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ABSTRACT: Sanso, A. M. 1998, Phenetic relationships among Argentine species of Alstroemeriaceae.
Darwiniana 35: 131-145.

Cluster analysis and ordination by principal component analysis (PCA) were used to study phenetic
relationships among the Argentine species of Alstroemeriaceae and to point out the characters that
contribute to the differentiation between Alstroemeria L. and Bomarea Mirb. A total of 123 specimens
(analysis 1) and 15 taxa {analysis 2) were examined and 46 morphological characters were used- 17
quantitative and 29 qualitative ones. The results point out the clear phenetic distinction between
Alstroemeria and Bomarea species and also among species within both genera. A dendrogram
produced by UPGMA cluster analysis on standardized characters and the PCA analysis show the
differentiation of Bomarea species into two groups: B1 includes Bomarea stans Krinzl., B. boliviensis
Baker (subgen. Sphaerine) and B. edules (Tuss.) Herb. {subgen Bomarea) respectively, and B2 with
B. macrocephala Pax. (subgen. Wichuraea) For the Alstroemeria species, four groups are recognized:
Al is formed by Alstroemeria apertifiora Baker, A. bakeri Pax and A. isabellana Herb.; A2 comprises
two subgroups, A2a: A. psutacina Lehm., A. presliana Herb. and A. aurea Graham and A2b with A.
pygmaea Herb. and A. patagonica Phil. (with A. patagonica Phil. f. biflora Ravenna). A.
pseudospathulata Ehr. Bayer (A3) and A. andina Phil. subsp. venustula (Phil.) Ehr. Bayer (A4) have
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isolated positions.
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INTRODUCCION

La familia Alstroemeriaceae Dumort estd res-
tringida a América Central y del Sur. Comprende
tres genéros, dos de los cuales estdn presentes en
Argentina: Alstroemeria L. que incluye al género
monotipico Schickendantzia Pax (Solms Laubach,
1907; Hunziker, A., 1973; Sanso & Xafreda, 1998) y
Bomarea Mirb. El restiante, Leontochir Phil., habita
en Chile con su tinica especie L. ovallel.

El género Alstroemeria fue establecido por
Linneo en 1762 y comprende aproximadamente
50 especies. En 1804, Mirbel crea el género
Bomarea sobre materiales conflictivos escindidos
dei género Alstroemeria {Sanso & Xifreda, 1995).
Se basé para diferenciarlo del género anterior, en

'El presente trabajo es parte de la tesis presentada para optar al
grado de Doctora de la Universidad de Buenos Aires (Ciencias
Bioldgicas)

2 Miembro de la Carrera del Investigador, CONICET

pocos caracteres morfolégicos imprecisos para la
caracterizacién genérica: “les divisions extérieures
du périanthe ne sont pas renversées en arriére, les
étamines sont droites et le capsule est arrondie et
aplatie de haut en bas”. Poiret opiné que los carac-
teres genéricos enunciados por Mirbel resultaban
insuficientes (Herbert, 1837: 108). Sin embargo,
Herbert (1. c.) consideré que la postulacién del nue-
vo taxdn era correcta pero, seglin su opinion, Mirbel
escogid caracteres inadecuados y no puso énfasis
en las diferencias substanciales, las cuales tampoco
fueron aclaradas por €l (Sanso & Xifreda, 1995).

La mayor parte de los autores contempordneos
han apoyado la validez de la separacidn entre
Alstroemeria vy Bomarea, entre ellos Schulze
(1978), Dahlgren et al. (1985), Smith & Gereau
(1991), Xifreda & Sanso (1993), mientras que sélo A.
Hunziker (1973) considera que “‘las diferencias se-
fialadas para ambos grupos no son tales, al menos
conforme a la informacidén morfolégica conocida’ y
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propone la transferencia de “las especies mas aus-
trales del Qeste de Sud América” al género
Alstroemeria. En realidad, algunas especies des-
criptas bajo el género Alstroemeria, corresponden a
especies de Bomarea y viceversa Ejemplos de ello
son las designaciones erréneas de Bomarea stricta
Pax y A. parvifiora Ravenna cuyos nombres correc-
tos hoy corresponden a Alstroemeria isabellana
Herb. (Xifreda & Sanso, 1992) y B. boliviensis Baker
(Sanso & Xafreda, 1995).

En la Argentina, Bomarea estd representado por
sus 3 subgéneros v 4 especies (Sanso & Xifreda,
1995) Por su parte, las especies y subespecies de
Alstroemeria en Argentina son 10 (Sanso, 1996b).

Los objetivos de este trabajo son : 1) evaluar la
similitud morfoldgica entre los distintos taxones
de Alstroemeria y Bomarea utilizando dos niveles
de anilisis. entre individuos (andlisis 1) y entre
taxones (andlisis 2) mediante técnicas numeéricas,
2) seleccionar los caracteres vegetativos y/o
reproductivos que los diferencian, 3) contribuir a
resolver la controversia con respecto a si
Alstroemeria y Bomarea son o no entidades gené-
ricas diferentes, 4) comprobar si el estudio fenético
coincide con los estudios taxonémicos previos.

MATERIALES Y METODOS

Andlisis 1

Se tomaron 123 individuos elegidos al azar que
constituyeron las OTUs (Unidades Taxondmicas
Operativas), 37 de ellos pertenecen al género
Bomarea y los restantes al género Alstroemeria.
Los ejemplares de herbario, se mencionan en el
Apéndice 1. Se especifican ademds el coleccionista
y el herbario correspondientes a cada uno de ellos.
L.os datos completos de los ejemplares de
Alstroemeria se hallan detallados en Sanso
(1996b), y los de Bomarea, en Sanso & Xifreda
(1995), bajo mater:al estudiado correspondiente a
cada taxoén.

Andlisis 2

Las 4 especies de Bomarea y los 11 taxones (9
especies + 1 subespecie + oftra probable sub-
especie) de Alstroemeria, constituyeron las OTUs,
cuyas relaciones se investigan (Apéndice 2). La
delimitaci16n de los taxones se realizé de acuerdo a
los procedimientos de la taxonomia cldsica, en una
revisién detallada en Sanso & Xifreda {(1995) y en

Sanso (1996h) .

Definicidn y codificacion de los caracteres

Se definieron 46 caracteres morfolégicos y/o
anatémicos: 13 son caracteres vegetativos y 33,
reproductivos Uno de estos iltimos, ¢l estudio de
la exina del grano de polen, se realizé utilizando el
microscopio electrénico de barrido. Del total, 17
son caracteres cuantitativos continuos y 29 cuali-
tativos (o bien, transformados a esta condicién por
medio de una codificacion subjetiva)

Los caracteres y su codificacién se mencionan
en el Apéndice 3. La matriz basica de datos MBD1
(OTUs = individuos) se encuentra depositada en el
Instituto de Botdnica Darwinion a disposicion de
quién la requiera. L.a matriz bdsica de datos
MBD2 (OTUs = taxones) del andlisis 2 se presenta
en el Apéndice 4..... NUPE

Para el andlisis 2 se ha utilizado el valor medio de
los caracteres cuantitativos continuos y el valor
modal de los caracteres cualitativos (o bien trans-
formados a esa condicion).

Procesamiento cde los datos

El procesamiento de los datos fue realizado con
los programas del NTSYS-pc versién 1.7 (Rohlf,
1992), del Instituto Fitotécnico de Santa Catalina,
Lavallol. Las MBD fueron estandarizadas por ca-
racteres (SMBD) (Sneath & Sokal, 1973) y luego
analizadas mediante técnicas numéricas muitiva-
riadas: a) andlisis de agrupamiento y b) método de
ordenacién. La distorsion de los procedimientos
desarrollados se calculd a través del coeficiente de
correlacion cofenética (CCC) (Sokal & Rohlf,
1962; Sneath & Sokal, 1973). Dicha correlaci6n
fue medida entre la matriz de similitud entre las
OTUs derivada del coeficiente de distancia
taxondmica y la matriz de valores cofenéticos deri-
vada del fenograma en un caso; y la matriz de
distancia euclidiana derivada de la proyecciton de
las OTUs segin el método de ordenacién en el otro
caso.

El detalle de los métodos y procedimientos nu-
méricos utilizados pueden encontrarse descriptos
en Sneath & Sokal (1973) y Crisc1 & Lépez
Armengol (1983).

a) Andiisis de agrupamiento
La SMBD se sometié a diversos procedimientos

aglomerativos. Como los resultados fueron simila-
res, solo se presentard aquella técnica que muestra
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menor distorsién Al utilizar el coeficiente “Taxono-
mic Distance™ (Sokal, 1961), se elabor6 a partir de la
SMBD, una matriz de similitud entre OTUs Esta
sirvié de base para la construccién de un fenograma
por la técnica de ligamiento promedio, utilizando la
media aritmética no ponderada (UPGMA).

b) Ordenacion

El método utilizado fue el andlisis de componen-
tes principales (ACP). A partir de la SMBD se obtu-
vo una matriz de correlacion entre caracteres, calcu-
lada con el coeficiente de correlacién de Pearson
(Michener & Sokal, 1957). Se representé la proyec-
cién de las OTUs en los espacios definidos por los
primeros 4 componentes.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el fenograma | de similitud entre OTUs= indi-
viduos (Fig. 1a, b), se observa que todos los indivi-
duos de una misma especie se agrupan estrictamen-
te, estableciéndose una neta separacién entre gru-
pos de individuos de distintas especies. No se han
enconirado individuos que presenten caracter{sti-
cas hibridas, por lo menos en relacién a los caracte-
res morfolégicos aqui considerados. La baja proba-
bilidad de ocurrencia de hibridacién natural interes-
pecifica es predecible, ya que muy pocas especies
viven en simpatria, Una excepcién es el caso de
Alstroemeria aurea y A. presliana que conviven al
menos en algunos sitios, pero en los cuales no se
han encontrado individuos producto del cruzamien-
to entre ambas.

Las OTUs=80, 89 y 90 (Alstroemeria patago-
nica) sefaladas con un asterisco, son individuos
mds robustos, que pertenecen a lo que Ravenna
(1967) establecié como A. patagonica f. biflora
Sin embargo, éstos se unen al resto de los materia-
les de A. patagonica

Los individuos 115 y 122 (A. andina subsp.
venustula), indicados con dos asteriscos, no po-
seen papilas en las hojas, como los demds ejempla-
res estudiados (véase Sanso, 1996b, en observa-
cion de esta especie). Esto explica porqué forman un
grupo més alejado que el que componen el resto de
los materiales de esta subespecie.

En el fenograma 2 de similitud entre OTUs, donde
OTUs = taxones (Fig. 2), se reconocen primeramente
2 grandes grupos completamente diferenciados:
uno que comprende las especies de Bormarea (B) y

otro que comprende todas las especies de
Alstroemeria tratadas (A). El hecho de que se for-
men estos dos importantes conjuntos de especies
estd bien justificado por un gran mimero de caracte-
res genéricos, a pesar que desde el establecimiento
del género Bomarea los caracteres escogidos no
fueron lo suficientemente precisos para su caracte-
rizacién (ver introduccién), y que existan autores
que prefieren considerar valido s6lo a Alstroemeria.
Actualmente, con el estudio de un importante nii-
mero de caracteres y con un conocimiento més vas-
to de mayor cantidad de especies de ambos taxones,
se reconocen varios y nuevos caracteres de innega-
ble valor intergenérico - algunos de ellos ya adelan-
tados en Xifreda & Sanso (1993) - que ser4n detalla-
dos mds adelante con los resultados del ACP.

Dentro del primer grupo (B), se observa a su
vez, un subgrupo B que redne las especies argenti-
nas de Bomarea de los subgéneros Bomarea: B.
edulis y Sphaerine: B. boliviensis y B. stans y otro
subgrupo B2, con B. macrocephala que pertenece
al subgénero Wichuraea. La formacién de estos
tres subgrupos concuerda con el tratamiento
subgenérico de Baker (1878, 1882, 1888), quien
subdividié6 a Bomarea en las tres categorfas
infragenéricas enunciadas anteriormente. Pero,
aunque las especies del subgénero Bomarea po-
seen tallo voluble y viven en ambientes selvéticos
y las de los otros dos subgéneros, tallos erectos o
suberectos y habitan en ambientes montafiosos, el
andlisis fenético muestra mayor similitud
morfolégica entre Bomarea y Sphaerine que
Sphaerine y Wichuraea entre si. B. macrocephala
se diferencia de las especies de los subgéneros
anteriores por poseer el tallo decurvado en el dpice
y ademds por tener hojas marcescentes en el mo-
mento de la floracién y fructificacién. La hoja es
linear y la inflorescencia es llamativamente gran-
de

En relacién al segundo grupo, el de las especies
de Alstroemeria (A), se distinguen 2 subgrupos de
especies fenéticamente préximas, mds 2 especies
aisladas una de otra y a su vez de los subgrupos
sefialados.

La primera subdivisién separa A1 de A2. El gru-
po Al comprende A. apertifiora, A bakeriy A.
isabellana. Estas especies se distinguen por po-
seer hojas no resupinadas ni densamente dispues-
tas. A apertiflora'y A. baker: poseen tépalos
reflexos y de color amarillo, mientras que A.

'
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Fig. 1a.- Andlisis de agrupamiento: fenograma 1 de distancia entre OTUs (= individuos). CCC =0.92
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isabellana tiene tépalos rectos, anaranjados, los
internos, con el dpice verde.

Lasegunda subdivisidn, A2, se ramifica a su vez
en dos subdivisiones menores. una reidne a A.
psittacina, A. preslianay A aurea (A2a), y 1a otra,
A. pygmaea y A patagonica (A2b).

Los taxones de A2a poseen abundante foliacién
con hojas lanceoladas, generalmente resupinadas y
con morfologia floral similar e inflorescencias tam-
bién bastante parecidas, aunque en general, A
psittacina suele poseer mds flores por inflo-
rescencia que las otras dos. A. aurea se diferencia
mas que las restantes dos entre si, por el color de la
flor que generalmente es amarillo o anaranjado

El grupo A2b es muy homogéneo Todas son
plantas de pequeifia altura, con hojas mas o menos
lineares, resupinadas o no, generalmente dispues-
tas en roseta cerca de la inflorescencia, con flores
amarillas, de tépalos bastante regulares en forma, y
los internos, con miculas estriadas marrones o pir-
puras. Se tratd de determinar si los individuos mads
robustos merecian o no ser reconocidos como una
entidad subespecifica aparte. Se observd que las
dos formas de A. patagonica quedan fusionadas en
una sola rama del fenograma, a su vez unida con A.
pygmaea. Por lo tanto, con los caracteres morfo-
1égicos asignados hasta el presente mds la distribu-
c16n geografica, parece mnnecesario utilizar la cate-
goria de forma.

Las especies que quedan aisladas son A. pseu-
dospathulata (A3) que se caracteriza por sus hojas
espatuladas y por poseer una cdpsula madura con
un espolén de gran longitud y mds alejada adn se
ubica A. andina subsp. venustula (A4d). Este dltimo
taxdn que se separa del resto de las especies de
Alstroemeria, es una planta enana de alta montafia,
cuyos tépalos internos tienen un complejo patrén
de colores y méculas, ¥y con hojas no resupinadas,
mds o menos espatuladas, provistas de papilas (ra-
ramente, en algunos ejemplares no se observan).
Este tltimo cardcter no estd presente en el resto de
las especies.

Los tratamientos taxonémicos para las especies
argentinas de Alstroemeria (Sanso, 1996b) y de
Bomarea (Sanso & Xifreda, 1995) coinciden mayor-
mente con los resultados obtenidos Sin embargo, el
grupo constituido por A. pygmaea, A. patagonica,
A andina subsp. venustula y A. pseudospathulata,
todas plantas hasta de 30 cm de altura, no se ve
reflejado en este estudio,

Los resultados extraidos del andlisis de compo-
nentes principales son consecuentes con los obser-
vados en los fenogramas, obteniéndose una muy
buena discriminacion de los individuos y de las
especies estudiadas. En la figura 3 se aprecia la
ubicacion de los individuos en el espacio, hallando-
se representados los 3 primeros componentes
(ACP1). En ella se observa claramente que en el
compenente 1 (eje x), se separan los individuos de
las especies del género Bomarea de los de Alstroe-
meria

En el ACP2, los 3 primeros componentes explican
el 62.16 % de la varianza total, mientras que los 4
primeros explican el 71.48%. El coeficiente de corre-
lacién cofenético (CCC) es de 0.99, lo que indica que
pricticamente no existe distorsién. Para el ACP1,
los cuatro primeros componentes explican el 60 74
% yelCCCesde( 94

La Tabla 1 (OTUs=individuos) y la Tabla 2
(OTUs=taxones) muestran los vectores propios
(“Eigenvector’) de los primeros 3 y 4 componentes
respectivamente, obtenidos a partir de las matrices
de correlacion.

De acuerdo a los valores propios y ¢l porcentaje
de traza, el componente 1 expresa el 33 84 % de la
varianza total. A esa varianza del primer componen-
te aportan en mayor medida los caracteres repro-
ductivos cualitativos relacionados con el fruto-
consistencia, dehiscencia, forma en el dpice y color
delacdpsula (GG, HH, ILy JI), la semilla- morfologia,
color y sarcotesta (NN, NN y O0) y la esculturacién
de la exina del grano de polen (RR). Estos son carac-
teres diferenciales a nivel de género, en base princi-
palmente a los cuales, se construyen los grandes
grupos A y B de los fenogramas Son también im-
portantes los caracteres relacionados con la cdpsu-
la: anchura y espolén de la cdpsula madura (LL y
MM), ademads de los caracteres vegetativos héabito,
altura de la planta, resu-pinacién de lahoja (A, B, F),
y los caracteres florales posicidén de los tépalos y
forma de los tépalos externos (R 'y W).

Lafigura 4 representa a las especies en dos ejes,
correspondientes a los componentes 1 y 2. Ambos
explican el 52.31 % de la variacién total En el com-
ponente 1 se separan, al igual que en la figura 3
(individuos), las especies de acuerdo a su género.
Los caracteres que aportan a la varianza de ese
componente fueron enumerados anteriormente, y
en consecuencia son criticos para delimitar
Alstroemeria y Bomarea. A la varianza del segundo

136



A.M. SANSO. Relaciones fenéticas entre las especies argentinas de Alstroemeriaceae

1.8 1'.5 1.2 0.9 0.6
1 B. stans
B1 3 B. edulis
Bomarea 2  B. boliviensis
B2 4 B. macrocephala
5 A. apertiflora
Al __‘ 7 A. bakeri
8 A. isabellana
] N B A. psittacina
A2a ‘ 14 A. presliana
13 A. aurea
10 A. pygmaea
Az A2b 11 A. 2a?agonica
L——_{ 12  A. patagonica f. biflora
Alstroemeria A3 9  A. pseudospathulata
Ad 15  A. andina subsp. venustula

Fig. 2.- Analisis de agrupamiento fenograma 2 de distancia entre OTUs (= taxones). CCC =0 89.
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Tabla 1.- ACP1. Matriz de vectores propios, a partir de la matriz de correlacién 1 (OTUs = individuos) de 46
x 46 caracteres Para sefialar aquellos caracteres que contribuyen en mayor grado a la varianza de cada
componente, se han indicado los coeficientes de mayor valor absoluto con negrita.

Componentes Componentes
Cardcter Cardcter
1 2 3 1 2 3

A 0.843 0140 0051 w -0.720 -0218 0122
B 0.815 -0 133 0410 X -0 068 -0.895 0.204
C 0352 -0279 0049 Y -0 020 -0.795 0 100
D 0472 0177 0093 Z 0013 -0.504 -0 127
E 0083 0038 0.051 AA -0.080 -0.924 0167
F 0.684 -0 360 -0 289 BB 0146 -0.707 -0 001
G -0238 0400 0.630 CcC 021 -0.696 -0 024
H 0238 -0400 -0.630 DD -0 140 0618 -0 070
1 -0 236 0517 0.269 EE 0323 -0 534 0464
] 0562 -0 415 -0 237 FF 0441 -0256 0348
K 0.081 -0271 -0 644 GG- -0.986 -0 105 0034
L 0 605 -0.135 0481 HH -0.986 -0.105 0034
M 0647 -0072 0313 I -0.986 -0 105 0034
N 0421 -0 100 0.661 1l -0.986 -0 105 0034
N 0094 -0 001 0.629 KK 0170 -0 700 0418
&} -0.151 -0 618 0115 LL 0.689 -0329 0280
P -0583 0176 0482 MM -0.923 -0.192 0115
Q -0 462 0126 0314 NN -0.986 -0 105 0034
R -0.759 0281 01251 NN -0.986 -0 105 0034
S -0282 -0 508 -0 145 00 0.986 0.105 -0 034
T -0 436 0331 0521 PP 0376 0412 0495
U -0324 -0 585 -0.205 QQ 0.092 0347 0.488
v -0 309 -0 312 0300 RR -0.986 -0 105 0034

componente contribuyen caracteres relacionados
con la flor, principalmente la longitud de los tépalos
externos< internos (X v AA). Se agregan ademads, la
anchura de los tépalos externos (Y), la forma de los
tépalos internos (Z), el ancho de los tépalos inter-
nos (BB) , lalongitud y la anchura del ovario (CCy
DD) v la longitud de las anteras (EE). B.
macrocephala (4), con sus tépalos internos conspi-
cuamente espatulados y muy obtusos, se separa del
resto de las especies de Bomarea y, a su vez, com-
parte la fraccion de la constitucidn (+) de ese gje con
algunas especies de Alstroemeria.

Los componentes 1 y 3 explican el 43.69 % de la
variacion total (fig. 5) Segtn el eje y (componente

3), se agrupan especies relacionadas fenéticamente
por la consistencia y flexibilidad delahoja (Gy H) ¥
el tipo de inflorescencia (N). B. edulisy B
macrocephala cuyas inflorescencias estan forma-
das por un alto nimero de flores, se ubican en Ia
parte positiva del eje separdndose de B boliviensis
y B stans. Alstroemeria apertifiora, A. andina
subsp. venustula, A pseudospathulata, A.
isabellana y A bakeri generalmente poseen hojas
no resupinadas n1 lineares, y se apartan de las de-
mdas especies de este género,

El porcentaje de absorcién de la variacion total
de los componentes 1 y 4 juntos es de 43 15 % (fig
6) A la varianza del cuarto componente aportan
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Tabla 2.- ACP1. Matriz de vectores propios, a partir de la matriz de correlacién 2 (OTUs = taxones) de 46 x 46
caracteres. Para sefialar aquellos caracteres que contribuyen en mayor grado a la varianza de cada

componente, se han indicado los coeficientes de mayor valor absoluto con negrita,

Componentes Componentes
Caricter Caricter
i 2 3 4 1 2 3 4
A -0.741 -0.363 -0 024 +0 294 W +0.706 +0.203 +0 049 +0.261
B +0.812 +0 060 +0 384 +0278 -0111 +0.940 +0.045 +0.086
C -0567 +0 409 +0 182 -0430 ([ +0 089 +0.767 -0 044 + 363
D -0 669 +0 116 +0 051 -0 344 Z -0 191 +0,711 -0.025 -0.500
E +0 085 -0 292 -0.166 +0.491 AA -0.077 +0.943 +0 021 +0 162
E -0.716 +0249 -0.361 +0272 BB 0172 +0.793 +0 031 -0.221
G +0 129 -0 099 +0.770 0456 cC +0077 +0.855 -0.080 -0 340
H -0 129 +0 099 -0.770 +0.456 DpD +0 043 +0.791 +0010 -0.209
Y +0 300 -0454 +0.346 -0321 FL -0302 +0.733 +0417 +0.003
J -0 611 +0 287 -0 325 +0 365 FF -0.612 +0 540 +0 395 -0.225
K -0 193 +0.208 -0.612 -0221 GG +0.968 +0.193 +0013 +0 031
L -0 665 +0.019 +0.447 +0 406 HH +0.968 +0 193 +0012 +0.031
M -0.555 -0.115 +0 205 +0 396 I +0.968 +0.193 +0012 +0 031
N -0 386 +0 172 +0.700 +044] jJ +0.968 +0 193 +0013 +0.031
N -0 090 -0028 +0 585 +3.580 KK -0295 +0.670 +0 320 +0 135
6] +0 042 +0 570 +0.023 +0.492 LL -0.888 +0 138 +0.137 +0 151
P +0 581 -0 036 +0439 +0 466 MM +0.844 +0338 +0,125 -0.072
Q +0 516 -0 255 +0.151 +0.492 NN +06.968 +0.193 +0013 +0,031
R +0,723 -0.259 +0 177 +0.072 NK +0.968 +0 193 +0 013 +0.031
S +0.084 +0.256 -0.312 +0 425 e]o] -0.968 -0.193 -0.013 -0031
T +0 463 -0 230 +) 597 +0.070 PP 0319 -0422 +0.040 -0.134
U +0 252 +0 468 -0 295 +0.481 QQ -0.078 -0 040 <0218 +0.003
v +0.121 +0 248 +0094 -0 088 RR +0.968 +Q 193 +0.013 +0 031

caracteres relacionados con la flor color preponde-
rante de los tépalos internos, forma de la flor y
contorno y dpice de los tépalos internos (U, Q y Z),
la longitud total de los ejes de la inflorescencia (N) y
la foliosidad del tallo a la floracion (E). A. aurea, A.
psitiacina, A. presiiana, A. bakeri y A. apertiflora
se relacionan por poseer morfologias florales mds o
menos similares y por sus inflorescencias con ejes
largos. B. macrocephala tiene en comiin con B
edulis el color de sus tépalos pero manticne una
posicién alejada, principalmente, por lener hojas
marcescentes en el momento de la floracidn

En la figura 7 se observa que la ubicacidn de los
taxones en el espacio coincide con los

agtupamientos obtenidos en el fenograma 2. En el
caso de Alstroemeria, aunque queden delimitados
giupos interespecificos, con los caracteres estudia-
dos hasta ahora no parece adecuado una subdivi-
sion del género en categorfas taxondémicas
supraespecificas, lo que concuerda con la opinién
de Bayer (1987)
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Apéndice 1.- Individuos y nimero de OTU correspondientes utilizados en el Andlisis 1. Los herbarios se

han abreviado de acuerdo con Holmgren e? al. (1990).

Bomarea stans

1: Kiesling et af 3767 (SI), 2 Sleumer 3749 (LIL), 3 Meyer
4992a (LIL); 4- Krapovickas ez al. 18984 (CTES)

5' Novara & Colina 877 (MCNS)

Bomarea boliviensis

6: Ventun 8055 (LIL), 7 Novara 8336 (MCNS), 8 Kiesling et
al 4316 (SI); 9- Castellanos 20031 (BA), 10. Meyer 4684 (LIL),
11: Castillén 16430 (LIL); 12. Schreiter 2578 (LIL), 13: LIL
93158 (ej. Volcan), 14: Meyer 4995 (LIL); 15 Castellanos {(BA
46674); 16; Hunziker ez al. 12872 (SI)

Bomarea edulis

17 Venturi 2806 (BA); 18: Xifreda & Sanso 867 (SI); 19
Herb. INTA 225 (BAB), 20. Kiesling er al. 5384 (SI), 21.
Burkart 22107 (SI); 22 Rotman 922 (S8I), 23 Rotman 669
(SI); 24' Xifreda & Sanso 1120 (SI); 25: Novara & Del
Castillo 4977 (MCNS), 26. Novara 7612 (MCNS); 27.
Judirez & Del Castillo 369; 28: Xifreda & Maldonado 458
(8I); 29° Partridge s n. (BA 61312); 30. Jorgensen 1217
(BA); 31 Herb, INTA 36 (BAB)

Bomarea macrocephala

32: Tucumin, Qda. de Carapunco (SI); 33: Xifreda & Sanso
1180 (SI); 34 Meyer (LIL 566210); 35 Jorgensen (BAB
16790); 36: Venturi 3253 (BA), 37 Venturi 4635 (BA)

Alstroemeria apertifiora

38 Jorgensen sn (BAB 30338); 39 Jorgensen sn. (BAB
30340); 40: Jorgensen sn (BAB 30339), 41. Jorgensen
30801 (BAB 30801); 42: Jorgensen sn (BAB 30814); 43.
Hassler 9613 (G), 44 Hassler 5303 (G); 45 Hassler 5811
(G); 46: Hassler 5672 (G), 47. Hassler 10090 (G)

Alstroemeria psittacing

48: Garaventa 373 (SI), 49: Ahumada e¢ af. 3137 (SI), 50
Burkart 30420 (8D, 51. Cabreraer @l 28891 (S8I), 52- Xufreda &
Sanso 1255 (SI); 53: Xifreda & Sanso 1200 (SI), 54 Xifreda &
Sanso 1201 (SD), 55 Xifreda & Sanso 1254 (SI), 56 Xifreda &
Sanso 1202 (SI); 57: Hatschbach 27099 (SI)

Alstroemeria bakeri
58 Sleumer & Vervoorst 2439 (SI); 59: Sleumer 2136 (LIL), 60
Spegazzini 33064 (SY), 61: Jorgensen 1223 (BA)

Alstroemeria 1sabelluna
62: Krapovickas & Schinmni 38243 (CTES), 63 Bertont s.n.
(LIL 108187), 64 Schwartz 3870 (LIL), 65 Jorgensen s.n

(BAB 30351), 66 Castillo et al (BAB 21635), 67 Xifreda
& Sanso 1205 (S1); 68 Sanso et al 5 (SI); 69: Ej. cultivado
en FCEN (UBA)

Alstroemeria pseudospathulata
70" Correa et al. 3134 (BAB), 71
(BAB); 72: Burkart er al. 13867 (SI)

Gentili, IPCN 1143

Alstroemerta pygmaea

73 Dinellr 540 (SI); 74 Kiesling er al. 1597 (SI); 75
Sleumer 3673 (LIL), 76 Sleumer 3155 (LIL), 77: Sleumer
3277 (LIL), 78: Lillo 11810 (LIL)

Alstroemeria patagonica

79. Feruglio (BA 34707); 80. Perrone & Magno (BA
59223); 81 J. Hunziker 6761 (BAB); 82: Leuenberger &
Arroyo 3672 (BAB); 83. Arroye et al, TBPA 2454 (BAB),
84- Correa et al. 6553 {BAB); 85 Arroyo e! al, TBPA
2214 (BAB), 86 Correa et al.,, 2748 (BAB);, 87: R.
Spegazzini 594 (BAB), 88 Correa er al. 2945 (BAB); 89: M
Gentile ez al, IPCN 1078 (BAB); 90. M Gentile er al. 835
(BAB); 91. Koslowsky 12426 (BAB), 92 Correa er al.
10281 (BAB), 93. Correa er al 3989 (BAB), 94: Soriano
2089 (BAB)

Alstroemeria aurea

95: Correa er al. 9881 (BA); 96 Ruiz Leal (MERL 20131);
97: Ruiz Leal (MERL 20133); 98: Ruiz Leal (MERL
20130), 99 Meunier s n.(SI 3678Q0), 100 M Crovetto
3020 (SI); 101: Boelcke & Correa 6013 (SI); 102 Dimitri es
al. 217 (SI), 103 Rossow & Gémez 2937 (BAB), 104,
Xifreda & Sanso 1470 (SD

Alstroemeria presliana

105' Castellanos (BA 21575); 106 Ragonese 152 (BA
14343); 107 Ragonese 204 (BA 14344), 108: Boelcke et
al 10757 (BAB); 109 Correa et al 9937 (BAEB) 110
Rossow & Gdémez 2903 (BAB), 111, Rossow & Gémez 2554
(BAB); 112 Boelcke er al 13562 (BAB), 113: Boelcke et
al 14253 (BAB); 114- Correa et al. 9991 (BAB)

Alstroemeria andina  subsp. venustula

115 Beorchia 19 (SI), 116: Johnston 4721 (BA), 117
Burmerster (BA 16783), 118. Lutt er al. s/n (SI 36830); 119
Luti et al., Herb. Geobot. 5736 (SI), 120, Wendermann 221 (SI);
121: Kiesling ezal 8611 (SI); 122 Kreshingetal 6875 (SD), 123:
Kiesling et al .8097 (SI)
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Apéndice 2.- Especies de Bomarea, especies, subespecie y forma de Alstroemeria y nimero de OTU

correspondiente utilizados en el Anilisis 2.

1 Bomarea stans Kranz , 2 Bomarea boliviensis Baker, 3
Bomarea eduils (Tuss ) Herb , 4: Bomarea macrocephala Pax,
5 Alstroemeria apertifiora Baker, 6 Alstroemeria psittacina
Lehm , 7 Alstroemeria bakeri Pax, 8 Alstroemeria isabellana
Herb , 9 Alstroemena pseudospathulata Ehr Bayer, 10

Alstroemernia pygmaea Herb, 11' Alstroemenia patagonica
Phul, 2 Alstroemeria patagonica Phil f biflora Ravenna,
13 Alstroemeria aurea Graham, 14: Alstroemeria presliana
Herb., 15 Alstroemeria andina Phil subsp
(Phul ) Ehr Bayer

venustula

Apéndice 3.- Caracteres y sus estados, empleados en los andlisis fenéticos 1 y 2 Para el caso de laMBD 2,
se especifica entre paréntesis s1 se ha utilizado el valor medio o ¢l modal.

A - Hébito (erecto = 1, suberecto = 2, voluble = 3)
B - Altura total de la planta (mecia, en cm)

C - Tallo decurvado en el dpice en el momento de la
floracién (ausente = O, presente = 1)

D - Consistencia del tallo en el momento de la floracién
(herbdceo = 0, lefioso = 1)

E - Foliosidad del tallo a la floracién (con hojas
marcescentes = 1, débilmente folioso = 2, folioso = 3)

F - Resupmacién de la hoja (no = 1, st o no = 2; si = 3; moda)
G - Consistencia de 1a hoya (delgada = 1, * gruesa = 2; gruesa
=3

H - Flexibihdad de la hoja {rigida = 1, * flexible = 2; flexible
=3)

1 - Papilas en la hoja (ausentes = Q, presentes = 1, moda)

J - Hoja de acuerdo a la presencia de peciolo (sésil = 1, sésil
o pectolada = 2, cortamente peciolada = 3, pecrolada =4,
moda)

K - Forma de la hoja (= espatulada = I, = lanceolada = 2,

I+

linear = 3)
L. - Longitud de la hoja (media, en cm)
M - Anchura de la hoja (media, en cmy)

N - Tipo de nflorescencia (flor solitaria = 1, con 2 flores
2, umbeliforme con 3-9 flores = 3, umbeliforme con 10 o
mds flores = 4, no umbehforme = 5, moda)

N - Longitud total de los ejes de la nflorescencia (media, en
cm)

O - Longitud de las brdcteas de la nflorescencia (media, en
cm)

P - Posicién de la flor (erecta = 1; = inclinada = 2)

Q - Forma de la flor (tubulosa = I, mnfundibuliforme

i
b

patente = 3)
R - Posicién de los tépalos (rectos = 1, = reflexos = 2,
reflexos = 3)

li
—

S - Color preponderante de los tépalos externos (blanco
rosa suave = 2, amanllo-anaranjado = 3; anaranjado fuerte =
4, roj0 = 5, rosa fuerte = 6, moda)

T - Maculas en los tépalos externos (ausentes = 1, presentes
a veces = 2, presentes = 3)

U - Color preponderante de los tépalos internos (varios
colores = I, rosa suave = 2; verdoso-rosado = 3, amanlio-
anaranjado = 4, anaranjado fuerte = 5, rojo = 6, rosa fuerte =
7) (moda)

V - Miéculas en los tépalos internos (ausentes = {, presentes
a veces = 2; presentes = 3)

W - Forma y 4pice de los tépalos externos (angostamente
oblongos, obtusos = 1, lanceolados, agudos a acurmnades = 2,
obovados, obtusos = 3, anchamente obovados, + retusos =4)

X - Longitud de los tépalos externos (media, en cm)

Y - Anchura de los tépalos externos (media, en cm)

Z - Forma y dpice de los tépalos internos (lmear-lanceolados,
obtusos = 1, angostamente oblongos, + obtusos = 2, lanceolados,
agudos = 3, obovados, obtusos = 4; cunerformes, obtusisimos = 5)
AA - Longifud de los tépalos internos {media, en cm)

BB - Anchura de los tépalos internos (media, en cm)

CC - Longitud del ovario {(media, en cm)

DD - Anchura del ovario (media, en cm)

EE - Longitud de las anteras (media, en cm)

FF - Anchura de las anteras (imedia, en cm)

GG - Consistencia de la cdpsula (lefiosa = 1, papirdcea-coridicea =
2

HH - Dehiscencia de 1a cdpsula (descendente no explosiva = 1,
explosiva=2)

i1 - Forma de la cdpsula en el dpice (iruncada = 1, umbonada=2)
1) - Color de la capsula (marrdn oscuro = 1, pardo = claro, dorado
=12)

KK - Longitud total de la cdpsula madura (media, en cm})

LL - Anchura de la cdpsula madura (media, en cm)

MM - Espolén en la cdpsula (ausente = 1; corto = 2, largo = 3)
NN - Forma de [a sermlla (esferoidal = 1, % globosa =2}

NN - Color de la semulla (rojo-anaranjada = 1, pardo-claro, amat1-
llenta =2)

QO - Sarcotesta de la semilla (ausente = 0; presente = |)

PP - Longiiud de la semulla (media, en crm)

QQ - Anchura de la semulla (media, en cm)

RR - Esculturacién de la exina del grano de polen (reticulada =1,
estniado-reticulada = 2)
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Apéndice 4.- Matriz bdsica de datos 2 (MBD?2), 15 OTUs = taxones, A - RR caracteres

l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
A 2 2 3 1 1 | 1 1 1 1 1 1 ! 1 1
B 120 667 227 163 1082 745 425 7317 25 867 9.15 2267 8125 397 1255
C 0 0 0 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D 1 o 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E 3 3 3 | 2 3 2 2 3 3 2 2 3 3 3
F 3 3 3 3 1 3 1 ] 2 2 2 2 3 2 1
G 2 I 1 2 3 1 1 3 3 1 1 I I ] 3
H 2 3 3 2 1 3 3 1 1 3 3 3 3 3 1
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
J 3 3 3 3 1 3 I 1 2 2 2 2 4 2 1
X 2 2 2 3 2 2 2 2 i 3 3 3 2 2 1
L 903 732 g5 935 58 538 10 435 25 198 1.45 9.18 436 1.82 1255
M 182 08t 31 027 044 094 07 098 1.37 043 022 015 1.05 0.37 0.49
N 3 3 4 4 3 4 3 3 3 i 1 2 3 3 2
N 259 274 87 2.65 126 348 6 269 283 04 052 25 6.9 33 1.12
o 176 044 234 367 1oz 339 4 176 28 999 099 1.55 717 3l LIz
P 1 1 1 1 2 2 2 2 1 I 1 1 2 2 2
Q 2 2 2 1 3 2 3 1 2 2 2 2 3 3 3
R ! 1 4 1 3 2 2 i i 2 2 2 2 2 3
5 5 3 2 2 3 5 3 4 3 3 3 3 3 6 i
T I 1 1 1 3 3 2 1 2 1 1 1 1 I 3
[8) 3 4 3 3 4 6 4 5 4 4 4 4 4 7 1
v 3 1 3 3 3 3 2 3 2 3 3 3 3 3 3
w I 1 1 1 2 2 4 1 3 2 2 2 3 4 3
X [ 88 119 274 452 205 371 213 324 343 23 2.03 36 3.81 356 109
Y 045 044 087 08 035 0.85 11 05 12 0.25 0.53 1.27 1.32 138 0.33
z 3 ! 3 5 2 2 2 3 4 2 4 4 2 4 2
AA 187 135 279 462 207 370 24 328 347 23 214 3.63 426 412 114
BB 055 021 065 095 025 049 043 035 1.45 043 0.48 093 068 0.6 0.19
cC 0.37 025 036 056 032 048 03 036 065 038 051 055 046 047 0.35

DD 027 02 028 036 023 0.37 02 026 0.55 022 0.38 035 031 0.34 0.22
EE ¢ILs 017 040 040 022 022 017 024 047 011 01s 03 0.29 032 0.18
FF 015 0.14 0.22 027 014 01 0.13 014 0.23 009 011 017 0.15 0.15 0.12
GG 1 i 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
HH | ! 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
I | 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
KK 15 148 16 225 175 1.75 145 17 173 999 121 15 .77 202 134
LL 18 [42 21 21 135 16 08 113 It 999 0.82 113 1.2 1.3 09
MM L 1 ! ! 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2
NN I 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
NN 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
0o t 1 I I 0 0 (] 0 0 0 0 0 0 0 0

PP 045 03 035 033 999 027 999 027 999 045 0.2 999 028 0.29 037
QQ 0.4 019 025 0.25 999 0.26 999 026 999 04 02 999 025 0.29 023
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