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1.1 LA SISTEMATICA. DEFINICIONES.

Sistematica y taxonomia son términos que han sido
utilizados extensamente en la bibliografia, ya sea como
independientes, como subordinados o como sinénimos. No menos
controvertida es la definiciétn de especie. Es por ésto, que,
en este punto, se hace necesario indicar el sentido con el
cual se tratarén ciertos conceptos .

Los antiguos griegos, como Teofrasto y Dioscérides
proveyeron las bases para 1los herbarios mediocevales de
Europa; la taxonomia de las plantas, que tiene que ver con el
reconocimiento, nomenclatura y clasificacién de los distintos
tipos de plantas, es una actividad bésica y muy antigua
surgida de la préctica (Walters, 1963) pues el hombre
primitivo, de alguna manera, debe haber reconocido y
clasificado las plantas, ya como alimenticias, venenosas,
curativas, etc; en fin, de acuerdo al propbsito para el que
le fuesen Gtiles .

Taxonomia es un término acufiado por A.P. de Candolle en
1813 (Small, 1889), quien se refiri6 a ese término como a la
“teoria de la clasificacién aplicada al reino vegetal”. Su
etimologia, o sea, su origen en las palabras griegas orden y
regla, hizo que Simpeson en 1961 definiera a este término como
el estudio teérico de la clasificacién, inoluyendo sus bases,
principios, procedimientos y reglas (Crieci y Lbépez Armengol,
1983). Este es, pues, el sentido que aqui le daremos a este

término.



Asimismo, siguiendo a Simpson (op. cit.), se puede
definir a la sisteméAtica como "el estudio cientifico de los
tipos y diversidad de los organismos b'4 de sus
interrelaciones".

La relaciones entre los organismos pueden ser genéticas
(incluyendo como tales a las filogenéticas o de parentesco,
evolutivas, cronisticas , patristicas, etc.). El desarrollo
del cladiemo como filosofia clasificatoria fue mayor entre
los zo6logos que entre los boté&nicos, sin embargo, cada vez
més investigadores de la sistemédtica vegetal se inclinan
hacia él, llegando a interpretarse al cladiesmo como "una de
las aproximaciones més objetivas y repetibles para la
produccién de A&rboles que reflejen la historia evolutiva de
un grupo de organismos” (Crisci y Stuessy, 1880).

Las relaciones fenéticas (o de similitud), indican cuén
parecidos son los organismos, no a&bélo en cuanto a su
morfologia externa, sino también en otros aspectos tales como
la anatomia, fisiologia o citologia.

Otros tipos de relaciones qQue pueden analizarse son las
geograficas o espaciales y las tr6ficas (o ecolégicas) que
incluyen el estudio de las interdependenciae (Solbrig, 1970).

Cualquier relacién detectable entre organismos o grupos
de organismos puede tener relevancia sistemética.

Si se sigue esta 1linea de pensamiento, 8e nota,
facilmente Que son los taxbénomos y no los taxa los que hacen
las diferenciaciones entre disciplinas formales como 1la

aistematica, la evolucién o la ecologia, ya que, en sentido



amplio, la eistemdtjca es, primariamente , una disciplina
comparativa.

Es éste el eentido, qQue se les dar4d a los términos
taxonomia y sistemética durante el transcurso de este
trabajo. Si bien no se puede descartar la posibilidad de 1la
utilizacién de ambos como sinénimos o de uno reemplazando a
otro, dada la numerosisima bibliografia que asi los registra.

Con respecto a la definicién de especie, cabe mencionar
Que, ésta dependeré de los propdésitos que su delimitacién
tenga. Heslop-Harrison (1863) indica acertadamente que, esta
categoria, a la cual todas las plantas deben ser referidas
para los propdésitos de nomenclatura y clasificacién, no puede
ser definida exclusivamente en términos del patrén de
variacién en un grupo, pero también postula que en un
contexto taxonbémico, la pregunta a hacerse no seria "qQué es

una especie” sino: ''Qqué tipo de unidades de variacién deben

ser, més convenientemente, consideradas especies
taxonémicas’. El sentido visual del hombre hace que, toda
clasificacién biolégica sea primariamente morfolégica. El

conocepto morfolégico de especie (Palacios et al., 1888),
también llamado “fenético” (Cronquist, 1888) implica 1la
posibilidad de diferenciacién mediante la observacién.

¢(Debe ser la clasificacién un reflejo de las relaciones
entre poblaciones?. ¢(Debe ser 1la especie, como unidad
fundamental, una unidad genética?. Adema&s del concepto
morfolégico de especie que se ha desarrollado més arriba,

pueden mencionarse las opiniones que distintoe autores han



vertido al respecto: Dobzhansky et al. (1880) dan una
definicién de 1lo que ellos llaman especie biol6gica: Las
especies pueden ser definidas como poblaciones mendelianas, o
grupos de ellas entre las cuales el flujo génico es posible,
o sea, son interfértiles real o potencialmente y se hallan
aisladas de otras poblaciones esimilares por mecanismos de
aislamiento reproductivo. Esta definicién no es universal ya
que no contempla ningin tipo de reproduccién asexual, ni
puede ser aplicada en el caso de existir apomixis, por lo
tanto, este concepto s6lo permanece debido a su simplicidad y
utilidaed en términos evolutivos (Raven, 1885).

Cronquist (1988) define a las especies como "loe grupos
més pequefios que son distintos, consistente y
pereistentemente y distinguibles por métodos ordinarios”;
ésta podria eer considerada una definicién fenética (o
morfolégica) de especie, que por tal, no deja de ser una
definicién biolégica ya que, una discontinuidad morfolégica,
para ser persistente, requiere de la existencia de algtn tipo
de barrera de aislamiento reproductivo.

Turesson (1922) también basa sus ecotipos, ecoespecies y
cenoespecies en el grado de aislamiento reproductivo, pero,
en esta clasificaciédn son consideradas también las relaciones
tr6ficas.

Hennig (1968) en su "Klementos de una Sistematica
Filogenética" considera que toda clasificacién biolégica debe
basarse en la filogenia o sea que tiene en cuenta lae

relaciones cronisticas y patristicas.



En conclueién, un sistema natural es el que reflejaria
mejor la naturaleza de los distintos tipos de organismos; ¥y
su construccién, si bien regquiere, en principio, de wuna
clasificacién morfolégica, no puede basaree unicamente en
ella. Un sistema de éste tipo deberia conetruirse con el
mayor numero de elementos que las distintas disciplinas
pudieran aportar, pues, como ya dijera Aristételes en De
partibus animalium: los grupos naturales no pueden ser
definidos por una uUnica diferencia, sino que combinan

multitud de ellas.

1.2.1 Ventajas v desventaijas.

El campo de la sistemA&tica basada en caracteres Quimicos
est4 aun en sus comienzoe y no es facil predecir el efecto
que podré tener sobre la clasificacién de las plantas en un
futuro més o menos préximo.

Los caracteres quimicos fueron y son cada vez més
utilizadoes con propésitos sisteméticoe y clasificatorios. Ya
en el siglo pasado, Abbott (1886) seflalaba que "...los
constituyentes quimicos 8son esencialmente apropiados como
base de la clasificacién boténica” y que hay una dependencia
mutua entre éstos y el cambic en la forma de los vegetales,

indicando asimismo que la similitud en uno o mas



constituyentee tendria valor como indicadora de plantas
igualmente desarrolladas y que s8e encuentran en el mismo
plano evolutivo.

La mayoria de los 1investigadores en 1la materia, sin
embargo, estd hoy de acuerdo en que cualquier sistema de
clasificacién debe estar basado en datos obtenidos de todos
los campos posibles y que el ensamble de esos datos es
dificultoso, resultando prdcticamente imposible 1intentar
encontrar su significado filético (Harborne y Turner, 1984)

E]l estudio de las caracteristicas quimicas requiere una
metodologia mas sofisticada que el estudio de la morfologia,
anatomia gruesa o aun, la citologia, ya qQue los compuestos
Quimicos no pueden ser observados de la manera tradicional
(como se observan los caracteres exomorfolégicos), ni pueden
ser fijados y guardadoe como loe tejidos o cromosomas
(Solbrig, 1970)

Muchas clases de compuestos quimicos pueden ser y son
utilizados como propiedades taxonémicas y con sentido
evolutivo. Esos compuestos se pueden clasificar en:

1.-Metabolitos de bajo peso molecular: Compuestos qQue son
elaborados por 1la célula y gque pueden o0 no ser esenciales en
el metabolismo béasico (metabolitos primarios y secundarios
respectivamente) (Azucares de distintos tipos, lipidos,
compuestos relacionados con la transferencia de energia como
el ATP, alcaloides, flavonoides, resinas, pigmentos, etc.).

2.- Polimeros de alto peso molecular que repiten unidades

simpleas: Son metabolitos primarios de existencia universal



Que muestran poca variacién intraespecifica y a nivel de
especies relacionadas (almidén y celulosa en plantas vy
coldgeno en animales)

3. Proteinas: Cadenas de distintas mezclas de
aminodcidos, generalmente de alto peso molecular con funcién
enzimdtica, estructural o de reserva.

Todo cardcter taxonémico es potencialmente importante vy
ninguno tiene una importancia propia, fijada; cada carécter
es tan importante como pruebe ser, en una instancia
particular, para definir un grupo qQue haya sido reconocido
sobre las bases de toda la evidencla obtenida (Cronquist,
1957).

Diversos autores han discutido acerca de las ventajas o
desventajas del uso de caracteres quimicos con propésitoe
sistemdticos y evolutivos, en relacién al ueo de caracteres
exomorfolégicos.

Asi, 8e podria reconocer que, para el estudio de las
propiedades quimicas de los organismos se requiere en muchose
de los casos, de material vivo y eqQuipamiento mas o menos
costoso (los que son innecesarios en estudios morfolégicos);
el tiempo que requiere la realizacién de la investigacién
bioquimica es considerablemente mayor que el de la
exomorfolégica. Ademéas, existen pocos datos moleculares
fésiles. Algunoe caracteres quimicoe (como el ADN) no son el
foco de 1las fuerzas selectivas (asumiendo que la seleccién
natural actaa sobre los fenotipos més que sobre los

genotipos) 1lo cual limitaria su utilidad para ciertos



estudios de genética y dinamica de poblaciones.

Sin embargo, las ventajas superan a las desventajas. Los
caracteres quimicos se pueden describir exactamente en
términos de estructura, se pueden determinar los caminos
biosintéticos y por tanto, 1la probable posicién en una
secuencia evolutiva para un carédcter quimico; mientras que,
el camino bilosintético que da origen a los caracteres
morfoldégicos, no se puede determinar efectivamente y las
secuenclas evolutivas, cuando son propuestas, son altamente
subjetivas. En resumen, las bases genéticas para la
expresién de los caracteres morfolégicos no son tan
facilmente determinadas (ei pueden serlo en algin caso) como
las de 1los caracteres quimicos, éstos estdn mds intimamente
relacionados al conjunto de genes gque conducen &a las
expresionee morfol6gicas (ADN - ARN - proteinas - otros
productos Quimicos - expresiétn exomorfolbégica) que las
caracteristicae exomorfolégicas. Entre otras ventajas, los
caracteres Quimicos discriminatorios pueden ser obtenidos en
estadios tempranos del desarrollo, mientras que los
caracteres morfolégicos discriminatorios, como las flores, no
los son. Ademéds, la hibridacién y la introgresién, procesos

que existen con frecuencia en plantas, pueden ser
determinadas con mayor precisién mediante el anédlisis de

caracteres quimicos por efectos de adicién, complementacién y

dosaje.
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Todo lo antes mencionado ha conducido al extraordinario
desarrollo, qQue se ha dado en los ultimos decenios, de
distintas técnicas para el estudio de las mas diversas

caracteristicas Quimicas.

En el contexto sistemético (taxondémico y filogenético),

se han hecho méds experimentos con proteinas qﬁe con cualqguier
otro carécter bioquimico. El principal estimulo para
utilizar las proteinas es la enorme cantidad de "bite" de
informacién ocultos en sus estructuras; ademés, la
considerable variedad de proteinas presentes universalmente
en loes tejidos vegetales hace poeibles muchas comparaciones
de orden diferente (Harborne y Turner, 1884).

Las proteinas son metabolitoe primarios, dado que su
ausencia es incompatible con la vida. Son, ademés, productos
primarios de los genes; éstos, a travée de la transcripcién y
la traslacién, conducen a 1la formacién de proteinas
enziméticas y estructurales.

Las distintas proteinas producidas por un organismo,
difieren unas de otras por la composicién y secuencia de
amino&cidos (su estructura primaria), la cual determina que
cada proteina tenga un tamafio caracteristico y una mayor o
menor carga electrostética neta segin el medio en el que se
halle (la cual depende del balanoce de los aminoéocidos bésicos

y &cidoe presentes en la cadena polipeptidica). El polimero
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puede adquirir diferentee formas, enrollarse, espiralarse,
formar uniones covalentes, puentes de hidrégeno, etc., 1lo que
determina las estructuras esecundaria y terciaria de las
proteinas. Asimiemo, 1la molécula proteica puede estar
compuesta por una o més cadenas, la agregacién de subunidades
en estos casoes constituye la estructura cuaternaria. Las
diferencias en tamano, forma y carga neta pueden ser usadas
para separar e identificar diferentes tipos de proteinas.

La secuenciacién de aminodcidos de las proteinas es sin
duda 1la herramienta mds exacta para los propbdsitos
sisteméticos (Harborne y Turner, 1884), sin embargo, por la
dificultad y costo que implica el aislamiento y el tiempo que
ocupa la secuenciacién, no constituye la més Gtil herramienta
por ux}idad de tiempo y esfuerzo.

El mapeo peptidico (mediante la hidrélieis parcial de
proteinas y electroforesis unidimensional en gel) es menos
exacto, pero su costo y dificultad son mucho menores, por lo
cual es el més utilizado con propéeitos clasificatorios y
eistem&ticos para medir la divergencia entre taxa
(Fontdevila, 1887).

La electroforesis es uno de los métodos experimentales
mAds generalizados para el estudio de 1las proteinas en
sistematica y se basa en la migracién diferencial de las
moléculas a través de un medio soporte cuando son sometidas a
un campo eléctrico. Ya que, en estas condiciones, el
desplazamiento de las moléculas dependeré& de su carga

eléctrica neta y de su forma y tamafio, cambios en aminoacidos
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de una proteina, debidoe a cambios mutacionales, pueden
producir una alteracién en su taea de migracidn.

Las técnicas electroforéticas fueron wutilizadas por
primera vez por Tiselius en 1837 para distinguir distintas
fracciones de proteinas seéricas a través de una solucibn,
bajo la influencia de una corriente eléctrica (Avise, 1975);
de la electroforesis en medio liquido se pasé a la llamada
electroforesis de zona, desarrolléndose las téonicas en geles
de almidén (Smithies, 1955) y de poliacrilamida (Raymond vy
Weintraub, 1859).

Las especies pueden diferir genéticamente en distintos
loci. La individualidad de cada una de ellas podria, por
tanto, expresarse de acuerdo a un patrén electroforético
eepecifico; debiendo tener en cuenta, para realizar cualquier
inferencia acerca de las relaciones sistemdticas o 1la
historia evolutiva de un grupo, las limitaciones que impone
la técnica en i, ya que no todas 1las sustituciones
nucleotidicas producen cambios en las proteinas que puedan
ser detectables electroforéticamente. Asimiemo, la
divergencia calculada por técnicas electroforéticas mediré
unicamente, y por defecto, 1la divergencia génica entre
especies; por lo tanto, esta medida se veréd afectada segun
haya sido el mecanismo que les dio origen.

La clasificacién es una disciplina empirica y las
proteinas son valiosas desde un punto de vista préactico para
la caracterizacion de especies de modo que no 8blo

contribuyen al desarrollo de los prop6eitos generales de la
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clasificacién, sino qQue loe datos obtenidos a partir de su
estudio pueden servir para predecir la presencia de complejos
génicos correlacionados Que determinan caracteristicas
deseables y, asi, permitir a los investigadores y mejoradores
predecir propiedades valiosaes de cultivos maduros mediante el
estudio de unas pocas semillas (Smith, 1878).

Finalmente, desde un punto de vista evolutivo y de
variacién intra e interpoblacional, 1las proteinas tienen
ciertas ventajas con respecto a otras macromoléculas como los
&cidos nucleicos, ya que en sus estructuras reflejan més
claramente el proceeo de la seleccidon natural, el cual opera
sobre los fenotipos m&s que sobre el ADN en sl (Harborne y

Turner, 1984).

Las proteinas més comunmente utilizadas con propésitos

sistem&ticos y evolutivos son las de semilla , ya que el
perfil electroforético de diferentes fracciones proteicas
obtenidas de las semillas por distintos métodoe de extraccién
es conspicuamente una caracteristica estable a nivel
especifico (Ladizineky y Hymowitz, 1879).

Diversos investigadores piensan que las proteinas de
semilla u otros tejidos en dormicién en plantas, representan
un reflejo mas estable del genoma de una especie dada, que el
obtenido de pléntulas en desarrollo (Cherry et al.,1969),

otro tipo de proteinas de reserva como las del polen parecen
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ser menos estables que las de esemilla (Harborne y Turner,
1884). Varioe trabajos en proteinas del grupo del trigo
demuestran que hay una estrecha correlacién entre las
proteinas de reserva y la constitucién genémica (Smith,
1976). Asimismo, Wolff (1980) encuentra gque materiales
genéticamente idénticos de Pisum sativum presentan patrones
seimilares de proteinas de semilla, concluyendo, a partir de
sus resultados, que el patrén total de albuminas es mas util
para la clasificacién y caracterizacién de especies gue el
patrén de enzimas, ya que este ltimo es mé&s influenciado por
el ambiente. Datta et al. (1987), también reconocen por el
mismo método, mutantes de Nigella sativa.

Algunoes autores encontraron que la composicién de
proteinas seminales es altamente estable y parece ser poco
influenciada por fluctuaciones estacionales (Gray et al.,
1873) pudiendo utilizarse semillas colectadas en diferentes
épocas ya que el perfil proteico no cambia en las semillas
maduras de distintas edades (Robinson y Megarrity, 1975 en
Ladizinsky y Hymowitz,1878), Gonz&lez Aguilera et al.,(1986)
coneideran que loes patrones proteicos de las semillas
constituyen marcadores menos variables que los patrones de
enzimas y por lo tanto més valiosos para estimar las
variaciones genémicas. Ademés, si las condiciones
electroforéticas se mantienen uniformes, el espectro de
proteinas de reserva es menos plédetico y est& menos afectado
por las condiciones ambientalese Que muchas caracteristicas

exomorfolégicas cuantitativas (Hunziker, 1969).



Fue encontrada una buena correlacién entre los patrones
electroforéticos y la clasificacién aceptada en diversos
géneros como Brassica, Sinapis y Bulnesia (Vaughan y Waite,
19688; Vaughan y Denford, 1968; Comas et al., 1979)

Todo indicaria, entonces, que, para elucidar o confirmar
relaciones entre taxa generadas por los métodos de andlisis
cldsicos, la electroforesis de proteinas seminales representa
una técnica valiosa, sin embargo, debe tenerse en cuenta que
una proteina puede ser taxonémicamente util en un grupo y
menoe en otro y la tasa de cambio de una proteina puede no
estar correlacionada con la de otros caracteres taxonémicos
(Boulter, 1881). En definitiva, la utilidad de 1los datos
obtenidos por esta técnica dependerd del grado de estabilidad
Que presenten al rango taxonémico en el cual 8e estd

trabajando, y éste debe ser determinado en cada caso.

1.2.3.1
Al menos, por encima del nivel de especie, la
clasificacién biolégica se propone dar una expresién

simplificada de las interrelaciones entre organismos
(Mc.Neill, 19789).

Los datos obtenidoes mediante el estudio electroforético
de las proteinas de semilla, constituyen una herramienta
particularmente Util para deducir las relaciones sisteméticas
en grupos donde la morfologia y la citologia no proveen datos

concluyentes (Panda et al., 1986).
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Algunos autores como Avise (1975) y Wolff (1980)
conelderan que el valor de los datoe electroforéticos decrece
a medida que disminuyen los valores de similitud y, es cierto
que las homologiae proteicas se hacen maes dificiles de
establecer a medida que crece la divergencia genética, ya que
aumentaria la probabilidad que dos bandas con igual movilidad
electroforética representasen moléculas proteicas diferentes;
ademds los patrones polipeptidicos 8se hacen 1incomparables
cuando no poseen bandas en comun. La mayoria de las
aplicaciones de la técnica electroforética a las proteinas de
reserva en plantas, han sido entre grupos de taxa
relacionados, a nivel poblacional o de especies relaclonadas
dentro del mismo género (Ladizinsky y Hymowitz, 1979;
Harborne y Turner, 1984).

Sathaiah y Reddy (1985) al estudiar especies de 1los
géneroe Jatropha y Ricinus a la luz de los perfiles proteicos
de semilla, encuentran una mayor similitud entre especies
relacionadas taxonémicamente, y reafirman, sobre la base de
las diferencias proteicas, la identidad de 1los dos géneros
por ellos estudiados. No es tan clara la situacibén de las
especies de Cajanus y Atylosia, ya que los coeficientes de
similitud entre sus especies no muestran una marcada
diferencia entre 1los dos géneros, si bien no s8e niega su
identidad (Ladizinsky y Hamel, 1880)

Generalmente, especies muy relacionadas presentan mayores
indices de similitud proteica que aquellas menos relacionadas

o sea Que presentan més bandae en comin en sus perfiles
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polipeptidicos; sin embargo, no existe una regla general en
la diferenciacién de especies con respecto a la divergencia
proteica (Gonzédlez Aguilera et al.,1986).

En algunos casoe, en donde todas o la mayoria de las
especies de un género han sido estudiadas, la conformacién
Jerdrquica de las especies analizadas, o sea, las relaciones
reflejadas por 1los patrones polipeptidicos de proteinas de
semilla coinciden con la clasificacién basada en caracteres
exomorfolégicos, como es el caso de las especies del género
Bulnesia donde laes ocho especies conforman dos grupos que
coinciden con los eubgéneros definidos sobre una base
morfolégica (Comas et al., 1878, 1884; cfr. Palacios vy
Hunziker, 1984). Es interesante notar Que estudios
comparativos entre 1los datos de proteinas seminales y los de
isoenzimas de hoja en especies del género Zea, indican que
loe datoes de proteinas seminales estdn més estrechamente
correlacionados con 1la sistemdtica convencional del género,
que los resultados de estudios isoenzimAticos; y en general,
los resultados de 1los andlisis de proteinas de semilla
concuerdan con las clasificaciones basadas en datos

morfolégicoe o anatémicos (Harborne y Turner, 1984).

1.2.3.2 1l.as _proteinas eseminales y 1la caracterizacién de
especiep

La electroforesis de proteinas seminales ha sido
utilizada en més de 45 géneros de 13 familias de plantas y

los perfiles polipeptidicos obtenidos por diferentes



procedimientos de extracciébn son esencialmente una
caracteristica especifica de especie. La estabilidad ee una
de las principales caracteristicas de 1los perfiles de
proteinas seminales (Ladizinsky y Hymowitz, 1879).

El perfil electroforético de una especie puede constituir
un patrén unico, como en Agropyron (Hunziker, 1967), Larrea
(Hunziker, 1871), etc; o puede existir variacién en el numero
de bandas, s8u intensidad o movilidad. Ladizinsky y Hymowitz
(1978) vy Harborne vy Turner (1984) proveen abundante
bibliografia acerca de este tema.

Patronee caracteristicos de especies fueron encontrados
por Desborough y Peloguin (1966) en 16 especies de Solanum;
por Gonzdlez Aguilera et 4&l. (1986) en dos especies muy
relacionadas de Narcissus. Panda et al. (1886) sefialan a la
electroforesis en gel de poliacrilamida de proteinas como una
valiosa herramienta para la identificacién y delimitaciédn de
las especies, encontrando diferencias en los perfiles
protelicos de cuatro especiles de Capsicum.

Por tanto, la electroforesis de proteinas seminales sigue
siendo utilizada como herramienta para la caracterizaciédn de
especies, debiendo tener en cuenta siempre, que el modo de
especliacién que dio origen a los taxa analizados influirad en
gran medida en la existencia de patrones caracteristicos y

distintivos.
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1.2.3.3 Las_proteinas, el origen de las especies _y _su
evolucién

Uno de 1los criterios basicos para el estudio de las
relaciones filogenéticas estd dado por el andlisis de las
homologias a nivel génico, el cual es, a menudo dificil de
realizar debido a la existencia de Dbarreras de aislamiento
reproductivo. En los 1ultimos afios, la electroforesis en
geles de poliacrilamida o almidén, como método para el
andlisis de proteinas e isoenzimas, ha proveido de valiosos
datos para 1la elucidacién de los caminoe evolutivos seguidos
por diferentes grupos de especies. Esta técnica, considerada
conjuntamente con 1la morfologia y la citologia es de gran
utilidad para estudios sistemdticos y evolutivos.

Panda et al. (1988), analizando los patrones
electroforéticos de proteinas de reserva y calculando los
indices de s8imilitud, de afinidad de grupo y valor de
aislamiento, concluyen que las especies del género Capsicum
deben haber tenido un origen polifilético, dado que los
indices de similitud no superan en ningun caso el 50%.

Por su parte, Ladizinsky y Hamel (1980) deducen mediante
el estudio de las diferencias cualitativas en cuanto a la
aparicién de bandas en 1los perfiles electroforéticos de
protein?s de semillas de especies de los géneros Atylosia y
Cajanus Que las especies de este nultimo tienen un origen

polifilético a partir de las de Atylosla.

19



Una de 1las caracteristicas tipicas de 1los patrones
polipeptidicos obtenidos por electroforesis de proteinas de
semilla, es la aditividad de 1las bandas observadas en los
progenitores, en 1los perfiles de los hibridos o especies de
origen hibrido. Yeo y Widler Kiefer (1990) se basan en esta
propiedad para determinar el camino evolutivo que dio origen
a distintas especies de Geranium que constituyen un complejo
hibrido poliploide con especles de origen auto Yy
alopoliploide.

Muchos otros investigadores que han utilizado la
electroforesis de proteinas seminales para dilucidar el
posible origen de especies silvestres y cultivadas no sélo
han logrado 1la caracterizacién de las especlies, s8ino que
también consiguieron determinar los antecesores de
alopoliploides de origen conocido o desconocido y el posible
origen de varios hibridos interespecificos; entre ellos
pueden contarse a: Johnson y Hall (1965) y Johnson et al.
(1967) en Triticeae, Cherry et al.(1969, 1971) en Gossypium,
Naranjo y Hunziker (1971) en especies de Agropyron, Hordeum y

Elymus, Edmonds y Glidewell (1977) en Solanum y otros.

1.2.3.4 Las proteinas y la variabilidad intraeaspecifics

Los estudios de variabilidad intraespecifica basados en
la electroforesis de proteinas de semilla no son muy
abundantes, pocos autores han intentado este tipo de
andlisis en especies silvestres, encontrédndose més anédlisis
de variabilidad intervarietal en especies cultivadas. Pueden

citarse: el estudio de Gray et al (1873) en el complejo
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Danthonia sericea donde sefialan la importancia que tiene el
anédlisis de la variabilidad intraespecifica en los estudios
sistemdticos; el de Wallace y Fairbrothers (1986) en Opuntia
humifusa quienes no encuentran variacién intrapoblacional,
pero ei, entre poblaciones. Esta variabilidad entre
poblaciones es interpretada por 1los autores como debida "a
pequefios cambios en el genotipo de las poblaciones y fijacién
genética”.

Otro ejemplo de variacién interpoblacional en una especie
silvestre es el publicado por Comas et al. (1984) quienes
estudiaron ejemplares procedentes de Argentina y Peru de
Bulnesia retama, encontrando patrones claramente
distinguibles entre las dos procedencias. Existen también
ejemplos en los cuales el patrén electroforético fue tnico y
caracteristico de la especie, como es el del andlisis de las
proteinas seminales en especies de Agropyron (Hunziker,
1967).

Estudios en diversas plantas cultivadas como Pisum vy
Vicia (Wolff, 1980), Capsicum (Panda et al., 1986), Nigella
sativa (Datta et al., 1987), Lens culinaris (Hussain et al.,
1989) y otros, indican que, en general existen diferencias
génicas entre 1los cultivares comerciales gque pueden ser
detectadas electroforéticamente, lo cual, a los fines
prdcticos representa una gran ayuda a los mejoradores, ya que
pueden realizar control de semillas y hasta predecir el

potencial de un determinado cultivar sin necesidad de esperar

hasta la maduracién del cultivo.



22

1.3.1 Caracteristicas Generales v distribucidn

El género Prosopis L. es un género muy primitivo dentro
de la subfamilia Mimosoideae (Burkart, 19786). Sus
representantes son é&rboles o arbustos de variado tamafio,
raramente subarbustos, con espinas o sin ellas. Unas pocas
especies son sub&filas con hojas reducidas, Pauoifolioladao,
pero la mayoria de ellas presentan hojas con unos pocos pares
de pinas opuestas, foliolos numerosos y, en general, pequefios
(salvo en P. ruscifolla). El fruto en la mayoria de las
especies es una legumbre indehiscente modificada, 1llamada
"lomento drupéceo” (Burkart, 1952).

Este género cuenta con aproximadamente 45 especies
distribuidas principalmente en el Continente Americano, pero
también se encuentra representado en el sudoeste de Asia y en
Africa, de donde parece haber sido originario (Burkart,
1878).

En América, se hallan representadas tres de las cinco
secciones reconocidas por Burkart (op. c¢it.), existiendo dos
grandes centros disyuntos de dispersién: el Tejano-Mejicano y
el Argentino-Paraguayo-Chileno, donde se encuentra la mayoria
de las especies (Burkart, 18786).

El territorio argentino es el mayor centro de variacién
aotual del género encontréndose en el mismo, representantes

de 27 especies (Hunziker et al.,1986; Palacios et al., 19888).
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O sea que un 60%¥ del total de especies del género se hallan
cubriendo la mayoria del territorio continental, excepto el
sur de la Patagonia y la Provincia de Misiones (Burkart,
1976; Hunziker et al., 1986; Palacios et al., 1888). Trece de
las especies que se encuentran en la Argentina son endémicas,
constituyendo algunaes de ellas endemismos muy restringidos,
como P. argentina Burk, P. calingastana Burk., p.
castellanosii Burk. y P. ruizleali Burk. (Hunziker et al.,

1975).

1.3.2 Problemas taxondmicop y evolutivos

1.3.2.1 Limites genéricos

El nombre genérico fue acufiado por Linneo, quien, al
parecer, conocidé sb6lo una de sus especlies Prosopis cineraria
(P. spicigera) la que actualmente es especie tipo del género
(Burkart, 1876).

Numerosos autores analizaron la cuestién de los limites
genéricos desde el punto de vista morfolégioo. Los
actualmente aceptados en el sistema de Burkart (1840, 1876)
son, con pequefias modificaciones, 1los enunciados por De
Candolle en su Prodromus (1825) (Burkart,1876), mantenidos
por Bentham (1875). Desde otro punto de vista, Madrifian Polo
et al. (1976) con sus estudios de aceites de semilla en
especies de los géneros Prosopis y Prosopidastrum apoyan la
concepcién sensu lato de Prosopls ya que, habiendo estudiado

especies de este género pertenecientes a las tres secciones
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americanas, observaron una cierta uniformidad en el contenido
de &cidos grasos en todas ellas , y, a su vez una diferencia
significativa (cuali y cuantitativa) en cuanto a 1la
compogicion acidica de 1los &aceites de semilla con
Prosopidastrum globosum lo cual constituye una razén més para
mantener unidas a las distintas secciones. Sin embargo han
habido autores que estuvieron en contra de dicha concepcién
sensu lato del género, como Britton y Rose, quienes, en 1928,
definieron trees géneros: Sopropis (separando en él1 a Prosopis
palmerli, especlie considerada actualmente dentro del género

Prosopls en la secciédn Strombocarpa), Strombocarpa y Neltuma.

1.3.2.2 DPivisiones infragenéricas: Las Secciones

La divieidtn infragenérica realizada por Burkart (1976)
no contradice la de Bentham (1875), si bien la modifica en
parte, agregando, a su vez, una nueva seccién monotipica
fundada en una especie endémica argentina: P. argentina. En
el presente trabajo se reconoce el sistema de Burkart (1878)
y e8 el utilizado como base para todas las discusiones. De
tal modo que se considera al género Prosopis con las cinco
divisiones trazadas en la obra antes citada, en la cual
Burkart ee basa principalmente en la diversificacién
vegetativa de 1los apéndices espinosos para delimitar las
secciones Prosopis y Anonychium (de Asia y Africa) vy
Strombocarpa, Monilicarpa y Algarobia (exclusivamente

americanas).



Si bien el tnico tratamiento integral del género fue el
de Burkart (1976), numerosos autores realizaron estudios que
resultaron ser valiosos aportes para corroborar la validez
de las 8ecciones gque él propuso. ABi, los estudios de la
morfologia del grano de polen realizados por Caccavari de
Filice (1972) 4indican diferencias entre especies de 1la
seccién Strombocarpa y Algaroblia en cuanto al grosor de la
exina y la ornamentacidn. Castro (1889) en s8u estudilo
anatémico del 1leflo secundario sefiala, en general, la
separacién de las especies de las secciones Algarobia ¥y
Strombocarpa basédndose en andlisie estructurales y
ultraestructurales, encontrando que, a este nivel, P.
argentina comparte los caracteres con casi todas las especies
de Algarobia estudiadas, mientras que las de la seccién
Strombocarpa forman otro grupo. Asimismo, Martinez (1984)
encuentra diferencias entre las especies correspondientes a
las distintas secciones al estudiar los modelos de
arquitectura foliar.

Los resultados obtenidos por métodos bioquimicos son, a
este nivel, congruentes con los morfolégicos y anatémicos.
Si se analizan los resultados de los estudios cromatogrédficos
de aminoécidos (Carman et al. 1974) y de compuestos fenbdlicos
realizados por Carman (1873, 1877); Carman y Mabry (1975);
Gianinetto et a&l1. (1875, 1976 a y b); Bragg et al.(1978);
Palacios y Bravo (1981), Gitelll et al. (1981, 1984) vy
Naranjo et al.(1984), se encuentra que existen diferencias
cuali-cuantitativas en cuanto a la composicién aminoacidica y

fenbélica de 1los extractos foliares (Para una revisién ver
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Zallocchi (19888). De igual forma, los ensayos inmunolégicos
por difueién en gel de agar realizados por Cohen et al.
(1967) confirman los grandes rasgos de clasificacién de
Burkart. Los primeros estudios electroforéticos de
isoenzimas fueron realizados por Solbrig y Bawa (1975) vy
Whitmore y Bragg (1979); en el trabajo de Solbrig y Bawa, asi
como en los de Saidman (1985) y Saidman y Vilardi (1987) se
analiza la variacién isoenzimdtica existente entre algunas
especies de las secciones Algarobia y ‘Strombocarpa y
concluyen que “las diferencias electroforéticas entre las
especies de las doe secciones son de tal magnitud que no
existe seimilitud entre las enzimas estudiadas (excepciédn
hecha de §SOD)"(Saidman, 1885); conclusiones que apoyan la
divisién infragenérica a tal punto que se propone la
elevacién de las secciones estudiadas, a subgéneros (Saidman,
1986; Hunziker et al., 1888). En los estudios
electroforéticos de proteinas seminales (Burghardt, 1882)
también se evidencian, en general, diferenciae entre las

especies americanas de las tres secciones.

La clasificacion en secciones propuesta por Burkart en

su monografia parece tener, de alguna manera, un significado

biolégico o msea que las secciones oonstituirian, a grandes
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rasgos, grupos naturales (salvo algunas exoepciones) dado que
no se han encontrado hibridos interseccionales (Hunziker et
al.,18868) y loe resultados de la mayoria de los estudios que
a posterlori se realizaron serian congruentes oon dicha
clasificacién. No ocurre lo mismo con las subdivisiones que
definié dentro de cada secci6én, ya que, entre éstas y los
resultados obtenidos tanto a nivel morfolégico-anatémico
(Martinez, 1984; Castro, 1989), como a nivel bioquimico
(Palacios y Bravo, 1981; Saidman, 1885, Burghardt, 1882,
Burghardt y Palacios, 1981, 1884, 1880), asi como también en
la frecuencia hallada de hibridos entre especies de series
diferentes (Palacios y Bravo op.cit.; Naranjo et al.1984)
pareceria haber una serie de discrepancias.

Los problemas de delimitacion de las especies en el
género, se dan principalmente en ciertos grupos de la seccién
Algarobia, debido fundamentalmente a las escasas
discontinuidades morfolégicas y apariocién de formas
intermedias originadas, presuntamente, por hibridacién
interespecifica e introgresién. Al parecer, no existen en
estos casos, barreras de aislamiento muy desarrolladas entre
especies (Palacios y Bravo, 1881; Naranjo et al., 1884;
Hunziker et al, 1875, 1977, 19886) aunque éstas, en
condiciones naturales, mantienen s&u identidad, aun en
simpatria.

Existen varios problemas taxonémicos de esta indole que
estdn siendo estudiados como ser, el de las cuatro especies

qQque habitan el noreste argentino: P.alba, P.nigra, P.
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hassleri y P. ruscifollia. Estas, est4an definidas como
especies taxonémicas pertenecientes a dos series distintas de
la secciétn Algarobia, sin embargo, existen hibridos naturales
fértiles entre ellas (Palacios y Bravo, 1881; Naranjo et al.,
1884) y la similitud a nivel cromosémico (Hunziker et al.,
1875, 1977) y bioquimico (Palacios y Bravo, 1881; Naranjo et
al., 19884; Saidman, 1985; Burghardt y Palacios 1881, 1984,
1990), es tan estrecha qQue, a la luz de la definicién de
especie biologica de Mayr (1969), no podrian ser consideradas
como tales, sino como semiespecies simpétricas,
constituyentes de un singameén (sensu Grant, 1881).

Otras dos especies de la misma seccién: P. alpataco y
P.flexuosa, pertenecientes a la serie Chilenses, presentan
difiocultadee para su delimitacién, habiéndose encontrado
zonas donde 1la intergradacién morfolégica pareciera borrar
todo 1limite entre ellas. Saidman en 1885, estudiando
poblaciones de estas especies provenientes de La Pampa,
encontr6 Que la similitud a nivel enzimAtico se correpondia
con la esperable entre poblaciones de una misma espeoie. Roig
(1987) propone un nuevo sistema de clasificacién para estas
espeoies, que se contrapone al propuesto por Burkart (1876)
sefialando la existencia de bioformas distintas (&rboles vy
arbustos) en cada una de las especies y considerando qQue los
ejemplares existentes en La Pampa (determinados como P.

alpataco y P. flexuosa), s8erlan en su totalidad de P.

flexuosa.



Dentro de 1la Beccidén Strombocarpa los problemas de
delimitacién son menos frecuentes. Unicamente el par de
especies P.reptans-P.strombulifera parecerian no llegar a ser
"buenas especies', habiendo, ya, Burkart (1976) sefialado la
posibilidad que fuesen 8ubespecies de una misma especie;
concordantemente con esa aprecliacién, Saidman (1985)
encuentra escasa diferenciacién a nivel enzimédtico.

La variabilidad intraespecifica en Prosopis, no cuenta
aun con demasiados estudios. En especies de 1la seccién
Algarobia, la autoincompatibilidad (Simpson, 1977; Palacios y
Bravo, 1981; Genise et al. 1990), el relativamente alto
numero gamético (n = 14) y la frecuencia de quiasmas (1,81-
1,65 quiasmas por bivalente en Metafase 1) (Hunziker et al.,
1975) parecerian ser suficientes para asegurar la
variabilidad en 1las poblaciones naturales de estas especies.
Los estudios de Saidman (1985) indican una mayor diversidad
genética dentro de especies de la seccién Algarobia que la
hallada dentro de especies de Strombocarpa (probablemente, en
algunas de éstas, la propagacién vegetativa y/0 la
autocompatibilidad conduzcan a una deplecién de la
variabilidad genética).

La especie argentina més estudiada a nivel
intraeepecifico es P. ruscifolia, el "vinal”, habiéndose
analizado la variacién entre procedencias desde el punto de
vista ecolégico (Morello et al., 1971), morfolégico vy
cromatogréfico (Bravo et al. 1878) y electroforético (Saidman

y Naranjo, 1982; Saidman, 1985; Burghardt y Palacios, 1989).
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1.3.2.4 Consideraciones evolutivapg

Poco se ha dicho (y menos ain se ha comprobado) acerca
del desarrollo evolutivo de 1la especlacién en el género
Prosopis. Las Unicas consideraciones acerca del tema,
realizadas por Burkart en su monografia (1976; pag. 225) , ei
bien se basan en carfacteres primitivos, especializaciones
morfolégicas, etc. no dejan de ser elucubraciones que, aun
hoy, no han podido ser comprobadas.

La uniformidad cariotipica (Hunziker et a&l1., 1975, 1977),
asi como la escasa variacién a nivel génico encontrada entre
especies de la secci6tn Algarobia (medida &a través del
an&lisis electroforético de las proteinas) (Burghardt, 1982;
Burghardt y Palacios, 1981, 1984; Saidman, 1885; Solbrig y
Bawa, 1975), hace dificil aventurar algun posible camino de
especiacién, pero, la existencia de barreras reproductivas
débiles podria conducir a pensar en que la hibridacién haya
tenido un papel importante en la formacién de este grupo de
especies.

El Unico caso en el cual la hibridacién interespecifica
parece ser el proceso especiogénico més probable v
comprobable (dado que existen evidencias acerca de los
posibles antecesores), seria el de P. burkartii, una especie
endémica del norte de Chile que, s8egun Burkart (1976),
constituye un biotipo estable, el cual, por su morfologia,
podria ser de origen hibrido entre P. strombulifera y P.
tamarugo. Algunos estudios se han realizado sobre el tema
(Burghardt y Palacios, 1988; Brizuela et al., 1989; Palacios

et al., 1991).
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1.3.3 sPor qué el género Prosopls?

Si bien las cuestiones planteadas hasta aqui,
concernientes a la sistemdtica del género, serian
suficientemente atractivas como para encarar su estudio; no
han sido éstas los unicos méviles del presente trabajo.

Varias especies autbéctonas son promisorias como
productoras de lefla y madera, mediante una explotaciédn con
minima inversién (Felker, 1979); otras pueden ser utilizadas
como fijadoras de suelo (Burkart, 1852), o como forrajeras ya
que se ha comprobado que 8us frutos tienen un valor
alimenticio semejante al del maiz o 1la cebada, pudiendo,
algunas, ser 1utiles en 1la industria alimentaria (F.A.O.,
1980; Habit, 1981). Algunas especies estdn siendo utilizadas
para la explotacién agroforestal o la forestaciétn o
reforestacién en diferentes zonas adridas y semidridas donde
existe la amenaza de erosién intensa del suelo por el viento
o las 1lluvias (Burley y Von Carlowitz,1983; Lamprey,1983;
Karlin y Diaz, 1984; Ben Salem y Palmberg,1985; Hunziker et
al., 1986).

Lamentablemente, en la Argentina (que, como ya se dijo
es el mayor centro de variacién del género) los montes
naturales de Prosopis estdn siendo explotados
desaprensivamente, sin realizar ninguna préctica de

preservacién y mejoramiento. Esta situacién estd causando la
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extincién de extensos bosques que constituyen una parte
significativa de nuestra riqueza natural renovable. Es por
ésto que, s8eria de suma importancia la conservacién de este
recurso genético. Dado el largo periodo en el que se
mantienen viables 1las semillas, un primer paso podria estar
dado por su coleccién y almacenamiento en condiciones
adecuadas.

El paso fundamental en la conservacién de las especies
del género Prosopis es el conocimiento de las mismas, o sea
el andlisis de s8us relaciones genético-ecolégicas, su
caracterizacién y delimitacién precisas y el estudio de su
variabilidad.

Es en este punto donde la sistemdtica, conjuntamente con

la genética pueden realizar su mayor aporte
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OBJETIVOS

Con vistas a la conservacién del recurso genético que las
especies de Prosopis L.(Leguminosae-Mimosoideae) constituyen,
es necesaria una adecuada caracterizacién y el conocimiento

de su variabilidad.

El objetivo del presente trabajo es contribuir con nuevas
evidencias a la caracterizacién de especies americanas (con
especial énfasis en las argentinas) del género. Por medio
del andlisis de los patrones polipeptidicos de proteinas de
semilla obtenidos mediante técnicas electroforéticas, se

pretende:

I. Determinar la aplicabilidad de la técnica mencionada para

la caracterizacién de especies taxonémicas.

II. Evaluar las posibilidades que, en este grupo, proporciona
dicha técnica para la identificacién de especies

progenitoras de presuntos hibridos.

III.Contribuir con estos nuevos caracteres a la comprensién
de las relaciones entre taxa, o 8sea ampliar los
conocimientos que hasta el momento se tienen sobre el
género, en cuanto a su identidad taxonémica y su relacién
con géneros afines. En definitiva, aportar evidencilas
que ayuden a comprender el ordenamiento natural de las

especies del género.
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IV. Analizar la contribucién que el anélieis electroforético
de proteinas de semilla puede realizar para el estudio

de la variabilidad inter e intraespecifica

Para lograrlo:

A. Se realiz6 el trabajo de recolecciétn a campo, teniendo
como objetivos: el obtener las semillas maduras
necesarias para los estudios eleotroforéticos y
reconocer posibles interacciones de las especies de
Prosopis entre 8i o con otras comunidades vegetales,
contribuyendo asi, con otroe estudios sisteméticos ya
realizados. El trabajo de recoleccién de semillas fue
acompafitado por la confeccién de los respectivos
eJemplares de herbario. Los mismos gquedaron, bajo el
nombre de Ramén A. Palacios et al., depositados en el
Herbario de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
de la Universidad de Buenos Aires (BAFC). ©Se realizaron
silete viajes recorriendo el noroeste, noreste y centro
del pais, las zonas cuyana y mesopotémica y la Patagonia
extraandina hasta la ciudad de Trelew (Provincia del
Chubut) como limite sur de reooleccién, abarcando casi
en s8u totalidad, el &rea del territorio argentino

ocupada por las especiees del género.

B. Se llev6 a cabo la técnica y se estudiaron los perfiles

electroforéticoe de proteinas seminales de 27 especies
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pertenecientee a las tres secciones representadas en

América.

C. Se analiz6 comparativamente el perfil electroforético de
Prosopidastrum globosum, especie perteneciente a un

género muy afin a Prosopis.

D. Se aplicaron distintas técnicas numéricas que permitieron

evaluar las relaciones entre especies.

E. En los casos en que el numero de individuos coleccionadoe
fue s8uficiente, 8se realizaron estudios de variacién
intraespecificas, confeccionando las muestras con

semillas individuales.



MATERIALES VY METODOS
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2.1 MATERIALES

Se analizé el patrén electroforético de proteinas de
reserva en 27 especies americanas de Prosopis, habiéndose
investigado las tres secciones del género que se hallan
representadas en América. El mismo estudio se realizé6 en una
especie del género afin Prosopidastrum: P.globosum.

A continuacién se detallan las especies estudiadas,
ubicadas en el sistema taxon6émico de Burkart (1876). Cada
ejemplar es citado con la localidad donde fue realizada la
recoleccién, las iniciales del colector de los mismos y el
numero de herbario.

La recolecciétn de los frutos fue realizada conjuntamente
con la preparacién de ejemplares de herbario. Estos fueron
depositados en su mayoria en el Herbario de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos
Alres (BAFC); con excepcién hecha de agquellos ejemplares en
Que expresamente se indica el herbario donde se encuentran
depositados. Se utilizan, para ello, las siglas propuestas

por Holmgren et al (1981).

Serie Strombocarpae
Prosopis strogpbulifera (LAM.) BENTHAM

ABGENTINA: [Prov.de Catamarca. Depto.de Tinogasta.
Copacabana. Juan H. Hunziker (JHH) 9563. Prov., de San Juan.
Depto. Calingasta.Calingasta, Quebrada del Rio San Juan, 10
km aguas abajo. Ramén A.Palacios (RAP) 1630. Prov. de
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Mendoza. Depto. de San Rafael. Monte Comén, al costado de la

ruta a NRancunan. RAP 1603. Prov. de San Luls., Depto. Capital.
Salinas del Bebedero, a unos 2 km de la poblacién RAP vy
Alicia D. Burghardt (ADB) 1732, RAP y ADB 1733.__Prov.
Cérdoba. Depto de Cruz del Eje. Salinas Grandees entre FM y el
puesto policial. RAP,ADB et al. 1637

CHILE: Prov. Iguigue. La Tirana a La Guaica, km 25 RAP
1580.

Prosopis reptang BENTHAM

ARGENTINA: Prov. de Cordobs. Depto. de Cruz del EKEje.
Serrezuela. RAP, ADB et al. 1835.

Prosopis torguats (CAVANILLES EX LAGASCA) DC

ARGENTINA: Prov. de Catamarca. Depto de Belén. 34 km de
Belén a Andalgala. JHH 9571. Depto. de Andalgald. Cerca de

Andalgala. JHH, Calos A.Naranjo (CAN), RAP 9191. Prov., La
Riojda. Depto. Famatina. Famatina. III-1980 JHH .s/ne. ZProv.
de San Luls. Depto. Capital. Camino a Balde (al O de San
Luis)Ruta 7. Km 795. RAP y ADB 1730, 1731.

Prosopis palmeri S.WATSON

: Balda Callifornis. Sur. Sierra de la Giganta entre
Tinaja del Ca:jbn vy la cima de Mesa de Alejo.(al O de San
Javier) Annetta Carter (AC) 4275. [Ex UT 2711852 ]. Sierra de
La Giganta. Extremo E del Valle de los Encinos (Lado SE del
Cerro Giganta) AC y Roxana Ferrie 4034 [Ex UC, Ex UT 271154].

Prosopis burkartil MUROZ

: Prov. Iguligue. Reserva Nacional Pampa del
Tamarugal. Fundo E1 Refresco. CONAF. RAP 1626, 1574, 15675.

Serie Cavenicarpae

Prosopia ferox GRISKBACH

ARGENTINA: Prov. Jujuv. Depto. Humahuaca. Humshuaca.
Correa y Bacigalupo s/ne® [S.I.]. Mocote Legado Rolando Brawn
Wilke (RBW) 2, RBW 3, 4.(Abril 1987). Depto. de Tilcara.
Juella RBW 1 y 2.(Abril 1887)
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Proasopls tamarugo F.PHILIPPI

CHILE: Prov. Tarapacd. Pampa del Tamarugal. C.Mufloz
s/n°(XI1- 1968 [S.I.]. Entre Salar de Pintados ¥y Quillagua

JHH 9839. Prov. de Iguigue. Fundo El1 Refresco. Reserva
Nacional Pampa del Tamarugal RAP 1576, 1577, 1578, 1579.
Prov. de Arica. Quebrada de Camarones, a lo largo del camino
RAP 15685.

Progopia saccién MONILICARPA
Prosopia argentina BURKART

ARGENTINA: . Depto Tinogasta. 11 km al
sur de Copacabana. JHH 9564.

Progopis seccién ALGAROBIA
Serie Sericanthae

Prosopia kuntzei HARMS

ARGENTINA: Prov, de Chaco. Depto. de San Fernando.
Resistencia (Muestra masal de diez &arboles). Leg. 0.Di Iorio

Serie Ruscifoliae

Prosopis ruascifolis GRISEBACH

ARGENTINA: Prov. Formosa. Depto. Patifio. 5 km al N de
Posta San Martin 1, RAP 554. Estancia La Primavera RAP 321,
332, 478. 10 km al N de Pozo del Tigre RAP 539, 540. 42 km
al N de Pozo del Tigre RAP 550. Area Experimental Plan Vinal
RAP 307. Estancia Pozo del Ciervo RAP 334. Ca. 4 km al E de
General Glemes RAP,ADB y Patricia §S.Hoc (PSH) 811;
RAP,ADB,PSH 813; B14; 815; B816. Depto. Pirané. 49 km al E de
Colonia Aborigen Bartolomé de las Casas Otto T.Solbrig (OTS)
4266 [G.H.). Prov. Santiago del Eatero:. Depto. Ojo de Agua.
Antes del Rio Saladillo al S de la Ruta 9 Beryl Simpson (BS)
1037-1 [G.H.]), 1037-4 [G.H.], 1037-56 [G.H.]. Depto. Copo.
Monte Quemado, frente al depésito de locomotoras RAP 571,
572, 573, 578, 577. Depto. General Taboada. Camino de Afiatuya
a Melero a unos 10 km al NO de Affatuya RAP 511, 513. Depto.
Matard. Entre Punitajo y Llajta Manca RAP 5168. Entre Mataréd y
Tiun Punco RAP 6518, 519, 520, 521. Depto Loreto. Alrededor de
10 km al S de Loreto RAP 828. 14 km al § de Loreto, sobre la
ruta RAP 667, 668. 16 km al S de Loreto RAP 669. 26 km al S
de Loreto RAP 6871. Depto. Avellaneda Ruta 34 entre Herrera y
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Lugones RAP,ADB,PSH 835, 836, 837. Depto. Aguirre. Ruta 34,
12 km antes de Pinto (al SE). RAP 945, 946, 947. Prov. del
Chacgo: Depto. General Guemes. Ruta 956 Unos 20 km al S del
Bermejo RAP 488. Ruta 85, 2 km al N de E1 Asuastado RAP 498.
Ruta 86, entre Arroyo Nogueira y El1 Asustado RAP 528, 527.
Ruta 95 Poste Teniente Nogueira, entre E1 Palmar y BEl
Destierro RAP 630, 533, 634. Ruta 956, 3 km al S de Poste
Teniente Nogueira RAP 536, 538. Zona limitrofe entre Tucumén
vy Santiago del Esterp (que en adelante llamaremos JTucumén):
Prov. Tucumdp.Depto Burruyacd. 7 de Abril., 1 km camino a
Nueva Esperanza. RAP 681, 662, 663, 664. Prov. Santiago del
Eatera. Depto de Pellegrini. 16 km al E de 7 de Abril
RAP,ADB,PSH 838, 839, 840, 841, 842.Prov. de Salta. Depto de
Anta. Camino de Las Lajitas a Bajo del Vinalito, Unos 80 km
al E de Las Lajitas. RAP 926. 68 km al E de Las Lajitas
hacia Bajo del Vinalito RAP 937, 938.

Progopis hasaleri HARMS

Prov. JFormossa.Depto de Patiflo. Ruta 85.
Estancia La rimavera: RAP 311, 316, 320, 322, 480. Rio
Portefio, camino al Cogoik: RAP 462. 17 km al N de Posta San
Martin 1: RAP 557, 558. 12 km al N de Posta San Martin 1: RAP
5668. Ruta 86, 5 km al E de Cataneo Cue, Rio Portefio: RAP 560,
661, 563. Depto. Pilagas. Alrededor de 6 km al E de
Espinillo: RAP,ADB,LB 708. Colonia Unién Escuela: RAP,ADB,PSH
798. Depto. Pllcomayo. Ruta Prov. 2, 10 a 15 km del Riacho He
He: RAP,ADB,LB 683, 684. Depto. Pirané. Ruta Prov. 23, entre
Palo Santo y General Belgrano: RAP,ADB,PSH 802, 805, 807.

Serie Denudantes
Prosopis denudang BENTHAM

A%%g%m‘f, Prov, de Rio Negro. Depto. Valcheta. Més o
menos o Aguada Cecilio hacia Sierra Pailemén: RAP,ADB
1784. 1 km al N de Sierra Pailemén(Sierra Colorada): RAP,ADB

1785; 1786; 1787. Sierra Pailemén : RAP,ADB 1788; 1789; 1790.

Progopia ruizleall BURKART

Erov. de Mendozs Depto. San Rafael. El
Sosneado. Lomas de Gendarmeria:RAP 1643. El Sosneado, unos 5
km rio arriba de Gendarmeria RAP 1645. El Sosneado, mas o
menos 3 km camino a Las Aucas: RAP,ADB 1765; 1756; 1757;
1768. Depto. Malargiie. Ruta Prov. 222. Valle del Rio Salado
entre Ruta 40 y Los Molles RAP 1648, 1649, 1650. Bardas
Blancas (500 m al S del puente) RAP,ADB 1758. 10 km al § de
Bardas Blancas RAP,ADB 1760; 1781; 1762; 1763; 1764. Prov.
del Neuguén, Dto. Pehuenches. Barrancas (lomas al S de 1la
poblacién) RAP 1662, 1663, 1664. Mas o menos 1 km al S de
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Barrancas RAP,ADB 1769. Entre Barranca de los Loros y El
Tril: RAP,ADB 1772.

Proaoplia caatellanoaii BURKART

w% Prov, del Neuguén. Depto Aflelo. Meseta de los
Chihuidas: ,ADB 1774; Al filo de la planicie frente al
Cerro Rayoso RAP,ADB 1776; 17786.

Serie Pallidame

Prosopila rubriflora HASSLER
. Depto. Concepclén. Paso Horgqueta, poblado
proximo al Rio Aquidaban. RAP 1681. :
Prosopia pallids (HUMBOLDT & BONPLAND ex WILLDENOW)HBK

£ERUY. Majoroc. A 400 metros del Hotel de la Borda; a 4 km
de Nazca: JHH 10008.

Proaopia atfinia SPRENGEL
%@gg%gﬁ. Prov., Entre Rios. Depto. La Paz. 10 km al E
de La Paz: 288, 3684, 385. Depto. Federacién. 5 km al N de

Federacién CAN 272

Serie Chilenses
Proaopls chilensig (MOLINA)STUNTZ emend. BURKART
. Prov, La Rioja. Depto Famatina. Famatina.
1650 m.s.m. J 8737

Progopla Juliflors (SWARTZ) DC

%. Depto de Magdalena., Rodadero, a 7 km de Santa
Marta 048. 20 km de Santa Marta, muestra masal de
distintos a&rboles: JHH 100486.

Prosopia nigra (GRIGEBACH) HIEKRONYMUS

ARGENTINA, Prov. Formosa: Depto. Patific. Rio Portefio,
camino a El Cogoi: RAP 4656. Estanielao del Campo, 1 km al
oeste de Pozo del Tigre: OTS 42565 [GH]. Comandante Fontana:
RAP 473, 487. Depto. Pirané. 49 km al E de Bartolomé de las

Casaes: OTS 4267 [GH]). Prov. de Santlago del Estero: Depto.
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de Copo. Monte quemado: RAP 578. Depto. de Loreto. 10 km al
sur de Loreto: RAP,ADB,PSH 830. Prov. del Chaco: Depto.
General Gllemes. Ruta 95, 2 km al norte de El Asustado: RAP
499. Ruta 95, entre Arroyo Nogueira y El Asustado: RAP 524,
526. Ruta 985, unos 5 km al N de la parada entre Arroyo
Nogueira y El1l Asustado: RAP 528. 2-3 km al sur de Poste
Teniente Nogueira: RAP 535. Prov. de Salta: Depto. de Anta.
Camino de Las Lajitas a Bajo del Vinalito, a unos 80 km de
al E de Las Lajitas: RAP 927. Bafiado del Vinalito 91 km al E
de Las Lajitas: RAP 928. Bafiado del Vinalito: RAP 928, 930.
11 km al E de la parada anterior, Bafiado del Vinalito: RAP
931.

Prosopia caldenis BURKART

Prov.  La  Pampa. Depto.Utracén.
Chacharramendil, ruta provincial No 20, a Limay-Mahuida: SEZ

115. Depto. Caleu Caleu. 55 km al norte del Rio Colorado,
ruta provincial Ne 2: JHH 97568.

Progopla flexuoss DC

. Bna_z._ca_tamm Depto Andalgaldé. Cuesta de
la ca, 1250 m.s.m. JHH,CAN,RAP 9199. Prov. San Juan:
Depto. Caucete. Ruta 20 entre Bermedo y Marayes, 13 km al
oeste de Marayes: JHH,CAN,RAP 9064. Depto. Valle Fértil:
Entre Los Baldecitoe y Balde del Rosario: JHH,CAN,RAP 9808.
Prov., de Mendoza. Depto Santa Rosa. 1 km al sur de Las
Catitas, ruta provincial 153: RAP,ADB 1747. Prov. San Lulis.
Depto. Pringles. Entre Liborio Luna y Fraga: JHH.CAN.RAP
9064. Depto. Capital. Al oeste de San Luis, ocamino a Balde,
ruta 7, km 795: RAP,ADB 1734.

Prosopis glanduloss TORREKY

w (U.S.A.). Katado de Nuevo Mexico. Las
Cruces, Cerro Luna: BS 2215-1 (GH]), 2216-1 (GH). BHAatado de
Texas., Handspeth. Cerro Mc. Nary: BS 2218-1 ([GH], 2219-1

[GH].

Prosgopia alpataco R.A. PHILIPPI

QBQ%I;NQ. Prov., San Luils. Depto. Pringles. Entre
Liborio luna y Pringles: JHH,CAN,RAP 9053. Prov. La Pampa.
Depto. Utracdn. Chacharramendi: SEZ 108. QProv. Mendozs.
Depto. Malargie. Ruta Prov. 222. Valle del Rio Salado, entre
la Ruta 40 y Los Molles: RAP 1651, 1652. Malarglie. Camino al
Dique: RAP 1653, 1654. Bajo de la Laguna de Llancanelo, ruta
provincial 1868: RAP 1656, 18568 16567, 1868. El1 Manzano, valle
del rio: RAP 1659. Prov. del Neugudn Depto. Pehuenches. Entre
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Barrancas y Arroyo Buta-Co: RAP 1865. Entre Buta-Co y Buta
Ranquil: RAP 16668. Prov. Rio Negro. Depto. Conesa. 25 km al N
de General Conesa: JHH,CAN,RAP 8663.

Prosgopis alba GRISEBACH

. Prov. Formosa. Depto. Patifio. Estancia "La
Primavera”: 314, 323, 328, 330. Rio Portefio, camino a El
Cogoi: RAP 464. 28 km al N de Pozo del Tigre: RAP 548. Area
Experimental Bartolomé de las Casas: OTS 4238 [GH]. Ruta 81,
52 km al oeste de Colonia Bartolomé de las Casas: OTS 4247
[(GH]. Colonia Unién Escuela: RAP,ADB,PSH 797. Prov. Santisago
del Estero. Depto. General Taboada. Ruta Afiatuya a Melero,
mas o menos 10 km al NO de Afiatuya: RAP 512. Depto. Moreno.
Ruta Nacional 984. 29 km al E de Quimili: OTS-BS 4273 [GH].
Depto. Matard. Ruta de Suncho Corral a Quimili, mas o menos
10 km al NE de Suncho Corral: RAP 522. Depto. Banda. Entre La
Aurora y Antaje: RAP,ADB,PSH 818. Prov. del Chaco. Depto.
General Gllemes. Ruta 95, unos 25 a 30 km al sur del Rio
Bermejo: RAP 4968. Ruta 95, entre Arroyo Nogueira y El
Asustado: RAP 529. Ruta de Castellil a Tres Isletas, aprox. 15
km al S de Castelli. Entrada a la Esocuela 822: RAP 920, 922,
923. Depto. Malipi. Ruta 985, Caba Raré: RAP B823. Depto.
O 'Higglins. Ruta 95, km 1078-1080: RAP 580. Ruta 95, 52 km al
N de Villa Angela: OTS-BS 4281 (GH]). Prov. Santa Fe. Depto.
General Obligado. Mas o menos 5§ km al sur de Tartagal: RAP
677.

Prosopls velutina WOOTON

%ﬂ;m_&iu- Eatado de Arizona. Bune Co.,
camino a o, cerca de Tuceon: BS 2227-1 (GH], BS 2228-1

[GH]. MEJICQ. Sonora. Km 557. Santa Ana: BS 2211/1 [GH].

Prosopis pugionatsa BURKART

. Prov. San Luls: Depto. Capital. Salinas del
Bebedero, mas o menos 2 km de la poblacién: RAP,ADB 1736;

1737. Prov. de Mendozs: Depto. La Paz. Entre La Paz y La
Dormida, camino al sur del Rio Tunuyén: RAP,ADB 1739.

Genera Prosopidastrum BURKART

Proasopidaatrum globosum (GILLIES ex HOOKER & ARNOTT)
BURKART

. Prav., de Rio Negro. Depto. Pichi Mahuida.
Ruta 2561. ntre Conesa y Rio Colorado, km 60-70: RAP,ADB
1803; 1804.



En la Figura Nimero 1 (P&g. 48) se representa el Area de
distribucién del género en América (Segun Simpson, 1977) y se
seflalan las localidades de recolecciétn de loes ejemplares de
las especies americanas estudiadas (exceptuéndose las
argentinas).

En la Figura Numero 2 (Pag. 47) se indican los sitios de
recoleccién de los materiales de las especies argentinas
estudiadas, exceptuando aquellas representadas en la Figura

NGmero 3.

La Figura Numero 3 (P&g. 48) muestra los lugares de
coleccién de los ejemplares correspondientes a cuatro
especies del Chaco Argentino: P.nigra, P. alba, P.hassleri y
P.ruscifolia, cuya variacién intraeespecifica fue analizada

mediante el muestreo de semillas individuales.
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Elsuxrs N 1
Area de distribuocién del género en América (Segin Simpeon,
1977). Se sefialan las localidades de recoleccién de las

especies americanas estudiadas (exceptuando las argentinas).

Bapeois

P.palmeri
P.strombulifers
P.burkartid

P. tamsrugo
P.rubriflora
P.pallide
P.Juliflore
P.glanduloss

P.velutina




Elurm No 2:

Sitios de recoleccién de los eJjemplares de

especies

argentinas (Exceptuando las representadas en la Figura Ne 3).

72° 70° 8 go 1 via 62 60° 58° 56° 54¢ 52 .
: l
¥ 22°
Guay
2 24°
(3 ~
26 . <|26°
. ‘1
° A4
28 g 20°
@
J0° — -130°
32 URUGuU Y 32
J4°
4
36
' J6°
38° . ' ‘ SATERENCIAS - 38
Kapeoie Slabolo
40° . .. P. barguete n
3 P. roptans ~140°
a
42° v
9 ~l42°
A
440 a
' 4 ~|44°
[ 8
46° 2}
» N
@
48° [e)
] Tee
% ,
50° 2 =t
; L.’00'
52° .
c152°
54°
~154°
e 4o GBeid 87 74 720 70 6B° 66° 64" 620 60° 58° 56° 54° 52° 50° 4B° déc 4de

47
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2.2 METODOS

2.2.1 TECNICA ELECTROFORKTICA:

Se realizé electroforesis horizontal en geles de

Poliacrilamida (PAGE) en medio a4cido de proteinas de semilla.

Soluciones tampén utilizadan
A)Lactato de Aluminio, 0,05 M, pH 3,6

B)Lactato de Aluminio, 0,05 M + Urea 3M

2.2.1.1 Preparacidn de los geles para la gorrida:

Para la realizacién de la parte experimental
correspondiente a la mayoria de los puntos, loe geles se
realizaron mediante la disolucién de poliacrilamida (Cyanogum
41o, SIGMA) en agua destilada para obtener una concentracién
final de gel del 7% de poliacrilamida.

Hacia el final de la parte experimental que dio lugar a
la presente tesis y, ante 1la 1imposibilidad de obtener
Cyanogum 41°, s8e realizaron una serie de pruebas con el
objeto de determinar el porcentaje de acrilamida:
bisacrilamida que produjera un gel con consistencia semejante
al realizado con la mezcla comercial de SIGMA. Dichas
pruebas consistieron en la confeocién de geles con Cyanogum
41 y geles oon diferentes relaciones de acrilamida:
bisacrilamida (manteniendo el porcentaje total T= 7%X,) y la
corrida simulténea de iguales muestras en los distintos

goles. La relaciétn de monémeros que produjo geles de

L
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consistencia comparable, asi como también patrones proteicos
idénticos, fue de acrilamida: bisacrilamida 19:1.

En todos 1los casos se utilizé como catalizador TEMED
(Tetrametiletilendiamina) y como disparador persulfato de
amonio.

Una vez ocurrida 1la polimerizacién 1los geles fueron
transferidos a cajas plasticas y equilibrados por 48 horas

mediante dos lavados consecutivos en solucién B.

2.2.1.2 Preparacién de las muestras

Para la consecucién de los resultados correspondientes a
loe Puntos 3.2.4.1 y 3.2.4.2 y en general para todas las
especies de la Seccién Algarobia se realizaron muestras de
semillas individuales. Para aquellas especies cuyas semillas
eran mas pequefias, un numero variable debié ser utilizado por
muestra, con vistas a obtener un patrén de intensidad
comparable. En un principio el oriterio seguido fue
empirico, mas, luego fue corroborado mediante el peso de las
semillas, verificando que @8se observaban patrones de
intensidad comparables cuando las extracciones eran
realizadas a partir de muestras de semillas de igual peso;
criterio que fue seguido durante todo el trabajo

experimental.

Proceso de extracci6tn de las proteinas

Durante la realizacién de los Puntos 3.2.4.1 y 3.2.4.2

se procedi6 de la siguiente forma:
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Las semillas fueron molidas en mortero de porcelana. Al
polvillo obtenido para cada muestra se le agregaron 0,5
mililitros de la solucién B, y se agité6 continuamente durante
30 minutos a 4o C mediante la utilizacién de un agitador
magnético. El homogenato resultante se centrifugé a 10.000
R.P.M. durante 30 minutos en centrifuga refrigerada (a 4°<C).
El sobrenadante obtenido se pasé a un recipiente adaptable a
la entrada de un liofilizador.

El procedimiento descripto se repitié6 pdr tres veces y
se mezclaron los sobrenadantes en cada paso.

Los sobrenadantes fueron liofilizados y el resultante
guardado en desecador a 0eC.

En el momento de la siembra se rediluyé con 10
microlitroe de solucién B.

Para el resto de las especies fue modificado
ligeramente el proceso de extraccién (previas pruebas con el
objeto de comprobar la inequivoca identidad de los patrones
electroforéticos obtenidos):

Luego de molidas las semillas, en mortero de porcelana,
se les agregaron 0,5 mililitros de la solucién B, se dejé por
18 horas a 4° C centrifugdndose posteriormente a 10.000
R.P.M. El sobrenadante obtenido fue utilizado directamente

para la siembra.

2.2.1.3 Corrida electroforética

Los geles fueron sometidos a un campo eléctrico en cubas
electroforéticas refrigeradas. El "buffer” de cubas utilizado

fue la solucién A.
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2.2.1.3.1 Pracorrida:

En todos los casos, fue realizada una precorrida previo
a la siembra, exponiendo el gel al campo eléctrico durante

30 minutos.

2.2.1.3.2 Siembra del material en los geles:

Las soluciones muestra fueron absorbidas en rectéangulos
de papel Whatmann 3 MM de 0,9 cm x 0,3 cm.

En el sistema "buffer” Lactato de Aluminio, todas las
fracciones polipeptidicas obtenidas mediante 1los métodos
utilizados (correspondientes en s8su mayoria a albuminas vy
globulinas, por tratarse de 1la fraccién acuoea) estén
cargadas positivamente. En consecuencia, la siembra fue
realizada a 3,5 cm del borde correspondiente al é&nodo (polo
positivo), con ayuda de una espatula.

Se insert6 un papel embebido en una solucién de azul de
bromofenol en el extremo opuesto. Este colorante es de bajo
peso molecular y, en agua, presenta un intenso color azul por

lo cual fue utilizado como indicador de frente de corrida.

2.2.1.3.3 Corrida:

La corrida electroforética fue oonducida bajo una
diferencia de potencial de 20 volts/cm, deteniéndola cuando
el frente de bromofenol alcanzaba los 15 centimetros de

migracién.
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2.2.1.3.4 Coloracién:
Para los Puntos 3.2.4.1 y 3.2.4.2, 86 realizé 1la

coloracién con Amidoblack (=Amidoschwartz) al dos por mil. -
Las 8oluciones colorante, decolorante y diafanizadora se

prepararon segun los siguientes protocolos:

Amidoblack 2 por mil

Agua destilada.................... 450 ml
Bicloruro de mercurio.............. 20 gramos
Acido acético......... .. 90 ml
Alcohol metilico.................. 450 ml
Amidoblack.......... ... .. i, 2 gramos

Calentar el agua destilada y disolver el bicloruro de
mercurio a 100<C. Dejar enfriar; agregar el resto de los

componentes en el orden indicado. DeJjar reposar dos horas y

filtrar.
Decolorante
Relacién
Agua destilada.........cccceeeees 2000 ml 10
Alcohol metilico......cievveeccns 800 ml 4

Acido acético.....ccciiiie e 200 ml 1
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Diafanizador
Relacién
Acido acético....... it 60 ml 1
Glicerina.............iiieeennnns 100 ml 2
Agua destilada.............c000. 850 ml 17
Obtencidn de los elegtroforegramas:

Una vez detenida cada corrida electroforética, se
retiraron loes rectéangulos de papel utilizados para la siembra
y el gel se sumergié en la solucién colorante durante 30
minutos, al cabo de los cuales se retir6 de la solucién (la
que puede ser reusada numerosas veces) y se inicié el proceso
de decoloracién. Este se realiza mediante sucesivos lavados
con 8olucién decolorante.

Cuando el proceso de decoloracién concluye, el patrén
polipeptidico (electroforegrama) se visualiza como bandas de
color azul oscuro, que corresponden a los diversos
polipéptidos los cuales han tomado distintas posiciones en el
gel, por haber sido sujetos a la diferencia de potencial
eléctrico. El electroforegrama asi obtenido se fija vy
conserva en la solucién diafanizadora que, a su vez, cumple
con el objetivo de aclarar el fondo del gel permitiendo una

mejor resolucién de las bandas.

El sistema de coloracién fue cambiado concomitantemente

con el cambio en el proceso de obtenciétn de las muestras. El
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Amidoblack fue reemplazado por Azul de Coomasie (Coomassie
Blue R, SIGMA), colorante ampliamente utilizado para toda
clase de estudios electroforéticos en los que se requiera una
coloracién general de proteinas y cuya sensibilidad supera a
la del utilizado en un principio.

En este caso para la preparacién de las 8soluciones
necesarias 8e siguieron los protocolos que 8e dan a

continuacién:

Solucién madre de Azul de Coomassie

Coomassie Blue R (SIGMA)......... 250 mg
Alcohol metflico.................. 60 ml
Acido acético...........ciiaa 10 ml
Agua destilada..............ca..e 40 ml
Solucidén diluvente
Relacién

Alcohol metilico................ 200 ml 4
Acido acético.........c.iiieien 50 ml 1
Agua destilada............0c000n 500 ml 10
Decolorante

Relacién
Alcohol metilico...........00..ts 200 ml 4
Acido acético...........civeane 50 ml 1

Agua destilada.............veeee 1000 ml 20



Obtencién de los electroforegramas

Al finalizar las corridas, se sumergieron 1los geles (a
los que previamente se 1les habian retirado los papeles de
siembra) en el colorante, preparado mediante la dilucién 1:50
de la solucién madre de Coomassie en la diluyente. El tiempo
de coloraciétn fue de 18 horas, al cabo de las cuales, el gel
fue sumergido en sucesivos lavados de solucién decolorante
hasta la obtencién de méxima nitidez en el patrén de bandas.
En este caso las zonas donde s8e encuentran polipéptidos se
colorean azul brillante y coinciden exactamente con las

obtenidas mediante la otra técnica.

2.2.1.4 Determinacién de las analogias proteicaa:

El trabajo de determinacién de las analogias proteicas
entre los electroforegramas, ya sea para decidir acerca de la
identidad de bandas observadas en distintos geles o de
agquellas correspondientes a distintas especies, se 1llev6 a
cabo mediante diversos criterios. La identificacién de una
banda polipeptidica y la asignacién de su numero, debieron
ser realizadas luego de exhaustivos andlisis de los geles a
través de la observacién directa y 1la comparacién de las
velocidades de migracién mediante el cdlculo de relaciones
de frente o de migracién relativa a una banda conocida.

La mezcla de extractos permitié reconocer bandas muy
préximas ya que si se trataba de fracciones diferentes, en
la corrida de la mezcla se observaron dos bandas. Este
método, muy utilizado, es considerado de alto poder

resolutivo y de suma utilidad para determinar la identidad de
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bandas correspondientes a distintas especies en especial
cuando el investigador se encuentra ante la imposibilidad de
obtener hibridos artificiales. (Desborough y Peloquin, 1966;
Johneon y Thein, 1870; Johnson, 1872; Ladizinsky y Hymowitz,
1979)

2.2.2. Cuantificacién de la variabilidad y estimacién de las
relaciones entre poblaciones y eampeacies:

2.2.2.1. Medidas de variabilidad:

Una vez determinadas las homologias proteicas, el célculo
de variabilidad intrapoblacional fue posible s6lo en aquellas
especies donde 1las muestras se obtuvieron a partir de
semillas individuales y el material analizado constituyé
muestras representativas de las distintas procedencias
(Puntos 3.2.4.1 y 3.2.4.2).

Para obtener una cuantificacién de la variabilidad a
nivel de proteinas seminales, se determiné el patrén
polipeptidico de cada individuo. Dado Que algunas especies
de 1la seccién Algarobia como P.flexuosa, P.chilensis,
P.velutina (Simpson, 1977) y P.nigra (Palacios y Bravo, 19881)
serian autoincompatibles y habiéndose encontrado
autoincompatibilidad parcial en P. torguata (S8impson et al.,
1877), se supone Que la alogamia prevalece como sistema
reproductivo, por lo cual se consideraron semillas diferentes
como individuos genotipicamente distintos.

Para los estudios intraespecificos, un minimo de 10

semillas por 4rbol fueron analizadas, y el muestreo se
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realizé teniendo en cuenta las mismas pautas seguidas por
Saidman (1985).

Para las cuatro especies en las que este tipo de trabajo
fue posible, la estimacién de la variabilidad se realizé
sobre la base de distintos indices (se especifica en el
capitulo correspondiente, cudl se utilizd), pero en los
diferentes casos la matriz bésica de datos estuvo constituida
por la frecuencia de las bandas encontradas en cada
procedencia.

Si una banda en particular se encontré en todos los
individuos de una poblacién o especie (su frecuencia fue 1),
se la consideré "constante”. Si una banda estuvo presente en
algunos individuos y ausente en otros debido a diferencias en
la movilidad electroforética o a diferencias en actividad-
inactividad ®e la denominé “variante”, tabulando 1la

frecuencia en que se encontraba en cada procedencia.

2.2.2.1.1 Indice de polimorfismo:
El Indice de Polimorfismo o Indice Polimérfico (Marshall

y Allard, 1970) se define como

donde pi1 es la frecuencia de la iésima banda y N es el numero
de bandas en cada poblacién. Este Indice varia de 0 a 0,25,
y tiene en cuenta las diferencias en la proporcién de bandas

variables a constantes y el grado de polimorfismo de cada una
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de las bandas variables. Este Indice ha sido utilizado en
diversos estudios, ya sean electroforéticos como morfoldgicos
para evaluar diversidad en especies silvestres y cultivadas

(Hamrick, 1979; Magoja et al., 1891).

2.2.2.1.2 Indice de Diversidad de Shannon:

Lewontin (1972) propone este Iindice como una medida de
la diversidad, ejemplificando su uso mediante la estimacién
de la variacién dentro y entre distintos grupos étnicos. Este
estadistico es ampliamente utilizado en 1l1la 1literatura
ecoldégica para evaluar la diversidad especifica en estudios
de comunidades (Pielou, 1977). Constituye, ademés, una
medida 4til en anédlisis Jerérquicos de diversidad de
diferentes datos como estudios de germoplasma (Poole, 1974),
mediante el estudio de patrones geogr&ficos de variacién
exofenotipica como los realizados por Jain et al.(1875) en el
grupo durum de Triticum turgidum o de variacién
isoenzimética, como los de Ailassa et al.(1891) en Kchinochloa
elodes.

El céalculo de este indice propone gque los caracteres
sean considerados como categorias fenotipicas méﬁ Qque
genotipicas, por 1lo cual es aplicable a los patrones
polipeptidicos resultantes de estudios electroforéticos vy
obtenidos mediante coloracién para proteinas generales, donde
la naturaleza de la herencia de 1los caracteres (bandas)

oongiderados no es conocida.
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El Indice de Diversidad de Shannon (H’) es definido como
n
H = -2 p1 log p1
i=1

donde n es el numero de clases fenotipicas de un carécter (en
el presente estudio el cardcter banda presenta dos estados:
presenclia-ausencia o sea dos clases) y pi1i es la frecuencia
de individuos de la iéeima clase. Puede elegirse la base del
logaritmo a utilizar, (en este caso se usaron logaritmos en
base 2, ya que de este modo el indice varia de O a 1 y es
poeible, ademés, la comparacién con estudios realizados en
otras especies vegetales).
La varianza de H" es:
n
Z p1 log2 pa - (H")2 n-1
Var H* = 4i=1 +

N 2 N2

Si tenemos en cuenta las propledades aditivas del Indice
de Shannon podemos calcular la varianza de H medio aplicando
una férmula semejante a la que utiliza Neil (1975) para su

indice de diversidad génica, quedando:

Var (H medio) = --——=-——ec——-

H° fue estimado para cada carécter, el H medio y su

varianza calculados en cada procedencia y se significaron las

diferencias siguiendo a Jain et al (1975).
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2.2.2.2. Eatimacién de las relaciones entre poblaciones
¥ eapecien:

Los anélisis realizados se basaron, especialmente, en
técnicas numéricas utilizadas por lo feneticistas para la
conformacién de estructuras taxonémicas, la llamada Taxonomia
Numérica, que fue definida como la evaluaocién numérica de la
eimilitud o afinidad entre unidades taxon6émicas y sobre la
base del estado de sus caracteres, el agrupamiento de las
unidades en taxones (Sokal y Sneath, 1863).

Todo el trabajo fue realizado mediante la comparacién de
patrones polipeptidicos de proteinas seminales, por lo tanto,
los caracteres fueron las distintas bandas (o fracciones
proteicas). Los estados posibles de cada cardcter difirieron
segun los casos. En aquellos donde el muestreo lo permitiéd,
fueron calculadas la frecuencias o proporcién de individuos
que portaban cada banda y constituyeron los estados de los
caracteres. En la visién general que incluye todas las
especies analizadas, los caracteres fueron definidos como de
doble estado (presencia-ausencia), considerandose como
presentes aquellas bandas gque se encontraron en por lo menos
un individuo de la especie.

En los Puntos 3.2.4.1 y 3.2.4.2, las distintas
procedencias (las que s8se especifican en 1los capitulos
corespondientes) constituyen las distintas Unidades
Taxonémicas Operativas (OTU).

Sobre la base de las diferentes matrices bésicas de

datos obtenidas, y en cada caso Que se consideré util 1la
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aplicacién de técnicas numéricas, se calcularon coeficientes
de similitud, distancia y correlacién para cada par posible
de OTU, con vista a aplicar distintos métodos de anélisis de
datos multivariados.

La Distancia Taxonémica Promedio (Sokal, 1861), definida
como
n
b3 ( X413 - Xix )2

1 1%
n

DTP = [ %

donde n es el numero de caracteres conaiderﬁdoa, X13 Y Xik
los estados del caracter i en los OTU J y k respectivamente
puede ser utilizada para calcular la distancia que separa a
dos OTU en un espacio euclideano tomando en cuenta para su
cdlculo caracteres multiestado. En los casos en gque este
coeficiente fue caloulado, la matriz de distancias resultante
se utilizé para la oconfeccién de un fenograma mediante un
analisis de agrupamientos ("Cluster”) por el método de medias
no ponderadas (UPGMA) (Sneath y Sokal, 1873).

El Indice de Jaccard es un coeficiente de asociacién que
relaciona dos OTU, es aplicable a oaracteres doble-estado
(presencia-ausencia) y puede definirse como:

IJ = a
a + b + ¢

donde a es el numero de caracteres que presentan el mismo
estado en ambas OTU, b es el numero de caracteres que
presenta un estado en la primer OTU, pero no en la segunda, ¢
es el numero de caracteres en los cuales un estado esté

ausente en la primera OTU y presente en la segunda. Este fue
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utilizado en el capitulo 3.1, y sobre la base de la matriz de
eimilitudes resultante se conform6 la estructura taxonémica
con la confeccién de un fenograma mediante un UPGMA .

La Distancia Manhattan Promedio (Cain y Harrison, 1958)

se define como:

MANHAT = 1
n

nmM3

| X195 - Xax |

i=1

y fue calculada para la confeccién de Arboles de Valor Minimo
(Prim, 1957) que son reticulos o diagramas de ramificaciones
que carecen de polaridad y en los que la suma de la totalidad
de las distancias es minima.

También fueron aplicados métodos de ordenacién como el
Andlisis de Componentes Principales (para caracteres
multiestado) y Anélisis de Coordenadas Principales de Gower
(para caracteres de doble estado), métodos que reflejan las
relaciones entre las OTU mediante la posicién que éstas
adoptan en un espacio determinado por un grupo reducido de
dimensiones (componentes o coordenadas) cada una de las
cuales contiene parte de la variabilidad total de 1los
caracteres. Dado que las OTU se distribuyen en un espacio n-
dimensional determinado por los n caracteres oconsiderados, el
objeto de la aplicacién de estos métodos es el de grafiocar
dichas OTU en sistemas de dos o tres dimensiones que, con una
minima distorsién de la variabilidad existente, permite 1la
interpretacién de las relaciones entre OTU mediante el

andlisis de su ubiocacién en esos sistemas.
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Todos los analisis multivariados de relaciones entre
poblaciones o especies fueron realizados con la ayuda del
Programa NTSYS-pc (Rohlf, 1888).

Otra forma de evaluar las relaciones sisteméticas entre
las taxa es mediante los métodos adaptados por Ellison et
al. (1962), los cuales fueron aplicados a las especies aqui
estudiadas.

El Indice de Afinidad de Pares (PA) se define como:

PA = bandae en comiun de las sspecies A y B X 100

total de bandas en A + B

Los Indicee PA fueron caloulados para cada par posible
formado entre las 28 especies utilizadas en este estudio y
fueron ilustrados en la forma de gr&ficos poligonales.

Cada gréfico poligonal muestra las relaciones
cuantitativas entre una especie y todas las demés. Los
Indices PA son expresados desde O (en el centro del circulo)
hasta 100 (en el perimetro), a 1lo largo de 1los radios
apropiados. Un valor para cada especie ser& siempre de 100,
va qQque uno de los radios representa la especie en
consideracién, la cual presentard un indice PA mé&ximo consigo
miema. Dos gré&ficos poligonales pueden tener igual forma y
distinta &rea; 81 la eimilitud en cuanto a la forma es
estrecha, aun cuando el &area pueda variar, ésto indica
estrecha similitud en cuanto a las relaciones sisteméticas de
los dos taxa representados.

Indices numéricos de las interrelaciones de grupo pueden

derivarse a partir de los Indices PA: La sumatoria de los
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indices PA de cada taxén con todos loe estudiados provee de
una expresién numérica a cada poligono designada como
"Afinidad de Grupo"” (GA). Para los 28 taxa analizados, el
maximo GA seria de 2800, lo qQue indicaria una afinidad del
100% entre todas las entidades. El minimo valor posible de GA
es 100, el cual indicaria que el taxén en consideracién no
poesee ninguna banda en comin con el resto de los estudiados.
La presencia de bandas marcadoras, distintivas y unicas
dentro del grupo estudiado es potencialmente importante en
el momento de realizar las consideracionees sisteméticas. En
el presente estudio se calculé el Valor de Aislamiento (IVi)
mediante el cual se expresa el porcentaje de bandas Unicas de
una especie con reepecto al numero total de bandas detectadas

en esa especie en particular.
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Se estudiaron veintisiete especies de Prosopis VL.,

representantes de las tres secciones que Burkart reconoce en
América.

Asimismo y con el objeto de analizar los 1limites
genéricos, se estudiaron electroforéticamente las proteinas
de semilla de Prosopidastrum globosum. Prosoplidastrum es un
género, con dos especies, muy afin a Prosopis y descripto por
Burkart (1964) quién elev6é al rango genérico un taxén de
origen mejicano, inicialmente considerado una especie de
Prosopis.

A ~ continuacién se da un listado de las especies
estudiadas; las miemas se hallan ordenadas de acuerdo a la
posicién Qque cada una de ellas tiene, en el sistema de

Burkart:



SECCION SKERIE ESPECIE

P. palmeri
P. torguata
Strombocarpae P. reptans
P. strombulifera
Strombocarpa P. burkartili

Cavenicarpae P. tamarugo
P. ferox

Monilicarpa P.‘ argentina

Sericanthae P. kuntzel

Ruscifoliae P. ruscifolia
P. hassleri

P. rubriflora
Pallidae P. pallida
P. affinis

P. chilensis
P. Juliflora
Algarobia P. nigra
P. ocaldenia
Chilenses P. flexuosa
P. alpataco
P. glandulosa
P. velutina
P. alba
P. pugionata

P. denudans
Denudantes P. ruiglealdi
P. castellancsid
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En la Tabla 1 (Pag.71 a 76) se muestra la ocurrencia de
las fracciones en cada una de las especies estudiadas,
indicando con O la ausencia y con 1 la presencia de las
distintas bandas.

Un total de 137 bandas fueron detectadas en las 27
especies de Prosopis estudiadas, 12 bandas adicionales se
hallaron en Prosopidastrum globosum.

La especie en la que fue encontrado el - mayor nGmero de
fraccionee fue P. ruscifolia (48 bandas), mientras que
P.ruizleali presentd el patrén polipeptidico con menor numero
de bandas (12). El numero de bandas polipeptidicas halladas
por individuo no superé en ningin caso las 22.

En la Tabla No 2 (Pag.77) se indican, el numero total de
bandas y el nGmero de bandas exclusivas para cada especie.
También s8e indican en la miema tabla 1loe Valores de
Aislamiento (V.A.1) y de Afinidad de Grupo (GA).

Sobre la base de la Matriz Basica de Datos (Tabla Neo 1)
se calcularon el coeficiente de asociacién de Jaccard (Tabla
Ne 3, p&g.79) y la distancia taxonémica promedio (Tabla Ne 4,
p&g.81) entre cada par de taxa y se confeccionaron las
Figuras 4 (Pag.80) y 5 (P&g.82) que representan los
fenogramas resultantes de los Anélisis de Agrupamientos
(UPGMA) aplicados a las matrices de seimilitud y distancias
obtenidas, respectivamente.

Asimismo, en la Figura No 8 (P&g.83) se grafican los

resultados del Anélisis de Coordenadas Principales de Gower
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representandose laes 27 especies de Prosopis y Prosopidastrum
&lobosum en espacios delimitados por las tree primeras
coordenadas principales.

La Figura Ne 7 (P&4g.85) es el Arbol de Valor Minimo
obtenido a partir de las distancias Manhattan entre cada par
de especies (Tabla No 5, P&ag.84).

Los diagramas poligonales correspondientes a cada una de

las veintiocho especies estudiadas se esquematizan en la

Figura 8 (P4g.86 a 89)
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TABRI.A N 1 (Continuaciédn)
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ESPECIE Ne TOTAL Neo BANDAS VALOR DE AFINIDAD
DE BANDAS EXCLUSIVAS AISLAMIENTO DE GRUPO
(mdx.=2800)
1. P.palmeri 13 8 61,63 229,1
2. P.torguata 21 2 9,52 668,5
3. P.reptans 28 0 0 747,3
4. P.strombulifera - 31 0 0 706,3
5. P.burkartii 40 0 0 669,9
6. P.tamarugo 33 0 0 666
7. P.ferox 26 1 3,85 743,2
8. P.argentina 239 4 17,39 668,5
9. P.kuntzel 22 7 31,82 510,9
10. P.ruscifollia 48 0 (4] 1028,8
11. P.hassleri 43 0 0 1039, 9
12. P.rubriflora 18 0 0 1080, 4
13. P.pallida 34 1 2,94 909, 2
14. P.affinis 25 0 0 1039,1
16. P.chlilensis 23 1 4,36 1002, 4
16. P.Juliflora 33 0 0 1055,1
17. P.nigra 44 0 0 1039,1
18. P.caldenia 23 0 0 1024,3
19. P.alpataco 30 1 3,33 1037,4
20. P.flexuosa 28 (o) 0 1047,9
21. P.glandulosa 24 0 ) 1098,8
22. P.velutina 29 1 3,45 1009,1
23. P.alba 40 0 0 1080, 4
24. P.pugilonata 22 0 0 938,6
25. P.denudans 20 7 35 545,3
26. P.ruizleall 12 2 16,67 571
27. P.ocastellanosil 23 9 39,13 447 .4
28. Prosopidastrum 19 12 63,156 282,56

&globosum




REFERENCIAS: Tabla de abreviaturas utilizadas en matrices y/o

tablas y de simbolos en mapas y diagramas
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Especies Abreviaturas en Simbolos en mapas
matrices y/o tablas y Diagramas
1. P.palmeri PALM 4
2. P.torguata TORQ ()
3. P.reptans REPT O
4. P.strombulifera STRO A
5. P.burkartii BURK ) {
6. P.tamarugo TAMA V
7. P.ferox FERO v
8. P.argentina ARGE O
9. P.kuntzel EUNT A
10. P.ruscifolia RUSC ﬁr
11. P.hassleri HASS ‘
12. P.rubriflora RUBR ®
13. P.pallida PALL \Y 4
14. P.affinis AFFI A
15. P.chilensis CHIL ‘
16. P.juliflora JULI B
17. P.nigra NIGR A
18. P.caldenia CALD A
19. P.alpataco ALPA N
20. P.flexuosa FLEX #*
21. P.glandulosa GLAN =
22. P.velutina VELU ®
23. P.alba ALBA ¥
24. P.pugionata PUGI @
25. P.denudans DENU O
26. P.ruizleali RUIZ ]
27. P.castellanosii CAST b 3
28. Prosopidastrum PROSOM E

&lobosum
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estudiadas

todas las especies

Jaccard)
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EFiligura N 4-

Fenograma resultante del andlisis de agrupamientos (UPGMA)
aplicado a la Matriz de Similitudes (Tabla Neo 3)

0.00 0.25 0.80 0.7% 1.00
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Flsura N<oe 5-:

Fenograma que relaciona las 28 especies estudiadas a partir
de las Distancias Taxonémicas Promedio)
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Filisgura N 8-:

Andlisie de Coordenadas Principales (Gower): Representacién

en el espacio delimitado por las tres primeras coordenadas
principales de los 28 taxa estudiados.
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Tabla Noe 5:

Matriz de distancias Manhattan (MANHAT) entre cada par de
taxa.
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Figura N 7 : Arbol de Valor Minimo
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FPIGURA No 8: Representacion poligonal de 1los

Indices de Afinidad de Pares (PA) de cada uno de los 28 taxa
estudiados. Los PA son representados a lo largo de los radios
de 0X a 100X comenzando por el centro (Para mayor explicacion

ver supra pag. 64) @ % 18

2, 20

1. Pronopin paimori

7. Prosopis ferox

6. Prosopis tamarugo
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3.1.1 Limiten genéricos:

Analizando los distintos datos obtenidos se puede sacar
una serie de conclusiones acerca del 1limite genérico en
Prosopis. S1 se considera que, cualguier clasificacién a
nivel supraespecifico tiene por objeto expresar en forma
simplificada las interrelaciones entre 1loes organismos
(Mc.Neill, 1879); se puede suponer que una mayor divergencia
a nivel bioguimico (que en el caso de la electroforesis de
proteinas de semilla representaria alrededor de un treinta
por clento de la variacién génica total) podria considerarse
una expresién de las relaciones genéticas (teniendo en cuenta
siempre que el modo de especiacién actuante tendré4 una
consecuencia directa esobre dicha variacién génica). ©Si bien
la divergencia a nivel de proteinas de semilla no esigue un
patrén determinado, ésto es, Qque la variacién en un grupo de
especies puede ser distinta que la observada en otro grupo
(Gonzé&lez Aguilera et al, 19868), es altamente probable vy
experimentalmente comprobado en diversoe trabajoes que la
divergencia observada disminuye a medida que 1loes taxa
analizados se hacen més estrechamente relacionados. Es por
ello que el aumento de la divergencia entre grupos podria
utilizarse como herramienta para la conformacién de
estructuras jerarquicas clasificatorias.

La Tabla 2 (P4g.77) indica que, a nivel de proteinas de
semilla 8e corroboraria una divergencia que avala la
identidad de Prosopidastrum globosum. El alto valor de

aislamiento (683,15) y la reducida afinidad de grupo (282,5)
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son comparables a los que Ellison et al. en 1962 obtienen
rara especles de géneros diferentes.

Los anédlisis de datos multivariados seefialan, también,
que la poesicidén de Prosopidastrum globosum con respecto a las
especies de Prosopis es bastante distante, aei, en las
Figuras 4 (P4g.80) y 5 (P&g.82), se observa que loes distintos
andlisis de agrupamiento coinciden en mostrar wuna alta
divergencia entre los dos grupos. La posioién en el diagrama
de Coordenadas Principales (Figura 68, p&g.83). también indica
una separacién de Prosopidastrum de las especies de Prosopis.
No es tan clara esta diferenciaciétn si se observa el Arbol de
Valor Minimo (Figura 7, pég.85). De ocualQquier modo, el
patrén electroforético de proteinas totalee de Prosopidastrum
puede diferenciarse a simple vista del de los Prosopis; sus
12 bandas exclusivas lo caracterizan inequivocamente. Ver
Figura 9, pég.92.

Los diagramas poligonales modificados por Ellison
(1962), expresan, mediante la esilueta que se conforma la
mayor o0 menor afinidad de los taxa. En este caso importa mése
la forma que el Area delimitada. Si se observa la Figura 8.28
(P4g.89), el diagrama poligonal de Prosopidastrum no guarda
comparacién con ninguno de los otros, si bien, la forma se
asemeja ligeramente a la de las especies de la Serie
Denudantes de Prosopis (relacién que puede obeservarse también

al analizar el Arbol de Valor Minimo (Figura 7, pé&g.85).



EElsurs Ne 9-:

Patrones polipeptidicos obtenidos por coloracién con
Coomassie Blue (SIGMA).

A Bandas exclusivas de Prosopidastrum globosum

A Bandas exclusivas de Prosopis kuntzel

Prosopidastrum
Prosopidastrum

P. kuntzel

P.pugionata

P. nigra
P. alba
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3.1.2 El caso de Progopis palmeri:

Un tanto dudosa, si se observa bajo la misma lente, es
la posicién de P. palmeri. Esta especie, endémica de la Baja
California en México, ha presentado dificultades con respecto
a su interpretacién. El autor, Wateon (1889), la consideré
como un miembro de 1la seccién Algarobia, posteriormente,
Britton y Rose (1928), fundaron con ella un nuevo género:
Sopropis. Burkart (1840) inicialmente la ubicé dentro de la
seccién Anonychium, pero en su monografia sobre el género
(1878), la consider6 definitivamente como una ‘“verdadera
Strombocarpa’.

La electroforesis de proteinas de semilla arroja dudas
con respecto a esta posicién, ya gque el patrén polipeptidico
hallado en los ejemplares estudiados no posee ninguna de las
bandas "marcadoras” de las secciones americanas de Prosopls
(Ver 3.1.3.1). ©Su perfil electroforético es caracteristico;
en la Figura 10 (Pag.95) se puede observar comparado con el
de especies de las tres secclones americanas de Prosopis. El
esguemna de la Figura 11 (P&g.96) representa tree
electroforegramas hipotéticoes tipicos de cada una de las
secclones americanas de Prosopis y el de P. palmeri. Se
indican con letras 1las bandas caracteristicas de las
secciones y con numeros aquellas bandas que P. palmerl
comparte con el resto de las especies de Prosopis.

En la Tabla 1 (P4g.71) puede observarse que, de 13
bandas qQque, en total presenta el patrén de P. palmeri, ocho

son excluesivas, ésto le confiere un Valor de Aislamiento de
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61,53% y la Afinidad de Grupo es de 229,1 (Tabla 2, pag.77).
Los valores recién indicados son sustancialmente semejantes a
los de Prosopldastrum globosum, lo que indicaria que 1la
divergencia a nivel de proteinas de seemilla de P. palmeri
seria comparable a la encontrada con una especie de otro
género. Los Anéalisis de Agrupamientos (Figuras 4 y 5,
p&gse .80 y B82) sefialan el alejamiento de P. palmeri del resto
de las especies de Prosopis. Lo mismo se deduce de los
Anélieis de Coordenadas Principales y el ‘Arbol de Valor
Minimo. (Figuras 6 y 7; pégs. 83 y 85, respectivamente). El
diagrama poligonal (Figura 8.1) presenta una forma diferente
al resto de las especies de Prosopis.

Dados los resultados obtenidos en este trabajo, se hace
necesaria una revieién integral de esta especie, incluyendo,
ademés, un nuevo estudio de proteinas de semilla con el
objeto de analizar mayor cantidad de 1individuos. De
mantenerse los resultados aqui presentados, y si el resto de
las evidencias asi lo determinan, la posicién sistemética que

Burkart (1976) asigné a P. palmerl deberia ser modificada.



Elsgursa No 10O-:
Patrones polipeptidicos obtenidos por coloracién
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con

Coomassie Blue (SIGMA): Comparacién del perfil de Prosopis
palmeri con el de especies representantes de las tres

seccliones americanas
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LFliaguxra No 11-:

Representacién esquemédtica de los patrones electroforéticos
hipotéticos de 1las tres secciones de América (incluyendo las
bandas caracteristicas) y de Prosopls palmeri.
Con nuimeros se sefialan las fracciones en comin:

1 = comunes a P. palmerli y a las especies de las tres
secciones de Prosopis.

2 = comunes a P. palmeri y a especies de la seccién
Strombocarpa de Prosopis.

3 = comunes a P. palmeri y a especles de la seccibdn

Algarobia de Prosopis.

Los numeros pequefios se corresponden con los de la Tabla Ne 1
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3.1.3 Divisiones infragenéricas:

3.1.3.1 Las seccionen: Consideraciones generales

De los datos vertidos en la Tabla 1 (P&4g.71) pueden
destacarse los siguientes hechos:

1.- Existen veinte bandas exclusivas de 1la seccién
Strombocarpa y que no se hallan en las especies de las otras
dos secciones del género Prosopis estudiadas . (8, 98, 10, 15,
17, 40, 44, 650, 52, 54, 55, 70, 87, 110, 116, 120, 128, 127,
128 y 134).

La banda numero 9 es "marcadora’”, constante, o sea que
permite caracterizar a cualquier individuo como perteneciente
a la seccién. (A excepciédn hecha de P. palmeri, especie que
presenta unicamente dos de las bandas exclusivas de la
seccién (la 52 y la 87) y que ya fue tratada en otra seccién
del presente capitulo). Otra banda constante para todos los
individuos de lae especies de la Becciétn es la numero 27, la
cual también es constante en la seccién Algarobia.

2.- P. argentina, tnica especie de la seccién
Monilicarpa, presenta 4 bandas exclusivas (22, 28, 30 y 142),
de las cuales, las tres primeras son marcadoras y constantes.
El patrén polipeptidico de esta especie presenta cuatro
bandas que comparte con el de las especies de la seoccibn
Strombocarpa, halléndose ausentes en los patrones de la
seccién Algarobia; éstas son la 68, 69, 114 y 119. Pero a su

vez las especies de la seccién Algarobia presentan siete
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bandas, ausentes en Strombocarpa pero presentes en P.
argentina: 3, 4, 11, 83, 107, 108 y 143; siendo la numero 11
caracteristica de 1las secciones Algarobia y Monilicarpa,
habiéndose hallado unicamente en algunos individuos de P.
ferox y conestituyendo la 143, una fraccién répida, marcadora
y constante que también caracteriza a las secciones Algarobia
y Monilicarpa.

3.- De la seccién Algarobia, se estudiaron
representantes de cinco de las seis series en la que se halla
subdividida (Burkart, 1976) . Las bandas exclusivas de esta
seccién, que pueden presentarse o0 no en las distintas
especies son 75 (5, 6, 7, 13, 18, 19, 20, 23, 28, 31, 32, 33,
34, 368, 37, 38, 39, 41, 42, 45, 46, 47, 48, b6, b7, b8, 59,
e1, 62, 63, 64, 65, ee6, 67, 71, 73, 74, 75, 77, 79, 80, 81,
82, 83, 84, 85, 88, 97, 89, 103, 1056, 111, 112, 118, 122,
123, 124, 125, 131, 132, 138, 136, 136, 137, 138, 139, 140,
141, 143, 144, 145, 146, 147, 148 y 149).

Las bandas caracterizadoras y constantes en esta seccién
son la 11, 27 y 143.

4.- La banda 48 8se halla en todas las especies de
Prosopis estudiadas, exceptuando a P.kuntzeli y la 95 sblo
estd aueente en P. palmeri y P. castellanosil.

En la Figura Ne 12 (P&4g.100), se pueden observar los
electroforegramas obtenidos mediante coloracién con Coomassie
de distintas especies qQue representan a lae tres secciones
americanas. En efla se sefialan las bandas caracteristicas y

constantes de cada seccién.
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En general, y 8i no tenemos en cuenta algunos casos
especiales entre los que ee hallan los de P. palmeri y P.
kuntzei, los resultados obtenidos a partir de la
electroforesis de ©proteinas de semilla corroboran los
estudios previos, evidenciando diferencias a nivel bioquimico
Que, agregadas al hecho de no haberse encontrado hibridos
interseccionales, indican que las secciones propuestas por
Burkart (1876) serian grupos naturales.

Este trabajo avala, mediante 1los resultados, la
separacién de P. argentina en una seccién diferente, dado que
posee un patrén caracteristico, inequivocamente diferenciable
del de las otras especies por tres bandas exclusivas Yy
constantes, el Valor de Aislamiento ee de 17,39%,
sensiblemente mayor al observado en la mayoria de las otras
especies, en las que oscila entre O y 9,52%. El anélisis de
las figuras 4, 5 y 6 (Pags. 80, 82 y 83) sefialan una posicién
intermedia de P. argentina con respecto a las otras
secciones, asemejéndose més a las especies de Algarobia que a
las de Strombocarpa. El1 Arbol de Valor Minimo (Figura 7,
p&4g.85) la posiciona en un extremo, unida a P. chilenslis y P.
&glandulosa, especies de la seccidn Algarobia. El diagrama
poligonal (Figura 8.8, péag.86) también representa una

relacién estrecha entre estas tres especies.
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Patrones polipeptidicos obtenidos por coloracién con
Coomassie Blue (SIGMA) de especies representantes de las tres
secciones americanas
Bandas caracteristicas de la seccién Algarobia
Bandas caracteristicas de la seccién Strombocarpa

A
S
M Bandas caracteristicas de la seccién Monilicarpa
P

Banda constante en todas las secciones

P.ruscifolia
P. affinis

P. velutina
P. Juliflora

P. argentina

P. argentina

P. ferox (

P. tamarugo

P. torguata

P.strombullfera

Las barras verticales unen muestras correspondientes a
especies de la misma seccién.
(Por orden, de arriba hacia abajo, secciones: Algarobia,
Monilicarpa y Strombocarpa).
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3.1.3.2 Sobre la ubicacién de P. kuntzei

P. kuntzei ees una especie perteneciente a la serie
Sericanthae de la seccién Algarobia, sue representantes son
4rboles sub&filos, muy ramificados, con frutos negros,
gruesos, endocarpio extremadamente duro y semillas grandee
(7-10 mm de 1largo y 5-6 mm de largo). Constituye
morfolégicamente una especie muy diferenciada de las otras
del género estudiadas.

La electroforeeis de proteinas seminales indican wuna
divergencia bioquimica considerable con el resto de 1las
especies analizadas. El Valor de Aislamiento (31,82%) supera
al de P. argentina, asi como también la Afinidad de Grupo
(510,8) que presenta,es menor que la de esta especie
(cfr.Tabla No2, pég.77)

Los anadlisie de agrupamiento la separan
considerablemente de las otras especies de la seeccién
(Figuraes 4 y 5; pége. 80 y 82); igualmente el Arbol de Valor
Minimo (Figura 7, pag. B85), si bien la une a otras especiles
de la seccién como P. ruizleali, la distancia que la separa
de ella es mayor aun gue la Que existe entre P. ruizleall y
P, palmeri o Prosopldastrum globosum. El diagrama poligonal
(Figura 8.9, pég.87) seflala una escasa similitud de P.
kuntzei con el resto de las especies del género, sin embargo,
la forma del poligono la acerca a especies de la Serie

Denudantes de la Seccion Algarobia: P. ruizleall, P.denudans

y P. castellanosii.



De cualquier modo, en el caso de P. kuntzei, el perfil
electroforético permite ocaracterizarla, diferencidndcla de
cualquier otra especie del género (Ver Figura 9, pédg. 92) y
el Valor de Aislamiento hallado hace pensar que gquizés sea
necesaria una elevacién a nivel de seccién (o subgénero sensu

Hunziker st al., 1988) de la serie Sericanthae.

3.1.3.3. Las series. Consideraciones generales:

Burkart (19786) propone la estructura Jjerdrquica
infragenérica de Prosopis, estableciendc, como ya se sefialé,
secciones y series.

Las evidencias hasta hoy encontradas en cuanto a
arquitectura foliar (Martinez, 1984), anatomia y
ultraestructura de la madera (Castro, 1889), cromatografia de
compuestos fen6licos de extractos foliares (Palacios y Bravo,
1881), electroforesie de isoenzimas (Saidman, 1886) y las de
proteinas de reserva, cuyos resultados globales son aqui
presentados; asi como la existencia de hibridos entre
especies de distintas series indicarian que las mismas no
constituyen grupos biolégicos naturales.

En el presente trabajo se analizaron especies de las dos
series en las gque se encuentra dividida 1la seccién
Strombocarpa y de cinco de las seis series de la secoifn
Algarobia. Es en esta seccién, donde las discrepancias entre
resultados experimentales y bioquimicos ocon el sistema
propuesto por Burkart (1876), al menos en algunos grupos, se

hacen méds notorias.

102
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Como ya se puntualiz6, los patrones electroforéticos de
especies mis estrechamente relacionadas presentan més bandas
en comun que aqQuellos de especies menos relacionadas, lo que
se reflejaria en los coeficientes de similitud y por lo tanto

en los métodos de agrupamiento y ordenacién empleados.

2.1.3.3.1. La seccidén Strombocarpa:

Esta seccién eetéd dividida en dos series: Strombocarpae
(con siete especies, de las que fueron estudiadas cinco) y
Cavenicarpae (con dos especies, las cuales fueron
analizadas); por lo tanto una visién bastante general de 1la
seccién y sus divisiones puede darse a nivel de proteinas de
reserva.

Burkart (1876) basa la separacién de las dos series en
la disposicidn de los segmentos del endocarpio.

En cuanto a la electroforesis de proteinas de reserva,
arrojan resultados en algunos casos congruentes y en otros,
diferentes, con la morfologia .

La variacién interespecifica es bastante marcada, el
coeficiente de asociacién (Jaccard) entre taxa varia entre
0,054 (entre P. palmeri y P. ferox) y 0,903 (entre P.
strombulifera y P. reptans)(Ver Tabla 6, p&g. 108).

Cabe indicar que Burkart (1976) sefiala la posibilidad de
considerar a P. strombulifera y P. reptans como subespecies
de una unica eepecie, asimismo, las evidencias i1soenziméticas
obtenidas por Saidman (1885) la llevan a proponer que aei

sean coneideradas. Los resultados de proteinas de semilla
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son, en este caso, congruentes con loe morfoldgicoes e
isoenziméticos, todo hace, por lo tanto, suponer que ya que
no existen pruebas acerca de su aislamiento reproductivo y
dada la elevada similitud que presentan a nivel bioquimico,
estas dos entidades estarian tan estrechamente relacionadas
como para ser tratadas como subespecies.

La Tabla Ne 7 (pég. 109) es la matriz de distancias
taxonémicas. Sobre la base de los datos de las tablas 6 y 7
se confeccionaron 1lo fenogramas que se presentan en las
Figuras N° 13 y 14 (pé&gs. 108 y 109)

Se calcularon las distancias Manhattan entre cada par
posible de unidades (Tabla N° 8, péAg. 110) y se confeccioné
el Arbol de Valor Minimo (Figura Ne 15, pég. 110).

En la Figura Ne 16 (P4g. 111) se presenta la proyeccién
de las especies estudiadas de la seccidédn Strombocarpa en las
tres primeras coordenadas principales.

En total, 56 bandas fueron halladas en especies de esta
secciébn (sl se excluye a P. palmeri, el numero desciende a
48).

Los Valores de Aislamiento y de Afinidad de grupo son
volcados en la Tabla N° 9, pag. 112.

Como se puede comprobar mediante el anélisis de la Tabla
9, P. palmeri, cuyo patrén polipeptidico presenta un total de
13 bandas presenta una extremadamente baja afinidad de grupo
(comparable con la encontrada por Ellison et al.(1862) entre

especies de distintos géneros, ocurriendo lo mismo con el
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Valor de Aislamiento con respecto a las otras especies de la
seccién.

Dado que comparte solamente cuatro bandas con el resto
de las especies de Strombocarpa y su perfil electroforetico
es distinto, se trataria de una especie muy diferenciada,
siendo las evidencias electroforéticas indicio de escasa
similitud a nivel bioquimico, 1lo cual e8i es apoyado por
resultados de otros campos de investigacién, llevaria a la
exclusidbn de esta especie de la seccidn indicada y aun, como
ya se dijo en el punto 3.1.2. del género Prosopis.

Excluyendo del anélisie a P. palmeri, 11 de las 48
bandas pueden ser encontradas en todas las especies, aunque
no todas en todos los individuos de cada especie; en el punto
3.1.3.1. ya se indicaron cuales son las bandas constantes.

Exieten 86lo tres bandas que pueden ser encontradas en
los miembros de una de las series y no en los de la otra. El
resto de las fracciones observadas no sigue un patrén de
presencia/ausencia congruente con la divisién infraseccional
propuesta por Burkart (18786). Esto indica que 1la
electroforesis de proteinas seminales no constituyen una
herramienta muy simple para utilizar en la caracterizaciédn de
las series; sin embargo, como se puede visualizar en los
distintos anélisis multivariados aplicados, mediante su
interpretacién es posible generar o corroborar hipbtesis
acerca de las relaciones existentes entre especies.

Los AnéAlisis de Agrupamientos (Figuras 13 y 14, péags.

108 y 109) s8son congruentes en el nucleo formado por
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P.strombulifera-P.reptans, P.burkartii-P. tamarugo, pero
separan de esta Ultima a P. ferox qQque segin el sistema de
Burkart corresponderia a la misma serie.

La afinidad de P. torguata con el resto de las especies
de la serie Strombocarpae no es clara a la luz de estos
anélisis, tampoco los diagramas poligonales (Figura Ne 8,
pdgs. B6 a 89) ayudan en este sentido, si el Arbol de Valor
Minimo, une a esta especie con P. reptans que corresponderia a
la miema serie, pero la distancia que las séﬁara e8 mayor Que
la que separa a P. burkartili de P. tamarugo que pertenece a
la serie Cavenicarpae. Finalmente, el Anélisis de
Coordenadas Principales (Figura Ne 16, pag. 111) sefiala
diversas discrepancias entre las relacionees observadas a
partir de 1los estudios electroforéticos y el sistema de
Burkart: separacién neta de P. palmeri del resto de las
especies de la s8eccibn, relativa divergencia entre P.
torquata y las otras Strombocarpae. P. ferox y P. tamarugo,
sin embargo, se encuentran relativamente cerca en el espacio
tridimensional como seeria de esperar en especies afilnes.
También el Arbol de Valor Minimo une a estas dos especies
pero con una distancia aan mayor que la Que une a especies de
distintas series.

Las relaciones entre P.tamarugo y P.burkartii, que Bse
agrupan como un nucleo taxonémico (en los AnéAlisis de
Agrupamiento) y unidas en el Arbol de Valor Minimo serén
tratadas in extenso en el punto 3.2.1., pero corresponde aqui

adelantar que existen fuertes evidencias del origen hibrido
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de P. burkartii, la cual se habria originado por hibridacién
entre dos especies pertenecientes a distintas series (P.
strombulifera y P. tamarugo ) hecho que constituye otra
evidencia que desdibuja los limites de las series propuestas
por Burkart.

Los anéAlisis electroforéticos de proteinas de semilla
hacen presumir que seria necesario un estudio integral de las
especies de la seccién Strombocarpa a fin de determinar més
certeramente sus relaciones y ajustar, 8l es precieso, la

delimitacién de los grupos infraseccionales.
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Tabla Neo &:

Matriz de similitudes en especies de la seccién Strombocarpa
(Coeficiente de Asociaciébn de Jaccard)

BURK STRO REPT TORQ TAMA FERO PALM
BURK b 1.000
STRO H 0.732 1.000
REPT H 0.658 0.803 1.000
TORQ i 0.419 0.528 0.531 1.000
TAMA ' 0.738 0.524 0.452 0.385 1.000
FERO | 0.500 0.482 0.458 0.469 0.553 1.000
PALM H 0.082 0.100 0.079 0.0863 0.070 0.054 1.000

Figura N< 13-

Fenograma resultante del andlisis de agrupamientos (UPGMA)
aplicado a la Matriz de Similitudes (Tabla Ne 8)

00 05 00 075 10

P. tamaruKo

P.burkartidild

P._strombulifera

e

F ‘—P_reptans

P. feros

— P_. torguata

P.palmeri

r = 0,87

r: Coeficiente de correlacién cofenético



Tabla N<o 7
Matriz

de

Distancias entre
Strombocarpa (Distancia Taxonémica Promedio)

108

especies de la seccién

BURK STRO REPT TORQ TAMA FERO PALM
BURK i 0.000
STRO H 0.443 0.000
REPT : 0.500 0.231 0.000
TORQ i 0.668 0.535 0.518 0.000
TAMA : 0.443 0.598 0.641 0.665 0.000
FERO ‘ 0.827 0.812 0.588 0.551 0.551 0.000
PALM i 0.896 0.802 0.781 0.732 0.845 0.791 0.000

Figuxra N< 1l4:

Fenograma que relaciona las especies estudiadas de la seccién
Strombocarpa (a partir de Distancias Taxonémicas Promedio)

00 080 060 040 020 000

P. tamarugo

P.burkartdii

P.strombulifera

P_._reptans

P. torguata

P. feoerox

P.pralmeri
r = 0,93 ’

r: Coeficiente de correlacién cofenético



110

Tabla N<e 8:

Matriz de distancias Manhattan (MANHAT) entre cada par de
especies de la seccién Strombocarpa

BURK STRO REPT TORQ TAMA FERO PALM
BURK i 0.000
STRO i 0.186 0.000
REPT ] 0.250 0.054 0.000
TORQ 1 0.446 0.286 0.268 0.000
TAMA i 0.186 0.357 0.411 0.429 0.000
FERO ' 0.383 0.375 0.357 0.304 0.304 0.000
PALM H 0.804 0.643 0.625 0.536 0.714 0.625 0.000

= = Arbol de Valor Minimo

P.torquata F-reptans  P_burkartii P. tamarugo
T —00—9—

P. strombulifera

P. ferox

P.palmerl
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Figura N< 16:
Anédlisis de Coordenadas Principales (Gower): Representacién
en el espacio delimitado por las tres primeras coordenadas
principales de los taxa estudiados de la seccién
Strombocarpa.
! -
‘ P.burkartli
P. tamarugo
P. 8trombﬁ ifera v
P.reptans
P.palmeri
P. torquata -
o .
’J 4?”
<\5J ‘ P.fam




Tabla N<e 9-:

Valores de aislamiento y Afinidad de Grupo de especies de la

seccién Strombocarpa

112

ESPECIE Ne TOTAL | No BANDAS| VALOR DE |AFINIDAD DEK|G.A.por
DE BANDAS| KEXCLUSIVAS]| AISLAMIENTO| GRUPO (GA)| SERIE
(max.= 700)
1. P. burkartii 40 0 0 413,0 289,2
2. P.strombulifera 31 0 0 425,0 326,4
3. P. reptans 28 0 0 418,3 317,2
4. P. torguata 21 2 9,5 144.8 254,2
6. P. palmeri 13 9 69,4 805,3 132,4
6. P. tamarugo as 1 3,0 382, 2 166,3
7. P. ferox 26 3 11,66 349,7 156,3

NS _TOTAL DE BANDAS (t): Cantidad de fracciones polipeptidicas encon-

tradas en los perfiles electroforéticos
NSO BANDAS EXCIIISIVAS (e): Fracciones halladas tinicamente en la espe-

cle sefialada.

VYAILOR DR AISLAMIENTO: Proporcién e/t expresada como porcentaje.
AFINIDAD DE GRUUPQ (AG): I (Bandas comunes / Totales x 100, para cada

par posible de especies).

A.G. por SERIE: El maximo en cada serie lo da el 100X de similitud

entre cada par de especies de la serie en cuestién.
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J.1.3.3.2. La seccién Algarobia:

La seccién Algarobia es la que alberga mayor numero de
especies estd dividida en seis series (Sericanthae,
Ruscifoliae, Denudantes, Humiles, Pallidae y Chilenses),
sobre la base de distintos caracteres morfolégicoe (Burkart,
1976).

Saidman (1985), al estudiar 1la variaci6én alozimica en
especies de la secciédn, encontréd una estrecha similitud entre
ellas, seflalando en su trabajo la conveniencia de considerar
a las mismas, como semiespecies.

En el presente estudio fueron analizados representantes
de cinco de las series en que se divide la seccibn, 1los
patrones polipeptidicos de las especies fueron comparados y
se tratd6 de establecer las relaciones entre ellas, con el
objeto de caracterizar las distintas series 'y verificar si
estas subdivisiones podrian representar grupos naturales.

El total de bandas encontradas en las especies de 1la
seccién fue de 101, de las cuales, s6lo tres se encuentran en
todas las especies. Si se deja de lado a P. kuntzel (Ver
punto 3.1.3.2.), noventa y dos son las bandas totales y cinco
las que se pueden encontrar en todas las especies de la
seccién (81 bien, s6lo tres son constantes vy
caracteristicas).

En la mayoria de los taxa aqui estudiados, los perfiles

electroforéticos no presentan bandas constantes que permitan
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asignar un patrén caracteristico a cada serie de esta
seccibdn.

Se calcul6 el coeficiente de similitud de Jaccard entre
cada par de especies, la matriz de similitudes obtenida se
volcé en la Tabla Ne 10 (Pag. 117) y sobre la base de estos
datos se aplic6é un Anélisis de Agrupamientos (UPGMA) (Figura
Ne 17, pég. 118).

La matriz de Distancias Taxonémicas Promedio (Tabla Ne
11, pég. 119) fue utilizada tambilén para realizar un Andlisis
de Agrupamientos y el resultado fue graficado en la Figura Ne
18, pég. 120.

También fueron realizados 1los célculos para la
confeccién del Arbol de Valor Minimo (Figura Ne 19, péag.
121).

En la Figura N° 20 (P4g. 122) se grafican sobre el
espacio delimitado por las tres primeras coordenadas
principales (Método de Gower), las 19 especies estudiadas de
esta seccién

El caso de P. kuntzel ya fue tratado en el punto
3.1.3.2., constituye una especie muy aislada del resto a
nivel de proteinas seminales, su Valor de aislamiento (Ver
Tabla 12, pag. 123) es de 40,91%¥, uno de los méAs altos de las
especies de la secci6tn. Los resultados obtenidos a partir de
la matriz béaeica de datos (Tabla 1, pégs. 71-76). Su valor
de afinidad de Grupo también es reducido (387,5).

P, castellanosili, una especie endémica de la Patagonia

extraandina, cuyo hébito vegetativo y la morfologia de su
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fruto la hacen una especie muy aislada dentro de la seccién
Algarobia presenta, concomitantemente un perfil de proteinas
de semilla muy particular con 12 bandas exclusivas sobre un
total de 23 y un patrén proteico claramente diferenciable de
sus especies més relacionadas: P.rulzleali y P. denudans.

Las especies de la serie Denudantes, constituyen un
grupo relativamente aislado de 1los demés, con 21 bandas
exclusivas de la serie, algunos tipos de anAlisis reflejan
similitud entre estas especies (Ver Figuraa 18 y 18, pégs.
120 y 121). (Este punto ser& tratado m&s adelante).

Menos claros son los limites de las otras tres series
estudiadas, P. nigra (Serie Chilenses) parece estar més
relacionada con P. ruscifolia (Serie Ruscifoliae) que con P.
alba Qque pertenece a la misma serie en el sistema de Burkart,
asimismo, P. alba estd muy estrechamente relacionada con P.
hassleri, que 8e halla clasificada dentro de 1la serie
Ruscifoliae. Como se verd méAs adelante (Punto 3.2.4.1), las
cuatro especies, a pesar de pertenecer a distintas series
podrian ser conesideradas como semiespecies. Lo cual
implicaria la necesidad de un replanteo de las series en que
se halla dividida la seccién Algarobia.

Por ultimo, de 1la serie Pallidae, s8e estudiaron: P.
pallida, P.rubriflora y P. affinis. P. rubriflora es
considerada muy afin a P. affinis por su h&bito y caracteres
morfolbégicos de fruto (Burkart, 1876). Los anAlisis
electroforéticos de proteinas de semilla evidencian patrones

polipeptidicos bien diferenciados (Indice de Jaccard= 0,583 y
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Distancia Taxon6tmica Promedio= 0,272), avalando la identidad
especifica de estos dos taxa. Los Anélisis de Agrupamiento y
ordenacion coinciden en unirlas, lo gque indica una estrecha
afinidad entre ellas. Un hecho incongruente, s8sin embargo,
con el sistema de Burkart es la agrupacién de P. affinis con
P. puglonata que corresponde a otra serie y gque segun el
autor antes citado, es afin a P. flexuosa y FP. alpataco. En
la Figura N° 18, pAg. 120 puede observarse que P. affinlis, P.
rubriflora y P. puglonata forman un grupo qué se une al resto
de las especies de la serie Chilenses, exceptuando P.alba y
P. nigra).

Los diagramas poligonales, que son una forma mas de
mostrar las relaciones entre especies (Figura 8, pags.86-89),
presentan, sein embargo, siluetas similares para aquellas
especies que pertenecen'a la misma serie. Esta evidencia,
contrapuesta a las anteriores, hace pensar que un anélisis a
fondo de este tema debe ser aun llevado a cabo para poder
comprobar las afirmaciones acerca de las afinidades que ee

dan entre grupos de especies a nivel bioquimico.
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Filgura N< 17-:

Fenograma resultante del andlisis de agrupamientos (UPGMA)
aplicado a la Matriz de Similitudes en especies de la seccién

Algarobia (Tabla Ne 10)

0.25 0.50 0.75 100
P.chilensis
T_{ P.glandulosa

P.velutina

P.caldenia

r———__P.flexuosa
1  P.alrataco

F P.Juliflora
P.ruscifolia

| P.nigra
P.

hassleri

e P.alba
P.rallida
P.rubrifliora

P.affindis

P.rugionata
P.denudans

‘ L P.rulzleali

P.kuntzeld
P.castellanosid

r = 0,9

r: Coeficiente de correlacién cofenético
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Elsaxrea N< 18-

Fenograma que relaciona las especies estudiadas de la seccidn
Algarobia (a partir de las Distancias Taxonémicas Promedio)

0.60 048 0.36 0.24 0.12 _
' ‘P.chilensis
P.glandulosa
P.caldenia
P.flexuosa

J — P.alpataco
P.Juliliflora
P.velutina
P-rubriflora
P.affinils
P.pugionata
P.prallida
P-ruscifolia
r 4r__é-nigra

L P .hassleri

] P.alba
P.castellanosii

P.denudans
L P.rulzleali
P. . kuntzei

r = 0,85

r: Coeficiente de correlacién cofenético



EFigura N 19:

Ordenamiento de las especies de 1la
un Arbol de Valor Minimo

P.hassleri

P.ruscifolia P.nigra

P.alba
P.velutina
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seccién Algarobia mediante

P.alpataco

P.juliflora P_.caldenia P.pallida

@- —@

P.glandulosa

‘

P. flexuosa

P.chlilensis

P.affinis H P.pugionata

P.kuntzeli

‘ P.rubriflora

P.denudans

‘

P.ruizleali

& P.castellanosii



Figura N 2Z20:

Anédlisis de
gréfica de la ordenacién de
Algarobia estudiadas, en el

Coordenadas Principales
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(Gower): Representacién
las especies de la seccién
espacio delimitado por las tres

primeras coordenadas principales.
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.pallida
P.chilensis P.alpataco
P.rubriflora P.velutina
P.ruisleali P
& .Julitlora
P.denudans ’ P.ruscifol
P.p;uajonata P.nigra
$ P.hassleri
P.alba
P.castellanosii ( '
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Tabla N< 12:

Valores de Aislamiento y de Afinidad de grupo de las eepecies
analizadas de la seccién Algarobia

ESPECIE Ne TOTAL | Ne BANDAS| VALIOR DE AFINIDAD DE|G.A.por
DE BANDAS| EXCLUSIVAS| AISLAMIENTO| GRUPO (GA)| SERIE
(mag . =1900)

1. P.kuntszel 22 9 40,91 387,5 -

2. P.ruscifollia 48 0 0 914.4 185,7
3. P.hassleri 43 0 0 926,2 185,7
4. P.rubriflora 18 0 0 650,98 186,1
6. P.pallida M 1 2,94 805, 3 178,1
6. P.affinis 25 0 0 900,06 210,86
7. P.chilensis 23 1 4,36 848,6 546, 4
8. P.juliflora 33 0 0 916,8 592,3
9. P.nigra 44 0 0 927,4 576.3
10. P.caldenia 23 0 0 867,3 583,5
11. P.flexuosa 28 0 0 915,6 587,68
12. P.alpataco 30 1 3,33 920,2 601.0
13. P.glandulosa 24 0 0 956, 2 627,8
14. P.velutina 29 1 3,46 883,5 565,3
16. P.alba 40 0 0 52,8 604,8
16. P.pugionata 22 1 0 793,1 496,8
17. P.denudans 20 9 45 487,1 162,0
18. P.ruizleald 12 2 16,67 472.,4 152,3
18. P.castellanosil 23 12 52,17 363,5 126,1

NO TOTAL DE BANDAS (t): Cantidad de fraocciones polipeptidicas encontra-
das en los perfiles eleotroforéticos

N© BANDAS EKXCLUSIVAS (e): Fracciones halladas inicamente en la espe-
cle sefialada.

VAIOR DE AISLAMIENTO: Proporcién e/t expresada como porcentaje.

AFINIDAD DE GRUPO (GA): X (Bandas comunes / Totales x 100, para cada
par posible de especles).

G.A. por SERIE: El méximo en cada serie lo da el 100X de similitud
entre cada par de especies de la serie en cuestién.
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3.1.3.3.3 Sobre la gerie Denudantes y su nivel de
alslamiento.

La serie Denudantes est4 compuesta por cuatro especies
que 8e distribuyen en la zona de Cuyo y la Patagonia
extraandina, todas ellas constituyen endemismos méAs o menos
restringidos (Burkart, 1876). En este punto se discutiréa
acerca del nivel de aislamiento que las proteinas seminales
evidencian, entre este grupo y el resto de las especies de la
seccién Algarobia del género Prosopis.

Se han estudiado ejemplares de tres especies:
P.ruizleali (la que presenta distribucién més amplia), P.
denudans y P. castellanosii, wun arbusto cuyo hébito
vegetativo es muy particular dentro del género, asi como
también la estructura, forma y color de s8u fruto vy
posiblemente la forma de dispersién de sus semillas.

El status clasificatorio de la serie Denudantes y su
delimitacién no son claros a la luz de los datos de proteinas
de semilla.

Si se8e observa la Tabla Ne 2 (pag. 77), se nota
inmediatamente que los valores de aislamiento de dos de las
tres especies estudiadas exceden al calculado para P.
argentina, la que fue separada en una seccidén diferente por
Burkart (1976), asimismo, la tercera de las especies que
tiene la distribucién menos restringida (P. ruizleall) tiene

un valor de aislamiento del orden del de P. argentina.
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Por otro lado,, la Figura 17, pAg. 118, muestra a P.
denudans y P. ruizlealli formando un grupo diferenciado del
resto de las especies, al cual 8se une P.kuntzel y P.
castellanosii, mientras que la Figura 18 (pag. 120), muestra
a las tres especies formando un grupo netamente diferenciado
del resto de las Algarobia. El1 Arbol de Valor Minimo (Figura
19, pég. 121), muestra a las tres especies como muy
relacionadas. Del mismo modo, los diagramas poligonales de
las tres especies presentan siluetas similares, 1lo que
indicaria estrecha afinidad entre ellas, ya gque guardan
relaciones semejantes con el resto de las especiee del género
(Figuras 8.25, 8.26 y 8.27, pag. 89).

Las evidencia aqui presentada, nuevamente indica 1la
necesidad de replantear la estructura Jerérquica
clasificatoria y la posicién de este grupo de especies en el

sistema.
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Se ha demostrado en numerosos trabajos que la

electroforesis de proteinas seminales es una herramienta util
para la caracterizacién de taxa y que dado que se da el
fenémeno de adicién de bandas en el patrén electroforético de
alopoliploides e hibridos, es de suma utilidad para el
estudio de aquellos caesos, donde es posible que la
hibfidacibn haya Jugado un papel preponderante en la
formacién de especies.

Prosopis Dburkartii es un arbusto espinoao,' con
ramificacién intrincada, cuya distribucién se encuentra
restringida al Norte de Chile. S56lo fue encontrado en la
Pampa del Tamarugal (Provincia de Iquique), donde aparecen
unos pocos individuos aislados entre 81, siendo sumamente
dificil 1lograr cantidades importantes de semillas y el
andlisie de gran cantidad de plantas madres.

Burkart (1976) eefiala que 8e trata de un “biotipo
estabilizado dada la fertilidad del material coleccionado™”
(aungque no especifica cémo midié6 esa fertilidad) anotando
también que, por su morfologia y distribucién pudo haberse

originado por hibridacién entre P.strombulifera y P.tamarugo.
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En total se identificaron 42 bandas diferentes. Las muestras
difirieron en cuanto a la presencia de algunas de ellas. Un
total de 31 y uno de 33 bandas fueron halladas en P.
strombulifera y P.tamarugo. El perfil electroforético de PF.
burkartii present6 un total de 40 bandas. Veinte bandas son
compartidas por las tres especies (8, 9, 10, 25, 27, 35, 40,
44, 49, 54, 55, 60, 68, 69, 87, 94, 95, 100, 102 y 106)
(Tabla N° 1, pags. 71 a 78)

Algunas bandas especificas de P.tamarugo tienen sus
homé6logas en P. burkartii (1, 15, 17, 50, 114, 119, 120 vy
126), del mismo modo, se encontraron 8 bandas homélogas entre
P. burkartil y P. strombulifera (24, 51, 52, 63, 70, 110,
118, 121 y 122).

S6lo doe bandas presentes en los presuntos progenitores
no fueron encontradas en ninguna muestra de P. burkartii (la
2, que comparten ambas especies y la 53 que sb6lo presenta P.
tamarugo).

En la Figura Ne 21 (pag. 129) se esquematizan 1los
perfiles electroforéticos de las tres especies consideradas
en este punto.

En cuanto a las caracteristicas morfolégicas, P.
burkartii, parece ocupar una posicién intermedia entre las
otras dos especies, aunque algunoe caracteres foliarees la
relacionan més con P. tamarugo (Palacios et al., 1991).

Las muestras analizadas de proteinas de semilla de P.
burkartii si bien, en s8su conjunto, componen un patrén

polipeptidico gque mueastra una casi completa adicién de
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bandas, lo que seria indicio del origen hibrido de esta
especis, la mayoria de las semillas presentaban un patrén
similar al de P. tamarugo. Esto podria explicarse teniendo
en cuenta que los individuos de P. burkartii se hallan entre
otros de P.tamarugo, lo cual, afiadido a la existencia de
fecundacién cruzada, de barreras de aislamiento
incompletamente desarrolladas y de baja fertilidad del polen
de P. burkartii haria posible que las semillas extraidas de
los arbustos de esta Gltima especie hubiesen sido producto de
introgresién, por fecundacién con polen de P. tamarugo.

La evidencia electroforética aqui presentada indicaria
claramente el origen hibrido de P. burkartii a partir del
cru?amionto entre individuos de P. strombulifera y P.
tamérugo. La reducida fertilidad del polen, que es de
alrededor del 7% (obs. pers.), asi como la bajisima
produccién de semillas (a pesar de 1la existencia de gran
cantidad de frutos), refuerzan la suposicién que, en
realidad, P. burkartii no seria un biotipo estable como lo
sefiala Burkart (1976), ®8ino que, 1los pocos ejemplares
encontrados podrian ser hibridos Fi o bien segregantes entre

P. strombulifera y P. tamarugo.
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Fisuxra N 21:

Electroforegramas de las proteinas de semilla de P. tamarugo,
P.strombulifera y P.burkartii. E1 O en la escala marca el
lugar de siembra.
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3.2.2. El cano P. flexuosa-P. alpataco:

Las especies P. flexuosa y P. alpataco se diferencian
particularmente por su hé&bito, ya que la primera incluiria,
en general, formas arbdlreas y la segunda, unicamente formas
arbustivas (Burkart, 1976). Sobre esa base, la determinacitn
de ejemplares resulta relativamente sencilla.

Los estudios de Cohen et al. (1867) con técnicas de
precipitinas, aei como también 1los an&lisis realizados
mediante electroforesis de proteinas de reserva (Burghardt,
1882), indicarian a P. flexuosa y P. alpataco (sensu Burkart)
como taxa estrechamente semejantes, pero independientes.

Saidman (1885), ®8obre la base de sus estudios
isoenzimAticos, realizados en poblaciones de estas especies
ubicadas en la Provincia de La Pampa, indica una tan estrecha
similitud como 1la esperable para poblaciones de una misma
especie y propone que 8e las considere esemiespecies.
Bas&ndose en los miemos resultados postula la existencia de
un singameon formado por éstas y otras especies de la seccién
Algarobia.

Por su parte, Roig (1887) realiza una revisién de 1las
especies P, flexuosa y P. alpataco indicando que “ambas
especies tienen biloformas distintas, tanto &rboles como
arbustos” y presentando una nueva clasificacién, reconociendo
en P, flexuosa tres variedades y dos formas y, en P. alpataco

dos variedades y dos formas. De la clave presentada en el
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trabajo de Roig (op.cit.) s8se desprende que las
caracteristicas que delimitarian las especies estarian
relacionadas, por un lado, con el color de ramas nuevas y por
otro, con la forma y color de 1los frutos, =sabor del
mesocarpio y periodo de permanecia de los frutos maduros
sobre las plantas. 51 bien Roig no hace una mencién
especial, todo hace suponer, que de acuerdoc a su criterio,
probablemente los ejemplares analizados isoenzimdticamente
por Saidman (1985) corresponderian en su totalidad a P.
flexuoaa.

En este trabajo se analizaron los patrones polipeptidicos
de proteinas de semilla de ejemplares correspondientes a
ambas especies (consideradas como en Burkart, 1876),
coleccionados en 1las provincias de Catamarca, San Juan,
Mendoza, San Luis, La Pampa, Neuquén y Rio Negro, habiéndose
recorrido gran parte de la 2zona de distribucién de . las
especies en nuestro pais. De 1las observaciones a campo se
desprende la existencia de cierta variabilidad morfolégica
dentro de cada taxén (como ya 1lo indicara Burkart, 1976).
Algunas caracteristicas consideradas distintivas de las
especies por Roig (1887) tales como las del margen de los
frutos (moniliforme o recto), su color (amarillo o rojo) y la
momificacién de los mismos sobre las plantas fueron
encontradas en combinaciones variables sobre cada pis, hecho
que no coincidiria con su clasificacién.

Se analizaron los patrones proteicos de ejemplares de P.

alpataco algunos de los ocuales presentaban caracteristicas de
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P. flexuosa (sensu Roig, 1887). Los electroforegramas
presentaron una constancia que méds hace suponer en una
entidad homogénea a nivel de proteinas de semillas, que
avalar una separacién congruente con las caracteristicas que
Roig propone (Ver Fig. 22, pég. 134)

El total de bandas encontradas fue de 30 en P. alpataco
y 28 en P. flexuosa, presentando, la primera, la banda 65,
exclusiva dentro del género (Cfr. Tablas N 1 y 2, pégs.71 a
7). Ambas especies comparten 24 fracciones polipeptidicas,
de las cuales, 5 s8e encuentran en todas las especies de la
seccién.

Los anédlisis de agrupamiento y ordenacién coinciden en
agruparlas, pero, las distancias calculadas son mayores que
las encontradas entre especies de los grupos P.strombulilfera-
P.reptans o P.alba-P.hassleri-P.nligra-P.ruscifolia (como
ejemplos ver Figs. 4 pdg. 80, 5 pdg. 82, 17 pég.118 y 18 pég.
120). S1 bien no se pusden significar estadisticamente las
diferencias, su magnitud; asi como las diversas
incongruencias halladas con el sistema de Roig (1887) hacen
Que, la electroforesis de proteinas de semilla no pueda ser
considerada para avalar un cambio como el que se propusiera.
Por el contrario, los resultados del presente trabajo parecen
corroborar la identidad de 1la especie P. alpataco (como
arbustiva) y su diferenciacién de P. flexuosa. Esto, unido al
hecho de la simplicidad en la determinacién que implica el
aplicar el sistema de Burkart, hacen preferir este Gltimo, si

bien una reviseién méds profunda del tema queda atn por



realizar dada la variabilidad morfolbgica interpoblacional y
el grado de variacién interespecifica observada en ciertos

caracteres vegetativos.
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Figura N<e 2Z22:

Perfiles de proteinas seminales en ejemplares de P. alpataco

RAP 1652
AR 1809 : -
RAP 1657 et
RAP 1659 ’ v;‘.'( ‘w
RAP 1665 i
RAP 1656 a ——
RAP 1656 b T
RAP 1658 a ‘ A iy v

, o
RAP 1658 b | _' I
RAP 1651 e —
RAP 1769 o ——
JHH 9054 ®

Todas las muestras coleccionadas por RAP corresponden a
P.alpataco (Segin Burkart,1976).

Las barras verticales unen muestras gque difieren en
caracteres morfolégicos discriminatorios (sensu Roig, 1987).
De arriba hacia abajo: Artejos transversales (fruto insipido)
Artejos longitudinales (1656: fruto dulce, 1658: fruto
insipido). Fruto moniliforme, artejos oblicuos (1651: fruto
dulce; 1769: fruto insipido)

JHH 9054: P. flexuosa.
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De las cuatro especies que Burkart (1976) incluye en
esta serie, fueron estudiadas tres: P. ruizleall, P. denudans
y P. castellanosil.

P. ruizleali es una especie estrechamente relacionada a
P. denudans y Burkart (1876) eugirié la posibilidad de que
fuese una subespecie mhs robusta de ésta.

P. castellanosii en cambio es una especie muy
diferenciada. Su h&bito, la morfologia de su fruto y quizéas
la dispersi6tn de las semillas, son particularmente distintas
del ﬁresto de las especies de la seccién. Es un arbusto
xer6fito extremo, de aspecto globoso, con tallos verdes,
gruesos, desprovistos casi por completo de hojas, que se
encuentra en elevaciones entre 600 y 1300 m.s.m. (Burkart,
1941, 1976).

Los patrones electroforéticos de las tres especies
fueron analizados con el objeto de aportar nuevas evidencias
para el estudio de las relaciones entre ellas y contribuir a
la evaluacién de sus identidades genético-taxonémicas.

Se encontraron en total 41 fracciones polipeptidicas en
las tres espécies (cfr. Tabla Ne 1, page. 71-78). S6lo
cuatro bandas (11, 27, 49 y 143) se observan en todos los
individuos analizados de 1las tres especies, siendo las
fracciones 11, 27 y 143 caracterizadoras constantes de la

seccién Algarobia.
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P. ruilzlealli es la especie que presenta menos bandas
dentro del género; de las doce fracciones que aparecen en su
patrén, s86lo dos son exclueivas; P. denudans con 20 bandas y
siete exclusivas y P. castellanosii, con 23 bandas y 9
exclusivas poseen los més altos valores de aislamiento en el
género (35 y 39,13)(cfr. Tabla Ne 2, pag. 77). La afinidad
de grupo de las tres especies en promedio, con respecto al
resto es inferior al 19X del méximo posible, valor encontrado
en la literatura para especies de distinto género (Ellison,
1962).

Los patrones electroforéticos de las tres especies son
perfectamente diferenciables, dada 1la cantidad de bandas
exclusivas (Figura 23, pég. 138).

Los resultadoe electroforéticoe evidencian a través de
su anélisis numérico, una afinidad que avalaria su
clasificacién dentro de una misma serie: la afinidad de grupo
de lae especies entre si es de alrededor del 50% del maximo
(Burghardt y Palacios, 1990), valor considerado como
intermedio para especies mds o menos relacionadas de Capsicum
por Panda et al.(1986). Ademés, los diagramas poligonales
(Fig. No 8,p&g. B89) muestran siluetas similares, 1lo cual
indica que pueden ser consideradas dentro del mismo grupo, ya
que en ellos se representan las afinidades relativas entre
las especies, pues permiten visualizar sus relaciones con el
resto de los taxa estudiados. Por su parte, Castro (1989),

en su anélisis de lefio, diferencia a estas especies del resto
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de las Algarobia, formando un grupo separado por 8us
caracteres anatémico-estructurales.

Por otro lado, el coeficiente de Jaccard (Tabla 10, pag.
117), la Distancia Taxonémica (Tabla 11, pég. 119), las
Afinidades de Grupo y Valores de Aislamiento (Tabla 12, pé&g.
123) obtenidos a partir del anélisis de patrones
polipeptidicos, asi como también los caracteres
ultraestructurales de 1lefio (Castro, 1989) corroboran la
identidad genética y taxonémica de cada uno de los tres taxa
analizados.

El numero relativamente alto de bandas exclusivas, con
Valores de Aislamiento que oscilan entre un 16,67 y un 52,17%
dentro de la seccién Algarobia (cfr. Tabla 12, pé&g. 123) y
la escasa similitud entre las tres especies de la serie, con
Distancias mayores del 50%¥, evidencian una diferenciacién a
nivel de proteinas seminales entre las tres especies mucho
mayor que la encontrada entre otras de 1la seccitn,
principalmente las de las series Chilenses, Ruscifoliase vy
Pallidae.

La especializaciédn anatémica y morfolbgica que presentan
las especies de la serie Denudantes, su ubicacién geogréfica
(dado que constituyen endemismos bastante restringidos,
presentdndose como poblaciones bastante aisladas) y los
resultados de los anllisis electroforéticos aqui expuestos,
hacen suponer una historia evolutiva donde la divergencia
génica alopatrica podria haber jugado un papel preponderante

como modo de especiaciétn en este grupo.



Figura N©O 23:

Patrones electroforéticos de proteinas eseminales en tres
especieas de la serie Denudantes.

P. ruizleajj

P. denudans

P.castellanosii
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3.2.4. tilidad de los anflisis electroforéticon de samillas
individunles para estudios de variabilidad inter e
dntrapoblacional

La electroforesis de proteinas de semilla es reconocida
como una herramienta de utilidad para caracterizar eapecies
(Ladizinsky y Hymowitz, 18789, Harborne y Turner, 1884,
Gonzélez Aguilera et al., 1986, etc.), sin embargo, muy pocos
fueron 1los estudios realizados a partir de semillas
individuales y en ningin caso se analizaron los datos més que
en forma cualitativa.

En el presente trabajo, se realiza por primera vez un
anélisis numérico a partir de los patrones electroforéticos
deﬁprotoinas generales obtenidos de semillas individuales,
considerando a cada muestra como un individuo, dada la
condicién alogémica de reproduccién preponderante en el grupo
estudiado. El anélieis de la frecuencia de aparicién de las
distintas fracciones proteicas permitié un estudio més
exhaustivo de las relaciones entre especies muy relacionadas,
de poblaciones coespecificas y aun intrapoblacionales.

Para el estudio de 1la variabilidad intreaespecifica debe

cuidarse el método de muestreo, ya que al realizarse un

andlisis poblacional deben tenerse en cuenta diverseos
parémetros con el objsto de conseguir muestras
representativas. Es por ésto Que en este trabajo sélo se

presentan los datos que cumplen con los requisitos bdeicos de

muestreo sugeridos por Vilardi et al.(1988).

138



140

3.2.4.1

Las especies eatud‘iadas son P. alba y P. nigra de la
serie Chilenses y P. ruscifolia y P. hasslerl de la serie
Ruscifoliame. Estas cuatro especies de la secciédn Algarobia
son muy afines, como lo indican los estudios exomorfolégicos
(Burkart, 1976), cromosémicos (Hunziker et al., 1975, 1977,
Naranjo et al., 1984), cromatogré&ficos (Carman, 1973, 1977,
Gianinetto et al. 1975, 1976 a y b, Palacios y Bravo, 1981,
Gitelli et al., 1981, 1964, Naranjo et al. 1984), de
composicién acidica de aceites seminales (Madrifian Polo et
al., 1876), isoenzimaticos (Saidman, 1884, 1985, Montoya et
al., 1892) y la existencia de hibridacién natural entre ellas
en algunas &reas (Burkart, 1852; Palacios y Bravo, 1974,
1981; Hunziker et al. 1875, 1886; Naranjo et al., 1884).
Estudios previos de electroforesis de proteinas seminales,
indican asimismo, una elevada similitud proteica entre
algunas de estas especies (Burghardt, 1882, 19982; Burghardt y
Palacios, 1981, 1884, 1880).

S1 bien el tratamiento sobre 1la base de caracteres
,morfolégicos (basado principalmente en caracteristicas
foliares) 1llevado a cabo por Burkart (19768), determiné 1la

inclusién de P. alba y P. hasslerl en distintas series, 1los
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estudioes cromatograficos de Palacios y Bravo (1981) y 1los
anllisis isoenzimAticos (Saidman, 1884, 1985) coinciden en
estimar una alta similitud entre estas especies. Ademag, sge
han citado varios hibridos naturales entre ambas (Palacios y
Bravo, 1981).

P. nigra tiene una amplia distribucién geogréafica,
desarrollandose en zonas con 200 mm de precipitacién media
anual, hasta 1200 mm y desde el nivel del mar hasta 2500
m.s.m. Es morfolégicamente muy similar a P. alba; pero, a
pesar de qQue ambas viven en simpatria en amplias regiones de
nuestro pais, la cantidad de 1individuos de origen hibrido
encontrada es relativamente escasa (Palacios y Bravo, 1981;
Naranjo et al., 1884)

P. ruscifolia es una especie invasora que se caracteriza
por ocupar grandes espacios modificados natural o
artificialmente; su Area de distribuciédn coincide con- la de
las otras tres especies, habiéndose detectado hibridos con
todas ellas (Palacios y Bravo, 1981; Hunziker et al., 1986).

El estudio de 1la variabilidad interespecifica en este
grupo de taxa fue llevado a cabo sobre la base de muestras de
semillas individuales, la comparacién de 1los patrones
electroforéticos y la aplicacién de los anédlisis numéricos
pertinentes.

El total de bandas encontrado en los patrones
polipeptidicos de las cuatro especies es de 49 (cfr. Tabla Ne

1, p&g.71-76).



Las bandas 11, 27 y 48 son constantes y se observan en
todos los individuos estudiados de este grupo.

Las muestras de P. ruscifolia, P. nigray P. hassleri
presentaron siempre la banda 102, Que aparecié6 también en un
98X de los individuos de P. alba. La banda 100, también se
presentd en alta frecuencia en las cuatro especies, siendo
constante para todos 1los individuvos de P. nigra y P.
hassleri.

La fraccién 82 presenté frecuencia intermedia en P.
hassleri, baja en P. ruscifolia y estuvo ausente en P. alba y
P. nigra.

Las bandas 28, 61, 53, 62, 83, 84, 135 y 141 se hallan en
baja  frecuencia en las cuatro especies, estando
alternativamente ausentes en algunas de ellas a saber: la 28
en P. hassleri, la 51 en esta especie y en P. nigra, la 62 en
P. hassleri y P. alba; la banda 135 s6lo ausente en P. nigra,
la 83 en P. ruscifoliay P. alba y 84 y 141 no fueron
encontradas en ninguin individuo de P. alba.

Las bandas 18, 20 y 138 se encontraron solamente en unos
pocos individuos de P. ruscifolia, estando ausentes en el
resto de las especies.

Dado Qque no se encontraron bandas constantes, marcadoras,
exclusivas y caracteristicas de cada una de las especies,
sino Qque ellas se diferenciarcn més por la frecuencia de
aparicién de las distintas fracoiones, que por criterios de
presencia-ausencia, el estudio de la variabilidad

interespecifica se realizé sobre la base de las freocuencias
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observadas de cada banda proteica en cada una de las especies
(Ver Tabla Ne 13, pég. 147).

Las distancias Taxon6mica Promedio y Manhattan,
calculadas considerando 1los datos de 1la Tabla Ne 13 se
registraron en las Tablas 14 y 15 (Pég. 148).

La Figura No 24 (Pég. 149) muestra los dos fenogramas
resultantes de aplicar el método de agrupamiento de medias no
ponderadas (UPGMA) a las matrices de Tablas 14 y 15. En ella
se indican los coeficientes de correlaoién cofenética y el
coeficiente de congruencia (Sokal y Rohlf, 1962).

La Figura No 25 (Pdg. 150) muestra el Arbol de Valor
Minimo.

De los resultados electroforéticos =e deduce una gran
similitud entre las especies P. alba y P. hassleri, ya qQue
los distintos métodos de agrupamiento son congruentes en
reunirlas en un mismo nicleo taxonémico. Este hecho se
encuentra en concordancia con los estudios cromatogréficos y
enzimdticos, asi como también con la significativa ocurrencia
de individuos de origen hibrido entre ambas (once, segin lo
citado por Palacios y Bravo (1881), considerada con respecto
a la aparicién de hibridos interespecificos entre P. alba y
la otra especie de 1la misma serie: P. nigra. Los hibridos
citados entre estas dos ultimas, ademds, son escasos: dos
para la regién chaquefia (Palacios y Bravo, 1881) y dos en la
provincia de Entre Rios (Naranjo et al. 1884).

La relacién de P. nigra con las otras especies estudiadas

no puede ser esclarecida totalmente mediante 1los estudios



electroforéticos de proteinas seminales. Los trabajos
Quimiosistemdticos previos, realizados sobre este tema,
tampoco son concluyentes: Los estudios cromatogréficos
sefialan una mayor similitud entre P. nigray P. alba que
entre la primera y P. ruscifolia, ein embargo, estas dos
comparten dos manchas en forma exclusiva (Palacios y Bravo,
1981: 28); Saidman (1885) encontré mayor similitud
isoenzimética entre P. alba y P. nigra Que entre ésta y P.
ruscifolia pero sefilala que "“en algunos individuos de P.
nigra y P. ruscifolia, 1las intensidades de coloracién
relativa de las bandas de ADH se apartan de las esperadas,
hecho Qque sugeriria una incipiente divergencia génica entre
estas especies y P. alba y P. hassleri”.

Los fenogramas obtenidos sobre la base del presente
estudio electroforético de proteinas seminales (Fig. Ne 24
pég. 149), a pesar de ser altamente congruentes, difierén en
la ubicacién de P. nigra, ya Que uno la agrupa con P.
ruscifolia y otro al nicleo formado por P alba y P. hassleri.
El Arbol de Valor Minimo (Fig. Ne 25, pég. 150) muestra a P.
nigra como un taxén intermedio entre P. ruscifolia y P. alba,
més cercano a esta ultima; una similitud mds baja con P.
hassleri podria producir su agrupamiento alternativo con P.
ruscifolia.

Las diferencias entre P. hassleri y P. nigra son las més
pronunciadas a nivel electroforético; en este caso existe
concordancia con 1la divisién infragenérica propuesta por

Burkart (1876). Esta diferencia estd en cierta forma
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evidenciada por los pocos individuos hibridos P.hassleri x P.
nigra encontrados (Palacios obs. pers.); lo cual indicaria
poca afinidad entre ambas.

P. ruscifolia, que en el eistema de Burkart (19768) es
considerada afin a P.hassleri, muestra, a nivel
electroforético, una manifiesta diferenciacién de ésta, lo
cual coincide con datos oromatogréficos (Palacios y Bravo,
1981) y electroforéticos (Saidman, 1984, 1885; Hunziker et
al., 19868; Burghardt y Palacios, 1981,1984) previos. A pesar
de su esimilitud exomorfolégica (foliolos grandes) son
relativamente pocos 1los individuos hibridos detectados en la
naturaleza entre P. ruscifolia y P. bhassleri, lo cual ests
relacionado con la menor similitud de sus patrones
electroforéticos de proteinas seminales

Los hibridos P.ruscifolia x P. alba son los més
frecuentes pero la presencia de dichos hibridos se da
principalmente en Santiago del Estero, halléndose con menor
frecuencia en otras procedencias estudiadas; éstoc podria
indicar Qque existen diferencias genétiocas entre poblaciones
de P. alba o de P. rusoifolia. Estudios poblacionales (Ver
punto 3.2.4.1.2, (pég. 161) 1indicarian Que las homologias
proteicas entre procedencias de P. alba son mayores Qque las
existentes entre poblaciones de P. ruscifolia. La ocurrencia
de mayor cantidad de hibridos en Santiago del Estero puede
ser debida a condiciones ambientales que permitieron 1la
manifestacién de la hibridacién. La presencia de

asentamientos europeos en esta drea datan de aproximadamente
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400 afioe y la devastacién de la masa boscosa determiné 1la
existencia de habitats abiertos que habrian permitido el
desarrollo de mayor cantidad de individuos hibridos; no
siendo, en este caso, necesario postular una correlacién
entre su presencia y una mayor similitud genética entre las
especies involucradas.

La 8imilitud en 1los patronese polipeptidicos de las
cuatro especies, que conduce a su agrupacién cuando se
aplican técnicas numéricas y la ausencia de bandas exclusivas
(lo que implica un Valor de Aislamiento = 0), 1indican una
gran homologia proteica e impiden una identificacién precisa
mediante electroforegramas caraceristicos de cada una de
ellas. Los resultados aqui expuestos indicarian que este
grupo podria haber seguldo una via evolutiva que involucrase
un antecesor comin e involucra aun hoy a distintas especies

en frecuentes eventos de hibridacién e introgresién.



Tabla N<

las distintas bandas observadas en cada una de

Frecuencia de
las cuatro especies estudiadas.

Se mantuvo la numeracién de la Tabla No 1 (Pég. 71-768)

N° DE
BANDA
ESPECIE

2

3

i1

19

13-

3

28

33

37

3

4

46

1

147

33

38

P.alba
P.hassleri
P.aigra
P.ruscifolia

0,20
0,06
0,06
0,3

0,36
0,41
0,33
0,50

1,00
1,00
1,00
1,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,004 0,02

0,06
0,10
0,04
0,03

0,04
0,00
0,06
0,03

0,01
0,02
0,09
0,33

0,74
0,81
0,63
0,79

0,48
0,48
0,63
0,46

0,03
0,10
0,04
0,12

0,15
0,10
0,23
0,32

0,01

0,06

0,00
0,03
0,08
0,06

0,60
0,63
0,78
0,86

Ne DE
BANDA
ESPECIE

60

62

I}

18

I}

80

()]

82

83

84

3

9

100

102

103

P.alba
P.hassleri
P.aigra
P.ruscifolia

0,32
0,33
0,74

2 0,3

0,46
0,44
0,19
0,38

0,31
0,38
0,09
0,09

0,51
0,40
0,08
0,21

0,73
0,62
0,73
0,68

0,00
0,38
0,00
0,20

0,00
0,27
0,10
0,13

0.29
0,43
0,79
0,82

0,71
0,51
0,54
0,83

0,98
1,00
1,00
0,99

0,44
0,80
0,40
0,65

N° DE
BANDA
ESPECIE

106

107

109

193]

17

122

124

123

133

133

13

139

140

i

13

P.alba
P.hassleri
P.aigra
P.ruscifolia

0,50
0,62
0,70
0,29

0,35
0,56
0,33
0,44

0,02
0,11
0,07
0,02

0,29
0,22
0,24
0,30

0,23
0,43
0,13
0,16

0,51
0,51
0,37
0,71

0,36
0,48
0,32
0,75

0,16
0,51
0,23
0,42

0,39
0,24
0,44
0,50

0,00
0,00
0,00
0,04

0,40
0,38
0,5
0,42
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Tabla N< 14:

Matriz de distancias (Distancias Taxonémicas Promedio)
Cdlculos basados en datos de la Tabla Ne 13.

P.ruscifolia P. nigra P. alba P. hassleri
P.ruscifolla 0,000

P. nigra 0,168 0,000
P. alba 0,173 0,169 0,000
P. hassleri 0,168 0,183 0,135 0,000

Tabla N< 15:

Matriz de distancias (Distancias Manhattan) Cédlculos basados
en datos de la Tabla Ne 13.

P.ruscifolia P. nigra P. alba P. hassleri

P.ruscifolia 0,00

P. nigra 5,87 0,00
P. alba 8,01 5,356 0,00
P. hasslerl 6,10 6,47 4,35 0,00

NOTA: Los valores de Distancia Manhattan son absolutos como los
definen Crisci y L6pez Armengol, 1983.



Fisgura N 2Z24:
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Fenogramas obtenidos mediante el método de pares no pesados

basados en medias aritméticas (UPGMA)

A: Fenograma basado en Distancias Taxonémicas Promedio

B: Fenograma basado en Distancias Manhattan

042 0) 15

0,10

r = 0,945

p=
-

r=0,900

COEFICIENTE DE CONGRUENCIA ¢ = 0,988

P.

P.hassler{

alba

. nigra

. ruscifolia

hassleri

. alba
. nigra

. ruscifolia
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Figurs N<e 256:

Arbol de Valor Minimo que relaciona las cuatro especies del
Chaco estudiadas.

P. hassleri P. alba P. nigra
@- @ @
4,35 5,35
w
[

o

P. ruscifolia
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3.2.4.1.2. Una aproximacién al estudio de la variabilidad
Antracepecifica en las cuatro especies del Chaco

Todo estudio que pretenda reflejar las relaciones entre
especies, asi como la variabilidad intraespecifica con el
objeto de establecer posibles vias evolutivas, deberia ser
multidisciplinario. El resultado de aplicar una técnica
bioquimica, s8in tener en cuenta lo observado a campo, las
caracteristicas morfolégicas u otras obtenidas por los més
diversos métodos, puede llevar en si mismo una gran fuente de
error, dado el sesgo qQue los resultados por si solos pueden
imprimir a la elaboracién de las conclusiones. En tres de
estas cuatro especies, el anAlisis poblacional Que se puede
reélizar' se encuentra limitado, entonces, por la falta de
bibliografia respecto de su variabilidad intraespecifica.
S6lo0 de P. ruscifolia, el 'vinal", que serA tratado in
extenso en el punto 3.2.4.2 (p&g. 160) se cuenta con estudios
previos de variacién intraespecifica: morfolégicos vy
cromatograficos (Bravo et al., 1979), ecolbgicos (Morello et
al., 1971), isoenziméticos (Saidman, 1984, 1985); los cuales
permiten contar con mayor cantidad de evidencias para la
elaboraci6tn de las propiae conclusiones.

No por ésto deja de ser interesante una evaluacién del
estudio electroforético de proteinas de semilla en distintas
procedencias de las especies por separado y de las cuatro en
su conjunto, ya que, los datos que este anAlisis aporfa,
permiten ampliar los conocimientos qQue se tienen, hasta el

momento,de sus relaciones sistematicas.
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Los patrones polipeptidicos fueron analizados Yy
tabulados segin la frecuencia de cada banda en las distintas
procedencias (Tabla N°o 16, pag. 165).

La varisbilidad dentro de cada procedencia fue evaluada
mediante el Indice de Diversidad de Shannon (H°) (Tabla N°
17, pég. 156).

P. nigra y P. ruscifolia presentan menores Indices de
Diversidad que P. alba y P. hassleri; este resultado no es
comparable con los obtenidos en loes anélisis isoenziméticos,
va Que no se trata de las mismas poblaciones, sin embargo
coinciden en que las procedencias de P. ruscifolia presentan
la menor variabilidad, medida en el caso de las enzimas como
porcentaje de loci polimérficos y frecuencia media esperada
de heterocigotas por locus (Saidman, 1985: 167).

Tanto en P. alba como en PFP. ruscifolla los mayores
Indices de Diversidad, calculados mediante el andlisis de
proteinas de semilla, se obtuvieron en Santiago del Estero.
Es en esta provincia donde se observa hibridacién entre ellas
con mayor frecuencia, pero también se trata de una
procedencia con condiciones ecolébgicas diversas,
especialmente en las caracteristicas eda&ficas, por lo tanto,
es dificil inferir con cierto grado de certeza la causa de la
mayor diversidad observada en esta zona.

Los fenogramas obtenidos por el método UPGMA para cada
especie, en los Que se relacionan las distintas procedencias
de acuerdo al Indice de Distancia Taxon6émica Promedio se

representan en la Figura 26 (Pag. 157). Comparando los tres
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fenogramas, se observa qQue las diferencias existentes entre
procedencias de P. alba son menores Que las que existen entre
las de P. ruscifolia y entre las de P. nigra, lo cual
indicaria una mayor divergencia proteica intraespecifica en
estas dos ultimas especies.

Por otro lado, las procedencias de Chaco y Santiago del
Estero de P. alba est&n mé&s relacionadas entre si que ésta
ultima con Formosa (hecho que ocurre en las otras dos
especies). Esta mayor similitud podria estar relacionada con
la distribucién de los montes de P. alba qQue 8e extienden
entre Chaco y Santiago del Estero, existiendo posiblemente
mayor flujo génico entre estas procedencias.

Para analizar las relaciones entre procedencias de
distintas especies, o8e realizé un Ané&lisis de Componentes
Principales (ACP) y un Anélisis de Agrupamientos (UPGMA). En
la Figura No 27 (P&g. 158) se esquematiza la proyeccibén de
las distintas procedencias sobre los tres primeros
componentes principales y el fenograma obtenido por UPGMA a
partir de una matriz de Distancias Taxonémicas Promedio.

En la Figura 28 (pag. 158) se esquematiza el Arbol de
Valor Minimo basado en Distancias Manhattan sobre un plano
delimitado por las dos primeras componentes principales del
ACP.

Tanto en los métodos de ordenacién (ACP y Arbol de Valor
Minimo), como en el de agrupamiento (UPGMA) se observan
agrupadas las procedencias de cada especie o sea que las

relaciones entre procedencias de una misma especie no se ven
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alteradas al ser analizadas conjuntamente con las de las
otras (como uUnica excepci6tn, en la Fig. 28, la procedencia de
Salta de P. ruscifolia se encuentra separada del resto de las
de la especie y en posicibén 1intermedia entre P.alba y
P.nigra).

Los resultados del anédlisis electroforético implican un
grado de similitud proteica mayor entre procedencias de una
misma especie Qque entre especies en una misma procedencia,
ain en el caso de P.alba y P.ruscifolia de Santiago del
Estero, &area donde 8e verificé 1la existencia de mayor
cantidad de hibridos interespecificos entre ambos taxa.

De estos resultados podria inferirse que la identidad de
lag especlies 1involucradas en este grupo se mantendria por
meoﬁniemoa cohesivos, independientemente de la posibilidad de
flujo génico entre ellas dada la existencia de barreras de

aislamiento incompletamente desarrolladas.
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Tabla N< 168:

Frecuencia de aparicién de las distintas fracciones
polipeptidicas en las procedencias estudiadas

P.ruscifolia P. alba P. nigra P.hassleri

FORNOSA  CHACD SANTIAGO TUCUMAN SALTA  FORMOSA CHACO SANTIAGO FORMOSA CHACO SANTIAGD SALTA  FORNOSA
jo o

BANDA
2 0.290 0.570  0.410 0,060 0.210 0.240 0.210 0,170  0.170  0.000  0.000  0.000  0.060
3 0.530 0.390 0.470 0.820 0.290 0.480 0.330 0.280  0.420 0.220 0.360 0.430  0.410

i 1.000 1,000 1.000 1,000 1,000 1,000 1,000 1.000 1,000 1.000 1.000 1.000 1.000

19 0.020  0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0.000

0 0.060  0.000 0,060 0,000 0,000 0.000 0.000 0.000  0.000 0,000 0,000 0,000 0,000

3 0.000 0,000 0.040 0,060 0.000 0,09 0,080 0.000 0,000 0.116 0.000 0.000 0.100

2 1.000 1,000 1,000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1,900 1,000 1.000 1.000 1.000

2 0.040 0,000 0.020 0.000 0,070 0.0% 0.080 0.000  0.000 0,000 0.180 0,000  0.000

4] 0.510  0.440 0,230  0.260 0.210 0.050 0.000 0.000  0.080 0.000 0.180 0.140  0.020

3 0.820 0.830 0.830 0.590 0.860 0.670  0.830 0.720 0.7% 0,330 0.820 0.710  0.810

] 0.270  0.170  0.550  0.760  0.570 0,290 0.500 0.860  0.490  0.640  0.730  0.7%0  0.480

6 0,100 0.130  0.060  0.260 0,070 0,050  0.040 0,000 0.000 0.110 0.000 0.000 0.100

4 0.290 0,390 0,320 0.530 0.070 0,140 0.210 0.130  0.290 0.220 0.180 0.210 0,100

49 1,000  1.000 1.000 1,000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000 1,000 1.000  1.000
5t 0.140  0.000 0.I1S0  0.000 0.000 0,050 0.000 0,000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000
s3 0.060 0.040 0.130 0.060 0,000 0.000 0000 0.000 0.040 0.110 0.090 0.070  0.030
58 0.980 0.570 0.940 1,000 0.790  0.520 0.670  0.810  0.880  0.640  0.910  0.210  0.630

80 0.940  0.610 0.890 1.000 1,000 0.740 0.920 0.780  0.750  0.660 0.820 0.430 0.7%
62 0.100 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  0.130 0,220  0.000 0.000 0.000
11 0.860 0.700 0.710  0.290 0,210 0.240 0.290 0,440  0.750 0.550 0.820 0.790  0.330
13 0.770  0.910 0.85 0.530 0,790 0.190 0.75%0  0.3%  0.830 0.880 1,000 0.930  0.570
/] 0.140  0.170 0,380  0.410 0.790 0.330 0.500 0.5%  0.170 0,220 0.180 0,290  0.440
1] 0.060 0.000 0,160 0.000 0.210 0.380 0.210 0.330 0,080 0,000 0.180 0.070 0,380
80 0.250 0.090 0,320 0.530 0.150 0,620 0.420 0.500 0,130 0.i110 0,000 0.070 0,400
81 0.820 0.780  0.600 0.350 0.860 0,810 0.830 0.550  0.920 0.440 0.820 0.860  0.620
82 0.310  0.090 0.080 0,290 0.210 0.000 0.000 0.000  0.000 0.000 0.000 0,000 0.380
83 0.000 0,000 0.000 0,000 0.000 0.000 0000 0.000  0.00 0,000 0.000 0.070 0.020
84 0.140  0.480  0.090  0.060 0.000 0.000 0.000 0.000  0.040 0.000 0.270 0,000 0.270
88 0.180  0.000 0.360 0,420 0,000 0.430 0.540 0.500  0.080 0,000 0.09  0.000 0.290
93 0.200 1,000 0.770  0.880  0.640 0.190 0.250 0.440  0.630 1.000 0.5%  0.500 0.430
95 0.860 0.960 0.830 1.000 0,500 0.710 0.710 0.720  0.380 0.220 0.820 0.790  0.510

100 0.980 1,000 1.000 1.000 1.000 0.9% 1,000 1.000  1.000 1.000 1,000 1,000 1,000

102 1,000 1,000 1.000 1,000 1,000 1,000 1.000 1.000 1,000 1.000 1.000 1.000 1.000

103 0.690 0,610 0.380 0.820 0.570 0.410 0.420 0,500  0.450 0.130 0.540 0.290  0.400

106 0.200 0,170 0,320 0.350 0.430  0.470 0.420 0.610  0.430 0.5% 0910 0.930  0.620

107 0.510  0.260 0.680 0.5%0 0.1%  0.410 0,250 0.390  0.540 0.000 0.450  0.140  0.50

109 0.590 0.300 0.660 0.880 0.360 0.410 0.290 0.280 0,080 0.220 0.180 0,000 0,220

i 0.000 0000 0,000 0.120 0,000 0.070 0,000 0,000 0.130 0,000 0.09 0,29 0.110

1 0.3 0,300 0.430 0.000 0,430 0,210 0,230 0.440 0.2 0.110 0.270 0,210  0.220

[y/] 0,080 0.040 0.400 0,000 0,290 0.210 0.0% 0.390  0.290 0.000 0.0% 0.070 0.430

124 0.940  0.960 0.770  0.50 0.210 0,500 0.410 0.610  0.130 0,440 0.5%0 0.500  0.510

128 0.840  0.960  0.640 0.940 0.350 0.290 O0.360 0.440 0,080 0.330 0.95%0 0.30 0.480

133 0.350 0.520 0.430 0.3%0 0.430 0,140 0.100 0.170  0.330 0.000 0.30 0,50 0,510

139 0.060 0,000 0,020 0.000 0.000 0,000 0.000 0.170 0,040 0.000 0.000 0.000 0.020

137 0.430  0.520 0.450 0.390 0.500 0.30 0.360 0.440 0,380 0.100 0.820 0.070 0,280

139 0.00 0,090 0,020 0.000 0070 0,000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0,000

140 0.220 0.480 0.330 0,120 0.150 0.070 0.000 0.170  0.000 0.000 0.090 0.140 0.510

144 0.080 0,000 0,040 0.000 0.070 0.000 0,000 0.000 0.210 0.110 0.340 0.290  0.040

13 0.430  0.220 0.470  0.350 0.640 0.430 0.320 0,440  0.500 0.220 0.820 0.93%0  0.380




Tabla N<
Variabilidad en las distintas procedencias de

17 =

especies estudiadas.
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las cuatro

ESPECIE PROCEDENCIA NoTOTAL BANDAS p 4 INDICE
BANDAS CONST. CONST H’
FORMOSA 47 4 0,085 0,581840
CHACO 37 6 0,182 0,593307
P.rusctifolia SANTIAGO 45 5 0,111 0,630888
SALTA as 6 0,158 0,6829953
TUCUMAN a7 8 0,218 0,578343
FORMOSA 39 4 0,103 0,864930
P. albda CHACO 35 6 0,143 0,670259
SANTIAGO 34 5 0,147 0,761538
FORMOSA 40 5 0,125 0,581831
CHACO 31 6 0,183 0,594158
P. nigra
SANTIAGO 37 -] 0,162 0,598987
SALTA 35 5 0,143 0,581069
P. hasslert FORMOSA 43 5 0,118 0,879679




Flsgursa Ne 28:

Fenogramas representativos de las distancias relativas entre

las procedencias
Taxonémica Promedio)

estudiadas en cada especie

Prosopis ruscifolia

025 020 0B 00 005 040
— m?igrfao
CHACO
_(7 “TUCUMAN
SALTA
rs 0,82
Prosopis-alba
025 020 0B 0P 005 0Q0
FORMOSA
SGO.DEL ESTERO
_l CHACO
rso0,78
Prosopis nigra
025 020 0B 00 005 0Q0
] FORMOSA
_ ALTA
CHACO

re0,9

r: Coeficiente de correlacién cofenético

(Distancia
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Elisursa Ne 27:

A: Anélisis de Componentes Principales: Proyeccién de

las

distintas procedencias en el espacio delimitado por las tres
primeras componentes principales.

B: Fenograma obtenido mediante UPGMA basado en Distancias

Taxonémicas Promedio.

SOO0.DEL ESTERO

SGO.DEL ESTERO

Ysaua

Ver referencias en pdg. 78.

FORMOSA

s Pag 4
W:P. hassler|
onco

560, DEL ESTERO
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05 020 0F 0P

005

000

P.ruscifolia FORMOSA

—

Pruscifolia SANTIAGO

P.ruscifolia cCHACO

iPruscifolia TUCUMAN

r: Coeficiente de correlacién cofenético

P.ruscifolia SALTA
P. alba FORMOSA
P. alba cHACO
P. alba SANTIAGO
P. hassleri
P. nigra FORMOSA
P. nigra SANTIAGO
.P. nigra SALTA
P. nigra CHACO



Fisura N 2Z28:

Arbol de Valor Minimo representado sobre un plano delimitado

por las dos primeras componentes principales

0.05
P.alba
FORMOSA
-0.00 1 P.alba
SANTIAGO
P.alba , )
CHACO \ P.hassleri
—0.05 ;
) P.ruscifollia
P.ruscifolia TUCUMAN

- SALTA@
W -0.10{ P-nigra P.ruscifolia .
> cmu: SANTIAGO Q\ I
L ~Na) . pigra FORMOS
5 —015 @rormosa maoifou:'T
% \ P.ruscifolia
O _p20{ @ o CHACO @
SALTA SANTIAGO
P.nigra P.nigra
_025 i Y T T T
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

COMPONENTE |

159



160

3.2.4.2. _Variabilidad intraespecifica en Prosgsopis ruscifolia:

Prosopis ruscifolia Griseb., el "vinal’', es una especie
colonizadora lefiosa que habita la regién N.E. de la
Argentina. Su Area de distribucién incluye las provincias de
Formosa, Chaco, Santiago del Estero , Salta y la regién
limitrofe entre Tucumé&n y Santiago del Estero (Aledafios de la
localidad de 7 de Abril) que, para\ simplificar, denominaremos
en este trabajo como Tucumén (Ver Morello et al., 1971: Fig.
4).

Muello (1939) ya seflala el grave problema del vinal,
proponiendo que 8e declare Plaga Nacional basé&ndose en un
expediente del Ministerio de Agricultur'a que databa de 1930.
Fue recién en 1941 que, por ley, se declar6 al vinal Plaga de
la Agricultura. Probablemente, este reconocimiento no haya
sido hecho antes, debido a que el Area que ocupa el vinal en
la Argentina es periférica en cuanto a la distribucién de los
recursos humanos y fisico-productivoe del pais (Morello et
al, 1971); pero no se conoce a ciencia cierta si se trata de
una especie que haya comenzado a ocupar nuevos ambientes
recién cuando el hombre empez6 a alterar los ecosistemas
chaquefios.

Segin Morello et al. (1871) existen siete Areas con
vinalares en el norte argentino, tres de las cuales pueden
considerarse de endemismo, o sea, donde los vinalares siempre
existieron. Estas se corresponden principalmente con Areas

donde existen cambios en 1los cauces de los rios; son las
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zonas denominadas: Bermejo-Teuco (Prov.de Chaco), Pilcomayo
(Formosa) y Salado (Santiago del Estero). Para estos
autores, las Aareas de colonizacidén reciente son el 1llamado
interfluvio formosefio y las cafiadas de Salta. Al momento de
realizar su estudio, no poseian datos suficientes como para
determinar el origen del resto de las Areas que ocupa la
especie.

Prosoplis ruscifolia es una especie colonizadora con una
gran habilidad para ocupar habitats abiertos originados, ya
sea por la accién del hombre (quema, tala, agricultura,
sobrepastoreo) o por factores naturales, en especial
inundaciones por cambio de los caucee y desborde de los rios
(principalmente los Rios Pilcomayo y Dulce).

Morello et al. (1971) sefialan la poeible existencia de
ecotipos ya que indican que la estructura genética de las
distintas poblaciones podria diferir, y asi, esas poblaciones
presentarian comportamientos ecolégicos diferentes.

Morfolégicamente, se ha observado variacién
intraespecifica (entre procedencias), particularmente en las
semillas (Palacios y Bravo, 1974).

Mediante cromatografia de compuestos fenbélicos de
extractos foliares se pudieron diferenciar, al menos, tres
procedencias de 1la especie, existiendo siete manchas que
permiten evaluar la variabilidad a ese nivel (Bravo et al.
1879, Palacios y Bravo, 1881).

Saidman (1885), en s8u estudio sobre 1la variaciédn

enzimdtica en Prosoplis, encontrd, sin embargo, que las
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poblaciones de Formosa y Santiago del Estero de P. ruscifolia
poseian escasa variabilidad (medida como porcentaje de 1loci
polimérficos A4 frecuencia promedio de individuos
heterocigotas por 1locus) y no diferfan mayormente en sus
frecuencias alélicas, postulando, por un lado 1la existencia
de deriva genética y por otro la de una estrategia adaptativa
basada en la existencia de unos  pocos genotipos
fenotipicamente plésticos.

En otras especies de plantas s8e ha verificado
variabilidad intraespecifica a nivel de proteinas de semilla
(Gray et al., 1973; Comas et al, 1985; Wallace vy
Fairbrothers, 1986) y se ha demostrado que el patrén de
albuminas totales no ee ve alterado por variaciones
ambientales (Ladizinsky y Hymowitz, 1979) pero si con cambios
en la constitucién genética, tales como la mutacién en un
tnico gen, llegando a caracterizarse distintos mutantes de
Pisum sativum (Wolff, 1980) y Nigella sativa (Data et al.,
1887).

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos
en el estudio realizado dentro y entre procedencias, mediante
el andlisis de semillas individuales.

Se encontraron, en total, 48 bandas polipeptidicas, las
que fueron numeradas de acuerdo a su movilidad catédica,
comenzando por la de menor movilidad.

La Figura Ne 29 (phdg. 169) es 1la representaciédn
esquemética de los patrones polipeptidicos de cada

procedencia analizada. Dado que en cada procedencia hubo
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algunas bandas constantes y otras variantes, se opté por
confeccionar el electroforegrama caracteristico como la suma
de los patrones individuales hallados en cada procedencia.
Las bandas en negro son las que se enouentran en mas del 50%
de 1los individuos. La numeracién utilizada es la que
corresponde a la tabla general de datos (Tabla N° 1, péags.
71-76)

Del total de bandas hallado, cuatro fueron constantes
en todas las procedencias (11, 27, .48 y 102). Algunas 86lo
fueron constantes en ciertas procedencias, como las 58 y 85
que 8e encontraron en todos los individuos de Tucumén, la
banda 60 constante en Tucumén y Saita y la 100 gque aparecid
en alta frecuencia en Formosa, fue constgnte en el resto de
las procedencias.

Las bandas 19 y 62 s8e encontraron unicamente en
Formosa; las bandas 20, 51 y 135 en Formosa y Santiago del
Estero; las 28, 79 y 141 se encontraron ademds en Salta,
estando ausentes en Chaco y Tucumén.

Las bandas 122 y 139 fueron encontradas en todas las
procedencias salvo en Tucumén, donde se encontré6 la banda 109
(ausente en el resto de las localidades).

Las provincias de Formosa y ©Santiago del Estero
presentaron la mayor diversidad de bandas (47 y 45
respectivamente), mientras que en Salta se observaron 38, y
en Tucumén y Chaco 37.

La cantidad de bandas constantes vari6 para cada

procedencia, presentando Formosa y Santiago del Estero menos
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bandas constantes (cuatro y cinco reepectivamente) que Chaco,
Tucumén y Salta donde el numero de bandas constantes varié6
entre seis y ocho.

No se verificé la existencia de bandas constantes y
exclusivas de una procedencia determinada, por lo cual el
estudio de la variabilidad intraespecifica se realizé sobre-
la base de las frecuencias observadas de cada banda proteica.
Dichas frecuencias se resumen en la Tabla Ne 18 (Pag. 170)
El anAlisis de 1la variabilidad de cada procedencia fue
realizado mediante el cllculo de los Indices Polimérfico y de
Diversidad de Shannon. En la Tabla Ne 19 (P&g. 171) se
resumen los resultados de estos cAlculos. Existe una alta
correlacidén entre los dos indices ( r= 0;98; p= 0,01).

Las distancias Taxonémica Promedio y Manhattan
calculada sobre la base de la matriz basica de datos (Tabla
Ne 18) se registraron en las Tablas N° 20 (pég. 172) y 21
(pag. 173).

Sobre la base de la Tabla N° 20 se realizé un anblisis
de agrupamientos mediante el método de medias no ponderadas
(UPGMA), el fenograma resultante se muestra en la Figura Ne
30. (pég. 172)

En la Figura N° 31 (p4g. 173) se esquematiza el Arbol
de Valor Minimo obtenido a partir de los datos de la Tabla Ne
21. El mismo fue dibujado sobre un plano determinado por los
doe primeros componentes principales resultantes del ACP.

La Figura Ne 32 (pAg. 174) muestra el diagrama obtenido

por el AnéAlisis de Componentes Principales, donde se ubican
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las cinco procedencias de P. ruscifolia en un espacio
tridimensional delimitado por los tres primeros componentes
principales.

El vinal tiene caracteristicas que 1le permiten
colonizar diferentes habitats, especlalmente aquellos
ecosistemas llamados “marginales” por Morello et al.(1971),
los cuales presentan alta inestabilidad, ya 8sea por los
disturbios que ocasiona la actividad humana, como ser: talas,
quemas, traslado de ganado y explotacién ganadera (dada 1la
condicién endozoica de la dispersi6én de los frutos (Morello
et al., 1971, Solbrig y Cantino, 1975) o por fenbémenos
naturales tales como 1los de réllenamiento de bajos vy
migraciones de cauces ya que la disemingcién de las semillas
se puede también producir por flotacién en el agua (Solbrig y
Cantino, op. cit.) Prosopis ruscifolia tiene las
caracteristicas generales que se indican para toda
colonizadora exitosa (capacidad para ocupar ambientes
diversos, abundancia 1local, amplia distribucién regional y
transregional (Morello et al., op. c¢it) pero carece de
algunas, tales <como 1la reproduccién vegetativa y la
regeneracién de porclones de raices que Baker (1965)
considera en una maleza perenne ideal.

Sin embargo, como planta colonizadora lefiosa, ha
invadido diferentes dreas con diversas condiciones
ambientales (ed&ficas, climéAticas, etc.) de 1la Provincia

Fitogeografica Chaquefia .
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La mayoria de 1los ejemplares estudiados en Formosa
fueron recolectados en las zonas correspondientes al llamado
“interfluvio formosefio® por Morello et al (1971), 2zona
considerada de colonizacién reciente. Los del Chaco
corresponderian a una de las zonas endémicas. Observaciones
hechas en el campo noes indican que la procedencia de 7 de
Abril (Tucumén) es una zona pequefia, la cual parece haber
sido colonizada probablemente recién a fines del siglo
pasado. En Santiago del Estero se ha recolectado en distintas
zonas pero, en general, en el area muestreada se encuentran
poblaciones relativamente J6évenes o sesa que no se
corresponderian con la zona endémica de Morello et al.(1871).
La .zona de Salta parece estar constituida por pequefios
relictos més que por una poblaciédn continua como la sefialada
por Morello et al (op.cit.)(Palacios, obs. pers)

Los datos aportados por este estudio de variabilidad
que se resumen en la Tabla Ne 19 (pé&g. 171) coinciden con los
obtenidos a campo y estarian en acuerdo en los casos de
Formosa, Chaco y Tucumén con lo indicado por Brown y Marshall
(1981) en cuanto a que las poblaciones Jj6venes de especies
colonizadoras poseerian poca variabilidad, probablemente
debido a un efecto fundador (Nei et al., 1875) y que su
desarrollo a partir de esta etapa inicial conduciria a un
aumento de la diversidad genética (McNeill, 1976).

En cuanto a la procedencia de Santiago del Estero que
presenta una alta riqueza de bandas y la mayor diversidad,

calculada segin H°, como ya dijimos constituye una muestra
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heterogénea en cuanto a habitats y microhabitats por lo cual,
s8i bien, en general, la zona seria de colonizacién reciente,
la mayor variabilidad encontrada podria ser explicada por la
heterogeneidad ambiental. La presencia de diferentes
“parches” ambientales (probablemente determinados por las
condiciones edAficas: presencia de suelos ‘“negros” |y
"blancos”) podria ademads dar lugar a que la seleccién
diversificadora actie manteniendo esa variabilidad.

Si consideramoe los datos obtenidos a nivel de patrones
proteicos de los individuos coleccionados en la provincia de
Salta, la relativamente alta diversidad encontrada podria
deberse a que dichos individuos proviniesen de poblaciones de
alguna antigltiedad y la reducida riqueza de bandas podria
deberse a una reduccién en nuimero de dichas poblaciones. Las
observaciones hechas a campo indican que, efectivamente, en
esta zona, el vinal ocuparia pequeflas A&reas, o sea que
constituiria poblaciones relictuales que actualmente se
encuentran en regresiébn, siendo invadidas por  otras
comunidades vegetales, més Qque zonas de colonizacién reciente
como postulan Morello et al.(1871).

La variabilidad encontrada entre las distintas
procedencias se evidencia tanto en riqueza de bandas como en
la frecuencia de ciertas bandas.

De las Figuras 30 (p&g. 172), 31 (pag. 173) y 32 (padg.
174) s8se puede deducir que las procedencias que presentan
mayor homologia proteica serian las de Formosa y Santiago del

Estero, a pesar de la distancia que las separa. Estas se
/
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corresponderian, en parte, con las poblaciones estudiadas por
Saidman (1985) quien encontré una elevada similitud a nivel
de loci enziméticos.

La mayoria de los ejemplares recolectados en Formosa
corresponden a la zona del interfluvio formosefio, de reciente
colonizacién. Asumiendo que los vinalares del Teuco-Bermejo
y del Pilcomayo pudieron no estar vinculados por poblaciones
puente, una diferenciacién como 1la encontrada entre las
poblaciones de Formosa y Chaco seéria esperable sl aquéllas
que ocuparon la regién central formosefia fueron originadas de
alguna manera a partir de individuos provenientes del
Pilcomayo, teoria bastante consistente con los registros de
desvios de cauce de 1los rios qQue en -la zona se han dado
generalmente de norte a sur (Castellanos, 1975).

Los resultados aqul expuestos indican que existe
correlacién entre 1la diferenciacién electroforética y las
procedencias geogréficas, lo cual, indirectamente, seflalaria
cierta variacidén genética intraespecifica que bien podria

asoclarse a la existencia de ecotipos en Prosopls ruscifelia.
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Flsuxresa N<e 29:

Representacién esquemética de 1los patrones polipeptidicos
caracteristicos de las distintas procedencias. El O marca el
lugar de siembra.
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Tabla N< 18:

Matriz bdsica

de datos:

Frecuencias observadas de las bandas
en cada una de las procedencias analizadas de P. ruscifolla.

NS DE
BANDA 2 3 11 19 20 23 27

PROCEDENCIA

FORMOSA 0,29 0,53 1,00 0,02 0,06 0,08 1,00
CHACO 0,%7 0,39 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00
SGO. DEL ESTERO 0,41 0,47 1,00 0,00 0,06 0,04 1,00
TUCUMAN 0,06 o,82 1,00 0,00 0,00 0,06 1,00
‘'SALTA 0,24 0,29 11,00 0,00 0,00 0,00 1,00

28 33 37 39 45 46 49 31 53 S8
0,04 0,51 0,82 0,27 0,10 0,29 1,00 0,14 0,06 0,96
0,00 0,44 0,83 0,17 0,13 0,39 11,00 0,00 0,084 0,57
0,02 0,23 0,83 0,5 0,06 0,32 1,00 0,15 0,13 0,94
0,00 0,26 0,59 0,76 0,26 0,53 1,00 0,00 0,06 1,00
0,07 0,21 0,86 0,57 0,07 0,07 1,00 0,00 0,00 0,79

60 62 71 73 78 79 80 81 62 84
0,94 0,10 0,8 0,77 0,14 0,06 0,25 0,82 0,31 0,14
0,61 0,00 0,70 0,91 0,17 0,00 0,09 0,78 0,09 0,48
0,89 0,00 0,71 0,85 0,38 0,16 0,32 0,60 0,08 0,09
1,00 0,00 0,29 0,53 0,41 0,00 0,53 0,335 0,29 0,06
0,79 0,79 0,21 0,135 0,86 0,21 0,00 0,00 0,64 0,30

8e 93 95 100 102 103 106 107 109 111
0,18 0,20 0,86 0,98 1,00 0,69 0,20 0,51 0,%9 0,00
0,00 1,00 0,96 11,00 11,00 0,61 0,17 0,26 0,30 0,00
0,36 0,77 0,83 1,00 1,00 0,38 0,32 0,68 0,66 0,00
0,12 o,88 1,00 1,00 1,00 0,82 0,35 0,% 0,88 0,12
1,00 1,00 0,57 0,43 0,135 0,3 0,00 0,43 0,29 0,21
117 122 124 125 133 139 137 139 140 141
0,33 0,08 0,94 0,84 0,33 0,06 0,43 0,04 0,22 0,08
0,30 0,04 0,96 0,96 0,32 0,00 0,352 0,09 0,48 0,00
0,43 0,40 0,77 0,64 0,43 0,02 0,43 0,02 0,33 0,04
0,00 0,00 0,65 0,94 0,35 0,00 0,95 0,00 0,12 0,00
1,00 0,00 0,21 0,36 0,43 0,00 0,3 0,07 0,15 0,07
143
0,43 NOTA: Las bandas fueron numeradas en concordancia
0,22 con la Tabla Neo 1 (Pdg. 71 - 76).

0,47

0,33

0,64
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Variabilidad dentro de cada procedencia de P. ruscifolia.
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Tabla N= 20-:

Matriz de distancias (Distancias Taxonémicas Promedio)

P. ruscifolia P, ruscifolia P, rescifolia P. ruscifolia P, ruscifolia

FORNDSA CHACO SANTIAGO TUCUNAN SALTA
FORMOSA 0.000
CHACO 0.188 0.000
SANTIAGO 0.152 0.188 0.000
TUCUMAN 0.218 0.257 0.186 0.000
SALTA 0.240 0.283 0.203 0.257 0.000
Fligura N< 30:

Fenograma obtenido a partir de la Matriz de Distancias No 20
por el método de medias aritméticas no ponderadas (UPGMA).

025 020 05 0P 005  0Q0

FORMOSA
SGO. DEL ESTERO

CHACO.
TUCUMAN

SALTA

r = 0,82

r: Coeficiente de correlacién cofenético



Tabla N< 21:

Matriz de distancias (Distancias Manhattan Promedio)

P, ruscifolia P, ruscifolia P. ruscifolia P. ruscifolia

P, ruscifolia

FORNOSA CHACO SANTIAGO TUCUNAN SALTA
FORMOSA 0.000
CHACO 0.123 0.000
SANTIAGO 0.102 0.135 0.000
TUCUMAN 0.153 0.184 0.148 0.000
SALTA 0.161 0.174 0.135 0.184 0.000

Figura N< 31:

Arbol de Valor Minimo, representado sobre

los dos primeros

componentes obtenidos por un Andlisis de Componentes
Principales.
0.20
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0.15 ®
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Fisgura N<o 32:

Proyeccién tridimensional de las procedencias (OTU) de P.
ruscifolia, sobre los primeros tres componentes principales.

FORMOSA ¢

SGO.DEL ESTERO

SALTA

a= 75 b= 15 r=089.0
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RESUMEN

En este trabajo se estudié la variacién en 1las proteinas
seminales de veintisiete especies pertenecientes a las tres
secciones americanas del género Prosopis L. (Fam. Leguminosae,
Subfam. Mimosoideae). Estas son: Seccién Strombocarpa, Serie
Strombocarpae: P. palmeri, P. torguata, P. strombulifera, P.
reptans, P. burkartii; Ser. Cavenicarpae: P. tamarugo, P. ferox;
Seccién Monilicarpa: P. argentina; Seccién Algarobia, 8er.
Sericanthae: P. kuntzel; Ser. Ruscifoliae: P. ruscifolia, P.
hassleri; Ser. Pallidae: P. rubriflora, P. pallida, P. affinis;
Ser. Chilenses: P. chilensis, P. Juliflora, P. nigra, P.
caldenia, P. flexuosa; P. alpataco, P. glandulosa, P. velutina,
P. pugionata; Serie Denudantes: P. denudans, P. ruizleali, P.
castellanosil. Se estudiaron también los patrones
electroforéticos de Prosopidastrum globosum, con el objeto de
analizar los limites genéricos.

Fue realizada 1la electroforesis horizontal en placas de gel
de poliacrilamida de las proteinas totales (fraccién acuosa) de
semilla. Los patrones polipeptidicos de las veintiocho especies
fueron analizados y tabuladoes sasegiun el criterio de presencia-
ausencia con el objeto de evaluar las variaciones a nivel
especifico y supraespecifico. En 1los casos en que el disefio de
muestreo 1lo permitié, se realizé el andlisis de semillas
individuales de varios individuos en distintas poblaciones de una
especie con el objeto de verificar si existe variacién intra e

interpoblacional de las proteinas seminales en especies del
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género Prosopis.

Distintos métodos de andlieis numéricos y gréaficos fueron
aplicados a 1los datos (Andlisis de Componentes Principales, de
Coordenadas Principales, de Agrupamiento, Arbol de Valor Minimo,
diagramas poligonales) con el objeto de analizar las relaciones
entre poblaciones o especies. Los valores de aislamiento y de
afinidad de grupo de 1las distintas especies fueron calculados
para evaluar la delimitacién de los distintos rangos
clasificatorios.

Los resultados indican que:

1.- La electroforesis de proteinas seminales constituye una
herramienta valiosa para apoyar estudios sistemdticos
llevados a cabo en el género Prosopis. Su bajo costo
aventaja a los estudios isoenzimdticos, teniendo en cuenta
que los resultados obtenidos acerca de las afinidades entre
especies o sea la estructura taxonémica generada no varia
segun sea la técnica empleada.

2.- Los individuos analizados mediante electroforesis de
proteinas seminales pueden ser asignados inequivocamente a la
seccién a la que pertenecen segin el sistema de Burkart
(1978) ya que las tres secciones americanas presentan bandas
caracteristicas y constantes que actian como marcadoras.

3.- E1 presente estudio avala la separacién de P. argentina en
una seccién diferente de Strombocarpa y Algarobia, dados los
valores de aislamiento y de afinidad de grupo (17,39 y 668,5
respectivamente) y 1la presencia de un patrén electroforético
caracteristico con presencia de bandas marcadoras.

4.- Los valores de aislamiento y de afinidad de grupo corroboran

lose limites genéricos y las divisiones seccionales con
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algunas salvedades:

a)P. palmeri que es considerada por Burkart en su monografia
como un miembro de la seccién Strombocarpa, presenta valores
de aislamiento (81,53%) y de afinidad de grupo (229,1)
similares a los de wuna especie de otro género:
Prosopidastrum globosum (V.A = 63,15; A.G.= 282,5) por 1lo
cual deberia revisarse su posicién en el sistema.

b)P. kuntzei presenta como valor de aislamiento: 31,82 y la
afinidad de grupo es de 510,99, 1o cual implica una
divergencia a nivel de proteinas de semilla comparable con la
qQque presenta P. argentina con respecto al resto de las
especies de Algarobia.

c) Lo mismo ocurre con los representantes de 1la serie
Denudantes, cuyos valores de aislamiento y afinidad de grupo
oscilan entre 16,87 y 39,13 y 447,4 y 571,0 respectivamente.
Estos valores se corresponden con los limites meccionales.
Las series en Qque se encuentran divididas las secciones en el
sistema de Burkart, no parecen constituir grupos naturales,
segun lo muestra la electroforesis de proteinas de semilla.
Se aportan datos que apoyan la presuncién del origen de P.
burkartii por hibridacién entre P. strombulifera y
P. tamarugo.

Las distintas especies del género deben haber seguido caminos
evolutivos diferentes, involucrando a veces la hibridacién,
en cuyo caso, la divergencia a nivel de proteinas de semilla
en grupos de especies taxonémicas bien definidas serfia muy

bajo (como se observa en el complejo P. alba, P. nigra, P.



hassleri, P. ruscifolia; donde las especies presentan una
homologia proteica muy elevada que, unida a otras
evidencias, llevan a pensar que, biolégicamente, deberian
ser consideradas como semiespecies simpatricas.) En otros
grupos, la divergencia genética calculada sobre la base de
las proteinas de semilla es grande, como en las especies de
la serie Denudantes. Todas ellas constituyen endemismos mas
o menos restringidos Que pudieron conducir a una divergencia
génica alopatrica y adaptacién a ambientes especiales.

8.- Los estudios electroforéticos de proteinas 1llevados a cabo
mediante el anAlisis de semillas individuales permiten
estudios de variabilidad intra e interpoblacional en
Prosopis, obteniéndose resultados qQue permiten arribar a
conclusiones congruentes con las Que dan las observaciones a

campo Yy, en el caso de conocerse, la historia de la especie.
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