.728825
Barbosa
R.scabra var. Leal S. 50 CTES Brasil, Bahia * -9.334710 | -38.285984
scabra
Allem A. & G. Vieird 2541 ctes | Brasil Mato * -16.887835 | -55.910478
Grosso
. s/n°® CTES . P .
Souza Silva J. (262267) Brasil, Bahia 9.866747 38.645769
Melo P. H. A. 609 cTtes | Brasil Minas * -20.265462 | -45.670639
Gerais
Gomez Laurito J. | 13640 CTES Costa Rica, * 11.035923 | -84.701893
Alajuela
Moreno P. &J. | ggag ctes | Necaragua, * * 12.994028 | -86.366942
Henrich Esteli
MorenoP. &J. | 9149 CTES Nicaragua, * 11.840177 | -85.974922
Henrich Granada
Nicaragua, . )
Moreno P. 9048 CTES Managua 12.261382 | -86.464953
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Paz N. 58 CTES Co'g;bci:ué/;"e * * 3.258754 | -76.541904
Ra”J‘O;aJr'nES&J' 1950 | CTES Co'ggl‘b(';u;’;"e * * 3.628587 | -76.483217

Barroso G. M. & E.

ogo> s 21 RB Brasil, Piaui * * -4.102029 | -41.714650
Souza Silva J. 627 RB Brasil, Bahia * * -9.866747 -38.645769
Marreira EM., et al, 81 CTES Brasil, Ceara * * 3.35351 -41.28270
Nadruz M., J.F.
Baumbratz, M.
Bovini, T. 2989 RB Brasil, Bahia * * -13.300037 | -41.807421
Meneguzzo & L.
Jordao
Me”ge;afﬁp'zi (‘f‘ Vil e HCDAL | Brasil, Ceara *GBIF -3.677694 | -38.660833
Eﬂg‘;i '\C"ESS"VF; 141 MAC |Brasil, Alagoas *GBIF -9.536656 | -35.842711
Souza M.H.N., D.
R. Silva & H. K. 37 MAC |Brasi, Alagoas *GBIF -10.100994 | -36.251775
Silva
. Brasil,
Simon M. F. 4174 CEN ToaaSt *GBIF -10.595277 | -46.975555
Simon M. F. 4174 CEN To‘if:rftii'hs *GBIF -10.595277 | -46.975555
Perss,fé”r gz &A- | 3601 GB Ei‘é‘r‘]ﬁ]dcor:é “GBIF -0.161111 | -78.415556

Coronado G. I., R. Ni
Pichardo, C. A. 8748 MO B?r?(;?eggu;’ *GBIF 13.233333 -86.05
Carriéon & D. Cox

Coronado G. I, R. Ni
Pichardo, C. A. 8748 HULE Bfr?gf‘eg“; *GBIF 13.233333 -86.05
Carriéon & D. Cox 9

Galan P, 5597 LAgy |E Salvador, La *GBIF 13.71157 | -89.35734
Libertad
Rodriguez D., P. Bl Salvador, * )
AN e B Jace | 8744 B Sonta A GBIF 13.83528 89.62725
Rodriguez D., P. B Salvador,
Coln g B dnce | 8744 LAGU | ooy *GBIF 13.83528 | -89.62725
Ruiz J. C., D. H Salvador
" y *| -
Rodriguez & W. 96 LAGU | L SENEC GBIF 1.413017 89.63861
Rivas
i H Salvador,
Galan P. & A. Meza| 5652 B Santa A *GBIF 14.3685 -89.38342
Galan P. & A. Meza| 5652 Lacy | B Salvador, *GBIF 14.3685 -89.38342
Santa Ana
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. Guatemala,
Véliz M. 27734 | MOBOT | g oot e *GBIF 14.424195 | -90.690647
Estados
StrongM. T. & C. LI g569 Us Unidos, *GBIF 311085 | -86.6496
Kelloff
Alabama
Franck A. R. 5860 FLAS [Estados *GBIF 3051289 | -82.23427
Unidos, Florida
Desconocido sio  |LNN 451.1|  Mexico, * 19.310 -96.404
Veracruz
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Anexo 2: Matrizde datos utilizada para los analisis morfométricos. Los caracteres se encuentran abreviados (Ver

Tabla 1). Los caracteres cuantitativos estdn expresados en mm. Los caracteres cualitativos se encuentran

encriptados segun corresponda.

Especie Voucher LBE| AH [LLM| LC (LS | LM | LPAM | LPBM|FBE |CC| FRE|FP |DPM | CM
R _scabral Moreno 9048 1942 | 944 | 324 | 728 [258| 21 [ 021 0,10 1 0 1 0 0 0
Moreno & Henrich
R_scabra2 8635 1445 51 26 | 7,00 | 254| 213 | 0,08 0,04 1 0
R_scabra3 Paz 58 2462 (1422 | 22 | 7,78 | 252] 226 | 0,15 0,10 1
Ramos & Ramos
R_scabra4 1950 2400 [ 155 | 26 78 | 24 | 212| 0,16 0,12
R scabrab Souza-Silva s/n 1752 | 926 | 22 |1712]|454( 1,93 0,19 0,09 1
R_scabra6 Arboetal. 7340 | 1516 9,38 | 3,7 |14,03]| 56 | 208 | 0,37 0,15 1
Gomez Laurito
R_scabra7 13640 16,82 | 892 | 33 | 627 [236] 1,86 [ 0,05 0,05 1 0
R_scabra8 Melo 609 176 | 622 | 27 59 |362] 214| 019 0,12 0 0
R_scabra9 Allem & Vieira 2541| 17,76 | 566 | 3,48 | 66 | 39 | 1,96 | 0,29 0,28 1 0
Hatschbach et al.
R scabral0 67067 1484|1314 | 51 | 116 [462| 24 [ 055 0,22 1 0 1 0 1
R_scabrall Folli etal. 3136 108 [ 7,78 | 272 | 57 | 42| 214 035 0,22 1 0 1 0 0
Lombardi et al.
R _scabral? 3771 1386 | 7,48 | 2,74 | 59 | 36 | 243 | 0,20 0,19 1 0 1 1 0 0
R_scabral3 Vianaetal. 5912 | 1542 736 | 35 | 545 | 28 | 1,68 | 0,08 0,07 1 0 1 0 0 0
R scabral4 Leal 50 1256 | 414 | 2,82 | 10,87 | 4,02| 2,15 0,46 0,20 0 0 1 1 0 1
R scabralb Souza Silva 627 148 [ 449 | 26 | 125 | 48 | 21 0,21 0,11 1 1 0 0 0 1
R_scabral6 Barroso 21 146 |1 816 | 31 | 132 (6,36 2,18 | 0,29 0,13 1 0 1 1 1 0
R _scabral7 Nadruz 2989 1579 | 6,9 25 | 905 |382] 252| 0,23 0,16 1 1 1 1 0 1
R _chacoensisl | Solis Neffa etal. 677 19,26 | 11,44 | 436 | 7,83 [ 484 | 232 | 1,13 0,40 0 1 1 1 1 1
St. G. Beck &
R _chacoensis2 Liberman 9438 23,06| 10,2 | 7,26 | 8,06 | 508 21 0,86 0,28 0 1 1 1 1 1
Mereles & Degen
R_chacoensis3 5066 1568 | 10,78 | 6,38 | 7,74 | 482 | 2,36 | 0,82 0,25 0 1 1 1 1 1
Krapovickas et al.
R chacoensis4 45371 29,06 | 1312 | 8,32 | 743 [ 536 258 | 0,75 0,21
R_chacoensis5 Fuentes 2389 28,08 10,62 | 11,7 | 7,86 | 558 | 2,54 | 0,74 0,33
Krapovickas et al.
R_chacoensis6 45331 22,38 (1176 | 7,7 | 758 | 516] 2,66 | 0,80 0,29
R_chacoensis7 Mereles 6584 21,02 11274 6,94 | 81 |504| 23 0,62 0,14
Pérez de Molas &
R _chacoensis8 Navarro 8969 1738 | 894 | 642 | 65 |532| 204 0,39 0,17 0 1 1 1 1 1
Saravia Toledo
R_chacoensis9 13819 219 | 852 | 644 | 7,28 [ 498| 2,74 | 0,82 04 0 1 1 1 1 1
Saravia Toledo
R_chacoensis10 11676 1892 | 69 61 | 694 |558| 23 | 086 0,40 0 1 1 1 1 1
Saravia Toledo
R_chacoensis11 11443 2356 | 98 | 692 | 7,72 | 546| 25| 0% 0,37 0 1 1 1 1 1
Krapovickas &
R _chacoensis12| Schinini 31066 20,18 | 6,26 | 566 | 6,02 | 478 | 2.2 0,98 0,34 0 1 1 1 1 1
Dematteis et al.
R_chacoensis13 1986 2568 | 95 | 558 | 838 | 506| 258 | 0,86 0,42 0 1 1 1 1 1
R chacoensis14| Seijoetal.3446 |21,38| 912 | 484 | 84 |7,04| 218 0,78 0,35 0 1 1 1 1 1
R chacoensis15| Arroyoetal. 3235 | 21,92 | 6,78 | 548 | 692 | 54 | 228 0,58 0,23 0 1 1 1 1 1
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Romina Magali Kruyeniski

Krapovickas et al.

Trabajo Final de Graduacion

R_chacoensis16 19483 1766 | 49 | 4,36 | 7,28 | 458 222 1,18 0,30

R chacoensis17| Peredos/n-c66491 | 228 | 81 | 894 | 682 | 542| 216 1,32 0,48

R chacoensis18| Peredo s/n-c99428 | 21,72 | 8,78 | 6,96 | 6,65 | 526 | 2,28 1 0,36
Pérez de Molas &

R chacoensis19 Navarro 9079 18,88 | 816 | 456 | 8,08 | 468 | 22 0,69 0,26
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