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Resumen

P1azzano, M., G. BERNARDELLO, L. NOVARA, S.R. ALARCON, J.R. DE LA FUENTE & M. HADID
(1998). Evaluacién de los limites especificos entre Parthenium hysterophorus y P. glomera-
tum (Asteraceae-Ambrosiinae): evidencias morfolGgicas, anatémicas, cromosomaticas y fito-
quimicas. Anales Jard. Bot. Madrid 56(1): 65-76.

Se evaliian los limites especificos del complejo Parthenium hysterophorum L./P. glomeratum
Rollins con la hipétesis de que podria deberse a la diseccién de un “continuum”, representado
por una variacién clinal en un gradiente altitudinal. Se escogi6 un gradiente entre 300-3500 m
en Salta (Argentina). Se realiz6 un an4lisis numérico de coordenadas principales de la variabi-
lidad exomorfolégica, se hicieron estudios de anatomia foliar y caulinar, de mimeros cromo-
somaticos y cariétipos y de lactonas sesquiterpénicas, y se efectuaron experiencias de tras-
plante. Los resultados indican que no se pueden delimitar grupos significativos sobre la base de
los caracteres exomorfolégicos y anatémicos. Los caracteres usados para diferenciar las espe-
cies estén significativamente correlacionados con la altura sobre el mar a la que crecen estas
plantas, sefialando que se trata de una variaci6n clinal. El experimento de trasplante evidencia
que los mismos caracteres muestran una gran plasticidad fenotipica. Los datos citol6gicos y fi-
toquimicos indican gran polimorfismo en la poblacién, no encontrdndose discontinuidades que
permitan separarla. Se considera conveniente tratar a los especimenes estudiados como coes-
pecificos y pertenecientes a P. hysterophorus, y a P. glomeratum como sinénimo.

Palabras clave: Asteraceae, Parthenium hysterophorus, P. glomeratum, morfologfa, anatomfa
foliar y caulinar, niimeros cromosomaticos, caritipos, lactonas sesquiterpénicas, anélisis nu-
mérico.

Abstract

P1aZzANO, M., G. BERNARDELLO, L. NOVARA, S.R. ALARCON, J.R. DE LA FUENTE & M. HADID
(1998). Evaluation of the species boundaries between Parthenium hysterophorus and P. glo-
meratum (Asteraceae-Ambrosiinae): morphological, anatomical, chromosomal and phyto-
chemical evidence. Anales Jard. Bot. Madrid 56(1): 65-76 (in Spanish).

Species boundaries between Parthenium hysterophorus L./P. glomeratum Rollins were
examined. Our working hypothesis states that the delimitation of these taxa is based on the
dissection of a continuous variation pattern from an elevational cline. We chose a 70 km
gradient from 300-3500 m in the Province of Salta (Argentina) where both taxa are sympatric.
The study was centred in phenetic analyses of morphologicai data. In addition, foliar and
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caulinar anatomy, chromosome numbers and karyotype, and sesquiterpene lactone
composition were investigated. Transplant experiments were performed, individuals that
occur naturally at high elevations were cultivated at lower ones to analyse the phenetic
plasticity of some key characters. Our results indicate that based on morphological and
anatomical data no group of specimens can be delimited. The main characters used to
recognise both species are significantly correlated with the elevation at which they grow,
suggesting a clinal variation. Cytological and phytochemical data show that there is variation
among the populations and that no discontinuities can be detected to separate them.
Accordingly, it is convenient to consider the studied population as belonging to P. hystero-
phorus, and P. glomeratum as a synonym of that species.

Key words: Asteraceae, Parthenium hysterophorus, P. glomeratum, morphology, foliar and
caulinar anatomy, chromosome numbers, karyotype, sesquiterpene lactones, numerical

analysis.

INTRODUCCION

Parthenium (tribu Heliantheae, subtribu
Ambrosiinae) cuenta con unas dieciséis espe-
cies exclusivamente americanas (ROLLINS,
1950), con su centro de diversificacién en
México, las Antillas y los Estados Unidos, y
tres especies en Sudamérica. Es muy conoci-
do por el “guayule” (P. argentatum Gray) que
se cultiva por su contenido en caucho. En Ar-
gentina estdn citadas dos especies que inte-
gran un complejo de litigiosa delimitacién:
Parthenium hysterophorus L./P. glomeratum
Rollins (sect. Argyrochaeta), las cuales con-
viven en las provincias nortefias de Jujuy y
Salta. P. hysterophorus es de amplia distribu-
cién, creciendo en casi toda América, desde
los Estados Unidos hasta Chile, Uruguay y
Argentina, y estd calificada como una maleza
agresiva colonizadora de campos y dreas ur-
banas en la mayor parte del mundo (ROLLINS,
1950). P. glomeratum estd catalogada, en
cambio, como endémica de Bolivia y el norte
argentino (ROLLINS, 1950). Los caracteres
exomorfolégicos de ambas son muy semejan-
tes, siendo usados para diferenciarlas el me-
nor tamafio de la planta, el algo mayor didme-
tro de los capitulos y la mas densa aglomera-
cién de los mismos en P. glomeratum (ROL-
LINS, 1950; CABRERA, 1978). Segin ROLLINS
(1950), y exclusivamente sobre la base de
ejemplares de herbario, P. hysterophorus
ocupa un gradiente altitudinal que va desde
los 300 a los 600 m, mientras que la segunda
habita entre los 2700 y los 3600 m, en las re-
giones fitogeogrificas de la Prepuna y la
Puna. No obstante, colecciones mds actuales

amplian la distribucién altitudinal de P. hyste-
rophorus (CABRERA, 1978), haciendo que el
gradiente entre ambas se superponga y que los
caracteres que las diferencian sean menos dis-
continuos.

La mayoria de los sistemdticos reconoce
que la variacion dentro de las especies es con-
tinua (PRENTICE, 1986). Al mismo tiempo, es
sabido que las clasificaciones basadas en di-
secciones explicitas de un “continuum” son
inestables (JARDINE & SIBSON, 1971). El caso
del complejo en estudio podria deberse a la di-
seccién de un “continuum”; el mismo repre-
sentarfa una variacién clinal en un gradiente
altitudinal, ya que entre los ejemplares de ele-
vaciones extremas, que tienen las diferencias
antes sefialadas, se encuentran casos interme-
dios dificiles de determinar. El monégrafo del
género (RoLLINS, 1950) sugiri6 que deberian
efectuarse cuidadosos estudios de campo en
poblaciones naturales de estos tdxones, ya que
podria tratarse de un complejo formado por
variantes surgidas, tal vez, por hibridacién.
Mais recientemente, CABRERA (1978) seifialé
que P. glomeratum es una especie muy pare-
cida a P. hysterophorus, de la cual quiz4 solo
sea una forma alpina.

Sobre esta hipétesis de trabajo, se plante6
una evaluacién de los limites especificos de
estos tdxones, tratando de conocer el patrén
de variacién de los caracteres y dilucidar si los
datos obtenidos apoyan o no su separacién.
Para ello, se escogié un gradiente altitudinal
(300-3500 m) en unos 70 km de longitud en la
provincia argentina de Salta, en el cual se en-
cuentran ambas especies, asi como especime-
nes intermedios. El estudio se centr6 en un
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andlisis de la variabilidad exomorfolégica, te-
niendo en cuenta los criterios de los taxéno-
mos previos y basandonos en el concepto
morfol6gico de especie. Seglin PRENTICE
(1986), en un analisis numérico de la varia-
cion continua, el proceso de reconocimiento
de patrones debe emplear técnicas de ordena-
miento, por lo cual se usé andlisis de coorde-
nadas principales. Ademds, tratando de hallar
evidencias de otra naturaleza, se hicieron es-
tudios anatémicos de hoja y tallo, citolégicos
de niimeros cromosométicos y andlisis cario-
tipico, y fitoquimicos analizando lactonas ses-
quiterpénicas. Por ultimo, se efectuaron expe-
riencias de trasplante de individuos naturales
de altura a lugares bajos, para analizar el de-
sarrollo de sus caracteres en el nuevo am-
biente.

MATERIAL Y METODOS

Se estudié una poblacién procedente de
Salta (Dptos. Chicoana y Cachi), con un total
de 45 especimenes (ver tabla 4). Los mismos
fueron recogidos a lo largo de la Ruta Provin-
cial 33, separandolos en los siguientes grupos
de acuerdo al siguiente gradiente altitudinal:
grupo 1, 300-1000 m; grupo 2, 1001-1500 m;
grupo 3, 1501-2600 m, y grupo 4, 2601-3500
m. Las muestras para estudios fitoquimicos
fueron colectadas en dos épocas del verano:
diciembre y marzo de 1993-1994. El estudio
morfoldgico aplicando técnicas numéricas se
llevé a cabo en los cuatro grupos sefialados,
en tanto que los restantes estudios se hicieron
en los grupos 2,3 y 4.

A continuacién se detallan las metodolo-
gias utilizadas:

Morfologia. Se analizaron nueve caracte-
res (siete cuantitativos y dos cualitativos) en
45 ejemplares (tabla 4), usandose aquellos re-
putados como significativos para la diferen-
ciacién de las entidades en estudio, con los
cuales se elaboré la matriz basica de datos (ta-
bla 4). Se analizaron estadisticamente los da-
tos entre los grupos estudiados por medio de
andlisis de correlacién por cuadrados mini-
mos a un nivel de significacién de 0,01, usan-
do el programa MINITAB (RyaN & al.,

1985). Para hacer el andlisis de coordenadas
principales se utilizé el programa NTSYS-pc
version 1.70 (ROHLF, 1992), sobre la base del
coeficiente general de similitud de Gower
(SNEATH & SOKAL, 1973); este coeficiente
tiene la ventaja de permitir utilizar datos mix-
tos (variables continuas y discretas) y fue cal-
culado con un programa elaborado por
T. Dickinson (Royal Ontario Museum, To-
ronto, Canada).

Cromosomas. Las observaciones mitéti-
cas fueron efectuadas en células meristemati-
cas de 4pice radical de semillas. Estas fueron
puestas a germinar en cépsulas de Petri en es-
tufa a 30 °C, y al alcanzar las raices una longi-
tud de 1 cm fueron pretratadas con una solu-
cion de 8-hidroxiquinoleina 0,002 M durante
tres horas a temperatura ambiente y fijadas en
etanol : 4cido acético glacial (3 : 1). Posterior-
mente se procedié a hidrolizarlas con CIH 1IN
a 60 °C durante un minuto y se las colored con
orceina lactopropidnica al 2 %. Los aplasta-
mientos se hicieron en dcido acético al 45 % y
los preparados fueron montados en forma per-
manente por el método de BRADLEY (1948).
Se analizaron lotes de semillas procedentes de
los ejemplares 10, 32 y 37 (ver tabla 4). Se
usaron diez células por cada uno de ellos, y no
menos de cinco células por cada uno de los 42
individuos que en total se examinaron. Se pro-
cedi6 a la medici6n de los siguientes pardme-
tros en cada par cromosémico: s = brazo cor-
to, 1 = brazo largo y ¢ = longitud cromosoma-
tica total. El indice centromérico (i = 100 s/c)
y la razén de brazo (r = 1/s) fueron calcu-
lados y usados para clasificar los cromosomas
segin LEVAN & al. (1964). Los satélites fue-
ron designados seguin el sistema desarrollado
por BATTAGLIA (1955). Ademais se calcularon
la longitud total del complemento haploide
(tl) basada en la media de la longitud cromo-
somdtica para cada individuo, la longitud cro-
mosomadtica media y la razén de brazos me-
dia. Los cariogramas e ideogramas fueron
realizados segin BERNARDELLO & al. (1994).
La asimetria cariotipica fue estimada usando
los indices intracromosomatico (A,) e inter-
cromosomatico (A,) de ROMERO ZARCO
(1986). La clasificacién de STEBBINS (1971)
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fue también empleada para las categorias de
asimetria de caridtipos.

Lameiosis fue analizada en unas mil células
madre de polen de capitulos jévenes fijados en
etanol : 4cido lactico (5 : 1) por 24 h, proceden-
tes de los ejemplares 10, 20, 25, 32, 37, 38, 39
y 42 (tabla 4). Los preparados se realizaron
aplastando una antera joven en una gota de or-
ceina lactopropidnica al 2 %, haciéndolos per-
manentes segin BRADLEY (1948).

Anatomia. Se realizaron cortes histolégi-
cos transversales de tallo y hoja de 10 pm de
espesor en micrétomo, tifiéndolos con safra-
nina y verde permanente. Se usaron los pri-
meros entrenudos y nomofilos desarrollados,
respectivamente. Se usaron los siguientes
ejemplares: 6, 9, 35 y 40 (tabla 4).

Fitoquimica. Se trabajé con los siguientes
ejemplares: 10, 32, 35, 43 y 44 (tabla 4). La
parte aérea de la planta se secé al aire, se mo-
1i6, macerd y extrajo con cloroformo (HERZ &
KuUMAR, 1981). El crudo de evaporacién al
vacio (3 g) fue cromatografiado en silica-gel
70-230 mesh Merck y eluido con benceno,
acetato de etilo y acetona, agregando porcio-
nes de 100 ml de solvente, variando la polari-
dad en un 10 % y recogiendo fracciones de
10 ml. Las fracciones fueron monitorizadas
por cromatografia en placa analitica de silica-
gel G F254, eluyendo con benceno : acetato
de etilo (3 : 7) y revelando con reactivo de
vainillina. Los productos separados fueron
purificados por columnas cromatogrificas en
seco de silica-gel y sephadex LH-20, y deter-
minados por métodos espectroscopicos (es-
pectros infrarrojo, de resonancia magnética
nuclear y espectrometria de masa). Las es-
tructuras de las lactonas obtenidas en elevado
grado de pureza fueron: hymenina (TORIBIO
& GEISSMAN, 1968), coronofilina (PIcCMAN &
al., 1980), hysterina (ROMO DE VIVAR & al.,
1966), tetraneurina A (RUESCH & MABRY,
1969) y parthenina (PICMAN & al., 1980). La
presencia de lactonas en los extractos cloro-
férmicos de las plantas en dos épocas del afio
fue determinada en fracciones obtenidas a
partir de 500 mg en un sistera cromatografi-
co de vacio (CoLL & BOWDEN, 1986), sobre
embudo de vidrio sinterizado (didmetro

5 cm), empaquetado con 30 g de silica-gel G y
eluyendo con los siguientes solventes: bence-
no, cloroformo y acetona, variando la polari-
dad en un 25 % en mezclas de 15 ml. Se ana-
lizaron las fracciones de cloroformo : acetona
(7,5:7,5y5 : 10) por placa analitica de silica-
gel G F254, eluyendo con benceno : acetato
de etilo (3 : 7) en una dimensién y etanol :
agua en segunda dimensién; el revelado se
realiz6 con reactivo de vainillina contra testi-
gos aislados y caracterizados previamente.

Trasplante. Se trasplantaron varios indivi-
duos del grupo 4 (ejemplar 42 de latabla4) y
se cultivaron en macetas en la ciudad de Salta,
bajo condiciones propias de las plantas del
grupo 2, siguiéndose el desarrollo de los indi-
viduos por el término de dos afios consecuti-
vos (1994-1995).

RESULTADOS Y DISCUSION

Morfologia

Dado que la mayor parte de los caracteres
son en general muy homogéneos entre los es-
pecimenes tratados y no contribuyen a la deli-
mitacién de estas especies, se analizaron nue-
ve caracteres por considerarlos significativos
en la delimitacién de las entidades (ROLLINS,
1950; CABRERA, 1978); a saber: 1, alturadela
planta (muy variable segtn la altitud a la que
crecen los individuos); 2, presencia de hojas
caulinares (en relacion a las hojas basales que
normalmente estin ausentes en ejemplares de
altura); 3, longitud total de las cimas paniculi-
formes; 4, grado de aglomeracién de los capi-
tulos (se refiere a la agrupacion laxa o densa
de los capitulos en las cimas, la cual es en ge-
neral més densa a mayor altitud); 5, longitud
del capitulo; 6, latitud del capitulo; 7, longitud
de las flores marginales; 8, longitud de las flo-
res centrales; 9, longitud del fruto (tablas 1
y 4). Existen sutiles diferencias en el color de
las flores (de blanco a marfil), por un lado di-
ficiles de evaluar y por otro no usadas para
identificarlas, por lo cual no fue tenido en
cuenta.

Con la matriz basica de datos (ver tabla 4)
se hizo un andlisis de coordenadas principa-



M. PIAZZANO & AL.: EVALUACION DE P. HYSTEROPHORUS Y P. GLOMERATUM

69

TaBLA 1
ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE CARACTERES MORFOLOGICOS CUANTITATIVOS
(Mediat D.E.)

Cardcter* Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
1 79,3+£45,1 67,3+11,9 31,0+9,6 198+ 16,4
3 314469 25575 12239 9,7+6,2
5 29102 3,0+04 28+04 34105
6 4,105 38105 3405 42403
7 29+0,2 29105 28106 33105
8 2,0+£0,07 20103 1,9%0,1 23103
9 25+00 22+03 24104 24103

* Ver en tabla 4 el detalle de los caracteres.

Fig. 1.-Grifico tridimensional de las relaciones entre los especimenes estudiados de los cuatro grupos, de acuerdo al
andlisis de coordenadas principales en proyecci6n oblicua. Cada espécimen lleva su correspondiente niimero de orden
(ver tabla 4), identificdndose los grupos como sigue: A = grupo 1; O = grupo 2; < = grupo 3; [] = grupo 4.



70 ANALES JARDIN BOTANICO DE MADRID, 56(1) 1998

les, presentdndose los resultados obtenidos
tridimensionalmente en la figura 1. La distri-
bucion de la OTUs en el espacio es bastante
homogénea; no es posible reconocer grupos
totalmente definidos. El origen altitudinal
de las muestras tampoco permite distin-
guirlos.

Se hizo un anélisis de correlacién entre las
siete variables cuantitativas (ver tabla 4) y la
variable altura sobre el nivel del mar de cada
espécimen. Unicamente los caracteres 1 (altu-
ra de la planta) y 3 (longitud total de la cima
paniculiforme) mostraron una correlaciéon
significativa negativa (r=- 0,674 y 1 =
—0,709 respectivamente). Este resultado indi-
ca que ambos caracteres disminuyen a medida
que aumenta la altura a la que crecen los ejem-

plares, sugiriendo que puede tratarse, en efec- -

to, de una variacién clinal por un gradiente al-
titudinal.

Anatomia foliar y caulinar

Con la excepcién del “guayule”, P. inca-
num 'y P. hysterophorus (cf. METCALFE &
CHALK, 1950; RoLLINS, 1950), no se han en-
contrado datos de este tipo en otras especies
del género; los datos aqui presentados con-
cuerdan en términos generales con lo conoci-
do para la familia en general y el género en
particular (METCALFE & CHALK, 1950; Ro-
LLINS, 1950). -

Las hojas son anfistomaticas y presentan
una ldmina de seccién eliptica, comprimida
en sentido dorsiventral (fig. 2). La epidermis
es uniestratificada con pelos simples plurice-
lulares, siendo los estomas mas numerosos en
la cara abaxial. El mesofilo es de estructura
isolateral (parénquima en empalizada con cé-
lulas alargadas en ambas caras y, entre ellas,
cuatro capas de parénquima esponjoso con
células isodiamétricas; fig. 2). En general, el
parénquima de la cara abaxial presenta las cé-
lulas dispuestas mas laxamente, dejando es-
pacios intercelulares mayores. Los hacecillos
vasculares son colaterales y estin rodeados
por una vaina de células parenquimdticas. El
hacecillo principal se encuentra rodeado total-
mente por fibras, existiendo hacia la cara ada-
xial y por debajo de la epidermis, una zona

Fig. 2.-Fotomicrografias de cortes histolégicos: a, trans-
corte por entrenudo; b, transcorte por hoja.

con colénquima de tipo angular en la nervadu-
ra central.

La anatomia antes descrita corresponde a
plantas del grupo 2, la cual coincide con datos
de ejemplares pertenecientes a baja altura.
Las variaciones que se presentan cuando se
les compara con aquellas provenientes de
muestras de mayor altura son las siguientes:
células de la vaina que rodean a los hacecillos
mds pequefias, mayor grosor de las hojas (el
cual aumenta proporcionalmente con el incre-
mento del nimero de células del parénquima
esponjoso central), parénquima esponjoso
mads compacto, y aumento en la frecuencia de
estomas en la cara abaxial.

En lo que respecta a la anatomia caulinar,
las plantas del grupo 2 muestran un tallo de
seccién poligonal con costillas longitudina-
les. Su epidermis es uniestratificada con pelos
similares a los de la hoja y con cuticula delga-
da. Por debajo de la epidermis, se encuentra
colénquima distribuido de la siguiente mane-
ra: 5 6 6 estratos de tipo angular en las costi-
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llas y 1 6 2 estratos de tipo laminar en los va-
lles (fig. 2). En la eustela, los hacecillos son
colaterales cerrados rodeados por fibras que
se prolongan entre ellos. Entre las fibras, se
observan pequefios conductos secretores de
tipo esquizégeno. La médula estd integrada
por células parenquimdticas poliédricas.
A medida que se sube en el gradiente altitudi-
nal, las plantas muestran tallos con los si-
guientes cambios: cuticula mds gruesa, vasos
del xilema més pequefios, y médula con ma-
yor cantidad de capas de células, lo cual au-
menta el grosor del tallo.

Cuanto antecede pone de manifiesto que
hay escasas variaciones en la anatomia foliar
y caulinar entre las plantas de las distintas al-
turas, no pudiéndose encontrar caracteres de
valor para diferenciarlas.

Citologia

Recuentos cromosomaticos previos para
P. hysterophorus indican nimeros variables:

= 17 (D1 FuLvio, 1977; PENG & al., 1988;
Gupra & al., 1989), n = 18 (TURNER & al.,
1979; ROBINSON & al., 1981), y los respecti-
vos nimeros diploides: 2n = 34 (ROLLINS,
1950; HENDERSON & al., 1977) y 2n = 36
(MATHEW & MATHEW, 1988). Por otro lado,
para P. glomeratum hay un solo informe de
n = 12 para una poblacién de la provincia
argentina de Jujuy (TURNER & al., 1979).

Todos los individuos aqui analizados son
consistentemente diploides, con 17 pares de
cromosomas; no obstante, existirfan pobla-
ciones con n = 18 y n = 12 (cf. supra). En to-
dos los casos la meiosis es regular, con normal
formacidn de bivalentes en diacinesis; es co-
mun la asociacién de uno de ellos al nucléolo
Yy, en menor frecuencia, la de dos. Los mime-
ros cromosomdticos mas comunes en la tribu
Heliantheae son n = 17-18 (ROBINSON & al.,
1981). PAYNE & al. (1964) sugieren x = 18
COmo NUMmMero cromosomatico primitivo para
la subtribu Ambrosiinae, y a todos los nime-
ros menores encontrados, como derivados por
disminucién aneuploide; tanto la pérdida de
cromosomas superfluos como la reduccién
de centrémeros por translocaciones podrian
explicar facilmente esta serie descendente

(ROBINSON & al., 1981). Estudios recientes
de filogenia con ADN de cloroplasto (M1ao &
al., 1995) concuerdan con este postulado.

Las figuras 3 y 4 muestran, respectivamen-
te, fotomicrografias e ideogramas, en tanto
que la tabla 2 compara sus cariétipos. En ge-
neral, los cromosomas son pequefios, tal
como ocurre en el género (ROLLINS, 1950). La
longitud cromosomaética media es de 1,71 pm
y la longitud de los genomas haploides
promedio varia entre 25,5 pm (grupo 2) y
33,72 pm (grupo 4). Los cari6tipos son leve-
mente asimétricos, constituidos por cromoso-
mas metacéntricos “m”, submetacéntricos
“sm” y subtelocéntricos “st” (tabla 2). Las di-
ferencias entre ellos corresponden a las fre-
cuencias de los tipos cromosomadticos entre
grupos: el grupo 2 presenta 29 % de cromoso-
mas “m”, 29 % “sm” y 42 % “st”, mientras
que los grupos 3 y 4 presentan 29 % “m”,
42 % “sm” y 29 % “st”. Otra diferencia se re-
fiere a los satélites. Si bien estan siempre pre-
sentes, sus caracteristicas varian claramente
en cada uno de los grupos. En el grupo 2 fue-
ron observados en el brazo corto del par 9 en
€l 70 % de las células analizadas y por su ta-
mafio (ca. 0,5 pm) fueron clasificados como
macrosatélites; fue bastante dificil observar-
los en ambos homélogos, y en el caso en que
ambos aparecian mostraron diferente tamafio.
El grupo 3 presenta satélites en el brazo largo
del par 9 en el 70 % de las células, y también
en el brazo largo del par 11 en el 30 % de las
células. Por tltimo, el grupo 4 lo presenta en
el par 11 en su brazo largo en el 60 % de las
células. Los rangos y medias de los indices de
asimetria figuran en la tabla 2. El menor valor
de A, corresponde al grupo 2 (0,43), y el de
A,, al grupo 3 (0,08). El tipo de asimetria ca-
riotipica, segin las categorias de STEBBINS
(1971), es “2A” en todos los casos.

En un 70 % de las células mitéticas ana-
lizadas del grupo 2 se observé la presencia
de un cuerpo esférico de aproximadamente
0,05 pm, pudiendo corresponder a un cromo-
soma B, o tal vez a un fragmento cromosoma-
tico, lo cual deberia confirmarse en meiosis.
Existen datos de la presencia de cromosomas
B en otra especie del género (P. argentatum;
CATCHESIDE, 1950), y en la familia fueron ob-
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TABLA 2

CARACTERISTICAS CARIOTIPICAS

Cardcter Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Férmula genémica | Sm+ Ssm + 7st | 5m+ 7sm + Sst ISm + 7sm + Sst
Satélites en par 9 (brazo corto) 9 (brazo largo), 11 (brazo largo)

11 (brazo largo)
tl (um) 25,5 28,2 33,72
¢ (um) 1,5 1,65 1,98
r 2,59 243 2,67
Aj: media/rango | 0,50/043-0,53 | 0,50/048-0,52 | 0,54/0,50-0,55
Aj: media/rango | 0,16/0,13-0,22 | 0,13/0,08-0,17 | 0,18/0,15-0,22

tl, media de longitud total del complemento haploide; ¢, media de longitud cromosomatica;
1, media del indice braguial; A, indice de asimetria iniracromosomética; A,, indice de asi-
metria intercromosomética; m, metacéntrico; sm, submetacéntrico; st, subtelocéntrico.

servados en numerosos géneros (cf. JONES &
REES, 1982).

De acuerdo con el andlisis cariotipico, los
cromosomas habrian sufrido reordenamien-
tos estructurales, tal como se supone que ocu-
rrié en la subtribu (ROBINSON & al., 1981).

Fitoquimica

En la tabla 3 se detallan los resultados refe-
ridos a la presencia de lactonas sesquiterpéni-
cas. Estas lactonas, ya sefialadas para el géne-
ro, presentan esqueletos estructurales del tipo
xanthanélido, ambrosanélido y parthenélido
(PicMAN & Towers, 1982). En las dos épocas
del afio analizadas se determiné la presencia
de los mismos productos con ligeras variacio-
nes en la concentracién para un mismo am-
biente ecoldgico. Ademads, variaciones se-
cuenciales de algunas lactonas se detectaron
en los diferentes individuos (tabla 3). En todas
las muestras se observo la presencia de coro-
nofilina, en tanto que hymenina, solo en el
grupo 2, y tetraneurina A, tinicamente en
el grupo 3. Parthenina se encontroé tanto en el
grupo 3 como en el 4, en distintos grados de
concentracion. Por dltimo, fue hallada hyste-
rina en los grupos 2 y 4, es decir, a altitudes
muy distintas.
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Fig. 3.-Fotomicrografias de metéfases mitéticas: a, ejem-
plar 10 (ver tabla 4); b, ejemplar 32; ¢, ejemplar 37. Las
flechas indican satélites.
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Fig. 4 ~Ideogramas: a, ejemplar 10 (ver tabla 4); b, ejemplar 32; c, ejemplar 37; m, metacéntrico; sm, submetacéntrico;

st, subtelocéntrico.

La variabilidad en la concentracién y pre-
sencia de las lactonas sesquiterpénicas en los
grupos no posibilita diferenciarlos, ya que al-
gunos metabolitos estdn presentes en todos y
otros son compartidos por varios. La dnica ex-
cepcidn es la existencia de hymenina en el
grupo 2; pero, teniendo en cuenta lo sefialado
anteriormente, este hallazgo no es significati-
vo, ya que el compuesto fue encontrado en
poblaciones andlogas en su altitud al grupo 1.
Debe destacarse, asimismo, que los compues-

tos aqui determinados han sido sefialados en
diversas poblaciones de todo el mundo, inclu-
yendo argentinas (RODRIGUEZ, 1977; PICMAN
& TOWERs, 1982). RODRIGUEZ (1977) sugirié
que la distribucion ecogeogréfica de los pro-
ductos secundarios en Parthenium es proba-
blemente resultado de una respuesta adaptati-
va por varios factores fisicos y bidticos en el
ambiente, una conclusién apoyada por estu-
dios similares en las poblaciones por nosotros
estudiadas (DE LA FUENTE & al., 1997).

TABLA 3

CONCENTRACION RELATIVA SEMICUANTITATIVA DE LACTONAS SESQUITERPENICAS

Grupo / Ejemplar Hymenina Coronofilina Hysterina Tetraneurina A Parthenina
2/10 ++++ + ++ - -
3/32 - ++ - ++ -
3735 - ++ - + +
4/43 - + - - ++
4/ 4 - + + ~ -

+ = 10-40 mg % de planta seca; ++++ = 800-1200 mg % de planta seca. Ver datos del ejemplar en tabla 4.
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TaBLA 4

[Los ejemplares de herbario documentales se hallan depositados en el Museo de Ciencias Naturales de
Salta (MCNS), salvo indicaci6n en contrario. ]

Cardcter
G N Ejemplar (m
Jemplar () 1 273 a 56 78 lo
1 1 | Novara404 (370) 999 | 999 | 35 0 3 4 3 225
1 2 | Saravia Toledo 785 (350) 999 1]999 ' 0O 3.45) 3 2125
1 3 | Novara & Nocetti 10319 (460) 60 1 25 0 3 4 3,221 25
1 | 4 | Novara3938(350) 999 (999 ] 30| o 25] 3125 2]99%9
1 5 | SaraviaToledo 1736 (350) 999 1, 99 0 ; 3|45 9% 2 1999
1 | 6 | Novara & De la Fuente 10077 (740) 180] 1] 45] 0 34% 4] 3| 2125
1 | 7| Novara5799 (880) 75099] 3] 0 3/45(32 2]25
2 | 8 [ Montenegro 216 (ca. 1300) LIL 80| 1[ 25,0 3,371 3, 18] 2
2 | 9 | Novara7287(1400) 0] 1/ 25] 0 31371 3] 2125
2 | 10 | Novara 10735 (1220) 70| 17 25| 0o 35|45 3| 19[25
2 | 11 | Abiarti & Claps 597 (1350) LIL 9| 1] 25] 0 30372818, 2
2 | 12 | Novara 5878 (1300) 0] 1] 151 0 31457231 2123
2 | 13 | Filipovick 371 (1200) LIL 70, 1] 25, 0 33733 17]23
2 | 14 | Legname 341 (1200) LIL 0] 1] 20] 0 3] a4l 3] 2] 2
2 | 15 | Montenegro 241 (1250) LIL 80| 11 25] 0 33] 4 3] 21 2
2 | 16 | VillaCarenzo 2859 (1250) LIL 0] 1,25 0[35] 4, 3] 2 2
2 | 17 | Araque & Barkley 19Ar467 (1200) LIL so| 1, 2] 0f25] 3] 2] 2[13
| 2 | 18 | Piergennli 3282 (1200) _ 65| 1] 3 0425 35| 3 2] 2
| 2 | _Q‘_Ngvam‘mmlgz) | 8, 11 3] 0] 3] 4| 3] 24 2
2 | 20 | Montenegro 270 (1200) LIL 70 1135| 0 ] 3[37 3|/16| 2
2 | 21 | Meyer 3831 (1260) LIL s0] 1 15| 1 30135 18]18' 2
2 | 22 | A deColina 363 (1253) 60| 1] 4] 0 3] 3035 25]25
2 | 23 | Legname 493 (1250) LIL 70| 1] 2] o ]25] 3|381 2123
2 | 24 | Legname426 (1170) LIL 70, 1125 0 3.35/33 2| 2
2 | 25 | Novara 5980 (1500) 0] 1] 3] 0 3137 3] 2125
2 | 26 | Zapata 41 (1250) 70] 1] 4] 0 4] 5 37 22| 3
2 | 27 | Novara 6640 (1500 55( 1(3] 0 137|45, 3] 2 25
2 28 | Novara & al. 8621 (1150) 60 1 12 0 331 43 3125 25
2 | 29 | Meyer 3491 (1520) LIL 700 11570 3 37 2 18] 17
2 30 | Montenegro 474 (ca. 1300) LIL 70 1 25 0 25| 33 ‘ 25 17 2
2 | 31 | Novara6315 (1400) 80| 1] 3] 0 3743 3] 2] 2
| 3 | 32| Novaral0722(1620) SR .~ 20 U RS LT | *‘,ZLV 4 2] 27 3|
3 | 33 | Meyer(1980) LIL 20 1] 18] 2 3 30 3. 2,22
3 | 34 | Garolera& Romero 192478 2600)LIL. 1999 | 1] 10 1 {25! 31999 99 |99
| 3 | 35 | Novargl0724(2500) | 30 1, 11,2 |35, 435 2|25
Jj 736 | Garolera & Romero 184299 1970 LIL | 35 |_ 1 810 ,%,ﬂL 3125171 2
4 | 37 | Novara & al. 10069 (3400) 0 1 13| 2 31 4 23123][21
4 | 38 | Novara6332(3100) 1y 0, 7] 2 3] 4,27] 2 23
4 | 39 | DelCastillo & al. 896 (3350) 17 o[ 17] 2 3] 4033 23] 23
4 | 40 | Novara2610(2800) 3. 0] 5 21033 a5[ a4 250 3
4 | 41 | Novara 6097 (3250) 25 0] 16] 2 30 4133 2| 2
4 | 42 | Novara & al. 10068 (3100) 5] of 1] 2 3043 33 223
4 | 43 | Novara 10731 (3200) so] 1 17| 2 4145 3512525
4 | 44 | Novara 10733 (3220) 0] 1][35] 2 4] 4,35] 325
4 | 45 | Novara4441 (3100) 2" 1] 8 2 4 45035 25|25
. Caracteres morfolégicos analizados: 1, altura de la planta (cm); 2, p ia de hojas cauli (0= t=pr ). 3, lon-

gitud total de la cima paniculiforme (cm): 4, aglomeracién de capitulos (0 = laxa, 1 = densa); 5, longitud de capitulos (mm); 6, latr-
tud de capitulos (mm); 7, longitud de flores marginales (mm); 8, longitud de flores centrales (mm); 9, longitud de frutos (mm).
. Matriz bdsica de datos (G = n.° grupo, N = n.° de orden del ejemplar).
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Fig. 5.-Fotografias del experimento de trasplante:
a, planta en su habitat de grupo 4; b, planta trasplantada
después de dos afios de cultivada.

Trasplante

De los varios ejemplares trasplantados,
solo dos prosperaron en su nuevo ambiente,
adquiriendo algunas caracteristicas muy dis-
tintas de las que tenian en origen (fig. 5). No
se observaron diferencias en longitud y latitud
de capitulos, longitud de flores marginales y
centrales, longitud de los frutos ni grado de
aglomeracién de los capitulos. En cambio, las
hubo en: altura de la planta (que pasé de tener
2 cm en el campo a 50-60 cm en el trasplante),
la aparicion de hojas caulinares (ausentes en
el campo) y la longitud de las cimas (de 1 cm
en el campo a 20 cm en el trasplante). Este ex-
perimento pone de manifiesto la gran plastici-
dad fenotipica de estas plantas, las cuales res-
ponden significativamente a cambios cualita-
tivos en el ambiente en que se desarrollan.

Conclusiones

Los rasgos usados hasta el presente en las

claves y descripciones no son titiles para sepa-
rar los tixones en estudio. El andlisis de coor-
denadas principales, basado exclusivamente
en caracteres exomorfolégicos, demuestra que
los especimenes estudiados se distribuyen ho-
mogéneamente; no se pueden delimitar grupos
significativos sobre la base de los mismos ni
de su distribucién altitudinal. El andlisis de
correlacion indica que los dos caracteres mas
usados para diferenciar las especies (altura de
la planta y longitud de las cimas) estdn signifi-
cativamente correlacionados con la altura so-
bre el nivel del mar a la que crecen estas plan-
tas, seflalando que se trata de una variacién
clinal. Al mismo tiempo, el experimento de
trasplante evidencia que ambos caracteres
muestran una gran plasticidad fenotipica, de-
pendiendo su expresion de las condiciones
ambientales en las que se desarrollan. Los da-
tos anatémicos sugieren que las diferencias
encontradas se deben a variaciones altitudina-
les de un patrén comtin de estructura.

Por otra parte, los datos citolégicos y fito-
quimicos muestran un patrén de variacién in-
congruente con aquellos datos; en efecto, los
mismos indican un gran polimorfismo entre los
individuos y grupos analizados, no habiéndose
encontrado discontinuidades que permitan dis-
tinguirlos ni correlaciones con caracteristicas
morfoldgicas particulares. La hipétesis de ROL-
LINS (1950), de que podria tratarse de un com-
plejo formado por variantes surgidas por hibri-
daci6n, tampoco encuentra apoyo segtin los da-
tos obtenidos en este trabajo.

Cuanto antecede indica, a nuestro juicio,
que es conveniente considerar a los indivi-
duos estudiados como coespecificos y perte-
necientes a P. hysterophorus, y a P. glomera-
tum como sinénimo de aquella especie. La va-
riacion observada parece deberse a adaptacio-
nes a las distintas condiciones ambientales en
las que crecen estas plantas,
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