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Estudios evolutivos y sistemáticos en el género

Tristagma (Amaryllidaceae)

RESUMEN

La circunscripción del género Tristagma Poepp. ha sido controversial desde su descrip-
ción; aśı, sus especies fueron consideradas en diversos géneros de la subfamilia Allioideae y
hasta el momento, el número de especies que incluye es incierto. El objetivo de esta tesis
es presentar un estudio integral de Tristagma y géneros afines, con el fin de contribuir a un
mejor conocimiento de la subfamilia.

A partir de estudios morfológicos, filogenéticos y una completa revisión bibliográfica se
propone una nueva circunscripción para la tribu Leucocoryneae, incluyendo 6 géneros. Para
caracterizar morfológicamente a las especies de Tristagma y diferenciarlas de géneros afines,
se midieron 61 caracteres morfológicos en 190 individuos de Tristagma y se sumaron a una
matriz previamente publicada de 141 espećımenes de otros géneros de la tribu. Los análisis
realizados logran diferenciar a Tristagma de sus géneros afines, y dentro del género se logran
distinguir 3 asociaciones de especies, y caracteres diagnósticos para diferenciar las especies
entre śı.

Mediante un análisis filogenético molecular, sobre la base de secuencias de ADN, se estu-
diaron las relaciones de parentesco dentro la tribu Leucocoryneae. Se corrobora por primera
vez la monofilia de todas las especies de los géneros Beuverdia e Ipheion y de 6 especies de
Tristagma. Al analizar de manera individual el marcador nuclear ITS, Tristagma resultó ser
monofilético, aunque resulta parafilético en los análisis combinados (ITS+cpDNA), siendo
necesaria la inclusión de Ipheion para lograr la monofilia del mismo. En base a estos re-
sultados y los caracteres morfológicos asociados se decide mantener a los géneros Ipheion y
Tristagma como entidades independientes.

Asimismo, como resultado de los distintos enfoques utilizados se concluye que Tristag-
ma consta de 12 especies caracterizadas por una inflorescencia uni o pluriflora, las flores
presentan tépalos fusionados formando un tubo y los filamentos estaminales se encuentran
dispuestos en dos series. Se presenta la revisión del genero Tristagma y las especies que lo
componen con una completa descripción de cada especie, una discusión sobre su taxonomı́a
y nomenclatura, ilustraciones, y distribución geográfica de cada una.

Palabras clave: análisis multivariados, distribución, filogenia, morfoloǵıa, taxonomı́a.
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Evolutionary and systematic studies in genus

Tristagma (Amaryllidaceae)

ABSTRACT

The circumscription of genus Tristagma Poepp. has been controversial since its description,
so Tristagma species have been considered under different genera of subfamily Allioideae.
The aim of this thesis is to present a multidisciplinary study of Tristagma, in order to define
the number of species, contributing to a better knowledge of the subfamily.

Based on morphological, phylogenetic and a complete bibliographic revision, a new cir-
cumscription of tribe Leucocoryneae is proposed, including 6 genera. In order to characterize
morphologically Tristagma species and differentiate them from related genera, 61 morpholo-
gical characters were analyzed in 190 specimens of Tristagma and they were also added to a
previously published matrix of 141 individuals of other genus of the tribe. The multivariate
analyses performed distinguish 3 complexes of species.
From a molecular phylogenetic analysis based on DNA sequences, the relationships within
tribe Leucocoryneae were explored. For the first time monophyly of Beuaverdia and Ipheion
species is corroborated. Exploring molecular marker ITS, Tristagma resolve as monophyletic
and the combined analysis supports Tristagma as paraphyletic being necessary the inclu-
sion of Ipheion to be considered as a monophyletic genus. Based on these results and the
associated morphological characters, Tristagma and Ipheion are considered as independent
entities.

Furthermore, as a result of the different studies performed it is concluded that Tristagma
is composed of 12 species and characterized by uni or plurifloral inflorescences, flowers with
fused tepals forming a tube, and staminal filaments disposed in two series. The revision of
the genus is here presented with the circumscription of each species, description and illus-
trations and geographic distribution of each of them.

Key words: multivariate analysis, biogeography, phylogeny, morphology, taxonomy.
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2. Posición de Tristagma en el contexto filogenético de la tribu Leucocory-
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descriptas por Olson et al. (2001) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 151
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Introducción General

“Nada tiene sentido en bioloǵıa si no es a la luz de la evolución”.

T. Dobzhansky

La estructura de la diversidad biológica, generada a través de procesos evolutivos, es el

objeto de estudio de la sistemática (Mayr, 1969). Por lo tanto, sus tareas fundamentales

son la delimitación y clasificación de las especies, aśı como la generación de herramientas

para identificarlas. Asimismo, la sistemática hace posible la comprensión de las relaciones

evolutivas entre los organismos de distintos niveles taxonómicos, tanto a niveles espećıficos

como superiores (Contreras-Ramos y Goyenechea, 2007).

En la actualidad la sistemática cuenta con varios campos de acción:

Exploración biológica. La información generada por el explorador de campo tiene un

inmenso valor, ya que proporciona información de referencia generando bases de da-

tos, colecciones y literatura básica, lo que posibilita otro tipo de investigación como

estudios ecológicos, de comportamiento, biogeográficos y evolutivos (Contreras-Ramos

y Goyenechea, 2007).

Estudios taxonómicos. Comprenden las descripciones de los organismos, la detección

de caracteres diagnósticos, determinación de nombres y autoŕıas, a partir de diferentes

fuentes de información y herramientas, entre ellas: distribución, análisis morfométricos,

analisis anatómicos, etc.

Inferencia filogenética. Las relaciones filogenéticas entre poblaciones y especies pueden

ser recuperadas por medio de caracteres homólogos particulares, los cuales son eviden-

cia de estas relaciones. Las hipótesis filogenéticas se expresan generalmente en árboles

filogenéticos o redes.
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Especiación, biogeograf́ıa y estudios evolutivos. A partir de la producción de filogenias,

la sistemática también ha aportado la posibilidad de reconstruir la historia evolutiva

de los taxones, como de estudiar y comparar la evolución de caracteres. También,

proporciona un marco de referencia para la elaboración de hipótesis relativas al modo

de especiación en un contexto espacial o geográfico (Contreras-Ramos y Goyenechea,

2007).

Filosof́ıa sistemática. La bioloǵıa ha sido un descubrimiento fruct́ıfero para los filósofos

de la ciencia, en particular en el campo de la teoŕıa evolutiva (Contreras-Ramos y

Goyenechea, 2007).

Antes de proseguir, debemos considerar que “la especie” es la unidad básica en la clasifi-

cación biológica, pero su definición ha sido objeto de debate y se han propuesto más de 20

definiciones distintas. Sin embargo, muchas de estas definiciones en realidad no son más que

formas de medir o determinar “cómo identificamos una especie” (De Queiroz, 2005; Newbold

et al., 2010). De Queiroz (2007) propone un concepto único en el que considera que una es-

pecie es “un linaje metapoblacional que evoluciona de forma independiente”. Este concepto

unificado de especie ha sido ampliamente adoptado en recientes investigaciones (Cardoso et

al., 2014; Caviró, 2015; Escobar L. et al., 2015) y permite delimitar las especies basándose

en diferentes caracteres, fenot́ıpicos, ecológicos, evolutivos y/o filogenéticos, dónde cada una

aporta evidencias para la separación de los linajes. Éste es el enfoque que también tendrá esta

tesis, centrada en realizar un estudio sistemático integrado, sosteniendo que los tratamientos

taxonómicos deben realizarse desde diferentes perspectivas, a partir de la mayor cantidad de

información disponible.

La tribu Leucocoryneae, es una de las cuatro tribus que compone la subfamilia Allioideae

(Amaryllidaceae) y se encuentra distribuida casi exclusivamente en el Hemisferio Sur, princi-

palmente en Uruguay, Brasil, Argentina y Chile. Los géneros que la conforman son 6, siendo

Tristagma Poepp. uno de ellos. Hasta el momento no se cuenta con una revisión completa

de su sistemática, llevando en muchos casos, a confusiones en la circunscripción del género

y al mal uso de los nombres. Este desconocimiento puede deberse a varios factores: 1) colec-

ciones incompletas, como ha ocurrido en muchas plantas bulbosas, las colecciones suelen ser
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problemáticas, dado que por su su temprana floración, a finales del invierno o principios de

la primavera, muchas especies no hayan sido colectadas lo suficiente, o que hayan sido mal

colectada, donde no se encuentre el muestreo completo de la planta (por lo general es común

que falten los bulbos) 2) su restringida distribución geográfica 3) dificultad para distinguir

especies dentro de los géneros debido a la falta de caracteres morfológicos diagnósticos.

En la presente contribución se presenta un estudio sistemático integral del género de Tris-

tagma, evaluado a partir de diferentes fuentes de información (estudios morfológicos, análisis

filogéneticos moleculares, análisis de la distribución del grupo y revisión bibliográfica y de ti-

pos nomenclaturales). Asimismo con el objetivo de circunscribir al género Tristagma Poepp.

ha sido necesario realizar una revisión de la sistemática de la tribu Leucocoryneae.

Objetivo general

El estudio multidisciplinario del género Tristagma, incluyendo estudios morfológicos, geográfi-

cos, taxonómicos y filogenéticos, contribuirá a un conocimiento integral de la tribu Leuco-

coryneae y su relación con su tribu hermana: Gilliesieae. Estos avances, permitirán esclarecer

las relaciones filogenéticas dentro de la subfamilia Allioideae (Amaryllidaceae).

Objetivos espećıficos

Circunscribir la tribu Leucocoryneae, establecer caracteres diagnósticos y diferenciar

a los géneros que la conforman, sobre la base de evidencia morfológica, citogenética y

molecular.

Corroborar si la tribu Leucocoryneae (= tribu “Ipheiae”) es una entidad natural me-

diante el estudio filogenético.

Resolver las relaciones filogenéticas entre las especies del género Tristagma y su relación

con los géneros afines.

Explorar los patrones de similitud morfológica entre las especies de Tristagma.
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Definir el número de especies que componen al género Tristagma reconociendo los

caracteres exomorfológicos que permiten la discriminación entre las especies.

Describir patrones de distribución geográfica de las especies y reconocer las variables

climáticas que modelan la distribución de las mismas.

Hipótesis

Existen caracteres morfológicos, moleculares y citogenéticos que permiten reconocer a

los 6 géneros que componen la tribu Leucocoryneae.

La tribu Leucocoryneae constituye un grupo monofilético, siendo su grupo hermano la

tribu Gilliesieae.

El género Tristagma es monofilético, siendo Ipheion Raf. su grupo hermano.

Ipheion es el género más af́ın morfológicamente a Tristagma

Existe un número menor de especies pertenecientes al género Tristagma que las descri-

tas hasta el momento, habiendo sido sobrestimado por el reconocimiento de diferencias

ocasionales entre los individuos.

Existen suficientes caracteres diagnósticos (morfológicos y moleculares) para la identi-

ficación de las especies de Tristagma y de taxones infragenéricos.

Las especies de Tristagma son encontradas en todo el rango de su distribución poten-

cial.

Las variables climáticas que modelan la distribución de las especies de Tristagma están

relacionadas a la disponibilidad de agua en la estación fŕıa.

4



Parte I

La tribu Leucocoryneae
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Caṕıtulo 1

Taxonomı́a de la tribu Leucocoryneae

“¿Sabemos acaso lo que es la verdad?”.

E. Sabato
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Introducción

Clasificación de la subfamilia Allioideae

La Taxonomı́a (palabra de origen griego que significa “ley o norma de ordenación”), es

una de las partes principales de la sistemática e incluye cuatro componentes: Descripción,

Clasificación, Nomenclatura e Identificación (Simpson y Simpson, 2010). Por un tiempo los

naturalistas construyeron diferentes clasificaciones con el objetivo de ordenar la información

disponible sobre los organismos. Pero sin duda alguna fue en el siglo XVIII en que la taxo-

nomı́a recibió un empujón definitivo, gracias al naturalista sueco Carlos Linneo, que generó

el sistema de clasificación binomial que hoy utilizamos.

La clasificación de las Liliaceas, dentro de las cuales se inclúıan los representantes de la actual

subfamilia Allioideae Herb. (Amaryllidaceae) ha sido problemática (Escobar et al., 2012). La

subfamilia se distribuye en numerosos lugares del mundo, a excepción de los trópicos, Nueva

Zelanda y Australia. A través de la historia, la actual subfamilia Allioideae ha sido conside-

rada como parte de la gran familia Liliaceae Juss. (Bentham y Hooker, 1862; Engler, 1887;

Reiche, 1893; Krause, 1930; Cronquist, 1981), una familia en śı misma: Alliaceae Borkh.

(Traub, 1972; Traub y Moldenke, Harold N. Whitaker, 1976; Dahlgren et al., 1985; Takh-

tajan, 1997) o una subfamilia de la familia Amaryllidaceae J. St.-Hil. (Hutchinson, 1939,

1959). El APG (“Angiosperm Phylogeny Group”) es un grupo de botánicos sistemáticos

que se reúnen con el objetivo de establecer un sistema de clasificación estable y moderno

para las Angiospermas, basado especialmente en relaciones filogenéticas obtenidas a partir

de estudios moleculares- ha ido modificando la circunscripción de esta subfamilia. En el

Angiosperm Phylogeny Group (1998) se reconoce la familia Alliaceae en sentido estricto,

es decir una entidad independiente de la familia Amaryllidaceae. Luego, en el Angiosperm

Phylogeny Group II (2003) se reconoce Alliaceea s.l. (incluyendo también a Amaryllidaceae

dentro de la misma). Sin embargo Meerow et al. (2007) proponen considerar a Amarylli-

daceae s.l. en lugar de Alliaceae s.l., basado en la prioridad nomenclatural del Art. 13 del

Código Internacional de Nomenclatura Botánica [ICBN, por sus siglas en inglés, (McNeill

et al., 2012)], señalando que la conservación del nombre Amaryllidaceae reduce la confusión

nomenclatural, y facilita su uso para los usuarios de esta clasificación (especialmente porque
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se trata de una familia muy utilizada como ornamental). Finalmente la propuesta realizada

por Meerow et al. (2007) fue adoptado en el APG III (Chase et al., 2009) y se incluye alĺı a

la subfamilia Allioideae dentro de la familia Amaryllidacea, posición adoptada también en

este trabajo.

Actualmente la subfamilia Allioideae se divide en cuatro tribus, sobre la base de caracteres

morfológicos, moleculares, cariológicos y la distribución geográfica.

Allieae Dumort. (1827:139), con un sólo género, Allium que está compuesto por 750

especies (Stearn, 1992) y distribuido en zonas templadas del Hemisferio Norte (prin-

cipalmente en Asia, Norte América, Europa y África). Se caracteriza por el estilo

ginobásico, y la presencia de 2 óvulos colaterales por lóculo. El número cromosómico

básico es x = 8 (Ohri et al., 1998).

Tulbaghieae Endl. ex Meisn. (1842: 399) comprende dos géneros: Prototulbaghia Vosa

y Tulbaghia L., y aproximadamente 21 especies (Vosa, 2000), distribuidos en África. Se

caracterizan por la presencia de corona, pseudocorona o anillo carnoso en el perigonio.

El número cromosómico básico es x = 6 (Vosa, 2000).

Gilliesieae Baker (1875:509), compuesta por 8 géneros: Ancrumia Harv. ex Baker,

Gethyum Phil., Gilliesia Lindl., Miersia Lindl., Schickendantziella Speg., Solaria Phil.,

Speea Loes. y Trichlora Baker, y 17 especies (Escobar, 2012) distribuidas exclusiva-

mente en el Hemisferio Sur: Argentina, Bolivia, Chile y Perú, siendo Chile central su

zona de mayor diversidad (Escobar, 2012). Las especies de esta tribu están caracteri-

zadas por la simetŕıa floral zigomorfa y la ausencia de nectarios septales. Su número

cromosómico básico y la fórmula cariot́ıpica son variables [2n = 12(10m+2t), 14(4m+

4sm + 6t), 20(2m + 18t)] pero la mayoŕıa de las especies presentan el mismo número

fundamental [NF = 11, (Escobar et al., 2012)].

Leucocoryneae Ravenna (2001: 43) enmendada por Sassone et al. (2014a), compuesta

por 6 géneros: Beauverdia Herter, Ipheion, Leucocoryne Lindl., Nothoscordum Kunth y

Latace Phil. y Tristagma aproximadamente 70 especies. Su número cromosómico básico

es variable presentando x = 4, 5, 6, 7 y 12. La descripción de la tribu se encuentra en

la sección Resultados de este caṕıtulo y en la Fig. 1.2.
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La circunscripción de los taxones ha ido variando dependiendo de los autores y de las

distintas épocas en que fueron estudiados. Se presenta a modo de ejemplo las transferencias

que se han realizado del nombre “Ipheion uniflorum” a diversos géneros y con los problemas

nomenclaturales asociados (Tabla 1.1).

Nombre Cita original Autores que lo utilizaron

Triteleia uniflora Lindl. Lindley (1829)

Milla uniflora Graham Graham (1833) Baker (1871) y Grisebach (1879)

Brodiaea uniflora (Lindl.) Engler Engler (1887) Baker (1896)

Leucocoryne uniflora (Lindl.) Greene Greene (1890)

Hookera uniflora (Lindl.) Kuntze Kuntze (1891)

Beauverdia uniflora (Lindl.)Herter Herter (1943)

Tristagma uniflorum (Lindl.)Traub Traub (1963) Ravenna (1967), Ravenna (1968),

Ravenna (1978) y Ravenna (2001a)

Ipheion uniflorum (Graham)Raf. Rafinesque (1836) Stearn (1943), Moore (1953), Me-

ric y Dane (2005), Sassone et al.

(2013), etc.

Ipheion uniflorum (Lindl.)Raf. Sigla mal utilizada Traub y Moldenke (1955), Gua-

glianone (1972); Fay et al. (2006),

etc.

Ipheion uniflorum (Raf.)Traub Sigla mal utilizada Souza et al. (2010)

Tabla 1.1: Clasificación de Ipheion uniflorum

Caracteŕısticas generales de la subfamilia Allioideae

La subfamilia Allioideae incluye plantas geófitas, perenne, bulbosas, a veces presentan

también rizomas y rara vez presentan cormo (Tulbaghieae); usualmente reconocida por el

olor aliáceo caracteŕıstico en los bulbos. Hojas filiformes, con lámina generalmente angosta y

vaina hialina. Se distingue por presentar una espata formada por brácteas membranaceas (ge-

neralmente 2), pedicelos no articulados, inflorescencia 1-pluri-flora, umbeliforme, con flores

hermafroditas, actinomorfas o zigomorfas. El perigonio está formado por 6(-8) tépalos (3+3
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o 4+4), filamentos estaminales soldados al perigonio, libres o connados, a veces presentan

apéndices. El gineceo se caracteriza por poseer un ovario súpero, 3(4)-locular, usualmente

presenta nectarios septales y óvulos anátropos; el estilo es sólido y el estigma puede ser

capitado a tŕıfido. El fruto es una cápsula loculicida con pocas a numerosas semillas. Las

semillas son planas, poliédricas, de color oscuro. La polinización es entomofila (Rahn, 1998;

Rudall et al., 2002; Dutilh, 2009).

La tribu Leucocoryneae

De acuerdo con la clasificación del APG III (Chase et al., 2009) los géneros americanos de

la subfamilia Allioideae (Amaryllidaceae), Ancrumia, Gethyum, Gilliesia, Ipheion s. l., Leu-

cocoryne, Miersia, Nothoscordum, Schickendantziella, Solaria, Speea, Trichlora y Tristagma,

se incluyen en la tribu Gilliesieae. Estos géneros se distribuyen principalmente en América

del Sur y sólo Nothoscordum se extiende hasta el sur de América del Norte. Especies de Ip-

heion y Leucocoryne son cultivados en el Hemisferio Norte como ornamentales, mientras que

Nothoscordum gracile se ha naturalizado en regiones templadas de otros continentes (Souza

et al., 2012), en muchos casos deviniendo en invasora o maleza dif́ıcil de erradicar. Estos

autores también reconocen otras dos tribus para la subfamilia: Allieae con Allium, género

originario del Viejo Mundo y Tulbaghieae con dos géneros Tulbaghia L. y Prototulbaghia

Vosa del Sur de África.

Ravenna (2001b) acepta la familia Alliaceae, y dentro, establece a la tribu Leucocoryneae,

incluyendo a los géneros Leucocoryne y Tulbaghia, endémicos de Chile y del Sur de África

respectivamente, sobre la base de la presencia de apéndices florales. Sin embargo, esta tribu

no ha sido citada en estudios posteriores.

Rudall et al. (2002) y Fay et al. (2006) agruparon en la tribu Gilliesieae sólo a los géne-

ros: Gethyum, Gilliesia, Miersia, Schickendantziella, Speea, Solaria y Trichlora, reuniendo

informalmente bajo la “tribu Ipheieae” nom.nud. a los géneros: Ipheion s.l., Leucocoryne

s.l., Nothoscordum y Tristagma. Souza et al. (2010), Escobar (2012) y Escobar et al. (2012)

también incorporaron a este grupo el género Zoellnerallium Crosa [=Latace] (Sassone et

al., 2015). Recientemente, sobre la base de tres sinapomorf́ıas morfológicas (pedicelo corto,

inflorescencias unifloras y frutos humifusos), las especies de Ipheion secc. Hirtellum fueron
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transferidas al género Beauverdia Herter (Sassone et al., 2014b). La “tribu Ipheieae” se di-

ferencia de la tribu Gilliesieae s.s. por tratarse de especies con simetŕıa floral actinomorfa y

nectarios septales (Rudall et al., 2002).

Hasta el momento, se han realizado filogenias moleculares y morfológicas parciales para la

subfamilia Allioideae (Amaryllidaceae) las cuales recuperan con buen soporte la monofilia

de la “tribu Ipheieae”, con la inclusión de especies de los géneros Beauverdia, Ipheion s.s.,

Leucocoryne s.l., Nothoscordum, Tristagma, y Latace (Fay y Chase, 1996; Fay et al., 2006;

Escobar, 2012; Sassone et al., 2014b).

El objetivo del presente caṕıtulo es evaluar la circunscripción de la tribu tribu informalmente

denominada como “Ipheieae”, analizando los nombres disponibles, las reglas nomenclatura-

les asociadas, y describir las caracteŕısticas exomorfológicas de los géneros que la componen.

Asimismo, se evalúan y definen los caracteres que permiten distinguir a los distintos géneros

de la tribu, y se propone un tratamiento taxonómico para la misma.

Materiales y Métodos

Se realizaron observaciones en 800 ejemplares de herbario de los géneros: Beauverdia,

Ipheion s.s., Leucocoryne s.l., Nothoscordum, Tristagma, Tulbaghia y Latace. Los ejemplares

examinados provienen de los siguientes herbarios: AGUCH, B, BA, BAA, BAB, BAF, BCRU,

BM, CGE, CONC, G, GOET, ICN, K, LIL, LP, MERL, MVFA, MVM, P, SGO y SI,

abreviaturas según Thiers (2016). Asimismo, se ha realizado una revisión bibliográfica de los

tratamientos taxonómicos y las revisiones sistemáticas de las tribus Gilliesieae, “Ipheieae”

y Leucocoryneae. Se recopilaron datos bibliográficos sobre los taxones, consultando diversas

instituciones botánicas, nacionales e internacionales. Se estudiaron los protólogos, se ubicaron

los tipos nomenclaturales y datos sobre la distribución geográfica e ilustraciones existentes de

los géneros y tribus estudiadas. También se consultaron bases de datos con el fin de actualizar

la nomenclatura, la bibliograf́ıa relacionada y la distribución geográfica de las especies, tales

como IPNI, Tropicos y Flora Australis (Base de datos del Instituto de Botánica Darwinion).
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Resultados

Del estudio morfológico de los géneros surgen dos caracteres constantes entre los indivi-

duos, lo que posibilita, la circunscripción de la tribu Leucocoryneae (= tribu “Ipheieae”)

para diferenciarla del criterio propuesto por Ravenna (2001), y se la reconoce por la simetŕıa

floral actinomorfa y la presencia de nectarios septales. En esta tribu se incluyen los siguientes

géneros: Beauverdia(4 sp.), Ipheion s.s. [3 especies, (Sassone et al., 2014b)], Latace [2 espe-

cies, (Sassone et al., 2015)], Leucocoryne s.l. [15 especies, (Souza et al., 2015)], Nothoscordum

[ca. 20 especies, (Guaglianone, 1972)], Tristagma [12 especies, ver Caṕıtulo 4 de esta tesis].

Clave de las tribus de la subfamilia Allioideae

1. Cormo o bulbo macizo. Vainas de las hojas generalmente muy cortas. Presencia de corona,

pseudocorona o anillo carnoso en el centro de las flores . . . . . . . . . . . . . Tulbaghieae

1. Bulbo tunicado, simple o proĺıfico, a veces con rizomas laterales. Vainas de las hojas

generalmente largas. Ausencia de corona, pseudocorona o anillo carnoso en el centro de

las flores

2. Espata formada por 2 a 5 brácteas. Tépalos libres. Estilo más o menos ginobásico.

Usualmente 2 óvulos colaterales por lóculo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Allieae

2. Espata formada por 1 a 2 brácteas. Tépalos más o menos soldados. Estilo apical. Con

2-4 a numerosos óvulos por lóculo dispuestos en 2 hileras longitudinales

3. Flores zigomorfas. Ausencia de nectarios septales. . . . . . . . . . . . . . . . . Gilliesieae

3. Flores actinomorfas. Presencia de nectarios septales. . . . . . . . . . . Leucocoryneae

Tribu Leucocoryneae Ravenna. Onira 5(11): 43: 2001, emendada por Sassone, A.; S.C.

Arroyo y Giussani. Darwiniana Nueva Serie 2(2):197-206: 2014. TIPO: Leucocoryne Lindl.

Hierbas perennes terrestres. Bulbo tunicado, simple o proĺıfico (con bulbillos laterales),

raro con rizomas laterales; con o sin olor aliáceo. Hojas largas con vainas membranáceas,

usualmente formando un cuello subterráneo; láminas planas, verdes o glaucas, glabras o

papilosas, a veces liguladas. Inflorescencia 1-flora (Ipheion, Beauverdia, Tristagma), o pluri-
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flora (-30). Espata formada por una bráctea membranácea b́ıfida (Ipheion) o dos brácteas

papiráceas parcialmente fusionadas en su base. Pedicelos no articulados con las flores. Flores

bisexuales, actinomorfas. Perigonio corolino 6 (-8, Beauverdia), tépalos fusionados en sus

bases o formando un tubo alrededor del ovario. Estambres fértiles 6 (-8, Beauverdia), ó 3

fértiles y 3 o raramente 6 estaminodios (Leucocoryne), dispuestos en 2 series (Tristagma,

Ipheion) o no, adnatos a los tépalos, concrescentes en sus bases; anteras dorsifijas, oblon-

gas, amarillas, marrones o verdosas. Ovario súpero, sésil, 3-(4, Beauverdia) carpelar, 3-(4,

Beauverdia) locular; presencia de nectarios septales; óvulos (2-) 4-30 por lóculo, dispuestos

en dos hileras; estilo apical, persistente; estigma 3-(4- Beauverdia) lobado o tŕıfido, papiloso,

persistente. Cápsula pluriseminada, humifusa (Ipheion, Beauverdia) o aerocárpica; semillas

irregulares, poliédricas, tegumento negro.

La tribu Leucocoryneae se encuentra distribuida desde el sur de América del Norte hasta el

sur de Brasil, Uruguay, Argentina y Chile. Esta tribu posee seis géneros (Fig. 1.1) y un total

de aproximadamente 65 especies, dependiendo de la inclusión o no de las especies descritas

por Ravenna, en particular para Nothoscordum, podŕıa alcanzar un total aproximado de 150

especies.

Clave de los géneros de la tribu Leucocoryneae

1. Estambres fértiles 3(-6), 3(-6) estaminodios . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Leucocoryne

1. Estambres fértiles 6(-8), sin estaminodios

2. Perigonio blanco, celeste, rosado, negruzco, verdoso o violáceo. Tépalos soldados for-

mando un tubo que cubre al ovario. Estambres generalmente inclusos y en dos series,

soldados independientemente al perigonio nunca concrescentes entre śı; filamentos ge-

neralmente lineares

3. Inflorescencia 1-flora, flores blancas, celestes, rosadas o violáceas. Espata formada

por 1 bráctea b́ıfida. Frutos humifusos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ipheion

3. Inflorescencia (1) 2-pluriflora, flores blancas, negruzcas o verdosas. Espata formada

por 2 brácteas soldadas en la base o más, nunca sobrepasando 1
3

de la long. de las

mismas. Frutos aerocárpicos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Tristagma

2. Perigonio amarillo o blanco. Tépalos soldados brevemente en la base. Estambres exer-
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tos, dispuestos en una serie, nunca en dos, soldados independientemente al perigonio o

concrescentes entre śı en la base; filamentos estaminales lineares o subulados

4. Umbela 1-flora, pedicelo breve de 0,15-1,3 cm long. Flores tŕımeras o tetrámeras.

Frutos humifusos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Beauverdia

4. Umbela (1-) 2-pluriflora (-30), pedicelos breves o largos de (0,4)-0,7-7 cm long. Flores

tŕımeras. Frutos aerocárpicos

5. Catáfilos internos del bulbo sin coloración. Ápice de los tépalos erguido, nunca

involuto luego de la antesis, raramente tépalos cuculados . . . . Nothoscordum

5. Catáfilos internos del bulbo rojizo-violáceos. Ápice de los tépalos ligeramente in-

voluto luego de la antesis, o tépalos cuculados . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Latace
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(a) Beauverdia dialystemon (b) Ipheion uniflorum

(c) Latace andina (d) Leucocoryne ixioides

(e) Nothoscordum andicolum (f) Tristagma bivalve

Figura 1.1: Especies representantes de los géneros que componen la tribu Leucocoryneae
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Descripción de los géneros de la tribu Leucocoryneae

Beauverdia Herter, Boissiera 7: 507. 1943. Ipheion secc. Hirtellum Guagl., Darwiniana

17: 178. 1972. ESPECIE TIPO: Beauverdia hirtella (Kunth) Herter (LECTOTIPO desig-

nado por Sassone et al.: Systematic Botany 39(3): 767-775. 2014) [=Triteleia hirtella Kunth].

=Nothoscordum secc. Uniflorum Beauverd, Bull. Herb. Boissier. ser. 2, 8: 1007. 1908. (ES-

PECIE TIPO no designada)

Bulbos con catáfilos internos sin coloración, a veces presentan unos pocos cristales. Lámina

foliar ligeramente carnosa, generalmente plana, verde, glabra o papilosa. Inflorescencia lateral

uniflora, rara vez biflora. Espata formada por 2 brácteas papiráceas, parcialmente soldadas

en la base. Pedicelo glabro o papiloso, breve de 0,15-1,3 cm long. Escapos erguidos durante

la floración, comienzan a recurvarse luego de la antesis. Perigonio corolino, amarillo o blanco

(B. vittata), tépalos 6-8-(7-11), soldados en la base, ápice de los tépalos erguidos. Estambres

en igual número que los tépalos, dispuestos en una serie, nunca dos, filamentos subulados

soldados a los tépalos, libres entre śı (B. dialystemon) o concrescentes en la base; anteras

amarillas. Ovario 3-4-carpelar, 3-4-locular; óvulos 8-24 por lóculo. Estilo apical, persistente;

estigma suavemente 3-4 lobado, papiloso. Fruto humifuso, cápsula globosa, pluriseminada.

Embrión recto. Fig. 1.1 (a).

Distribución y hábitat. Las especies de Beauverdia habitan en el sur de Brasil, Uruguay

y en Argentina desde la provincia de Buenos Aires hasta Misiones.Fig. 1.2 (b).

Observaciones. Beauverdia comprende cuatro especies: Beauverdia dialystemon (Guagl.)

Sassone & Guagl., Beauverdia hirtella, Beauverdia sellowiana (Kunth) Herter y Beauverdia

vittata (Griseb.) Herter.

Fenoloǵıa: Las especies de Beauverdia florecen entre abril y octubre.

Ipheion Raf., Fl. Tellur. 2: 12.1836. Ipheion secc. Ipheion; Darwiniana 17:178. 1972. Tristag-

ma secc. Ipheion (Raf) Ravenna, Onira 6(3): 31. 2001. ESPECIE TIPO: Ipheion uniflorum

(Graham) Raf. [=Milla uniflora Graham].
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Bulbos con catáfilos internos sin coloración, sin presencia de cristales. Lámina foliar ligera-

mente carnosa, generalmente plana, glauca o verde, glabra o de margen papiloso. Inflores-

cencia lateral uniflora. Espata formada por 1 bráctea membranácea b́ıfida. Pedicelo glabro,

de 0.1-4.5 cm long. Escapos erguidos durante la floración, comienzan a recurvarse luego de

la antesis. Perigonio blanco, rosado, celeste o violáceo, tépalos 6(-7), soldados formando un

tubo que supera la mitad de la longitud del tépalo, ápice de los tépalos erguidos a patentes.

Estambres 6, inclusos, soldados independientemente al tubo del perigonio, dispuestos en dos

series, filamentos lineares; anteras amarillas. Ovario 3-carpelar, 3-locular; óvulos 6-21 por

lóculo. Estilo apical, persistente, incluso al tubo del perigonio; estigma suavemente 3-lobado,

papiloso. Fruto humifuso, cápsula globosa, pluriseminada Embrión recto. Fig. 1.1 (b).

Distribución y hábitat. Las especies de Ipheion habitan en el sur de Brasil y Uruguay

y en Argentina, en las provincias de Buenos Aires, Corrientes y Entre Rı́os. Ipheion sessile

también se encuentra en Chile. Fig. 1.2 (c).

Observaciones. Género con tres especies: Ipheion sessile (Phil.) Traub, I. tweedieanum

(Baker) Traub e I. uniflorum.

Ipheion uniflorum (Graham) Raf. ha sido introducida en África, Australia y Europa, por su

importancia ornamental (Guaglianone, 1972; Castillo, 1986; Sassone et al., 2013).

Fenoloǵıa: Estas especies florecen entre abril y noviembre.

Latace Philippi Gartenflora. 38: 369.1889. emendada por Guaglianone y Sassone, Phytotaxa

239(3): 253-263. 2015. Leucocoryne Lindl. sect. Latace (Phil.) Engler Die Natürlichen Pflan-

zenfamilien 2(2–4): 10. 1900. Leucocoryne Lindl. sect. Latace (Phil.) Krause Die Natürlichen

Pflanzenfamilien 2 (15a): 325.1930 comb. superfl. Leucocoryne Lindl. subgen. Latace (Phil.)

Traub The genera of Amaryllidaceae:35. 1963. ESPECIE TIPO: Latace andina (Poepp.)

Sassone [=Latace volkmanni Phil.].

=Zoellnerallium Crosa Darwiniana 19:331. 1975. ESPECIE TIPO: Zoellnerallium andinum

(Poepp.) Crosa [= Ornithogalum andinum Poepp.].

= Nothoscordum Kunth subgen. Enoscordum Ravenna (1978: 142). ESPECIE TIPO: Not-

hoscordum serenense Ravenna.
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Bulbo con catáfilos exteriores escariosos, purpúreos o violáceos, con abundantes cristales.

Lámina foliar algo carnosa, plana, márgen liso. Inflorescencia pluriflora (2-10 flores), en cima

umbeliforme. Espata formada por 2 brácteas papiráceas, parcialmente soldadas. Pedicelos

glabros, desiguales a subiguales, de 0.5-0.45 (0.85) cm long. Escapos erguidos. Perigonio

corolino, blanco, blanco-amarillento, tépalos 6, soldados en la base, ápice de los tépalos lige-

ramente involuto o cuculado. Estambres 6, dispuestos en una serie, filamentos libres, insertos

en los tépalos; anteras amarillas. Ovario 3-carpelar, 3-locular, numerosos óvulos por lócu-

lo. Estilo apical, persistente, exerto; estigma tŕıfido o suavemente 3-lobado, papiloso. Fruto

aerocárpico, cápsula globosa, pluriseminada. Embrión ligeramente curvo, tan largo como el

endosperma. Fig. 1.1 (c).

Distribución y hábitat . Las especies de este género habitan en zonas andinas del centro-

sur de Argentina y zonas costeras de Chile. Fig. 1.2 (b).

Observaciones : Latace comprende dos especies, Latace andina y Latace serenense (Ra-

venna) Sassone.

Fenoloǵıa: Las especies de este género florecen en primavera y verano.

Leucocoryne Lindl., Bot. Reg. 15: 1293.1829. ESPECIE TIPO: Leucocoryne odorata Lindl.

=Stemmatium Phil. Anales Univ. Chile 43: 551. 1873. ESPECIE TIPO: Stemmatium nar-

cissoides Phil.

=Pabellonia Quezada & Martic. Bol. Soc. Biol. Concepción 50.219: 1976. ESPECIE TIPO:

Pabellonia oxypetala (Phil.) Quezada & Martic. [=Leucocoryne oxypetala Phil.]

Bulbos con catáfilos internos sin coloración, sin presencia de cristales. Lámina foliar li-

geramente carnosa, generalmente plana, verde, glabra. Inflorescencia en cima umbeliforme

pluriflora (2-12 flores). Espata formada por 2 brácteas papiráceas, soldadas sólo en la base.

Pedicelos glabros, desiguales o subiguales, de 1-10 cm long. Escapos erguidos. Perigonio coro-

lino, blanco, liláceo, rosado, verde-amarillento, a veces compuesto por varios colores, tépalos

6, soldados formando un tubo, ápice de los tépalos erguidos a patentes. Estambres fértiles

3 o rara vez 6, inclusos, insertos al tubo del perigonio y con 3 estaminodios exertos, o raro

6 (Leucocoryne narcissoides Phil.), anteras amarillas. Ovario 3-carpelar, 3-locular, numero-

sos óvulos por lóculo. Estilo corto, estigma capitado. Fruto aerocárpico, cápsula prismática,
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pluriseminada, de ápice truncado y estilo persistente. Embrión recto. Fig. 1.1 d).

Distribución y hábitat. Género endémico de Chile, comprende 15 especies (Jara-Arancio

et al., 2014).

Observaciones. Erinna Phil. fue propuesto como sinónimo de Leucocoryne por Ravenna

(2000), sin embargo hasta el momento no contamos con información suficiente para con-

firmar su ubicación taxonómica. Fig. 1.2 (a). Algunas especies de Leucocoryne han sido

cultivadas en Jardines europeos, y actualmente son también cultivadas en Japón (Muñoz-

Schick y Moreira-Muñoz, 2000).

Fenoloǵıa: Las especies de este género florecen entre setiembre y octubre.

Nothoscordum Kunth, Enum. Pl. 4: 457. 1843, nom. cons. ESPECIE TIPO: Nothoscor-

dum bivalve (L.) Britton.

=Pseudoscordum Herb. nom. rej., Amaryllidaceae 11. 1837. (ESPECIE TIPO no designada).

=Hesperocles Salisb., Gen. Pl. 85. 1866. ESPECIE TIPO: Hesperocles fragrans (Vent.) Sa-

lisb. [=Allium fragrans Vent. ]

=Oligosma Salisb., Gen. Pl. 85. 1866. ESPECIE TIPO: Oligosma bivalve (L.) Salisb. [=Or-

nithogalum bivalve L.]

=Allium secc. Ornithogalodeum., Don., Mem. Wern. Nat. Hist. Soc. 1832. (ESPECIE TIPO

no designada)

Bulbos con catáfilos internos sin coloración. Lámina foliar algo carnosa, plana, márgen

liso o papiloso. Inflorescencia pluriflora (2-30 flores) en cima contráıda umbeliforme. Espa-

ta formada por 2 brácteas papiráceas, parcialmente soldadas en la base. Pedicelos glabros,

(0,4)0,7-7 cm. Escapos erguidos. Perigonio corolino, amarillo o blanco, tépalos 6, apenas

soldados en la base; ápice de los tépalos erguidos. Estambres 6, dispuestos en una series,

nunca dos, filamentos soldados entre śı en la base, o libres, subulados o linear-acuminados,

insertos en los tépalos; anteras amarillas, castañas o verdosas. Ovario 3-carpelar, 3-locular,

óvulos, (2-)3-18 por lóculo. Estilo apical, tŕıgono, persistente; estigma 3-lobado, papiloso.

Fruto aerocárpico, cápsula loculicida, globosa, pluriseminada. Embrión recto. Fig. 1.1 (e).

Distribución y hábitat. Las especies de Nothoscordum se distribuyen desde el sur de

América del Norte hasta América Austral, la mayor diversidad de especies se encuentra en
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las provincias de Corrientes y Entre Ŕıos (Argentina), sur de Brasil y Uruguay. Nothoscor-

dum gracile (Aiton) Stearn es una especie cosmopolita considerada como una maleza tanto

en América como en regiones templadas de otros continentes (Souza et al., 2009, 2012). Fig.

1.2 (d)

Observaciones. Género con aproximadamente 20 especies (Guaglianone, 1972). Hasta el

momento, no existe una revisión taxonómica del género Nothoscordum y según Ravenna

(WCSP, acceso 2014) el número de especies ascendeŕıa a ca. 80.

Fenoloǵıa: Las especies de este género florecen entre septiembre y octubre. La mayoŕıa de

las especies florecen durante la primavera, aunque otras especies sólo lo hacen en otoño o en

ambas estaciones.

Tristagma Poepp., Fragm. Syn. Pl.: 8. 1833. ESPECIE TIPO: Tristagma nivale Poepp. &

Endl.

=Steinmannia Phil., Anales Univ. Chile 65: 64. 1884. Garaventia Looser, Revista Chilena

Hist. Nat. 48: 79.1945. ESPECIE TIPO: Steinmannia graminifolia Phil.

La descripción del género se encuentra en el Caṕıtulo 4 de la presente tesis.
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Discusión

La clasificación más reciente de la familia Amaryllidaceae reconoce tres tribus para la sub-

familia Allioideae: Allieae, Gilliesieae y Tulbaghieae (Chase y Reveal, 2009). Sin embargo,

algunos géneros de la tribu Gilliesieae (Ipheion s.l., Latace, Leucocoryne s.l., Nothoscordum y

Tristagma) han sido agrupados informalmente en “tribu Ipheieae” (Rudall et al., 2002; Sou-

za et al., 2010; Escobar et al., 2012; Escobar, 2012) sobre la base de caracteres morfológicos,

anatómicos (Rudall et al., 2002) y moleculares (Fay y Chase, 1996; Fay et al., 2006; Escobar

et al., 2012). Estos trabajos no incluyeron la decisión de Ravenna (2001), quien asumiendo

que los estaminodios en Leucocoryne, son del mismo origen que la corona en Tulbaghia, agru-

pa a ambos géneros en una tribu independiente, Leucocoryneae, con Leucocoryne como tipo

nomenclatural. Sin embargo, la tribu Leucocoryneae sensu Ravenna no tiene fundamento

filogenético y posee escasos criterios morfológicos y anatómicos que la justifiquen. En tanto,

los estudios filogenéticos sustentan la monofilia del grupo “Ipheieae” (Fay et al., 1996; Fay et

al., 2006; Escobar, 2012) y la formación de una entidad taxonómica reconocible con la inclu-

sión de Leucocoryne. En estos trabajos Tulbaghia (Tulbaghieae) y Allium (Allieae) surgen

claramente como grupos hermanos de las tribus Gilliesieae, y Leucocoryneae. De acuerdo a

estos resultados, los apéndices florales en Leucocoryne y en Tulbaghia no seŕıan homólogos,

siendo necesario un estudio del desarrollo de estas estructuras para establecer claramente

las homoloǵıas de los apéndices en estos géneros y en los encontrados para Gethyum, Gi-

lliesia y Miersia (Rudall et al., 2002). Por tanto los caracteres que circunscriben la tribu

Leucocoryneae son la presencia de simetŕıa floral actinomorfa y de nectarios septales, los que

constituyen sinapomorf́ıas para el grupo.
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(a) Leucocoryne (b) Beauverdia (ćırculos rosas) y Latace (ćırculos viole-
tas)

(c) Tristagma (ćırculos azules) e Ipheion
(ćırculos rojos)

(d) Nothoscordum

Figura 1.2: Distribución de los géneros de la tribu Leucocoryneae
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Parte II

Circunscripción del género Tristagma
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Caṕıtulo 2

Posición de Tristagma en el contexto

filogenético de la tribu Leucocoryneae

Si buscas resultados distintos, no hagas siempre lo mismo.

Albert Einstein

24



Introducción

Como hemos visto en el Cap. 1 las relaciones entre las especies, géneros y tribus de la

subfamilia Allioideae han ido cambiando a lo largo de la historia, debido al desarrollo de

nuevas técnicas, o simplemente debido a los diferentes criterios adoptados por los autores

que estudiaron estos taxones. Las relaciones filogenéticas dentro de la familia Amaryllidaceae

se estudian desde hace dos décadas (Fay y Chase, 1996), y a medida que se han ampliado

los muestreos, la circunscripción de los distintos taxones analizados ha cambiado, y en con-

secuencia, se han redefinido familias, tribus y géneros (Angiosperm Phylogeny Group, 1998;

Angiosperm Phylogeny Group II, 2003; Chase et al., 2009). En particular, el APG III (Chase

et al., 2009) basado en las inferencias filogenéticas generadas a partir de diversos marcadores

moleculares, sugiere la inclusión de la familia “Alliaceae” dentro de la familia Amaryllida-

ceae, teniendo esta última prioridad nomenclatural debido a la propuesta de conservación

de Meerow et al. (2007).

De acuerdo a Fay et al. (2006) y Chase et al. (2009) dentro de la subfamilia Allioideae po-

demos reconocer tres tribus [cuatro con la división de Gilliesieae en dos tribus: Gilliesieae y

Leucocoryneae, (Sassone et al., 2014a)]: Alliaeae (con un sólo género), Gilliesieae (14 géne-

ros) y Tulbaghieae (con dos géneros). Del estudio de estos trabajos y otros parciales: Nguyen

et al. (2008); Jara-Arancio et al. (2014); Souza et al. (2015); Escobar (2012); Stafford y

Rønsted (2015), se infiere que las relaciones entre las tribus de la subfamilia Allioideae son

las siguientes:[Allieae [Tulbaghieae + Gilliesieae], o si se consideran 4 [Allieae [Tulbaghieae

+ [Gilliesieae + Leucocoryneae]].

Los estudios filogenéticos fueron realizados dentro de las tribus con distintos objetivos: Ngu-

yen et al. (2008) presentan una filogenia de Allium (= la tribu Allieae), donde resulta mo-

nofilético, pudiendose observar la formacion de tres clados principales dentro del género. Por

otra parte, las relaciones dentro de la tribu Tulbaghieae fueron estudiadas recientemente

con un amplio muestreo de los dos géneros que la componen, siendo la monofilia de la tribu

corroborada (Stafford y Rønsted, 2015), y sugiriendo que el género Prototulbalghia (Vosa,

2007) en su circunscripción actual seŕıa parte de Tulbaghia. Las relaciones dentro de la tri-

bu Gilliesieae han sido exploradas por Escobar (2012), habiéndose también corroborado la

monofilia de la misma y resultando la tribu Leucocoryneae [(sensu Sassone et al. (2015)]
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como su grupo hermano. Asimismo Escobar (2012) señala las sinapomorfias morfológicas de

Gilliesieae en relación a Leucocoryneae: 1) simetŕıa floral bilateral, 2) perigonio abierto a

campanulado 3) la disposición de los tépalos libres o basalmente connados 4) el grado de

fusión de los filamentos 5) la presencia de osmósforos, y por último 6) la carencia de necta-

rios. Dentro de la tribu se distinguen 2 clados principales: Clado I compuesto por: Gethyum,

Gilliesia y Trichlora; Clado II formado por los géneros: Miersia, Speea y Schickendantziella.

Como ya nos hemos referido en el Cap. 1, la tribu Leucocoryneae cuenta con 6 géneros,

entre los cuales se incluye Tristagma y la circunscripción de los mismos ha sido muy conflic-

tiva. Fay et al. (2006) han explorado las relaciones entre los géneros de manera preliminar,

donde se recupera la monofilia de la misma, y los géneros Ipheion y Tristagma resuelven

como hermanos, mientras que Nothoscordum se divide en dos clados, en uno de los cuales se

anidan especies de Beauverdia. Con el objetivo de recircunscribir al género Beauverdia se ha

realizado una filogenia morfológica incluyendo algunos géneros de la tribu; en este trabajo

Beauverdia resulta monofilético (Sassone et al., 2014b).

También se han explorado las relaciones de parentesco de Leucocoryne (Jara-Arancio et al.,

2014; Souza et al., 2015), donde se infiere que el género es monofiletico con la inclusión de L.

incrassata Phil. y L. narcissioides Phil., especies tratadas también bajo los géneros Pabello-

nia y Stemmatium respectivamente (Cap. 1), y se corrobora que Latace (=Zoellnerallium)

es el grupo hermano de este género. En ambos trabajos se analiza la región ITS y se observa

la división de Leucocoryne en 4 clados: 1) L. alliacea y L. conferta; 2) L. dimorphopetala

y L. narcisoides ; 3) L. coquimbensis, L. macropetala, L. appendiculata, L. talinensis, L.

angustipetala, L. purpurea y L. violacescens ; y por último 4)L. vittata, L. ixioides, L. foeti-

da, y L. pauciflora. Morfológicamente el clado formado por las especies de Leucocoryne se

puede caracterizar por la presencia de estaminodios y número básico x = 5 (3M+2A), con

2n = 10, 18 ó 19. Asimismo, Souza et al. (2015) corroboran la monofilia del género Latace

(=Zoellnerallium) poniendo a prueba la identidad del mismo, y distinguiéndolo de Nothos-

cordum [género muy af́ın morfológicamente (Sassone et al., 2013)]. Latace resulta distinguible

por la presencia de catáfilos internos del bulbo de color rojizo, acompañado de abundantes

cristales (Sassone et al., 2015).

Recientemenete Souza et al. (2016a) estudiaron las relaciones de Leucocoryneae de manera

más exhaustiva utilizando los marcadores trnG e ITS. El trabajo tiene especial énfasis en la
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evolución cariológica de la tribu y en el análisis de la circunscripción de Latace (= Zoellne-

rallium). Concluyen que todos los géneros son monofiléticos, a excepción de Beauverdia que

se anida en Nothoscordum, y que el número básico ancestral de la tribu es x = 5 (3M+2A).

Obtienen que el clado [Leucocoryne + Latace] es el grupo hermano de [Tristagma + Ipheion].

Asimismo se estima que el número básico de Latace es x = 12 (4M+8A)[por primera vez,

dado que previamente se consideraba x = 4 ó 6 (Crosa, 2004)] y se propone una hipótesis de

origen del mismo a partir del número básico de la tribu, generado a través de traslocaciones

robertsonianas y duplicaciones.

Como ya hemos mencionado, los estudios citogenéticos realizados en géneros y especies de

Leucocoryneae, muestran diferencias tanto en el nivel de plod́ıa (diploide a hexaploide), en

el número básico cromosómico (x = 4, 5, 6, 7 y 12) y en la formula cariot́ıpica [presencia de

cromososomas acrocéntricos (A) y/o metacéntricos (M)], variación en el número fundamen-

tal (NF, 14, 16, 24, 32, etc.) y en el tamaño de los cromosomas [4.3µm - 18µm, (Crosa,

2004), Tabla 2.1]. Por otra parte Ipheion, Beauverdia y Nothoscordum presentan cariotipos

bimodales, probablemente originados por traslocaciones robertsonianas1 (Crosa, 1972, 1975;

Tamura, 1995; Souza et al., 2010). Con el principal objetivo de estudiar la evolución ca-

riot́ıpica del género Nothoscordum secc. Nothoscordum, Souza et al. (2012) concluyen que

citológicamente es un género muy diverso, con 2 números básicos (x = 4 y x = 5) y con

presencia de poliploid́ıa inter e intraespećıfica, sugiriendo un origen reciente del género y en

particular de la secc. Nothoscordum.

1fusión centrica de cromosomas acrocéntricos
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Especie x 2n Formula FN Publicado en

Beauverdia dialystemon desconocido
Beauverdia hirtella subsp. hirtella 5 10 6M+4A 16 Crosa (1972); Souza et al. (2010)
Beauverdia hirtella subsp. lorentzii desconocido

Beauverdia sellowiana 5 10 6M+4A 16 Crosa (1975); Souza et al. (2010)
Beauverdia vittata 5 10 6M+4A 16 Crosa (1972)

Ipheion sessile 5 20 4SM+16A 24 Crosa (1975); Souza et al. (2010)
Ipheion tweedieanum 7 14 14A 14 Crosa (1975, 2002); Souza et al. (2010)

Ipheion uniflorum 6 12 2SM+10A 14 Crosa (1975); Souza et al. (2010)
Latace andina 12 24 8M+16A 32 Souza et al. (2016b)

Nothoscordum andicolum 5 18 14M+4A 16 Crosa (1972)
Nothoscordum arenarium 5 10 (20) 6M+4A 16 Souza et al. (2009)

Nothoscordum bivalve 5 18 14M+4A 16 Crosa (1972); Souza et al. (2016b)
Nothoscordum bonariense ? 26 22M+4A 48 Souza (2012)

Nothoscordum gracile - 18,19 Crosa (1972); Nuñez (1990); Souza et al. (2012)
Nothoscordum montevidense var. minarum (4) 5 10 (16) 6M+4A 32 Montes y Nuciari (1987); Souza (2012)

Nothoscordum montevidense var. montevidense 4 8 8M 16 Montes y Nuciari (1987); Souza (2012)
Nothoscordum nudicaule 5 10,18,19 6M+4A 16 Crosa (1975); Nuñez et al. (1974); Souza et al. (2016b)

Nothoscordum montevidense var. latipetalum 4 16, 24, 32 12M+4A 28 Montes y Nuciari (1987)
Tristagma ameghinoi desconocido
Tristagma circinatum desconocido

Tristagma gramiifolium 4 8 6M+2A 14 Crosa (1981)
Tristagma nivale 4 16 12M+4A 28 Crosa (1981)

Tristagma patagonicum 4 8 6M+2A 14 Crosa (1981)
Trsitagma bivalve 4 8 6M + 2A 14 Crosa (1981)
Tristagma gracile desconocido

Tristagma violaceum desconocido

Tabla 2.1: Datos citogenéticos conocidos de las especies estudiadas, y las fuentes bibliográficas correspondientes. Referencias:
x: número básico cromosómico, 2n: complemento cromosómico del esporofito, M: metacéntrico, A: acrocéntrico, FN: número
fundamental



En cuanto a la distribución geográfica de la subfamilia Allioideae resulta interesante su

análisis a la luz del contexto filogenético. Esta subfamilia se distribuye en numerosos lugares

del mundo, a excepción de los trópicos, Nueva Zelanda y Australia. La tribu Allieae se en-

cuentra distribuida principalmente en el Hemisferio Norte: Norteamérica, Europa y China,

existe una especie africana y en el Hemisferio Sur solo se encuentran especies naturalizadas o

escapadas de cultivo. Por otra parte, la tribu Tulbaghiaea se encuentra distribuida únicamen-

te en el continente Africano, mientras que Gilliesieae es endémica de la región más Austral,

encontrándose distribuida principalmente en Chile, aunque también hay especies en Argenti-

na, Bolivia y Perú (Escobar, 2012). Leucocoryneae por su parte, habita principalmente en el

Hemisferio Sur, mientras que una especie de Nothoscordum: [N. bivalve (L.) Britton] alcanza

el Hemisferio Norte (Méjico y sur de E.E.U.U., ver Cap. 1, Fig. 1.2 y ver Cáp. 5). Dentro

de la tribu, el género Leucocoryne crece exclusivamente en Chile, ocupando diversas áreas

geográficas (Jara-Arancio et al., 2014). Por su parte Latace se distribuye en Chile y en la

cordillera de los Andes, también en Argentina (Jujuy, Mendoza y Neuquén). Nothoscordum

habita en Argentina, Uruguay, Chile, sur de Brasil, Mejico y USA, mientras que Beauverdia

e Ipheion se encuentran distribuidos principalmente en la región pampeana de Argentina y

Uruguay, alcanzando el sur de Brasil, sólo una especie de Ipheion se encuentra en la cordillera

de la costa en Chile (Ipheion sessile), ver Cap. 1, Fig. 1.2. El género Tristagma se distribuye

en Argentina, desde Mendoza hacia el sur, ocupando áreas de estepa, la costa patagónica, y

en regiones andinas de la cordillera; en Chile crece desde el centro (donde se encuentra su

zona de mayor diversidad), alcanzando Tierra del Fuego (ver Cap. 1, Fig. 1.2).

Hasta el momento se han evidenciado diversas fuentes de conflicto entre y dentro de los

géneros de la tribu Leucocoryneae. A continuación se detallan algunas de las problemáticas

no resueltas dentro de la tribu Leucocoryeae:

Problemática en Beauverdia

La circunscripción de las especies de Beauverdia ha sido controversial desde sus inicios

(Herter, 1943), diversos autores incluyeron sus especies en Nothoscordum (Crosa, 1975;

Ravenna, 2000), mientras que otros la consideraron como parte de otros géneros, entre

ellos: Ipheion (Stearn, 1943; Traub y Moldenke, 1955; Guaglianone, 1972) y Tristagma

(Traub, 1963). Recientemente Sassone et al. (2014b) basados en caracteres morfológicos
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resucita el género descrito por Herter (1943) con una nueva circunscripción incluyendo

4 especies: B. dialystemon, B. hirtella, B. sellowiana y B. vittata.

Problemática en Ipheion.

Como hemos venido relatando, la circunscripción de este género tampoco fue sencilla,

y la cantidad de especies que lo componen ha variado de acuerdo a los diversos au-

tores que los estudiaron (Sassone et al., 2013), incluyendo desde 3 hasta 26 especies.

La circunscripción aceptada actualmente incluye tres especies: I. sessile, I. tweediea-

num e I. uniflorum. La relación con Tristagma también es objeto de discusión, dado

que Ravenna (2000) lo considera una sección dentro de este género. Se diferencia mor-

fológicamente de Tristagma por la presencia de una bráctea b́ıfida (vs. dos brácteas

fusionadas sólo en la base) y el fruto humifuso (vs. fruto erecto). También se han re-

portado diferencias tanto en la morfoloǵıa de los cromosomas, el número básico (x),

como en la fórmula cariot́ıpica [x = 5 (4A+1M), x = 6(4A+2A) y x = 7 (7A) vs x = 4

(3M+1A)] Crosa (1975, 1981); Souza et al. (2010), Tabla 2.1.

Problemática en Latace.

Este género cuenta con 2 especies caracterizadas por la presencia de catáfilos rojizos,

y abundantes cristales en el mismo. El aspecto general de la inflorescencia siempre ha

sido considerado morfológicamente muy similar a las especies del género Nothoscordum,

y de hecho Ravenna (2000) lo ha considerado un subgénero dentro del mismo.

Problemática en Nothoscordum.

La morfoloǵıa floral dentro de las especies de Nothoscordum es muy uniforme y su

distribución amplia lo ha llevado a una dif́ıcil discriminación de las especies que lo

componen, como a una controversial circunscripción del mismo. Hasta el momento

no se cuenta con una revisión completa del género, permaneciendo la cantidad de

especies que lo componen incierta. De acuerdo a Guaglianone (1972) las especies que

lo componen son aprox. 20, sin embargo el número de especies podŕıa ascender a ca.

de 80 si se consideran los nombres propuestos por Ravenna (WCSP, acceso 2016).

Guaglianone (1972) realizó un estudio del género con énfasis en las especies ubicadas

en la provincia de Entre Ŕıos (Argentina), donde propone la división del género en
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dos secciones, por un lado, la sección tipo, y por otro N. secc. Inodorum. Ésta división

ha sido luego apoyada por datos citogenéticos dado que se corresponden con distintos

números básicos x = 4 (4M) y x = 5(3M+2A), para la secc. Nothoscordum y la secc.

Inodorum respectivamente. La sección Nothoscordum secc. Inodorum está compuesta

por especies de flores blancas con estambres concrescentes en su base, mientras que

la secc. Nothoscordum está compuesta por especies de flores blancas y amarillas, con

los estambres libres entre śı, y la presencia o no de ĺıgula en las hojas. Para ambas

secciones hay casos comprobados de hibridación. Para la sección tipo existe el reporte

de un h́ıbrido natural entre N. montevidense y N. bonariense en Uruguay. Asimismo,

Nuñez (1990) propone que N.bonariense es un alohexaploide derivado directamente de

N. bivalve o de sus mismos progenitores. Se ha reportado también el origen h́ıbrido de

especies de N. secc. Inodorum: Souza et al. (2012) concluye que el cariotipo 2n = 19

de N. gracile se formó por un evento de fusión céntrica que ocurrió en N. nudicaule y

luego fue transmito a los citotipos tetraploides de N. macrostemon.

En resumen, la circunscripción de las especies que conforman a este género, y los

eventos de hibridación conocidos hasta el momento sugieren fuertemente que existe

flujo génico interespećıfico dentro de cada sección, mientras que no habŕıa hibridación

entre especies de diferentes secciones (Nuñez, 1990).

Problemática en Tristagma

Hasta el momento, no existe una revisión para el género; diferentes conflictos tanto a

nivel espećıfico como con sus géneros cercanos han dificultado la delimitación de sus

especies. No se conoce de manera precisa el número de especies que componen a este

género, ni es clara la circunscripción de las mismas, como tampoco las caracteŕısticas

morfológicas y cariológicas que lo distinguen. Muchas de las especies fueron conside-

radas como parte de otros géneros de la tribu Leucocoryneae (para más detalles ver

Cap. 4). Asimismo, muchos autores han dudado de la inclusión de T. graminifolium

(Phil.) Ravenna como parte de este género. Esta especie se ha descrito en el géne-

ro Steinmannia Phil. dadas sus marcadas diferencias morfológicas con el resto de las

especies.

Como vimos en la Introducción General la construcción de filogenias, y en particular las
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construidas a partir de datos moleculares ha resultado ser una técnica de utilidad para

la resolución de conflictos sistemáticos. La forma más común de visualizar los resultados

obtenidos a partir de inferencias filogenéticas suele ser a través de árboles dicotómicos, dado

que este modelo ha permitido la discusión y la puesta a prueba de hipótesis de manera

sencilla. Los métodos más utilizados para la obtención de árboles son:

Máxima parsimonia: Este método utiliza un mı́nimo de asunciones a priori sobre

los caracteres utilizados como fuente de información, se asume que cualquier caracter

heredable es una homoloǵıa potencial, entonces, todos los caracteres son tratados de

igual manera, con la misma influencia, al momento de inferir los árboles filogenéticos

debido a que no se identifican homoplasias a priori (Hennig, 1968). En este método, la

hipótesis filogenética que se prefiere es la que implica la mı́nima cantidad de cambios

evolutivos (pasos) que se requieren para explicar una determinada matriz de caracteres

(Peña, 2011).

Inferencia Bayesiana: Este método estad́ıstico se basa en la interrelación cuantita-

tiva entre la función de verosimilitud y las distribuciones anteriores y posteriores de

probabilidad. Esta interrelación está dada por el teorema de Bayes, el cual permite

calcular la probabilidad posterior a partir de la verosimilitud y probabilidad anterior

de los datos; está basada en la definición de probabilidades conjuntas: Para dos even-

tos, A (datos) y B (hipótesis filogenéticas), la probabilidad conjunta de A y B es igual

a la probabilidad condicional de uno de los eventos dado el otro, multiplicado por la

probabilidad de la condición (Huelsenbeck et al., 2001).

Las incongruencias y las politomı́as resultan dif́ıciles de explicar en términos de árboles

filogenéticos. El uso de otras técnicas permitieron discutir la influencia de otros procesos

que ocurrieron durante la historia evolutiva de los taxones, eventos tales como: hibridación,

transferencia horizontal de genes, recombinación y/o duplicación o pérdida de genes, etc.

(Hudson y Bryant, 2006).

La construcción de redes filogenéticas sin ráız es uno de los métodos alternativos para re-

conciliar los “set” de datos conflictivos que presentan una historia evolutiva distinta a la

que puede ser representada en forma de árbol dicotómico. De hecho, las redes son un tipo

de gráfico filogenético que puede representar una colección de particiones (en inglés: split,
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conjuntos o divisiones que pueden ser compatibles o no). Las particiones compatibles, se

representan cada una como una rama, y por ende el gráfico resultante es un árbol. Sin

embargo, en algunos casos las particiones no son compatibles y se observan como ramas

paralelas (indicando evolución reticulada). La mayoŕıa de los métodos de construcción de

redes se basan en métodos de distancia (tales como “Neighborn Joining”) con la idea de

minimizar al máximo la distancia entre los terminales.

A partir de los análisis hechos hasta el momento en Asparagales (Ito et al., 1999; Seberg

et al., 2012) se exploraron tres marcadores plastidiales: trnL-F, matK y ndhF; y también

ITS, región proveniente de ADN ribosomal nuclear, que usualmente suele ser más variable

que las regiones no codificantes plastidiales. Este marcador ha sido ampliamente utilizado

en análisis de monocotiledóneas y ha resultado ser muy informativo (Meerow et al., 2000;

Kwembeya et al., 2007; Zarrei et al., 2009; Escobar, 2012; Souza et al., 2015), en particular

para Allium [dentro de la tribu Allieae, (Nguyen et al., 2008; Choi et al., 2012; Mashayekhi

y Travis Columbus, 2014)]. Si bien se han reportado diversas cŕıticas sobre el uso de ITS (ej.

posibilidad de estar analizando distintos alelos o pseudogenes, posible incorporación de ITS

por hibridación), en los análisis filogenéticos realizados en plantas ha resultado ser resolutivo

a nivel espećıfico, Nieto Feliner y Rosselló (2007) han recomendado su uso dadas sus nume-

rosas ventajas (fácil amplificación, evolución concertada de las diversas copias, universalidad

de los cebadores, alto nivel de variación, etc.).

En el presente caṕıtulo se propone:

Corroborar la monofilia de la tribu Leucocoryneae y estudiar las relaciones filogenéticas

entre los distintos géneros que la componen.

Corroborar la monofilia del género Tristagma y estudiar las relaciones entre sus espe-

cies.

Evaluar los diferentes clados que se forman a la luz de evidencias existentes hasta

el momento y con el fin de esclarecer las diversas problemáticas que presentan estos

géneros.
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Materiales y Métodos

Material analizado

Se examinaron un total de 64 individuos, de los cuales 59 corresponden a 28 especies

pertenecientes a todos los géneros de la tribu Leucocoryneae, los otros cinco individuos

representan a los grupos externos pertenecientes a las tribus de la subfamilia Allioidea:

Allium cepa (tribu Allieae), Gilliesia graminea, Solaria miersioides y Miersia chilensis (tribu

Gilliesiae) y Tulbaghia capensis (tribu Tulbaghiae), Tabla 2.2.
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Taxon Voucher Lugar de colección matK ndhF

Allium cepa Steele et al.(2012) Chile JQ276391 JQ276779

Beauverdia hirtella subsp. lorentzii Giussani, L. 424 Argentina. Pcia. Entre Rı́os. Complejo Termas de Concepción. xxxxxxxx xxxxxxxx

Beauverdia hirtella subsp. hirtella Giussani, L. 482 Uruguay. Lavalleja. Cerro Arequita xxxxxxxx xxxxxxxx

Beauverdia dialystemon Castillo, A. s.n. Cultivada. Procedencia desconocida xxxxxxxx xxxxxxxx

Beauverdia dialystemon Giussani, L. 501 Argentina. Pcia. Buenos Aires. Gonnet xxxxxxxx xxxxxxxx

Beauverdia sellowiana Castillo, A. GMC2007 Cultivada. Procedencia: Uruguay. xxxxxxxx xxxxxxxx

Beauverdia sellowiana Giussani, L. 462 Uruguay. Minas. Cerro Verdún. xxxxxxxx xxxxxxxx

Beauverdia sellowiana Giussani, L. 465 Uruguay. Minas. Cerro Verdún.(8 tepalos) xxxxxxxx xxxxxxxx

Beauverdia vittata Giussani, L. 429 Argentina. Pcia. Entre Rı́os. Uruguay. Colonia Elia xxxxxxxx xxxxxxxx

Beauverdia vittata Giussani, L. 431 Argentina. Pcia. Entre Rı́os. Uruguay. Camino de Colonia Elia a Puerto Campichue xxxxxxxx xxxxxxxx

Beauverdia vittata Giussani, L. 481 Uruguay. Lavalleja. Cerro Arequita xxxxxxxx xxxxxxxx

Gilliesia graminea Steele et al.(2012) Chile JQ276392 AY225027

Ipheion sessile Castillo, A. s.n. Cultivada. Uruguay. xxxxxxxx xxxxxxxx

Ipheion sessile Giussani, L. 469 Uruguay. Minas. Cerro Verdún. xxxxxxxx xxxxxxxx

Ipheion tweedieanum Giussani, L. 420 Argentina. Pcia. Entre Rı́os. Ruta Nac. 14. Arroyo Gualeyán xxxxxxxx xxxxxxxx

Ipheion tweedieanum Giussani, L. 488 Uruguay. San José. Ruta 24, de Fray Bentos a Paysandú. xxxxxxxx xxxxxxxx

Ipheion uniflorum Múlgura, M. E. 4587 Argentina. Pcia. Buenos Aires: Saladillo4 xxxxxxxx xxxxxxxx

Ipheion uniflorum Morrone, O. 6339 Argentina. Pcia. Buenos Aires: Tandil4 xxxxxxxx xxxxxxxx

Latace andina Zuloaga, F. 12378 Argentina. Pcia. Mendoza. Hotel Termas del Sosneado xxxxxxxx xxxxxxxx

Leucocoryne coquimbensis Seberg,O. et. al. (2012) Chile JQ435523 AF508407

Leucocoryne ixioides Chase 16467 Chile HQ392952 HQ392931

Leucocoryne ixioides Johnson, L. 10-131 Chile. Santiago. Camino a Farellones xxxxxxxx xxxxxxxx

Leucocoryne narcissoides Chase 19070 Chile HQ392953 HQ392932

Leucocoryne pauciflora Chase 16462 Chile HQ392954 HQ392933

Leucocoryne purpurea Chase 2604 Chile HQ392955 HQ392934

Miersia chilensis Sassone, A. 42 Chile. Valparáıso. PN La Campana. xxxxxxxx xxxxxxxx

Nothoscordum sp.1 Deginani, N. 2180 Argentina. Pcia. Mendoza. Tunuyán. Manzano Histórico. xxxxxxxx xxxxxxxx

Nothoscordum andicolum Zuloaga, F. 13116 Argentina. Jujuy. Santa Catalina. xxxxxxxx xxxxxxxx

Nothoscordum arenarium Morrone, O. 6301 Uruguay. Colonia. Pque. Forestal Ferrando. xxxxxxxx xxxxxxxx

Nothoscordum bivalve Noriega 16 Méjico. Durango. El Carmen xxxxxxxx xxxxxxxx

Nothoscordum bonariense Morrone, O. 6247 Argentina. Pcia. Buenos Aires: Tandil. Cerro de las Animas. xxxxxxxx xxxxxxxx

Nothoscordum bonariense Giussani, L. 650 Argentina. Pcia. Buenos Aires: Magdalena. Arroyo Juan Blanco xxxxxxxx xxxxxxxx

Nothoscordum bonariense Giussani, L. 504 Uruguay. San José. Ruta 24, de Fray Bentos a Paysandú. xxxxxxxx xxxxxxxx

Nothoscordum bonariense Giussani, L. 426 Ruta Nac. 14. Complejo Termas Concepción, frente a la cabaña 4 xxxxxxxx xxxxxxxx

Nothoscordum gracile Morrone, O. 6221 Argentina. Pcia. Buenos Aires: General Pueyrredón. Sierra de los Padres xxxxxxxx xxxxxxxx

Nothoscordum montevidense var montevidense Morrone, O. 6317 Uruguay. Lavalleja. Minas. Cerro Verdún. xxxxxxxx xxxxxxxx

Nothoscordum montevidense var minarum Giussani, L. 648 Argentina. Pcia. Buenos Aires: Magdalena. Arroyo Juan Blanco xxxxxxxx xxxxxxxx

Nothoscordum nudicaule Giussani, L. Argentina. Pcia. Entre Rı́os. Ruta Nac. 14. Arroyo Gualeyán xxxxxxxx xxxxxxxx

Nothoscordum striatellum Giussani, L. 643 Chile. Biob́ıo.Concepción xxxxxxxx xxxxxxxx

Nothoscordum striatellum Giussani, L. 648 Chile. Biob́ıo. Nuble xxxxxxxx xxxxxxxx

Solaria miersioides Zuloaga, F. 12510 Argentina. Pcia. Neuquén. Minas. Lagunas de Epu-Lauquen xxxxxxxx xxxxxxxx

Tristagma sp. Sassone, A. 41 Argentina. Pcia. Mendoza. Las Leñas a Valle Hermoso. xxxxxxxx xxxxxxxx

Tristagma ameghinoi Zuloaga, F. 15321 Argentina. Pcia. Mendoza. Luján de Cuyo. Vallecitos4 xxxxxxxx xxxxxxxx

Tristagma aff. bivalve Pfanzelt 166 (CONC 164252) Chile xxxxxxxx xxxxxxxx

Tristagma bivalve Moreira 1087 (SGO) Chile. Maule. Vilches, Reserva Nacional Lircay xxxxxxxx xxxxxxxx

Tristagma bivalve Giussani, L. 624 Chile. Santiago. Desde Santiago a Farellones. Curva no 33. xxxxxxxx xxxxxxxx

Tristagma bivalve Giussani, L. 647 Chile. Biob́ıo. Ñuble. Valle Las Trancas xxxxxxxx xxxxxxxx

Tristagma bivalve Giussani, L. 631 Chile. Maipo. Ruta G 25. Cajón del Maipo. xxxxxxxx xxxxxxxx

Tristagma bivalve Giussani, L. 645 Chile. Biob́ıo. Ñuble. Valle Las Trancas xxxxxxxx xxxxxxxx

Tristagma circinatum Zuloaga, F. 12356 Argentina. Pcia. Mendoza. Las Leñas4 xxxxxxxx xxxxxxxx

Tristagma circinatum Sassone, A. 34 Argentina. Pcia. Mendoza. Las Leñas a Valle Hermoso.4 xxxxxxxx xxxxxxxx

Tristagma gracile Giussani, L. 650 Chile. Biob́ıo. Camino a Reserva del Ñuble. Valle del Rı́o Digullin. xxxxxxxx xxxxxxxx

Tristagma graminifolium Giussani, L. 637 Chile. Santiago. Cerro Renca. xxxxxxxx xxxxxxxx

Tristagma nivale Zavala-Gallo, L. 102 Argentina. Pcia. Rı́o Negro. Bariloche. Cima del Co Challhuaco xxxxxxxx xxxxxxxx

Tristagma nivale Zuloaga, F. 15014 Argentina. Pcia. Neuquén. Loncopué. Copahue. xxxxxxxx xxxxxxxx

Tristagma nivale Zuloaga, F. 15138 Argentina. Pcia. Neuquén. Minas. De Laguna Varvarco a Campos a Pichi Neuquén xxxxxxxx xxxxxxxx

Tristagma patagonicum Sassone, A. 21 Argentina. Pcia. Neuquén. Zapala xxxxxxxx xxxxxxxx

Tristagma patagonicum Zuloaga, F. s.n. Argentina. Pcia. Mendoza. Sa. del Nevado4 xxxxxxxx xxxxxxxx

Tristagma patagonicum Rafael, M. 48 Argentina. Pcia. Chubut. Futaleufú. Esquel4 xxxxxxxx xxxxxxxx

Tristagma patagonicum Sassone, A. 30 Argentina. Pcia. Mendoza. Camino a Hotel y Termas el Sosneado xxxxxxxx xxxxxxxx

Tristagma patagonicum Rafael, M. 49 Argentina. Pcia. Chubut. Futaleufú. Esquel xxxxxxxx xxxxxxxx

Tristagma patagonicum Zuloaga, F. 12534 Argentina. Pcia .Neuquén. Minas. Desv́ıo de la Ruta Provincial 43, hacia El Tacho xxxxxxxx xxxxxxxx

Tristagma violaceum Giussani, L. 652 Chile. Biob́ıo. Ñuble. Valle del Rı́o Digullin. xxxxxxxx xxxxxxxx

Tulbaghia violacea Steele et al.(2012) Sudáfrica JQ276393 JQ276781

Tabla 2.2: Taxones incluidos en los análisis filogenéticos, voucher o referencia bibliográfica,
lugar de colección y accesión de Genbank para secuencias de las regiones matK y ndhF



Para todas las especies durante el muestreo se consideró la variación morfológica dentro

de las mismas y se incluyeron individuos de diversas localidades, con el fin de abarcar la

totalidad de la distribución geográfica.

Para evaluar la variación genética intraespećıfica y la delimitación de especies, varios estu-

dios señalan la importancia de incluir múltiples muestras como una estrategia para proveer

mayor soporte al estatus monofilético de cada especie y evitar interpretaciones erróneas en

grupos de origen reciente (Maddison y Knowles, 2006). Es por eso que para la región ITS

se realizó un muestreo diferencial de 96 taxones correspondientes a 29 especies del grupo

interno (tribu Leucocoryneae), este muestreo amplio sólo se utilizó para la región ITS. Se

consideró como grupo externo a las especies del género Lycoris obtenidas de Genbank (Tabla

2.3).
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Tabla 2.3: Taxones incluidos en los análisis filogenéticos con el marcador ITS, voucher o
referencia bibliográfica, lugar de colección y accesión de Genbank para secuencias de las
región ITS

Taxon Voucher Lugar de colección acceso GenBank

Allium cepa BF−ALL−047 Hirschegger et al. (2009) FJ664287

Allium sativum BF−ALL−037 Hirschegger et al. (2009) EU626375

Allium triquetrum Morrone, O. 6252 Argentina. Pcia. Bs. As. Tandil xxxxxxxx

Beauverdia dialystemon Chase, M. 744 Argentina HQ393008

Beauverdia dialystemon Castillo, A. s.n. Cultivada. Procedencia desconocida xxxxxxxx

Beauverdia dialystemon Giussani, L. 501 Argentina. Pcia. Buenos Aires. Gonnet xxxxxxxx

Beauverdia dialystemon Giussani, L. 500 Argentina. Pcia. Buenos Aires. La Plata. Cdad. De los Niños xxxxxxxx

Beauverdia hirtella Chase 1073 Uruguay HQ393009

Beauverdia hirtella Giussani, L. 424 Argentina. Pcia. Entre Rı́os. Complejo Termas de Concepción. xxxxxxxx

Beauverdia hirtella Giussani, L. 482 Uruguay. Lavalleja. Cerro Arequita xxxxxxxx

Beauverdia hirtella Giussani, L. 468 Uruguay. Lavalleja. Cerro Arequita xxxxxxxx

Beauverdia sellowiana Castillo, A. GMC2007 Cultivada. Procedencia: Uruguay. xxxxxxxx

Beauverdia sellowiana Giussani, L. 462 Uruguay. Minas. Cerro Verdún. xxxxxxxx

Beauverdia sellowiana Giussani, L. 465 Uruguay. Minas. Cerro Verdún. (8 tepalos) xxxxxxxx

Beauverdia vittata Giussani, L. 429 Argentina. Pcia. Entre Rı́os. Uruguay. Colonia Elia xxxxxxxx

Beauverdia vittata Giussani, L. 431 Argentina. Pcia. Entre Rı́os. Uruguay. Camino de Colonia Elia a Puerto Campichue xxxxxxxx

Beauverdia vittata Giussani, L. 481 Uruguay. Lavalleja. Cerro Arequita xxxxxxxx

Gilliesia graminea Chase, M. 450 Chile HQ393006

Ipheion sessile Chase, M. 1596 Uruguay HQ393010

Ipheion sessile Castillo, A. s.n. Cultivada. Uruguay. xxxxxxxx

Ipheion sessile Giussani, L. 469 Uruguay. Minas. Cerro Verdún. xxxxxxxx

Ipheion sessile Giussani, L. 487 Uruguay. San José. xxxxxxxx

Ipheion sessile Giussani, L. 469 Uruguay. Lavalleja xxxxxxxx

Ipheion tweedieanum Giussani, L. 420 Argentina. Pcia. Entre Rı́os. Ruta Nac. 14. Arroyo Gualeyán xxxxxxxx

Ipheion tweedieanum Giussani, L. 488 Uruguay. San José. Ruta 24, de Fray Bentos a Paysandú. xxxxxxxx

Ipheion uniflorum Chase, M. 1497 Uruguay HQ393011

Ipheion uniflorum Giussani, L. 496 Argentina. Pcia. Buenos Aires: San Isidro. xxxxxxxx

Ipheion uniflorum Múlgura, M. E. 4587 Argentina. Pcia. Buenos Aires: Saladillo xxxxxxxx

Ipheion uniflorum Morrone, O. 6339 Argentina. Pcia. Buenos Aires: Tandil xxxxxxxx

Ipheion uniflorum ’Rolf Filder’ Chase, M. 449 Uruguay HQ393012

Latace andina Jara−Arancio 38 Chile KF171082

Latace andina Giussani 625 Chile. Santiago. Desde Santiago a Farellones. xxxxxxxx

Latace andina Sassone 41 Argentina. Pcia. Mendoza. Las Leñas a Valle Hermoso. xxxxxxxx

Latace andina Zuloaga, F. 12378 Argentina. Pcia. Mendoza. Hotel Termas del Sosneado xxxxxxxx

Leucocoryne coquimbensis Jara−Arancio 6291 Chile KF171090

Leucocoryne ixioides Johnson, L. 10-131 Chile. Santiago. Camino a Farellones xxxxxxxx

Leucocoryne narcissioides Jara−Arancio 6297 Chile KF171102

Leucocoryne vittata Jara−Arancio 6275 Chile KF171101

Lycoris radiata De bibliogaf́ıa Seo,J.H. no publicado JX975647

Lycoris sprengeri De bibliogaf́ıa Shi et al. (2006) AY942716

Miersia chilensis Sassone, A. 42 Chile. Valparáıso. PN La Campana. xxxxxxxx

Nothoscordum sp1 Deginani, N. 2180 Argentina. Pcia. Mendoza. Tunuyán. Manzano Histórico. xxxxxxxx

Nothoscordum sp2 Sassone, A. 24 Argentina. Pcia. Mendoza. Luján de Cuyo xxxxxxxx

Nothoscordum andicolum Zuloaga, F. 13116 Argentina. Jujuy. Santa Catalina. xxxxxxxx

Nothoscordum arenarium Morrone, O. 6301 Uruguay. Colonia. Pque. Forestal Ferrando. xxxxxxxx

Nothoscordum bivalve Noriega 16 México. Durango. El Carmen xxxxxxxx

Nothoscordum bonariense Morrone, O. 6247 Argentina. Pcia. Buenos Aires: Tandil. Cerro de las Animas. xxxxxxxx

Nothoscordum bonariense Giussani, L. 650 Argentina. Pcia. Buenos Aires: Magdalena. Arroyo Juan Blanco xxxxxxxx

Nothoscordum bonariense Giussani, L. 504 Uruguay. San José. Ruta 24, de Fray Bentos a Paysandú. xxxxxxxx

Nothoscordum bonariense Giussani, L. 426 Ruta Nac. 14. Complejo Termas Concepción, frente a la cabaña 4 xxxxxxxx

Nothoscordum gracile Morrone, O. 6221 Argentina. Pcia. Buenos Aires: General Pueyrredón. Sierra de los Padres xxxxxxxx

Nothoscordum montevidense var latipetalum Villamil, C. 11687 Argentina. Pcia. Buenos Aires: Bah́ıa Blanca xxxxxxxx

Nothoscordum montevidense var minarum Giussani, L. 648 Argentina. Pcia. Buenos Aires: Magdalena. Arroyo Juan Blanco xxxxxxxx

Nothoscordum montevidense var montevidense Morrone, O. 6317 Uruguay. Lavalleja. Minas. Cerro Verdún. xxxxxxxx

Nothoscordum nudicaule Giussani, L. Argentina. Pcia. Entre Rı́os. Ruta Nac. 14. Arroyo Gualeyán xxxxxxxx

Nothoscordum nudicaule Peralta s.n. Argentina. Pcia. Mendoza. Luján de Cuyo xxxxxxxx

Nothoscordum nudicaule Giussani, L. 506 Argentina. Pcia. Buenos Aires: Gonnet xxxxxxxx

Nothoscordum sp Giorgetti, M. Argentina. Pcia. Salta. Angastaco xxxxxxxx

Solaria atropurpurea Chase, M. 693 Chile HQ393007

Solaria miersioides Zuloaga, F. 12510 Argentina. Pcia. Neuquén. Minas. Lagunas de Epu−Lauquen xxxxxxxx

Tristagma sp2 Jara-Arancio 15729 Chile. KF171083

Tristagma sp.3 Chase 692 Chile HQ393023

Tristagma ameghinoi Zuloaga, F. 15321 Argentina. Pcia. Mendoza. Luján de Cuyo. Vallecitos xxxxxxxx

Tristagma aff. bivalve Pfanzelt 166 (CONC 164252) Chile xxxxxxxx

Tristagma aff. bivalve Marticorena 591 (COCN 165627) Chile. Maipo. Cerro Cantillana. xxxxxxxx

Tristagma bivalve Giussani, L. 624 Chile. Santiago. Desde Santiago a Farellones. Curva n◦33. xxxxxxxx

Tristagma bivalve Giussani, L. 629 Chile. Santiafo xxxxxxxx

Tristagma bivalve Giussani, L. 631 Chile. Maipo. Ruta G25. Cajón del Maipo. xxxxxxxx

Tristagma bivalve Giussani, L. 645 Chile. Biob́ıo. Ñuble. Valle Las Trancas xxxxxxxx

Tristagma bivalve Giussani, L. 647 Chile. Biob́ıo. Ñuble. Valle Las Trancas xxxxxxxx

Tristagma bivalve Jara-Arancio 2883 Chile KF171081

Tristagma bivalve Muñoz, M. 4744 (SGO) Chile 13a. Región xxxxxxxx

Tristagma bivalve Moreira 1087 (SGO) Chile. Maule. Vilches, Reserva Nacional Lircay xxxxxxxx

Tristagma circinatum Zuloaga, F. 15199 Argentina. Pcia. Mendoza. xxxxxxxx

Tristagma circinatum Zuloaga, F. 12356 Argentina. Pcia. Mendoza. Las Leñas xxxxxxxx

Tristagma circinatum Sassone, A. 34 Argentina. Pcia. Mendoza. Las Leñas a Valle Hermoso. xxxxxxxx

Tristagma gracile Giussani, L. 650 Chile. Biob́ıo. Camino a Reserva del Ñuble. Valle del Rı́o Digullin. xxxxxxxx

Tristagma gracile Muñoz 4122 (SGO 146571) Chile. Santiago. Bah́ıa Catalina a Pintué. xxxxxxxx

Tristagma graminifolium Montero 2440 (CONC 130289) Chile. Cerro Renca. xxxxxxxx

Tristagma graminifolium Giussani, L. 637 Chile. Santiago. Cerro Renca. xxxxxxxx

Tristagma nivale Zavala−Gallo, L. 102 Argentina. Pcia. Rı́o Negro. Bariloche. Cima del Co Challhuaco xxxxxxxx

Tristagma nivale Humano, s.n. Argentina. Pcia. Santa Cruz xxxxxxxx

Tristagma nivale Covieres 3704 (CONC 160213) Chile xxxxxxxx

Tristagma nivale Zuloaga, F. 15014 Argentina. Pcia. Neuquén. Minas. Loncopué. Copahue xxxxxxxx

Tristagma nivale Zuloaga, F. 15138 Argentina. Pcia. Neuquén. Minas. De Laguna Varvarco a Campos a Pichi Neuquén xxxxxxxx

Tristagma nivale Humano, s.n. Argentina. Pcia. Santa Cruz xxxxxxxx

Tristagma patagonicum Zuloaga, F. Argentina. Pcia. Mendoza. Sa. del Nevado xxxxxxxx

Tristagma patagonicum Rafael, M. 48 Argentina. Pcia. Chubut. Futaleufú. Esquel xxxxxxxx

Tristagma patagonicum Sassone, A. 25 Argentina. Pcia. Mendoza. Vallecitos. xxxxxxxx

Tristagma patagonicum Sassone, A. 30 Argentina. Pcia. Mendoza. Camino a Hotel y Termas el Sosneado. xxxxxxxx

Tristagma patagonicum Zuloaga, F. 12534 Argentina. Pcia .Neuquén. Minas. Desv́ıo de la Ruta Provincial 43, hacia El Tacho xxxxxxxx

Tristagma patagonicum Rafael, M. 49 Argentina. Pcia. Chubut. Futaleufú. Esquel xxxxxxxx

Tristagma violaceum Giussani, L. 652 Chile. Biob́ıo. Ñuble. Valle del Rı́o Digullin. xxxxxxxx

Tulbaghia capensis H.J.Choi s.n. (KH) Choi et al. (2012) GQ412258

Tulbaghia simmleri GAT:Tax 2165 Mashayekhi y Columbus (2014) KF419389

Tulbaghia violacea Li Q-Q et al. 091110 Li et al. (2014) KT373964



Aislamiento de ADN, amplificación y secuenciación

Se extrajo ADN a partir de hojas de los ejemplares colectados en el campo y conserva-

das en śılica gel, siguiendo el protocolo de extracción “total CTAB” (Doyle y Doyle, 1987).

La reacción de PCR se realizó con fragmentos solapados utilizando los siguientes marca-

dores: ITS (ITS4−ITS1; ITS2−ITS5) y los plastidiales: trnL−F (TRNL−C−TRNL−D ;

TRNL−E−TRNL−F ), matK (matK AF−matK 8R), siguiendo a Ito et al. (1999) y ndhF

que fue amplificado en 3 regiones (Fig. 2.1). Se utilizaron los siguientes cebadores: 5F-972R,

972-1666R, 1318F-3R, siguiendo a Olmstead y Sweere (1994) y Aliscioni et al. (2003), Tabla

2.4.

(a) Marcador nuclear ITS (b) Marcador plastidial TrnL-F

(c) Marcador plastidial ndhF (d) Marcador plastidial matK

Figura 2.1: Marcadores genéticos utilizados para la amplificación de las secuencias analizadas.
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Región Cebador Secuencia (5’ a 3’)

ITS ITS-2 GCTGCGTTCTTCATCGATGC

ITS ITS-3 GCATCGATGAAGAACGCAGC

ITS ITS-4 TCCTCCGCTTATTGATATGC

ITS ITS-5 GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG

matK AF CTATATCCACTTATCTTTCAGGAGT

matK 8R AAAGTTCTAGCACAAGAAAGTCGA

ndhF 5F ATGGAACAKACATATSAATAT

ndhF 972R CATCATATAACCCAATTGAGAC

ndhF 972F GTCTCAATTGGGTTATATGATG

ndhF 1666R ATCCAATGAACAAAGTAAAAAG

ndhF 1318F GGATTAACYGCATTTTATATGT

ndhF 3R CCCCCTAYATATTTGATACCTT

trnL-F TRNL-C CGAAATCGGTAGACGCTACG

trnL-F TRNL-E GTTCAAGTCCCTCTATCCCC

trnL-F TRNL-D GGGGATAGAGGGACTTGAAC

Tabla 2.4: Nombres y secuencias ADN de los cebadores utilizados en este estudio

La reacción de amplificación se realizó en 25 µl de volumen de reacción, conteniendo entre

20–40 ng de ADN con una concentración final de 1x de buffer PCR sin Mg, 5 mM MgCl2,

0.025 mM de cada nucleótido (dNTP), 0.2 µM de cada cebador, entre 1.25 y 3 unidades

de Taq Polymerasa (Invitrogen Life Technologies, São Paulo, Brazil) y en algunos casos

se agregó 0.2 % de albúmina bovina (BSA) y/o 0.5 µM de DMSO 10 % como aditivos para

mejorar la reacción. Esta reacción fue realizada en un termociclador (Eppendorf Mastercycler

personal) usando los siguientes parámetros:

ITS: 1 ciclo de 94◦C por 5 min, 34 ciclos de 94◦C por 30 seg, 53◦C por 1 min, y 72◦C por 1

min 30 seg, y una extensión final de 72◦C por 7 min.

trnL-F : 1 ciclo de 94 ◦C por 5 min, 34 ciclos de 94◦C por 30 seg, 48 ◦C por 1 min, y 72◦C por

1 min 30 seg, y una extensión final de 72 ◦C por 7 min.
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ndhF : 1 ciclo de 94 ◦C por 4 min, 34 ciclos de 94◦C por 30 seg, 48 ◦C for 1 min, y una

extensión de 72 ◦C por 2 min.

matK : 1 ciclo de 94◦C por 5 min, 34 ciclos 94◦C por 30 seg, 53◦C por 1 min, y 72◦C por 1

min 30 seg, y una extensión final de 72◦C por 7 min.

Los productos obtenidos por PCR fueron cuantificados por comparación cualitativa con un

marcador (20–30 ng/µl) en electroforesis de agarosa 1 %, usando 1x buffer TBE y tiñendo

con Sybr Safe R©. Los productos de PCR fueron procesados por Macrogen, Inc. R©(Seoul,

Korea), dónde se realizaron las reacciones de secuenciación utilizando “ABI PRISM BigDye

Terminator Cycle Sequencing Kits” con AmpliTaq DNA polymerasa (Applied Biosystems,

Seoul, Korea), siguiendo también el protocolo sugerido por los fabricantes (Giussani et al.,

2009). La edición y ensamblaje de las secuencias se realizó mediante los programas Chromas

Pro 1.15 (Technelysium Pty, Ltd, Tewantin, Australia) y Bioedit 7.0.5.3. (Hall, 1999); se

realizó un alineamiento iterativo mediante el programa Muscle integrado en Mega 5 (Tamura

et al., 2011), utilizando los siguientes parámetros: penalización de la apertura de “gaps”(GAP

= -400), la extensión de “gaps” no fue penalizada (GEP = 0).

Análisis filogenéticos

Los datos fueron evaluados mediante inferencia bayesiana (IB) con el programa MrBayes

v.3.1.2 (Huelsenbeck y Ronquist, 2001) y mediante el principio de máxima parsimonia (MP)

utilizando el programa TNT (Goloboff et al., 2008). Las matrices de datos fueron analizadas

en forma independiente y de manera combinada, las mismas pueden ser solicitadas a la

autora de esta tesis.

Inferencia bayesiana(IB): La reconstrucción filogenética mediante inferencia baye-

siana fue realizada empleando la cadena de Markov de Monte Carlo (MCMC), y los

modelos de sustitución nucleot́ıdica. Para la búsqueda de modelo de evolución mo-

lecular se utilizó el programa jModelTest v.0.0.187 (Posada, 2008), utilizando el test

jerárquico de máxima verosimilitud y bajo el criterio de Akaike (AIC) se determinó el

modelo que mejor ajustaba a cada set de datos. La matriz combinada fue particiona-

da usando el respectivo modelo de substitución para cada marcador. Se corrieron dos
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cadenas independientes, cada una con cuatro cadenas (tres calientes y una fŕıa) y se

calcularon 100 millones de generaciones, muestreando cada 1000 generaciones, éste alto

número de generaciones fue posible lograrlo utilizando el portal CIPRES, disponible

“on-line” que permite realizar corridas en diferentes computadoras (Miller et al., 2010).

Todos los árboles generados fueron evaluados con el programa Tracer v.1.6.0 (Rambaut

y Drummond, 2013), con lo cual se determinó el tamaño efectivo de muestra (ESS),

convergencia de ambas corridas (fŕıa y caliente), velocidad con que las cadenas conver-

gen, y la eliminación del 25 % de los árboles encontrados previo a la fase estacionaria

(“Burn-in”). Con los restantes árboles se reconstruyó un árbol de consenso con regla

de la mayoŕıa y se calcularon las probabilidades posteriores.

Máxima Parsimonia (MP): Los caracteres no informativos fueron eliminados a prio-

ri del análisis y los informativos fueron tratados bajo pesos iguales mientras que los

“gaps” fueron tratados como dato faltante. En este análisis se empleó la estrategia de

búsquedas heuŕısticas bajo la opción análisis de islas (Ratchet), con 10 réplicas y 1000

repeticiones por réplica, reteniendo 10 árboles por réplica y muestreado el 10 % de los

caracteres. Las ramas no soportadas fueron colapsadas y búsquedas múltiples fueron

realizadas hasta encontrar los árboles con menor número de pasos. Conjuntamente,

fueron calculados los ı́ndices de retención (IR) y de consistencia (IC) para evaluar la

cantidad de homoplasia en los datos. Con la totalidad de los árboles más parsimoniosos

obtenidos se generó un árbol de consenso estricto y/o consenso de mayoŕıa. El soporte

de los clados se midió utilizando el ı́ndice de Bootstrap, realizando 10000 réplicas y

utilizando métodos de búsqueda heuŕısticas.

Neighbor-Net(NN): Un método de reconstrucción de redes filogenéticas basados en

distancia fue utilizado para detectar, mediante representación gráfica, posibles incom-

patibilidades o conflictos en las señales filogenéticas (Bryant y Moulton, 2004; Bryant

et al., 2007; Levy y Pachter, 2011) utilizando las matrices concatenadas de datos y sólo

la matriz ITS, basado en la opción de distancia UncorrectedP, implementada en el pro-

grama SplitsTree4 v 4.11.3 (Huson et al., 2006; Huson y Bryant, 2014). Se calcularon

los valores de soporte por Bootstrap para cada split usando 1000 réplicas.
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Resultados

En todos los análisis individuales y en el combinado, se exploraron tanto el método de

máxima parsimonia como el de inferencia bayesiana, ambos resultaron en topoloǵıas muy

similares, es por eso que se ha decido mostrar los árboles generados por inferencia bayesiana.

En la Tabla 2.5 se muestran las caracteŕısticas de los alineamientos, los modelos seleccionados

y algunos resultados principales considerando la totalidad de las muestras, para todos los

marcadores analizados, para los métodos de MP e IB utilizados, Fig. 2.2, 2.3, 2.4.
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Set de Datos ITS matK ndhF cpDNA ITS+cpDNA

No. de Taxa 96 64 64 64 57

No. total de caracteres 582 1189 1988 3177 3759

No. de caracteres informativos para

parsimonia
203 (34,9 %) 166 (14 %) 165 (8,5 %) 331 (10, 5 %) 601 (16 %)

Secuencia del grupo interno más corta Leucocoryne ixioides (543 pb) Nothoscordum andicolum (1166 pb) Tristagma patagonicum (1973 pb) − −

Secuencia del grupo interno más larga Nothoscordum andicolum (561 pb) Tristagma bivale (1174 pb) Ipheion sessile (1980 pb) − −

Modelo seleccionado por el criterio AIC GTR+I+G TVM+I+G TPM1uf+G - -

No. de árboles más parsimoniosos 108 100 139 446 36

Longitud del árbol 1375 348 293 665 1590

Índice de Consistencia (CI) 0.52 0.61 0.71 0.63 0.57

Índice de Retención (RI) 0.87 0.83 0.91 0,85 0.84

Número de nodos con BS > 90 34 5 12 25 25

Número de nodos con PP > 0,95 51 5 25 27 42

“Indels” informativos en el grupo interno
deleción 6 bp = géneroLeucocoryne

(436-443)

inserción 3 pb = ATG Nothoscordum

secc.Inodorum (126-129)

inserción 6 pb = TAATAA Ipheion

tweedieanum e I. sessile (1402-1405)

deleción 1 bp = Ipheion uniflorum (439)

inserción 3 bp = AAA Ipheion

tweedieanum(468-470)

inserción 2 bp = AT Ipheion uniflorum

(546-547)

inserción 2 bp = TG Nothoscordum secc.

Inodorum (110)

inserción 2 bp = TA/AA/AG (528-529) y

TG/TA (558-9) género Beuaverdia

inserción 1 bp = T Nothoscordum secc.

Inodorum (91)

Tabla 2.5: Resumen de los análsis realizados para los marcadores moleculares estudiados.



Filogenia plastidial

La región trnL-F fue utilizada de manera preliminar con especies representadas de los

diversos géneros analizados (15 especies provenientes de secuencias propias y disponibles en

Genbank), para esta región se obtuvo muy baja variabilidad entre las secuencias estudiadas,

menor al 5 % de variación, razón por la cual no se completó la matriz de datos, a pesar de

haber sido utilizado ampliamente para la familia Amaryllidaceae.

Las caracteŕısticas de los alineamientos obtenidos con secuencias correspondientes a los ge-

nes matK y ndhF son presentadas en la Tabla 2.5. El gen ndhF resultó ser la región más

informativa, y la región que presentó el mayor número de inserciones (“indels”, Tabla 2.5).

Las topoloǵıas obtenidas en los análisis individuales resultaron altamente congruentes por lo

cual se continuaron los análisis de manera conjunta.

El análisis combinado de los dos marcadores resuelve con alto soporte las relaciones basales

de las especies estudiadas. Como observamos en la figura 2.2, se recupera la monofilia de la

tribu Leucocoryneae (PP:1).

Dentro de la tribu de interés se obtienen con alta probabilidad posterior dos clados princi-

pales. A continuación se detalla el anidamiento de los clados dentro del grupo interno:

Clado I (PP:0.9/BS< 50) formado por las especies de los Leucocoryne y Latace.

Clado II (PP:0.99/BS:100) formado por las especies de los géneros: Tristagma, Ip-

heion, Nothoscordum y Beauverdia. Dentro de este clado se pueden distinguir otros

dos agrupamientos principales (Fig. 2.2).

• Clado II 1 (PP:1/BS:100): compuesto por los géneros Tristagma e Ipheion

◦ el Clado II 1.1 (PP: 1/BS:100) formado por las especies de Ipheion y algunas

de las especies de Tristagma: T. ameghinoi, T. bivalve (Hook. ex Lindl.)

Traub y T. circinatum (Sandw.) Traub.

◦ el Clado II 1.2 (PP:1/BS:100): está compuesto por ejemplares de T. gracile

(Phil.) Traub, T. graminifolium, T. patagonicum (Baker) Traub, T. nivale

Poepp. y T. violaceum (Kunth) Traub.

• Clado II 2 (PP:1/BS:100): Compuesto por Beauverdia y Nothoscordum.
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◦ el Clado II 2.1 (PP:1/BS:100) compuesto por Nothoscordum secc. Nothoscor-

dum y las especies de Beauverdia.

◦ el Clado II 2.2 (PP:1/BS:100) compuesto por especies de Nothoscordum secc.

Inodorum.

45



Figura 2.2: Consenso de mayoŕıa generado a partir de inferencia bayesiana usando las secuencias obtenidas con los marcadores
plastidiales. Sobre las ramas se observa la probabilidad posterior de cada clado.



Filogenia nuclear ITS y análisis combinado

Filogenia nuclear ITS

Este marcador fue utilizado previamente para el orden Asparagales, resultando altamente

informativo y efectivo para resolver relaciones a nivel espećıfico, al igual que observamos en

nuestros análisis (Tabla 2.5).

Se recupera la monofilia de la tribu Leucocoryneae (Fig. 2.3) y se observa la relación esperada

con las otras tribus de la subfamilia (Tribus: Allieae, Tulbaghieae y Gilliesieae). Dentro de la

tribu se recuperan con alto soporte los clados descritos para los marcadores plastidiales. La

principal diferencia para el marcador ITS, es la falta de resolución para recuperar el clado

I, aunque se recupera la monofilia tanto del género Leucocoryne como del género Latace.

Los Clados I y II, y los clados internos II 1 y II 2.1 y 2.2 también se recuperan con alto

soporte (Fig. 2.3). Asimismo, a diferencia de lo obtenido por los marcadores plastidiales, los

resultados del marcador ITS muestran a Ipheion como grupo hermano del género Tristagma

(en la filogenia plastidial este clado no resulta resuelto internamente, Clado II 1.1). En

Ipheion se recupera la monofilia de sus 3 especies, resultando Ipheion sessile relacionada a

I. tweedienaum y por fuera se agrupan los individuos de Ipheion uniflorum.

Dentro del género Tristagma se corrobora la monofilia de las siguientes especies:

T. gracile

T. nivale

T. circinatum

T. graminifolium

T. patagonicum (incluyendo espećımenes con caracteŕısticas descritas para otras espe-
cies, que en esta tesis consideramos como sinónimos, e.j. T. malalhuense Ravenna)

Por otra parte T.bivalve no resuelve como entidad monofilética, ya que T. violaceum

resulta incluido en el mismo clado. La posición de T. violaceum difiere con la obtenida en

los marcadores plastidiales, siendo la mayor incongruencia entre ambos tipos de marcadores.

Con respecto al clado II 2 (PP:1/BS:100), se observan los mismos dos clados que los obtenidos

para el análisis de cpDNA (clado II 2.1 y 2.2). Sin embargo, se observa dentro del clado II

2.1 mayor resolución que con los marcadores plastidiales. Nothoscordum secc. Nothoscordum

y las especies de Beauverdia se agrupan formando dos clados: uno que contiene a Beauverdia
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sellowiana y Nothoscordum bivalve con individuos de N. montevidense y N. bonariense, y

otro con el resto de las especies de Beauverdia: B. dialystemon, B. hirtella y B. vittata

con otros individuos de N. montevidense y N. bonariense. Dentro del género Beauverdia, se

recupera la monofilia de las especies: B. hirtella, B. dialystemon y B. vittata. En cambio, las

especies N. bonariense y N. montevidense no seŕıan monofiléticas. Este último resultado se

observa con la aparición de varios individuos de estas especies de Nothoscordum en clados

distintos.
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Figura 2.3: Consenso de mayoŕıa generado a partir de inferencia bayesiana usando las secuencias obtenidas con el marcador ITS.
Sobre las ramas se observa la probabilidad posterior de cada clado.



Análisis combinado

En particular en el análisis combinado (Fig. 2.4), al igual que con el marcador ITS y los

marcadores plastidiales, se recuperan los clados basales con alto soporte, el único que no tiene

alto soporte, sino moderado (PP:0,79/BS:70) es el Clado I que incluye los representantes de

los géneros Leucocoryne + Latace.

Las principales diferencias observadas en el análisis combinado con respecto al análisis del

marcador ITS son:

Ipheion está anidado en Tristagma, ubicado en un clado compuesto por T. bivalve y

T. circinatum.

Dentro de Tristagma se puede observar que: T. patagonicum y T. nivale resultan her-

manas, mientras que por fuera se agrupan: T. graminifolium, T. gracile y T. violaceum.

T. violaceum se relaciona con T. gracile apoyando la posición obtenida por los marca-

dores plastidiales.
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Figura 2.4: Consenso de mayoŕıa generado a partir de inferencia bayesiana usando las secuencias obtenidas con los marcadores ITS,
matK y ndhF combinados. Sobre las ramas se observa la probabilidad posterior de cada clado.



Red Filogenética para el marcador nuclear ITS

Con el fin de analizar en profundidad la relaciones entre los géneros Nothoscordum y

Beauverdia se realizó un análsisis de Neighbor-Net (NN). La red filogenética se construyó

para la matriz completa y para un submuestreo de Nothoscordum + Beauverdia para el

marcador nuclear ITS. Los gráficos de estos análisis (Fig. 2.5) representan casi el 100 % de

la distancia original del set de datos (LSfit=99,8 % para ambos casos). Podemos observar de

manera clara la aparición de varias ramas en paralelo para la mayoŕıa de las relaciones de la

tribu Leucocoryneae, y en especial para los individuos del clado II 2.1.

La aparición de ramas en paralelo entre las terminales estudiadas, nos conduce a hipótesis

de evolución reticulada, patrones que no están siendo absorbidos por la estructura de árbol

de las hipótesis generadas por el método de máxima parsimonia o el de inferencia bayesiana

y śı son visibles en este análisis de red.
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(a)

(b)

Figura 2.5: Gráficos de redes para análisis de matrices del marcador ITS, a) Para los 96
individuo analizados, b) submuestreo del Clado II 2.1 (Nothoscordum secc. Nothoscordum y
Beauverdia).
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Discusión

Los marcadores plastidiales utilizados en este estudio presentan moderada variabilidad de

sus secuencias (sitios informativos para matK y para ndhF, Tabla 2.5), sin embargo, cuando

se los analiza de manera combinada resuelven las relaciones profundas entre los taxones.

Inicialmente se ha utilizado también el espaciador trnL-F [ampliamente empleado para infe-

rir relaciones filogenéticas a nivel infragenérico y espećıfico (Shaw et al., 2005)] pero no fue

empleado por presentar muy baja variabilidad entre los individuos de los géneros estudiados.

Por el contrario, la región nuclear ITS brinda un mayor número de sitios informativos, resul-

tando en árboles filogenéticos con mayor resolución a nivel interespećıfico que el resto de los

marcadores analizados. Los ı́ndices de retención en los análisis de MP indican bajos niveles

de homoplasia y los valores de soporte y probabilidad (IB) de los clados mayores son altos

para la mayoŕıa de los clados (Tabla 2.5). Entre los marcadores plastidiales y el marcador

nuclear no se observaron mayores incongruencias, la unica especie que difiere en su posición

resultó ser T. violaceum.

La relación filogenética entre las tribus de la subfamilia Allioidea no presentó mayor conflic-

to. Con el marcador ITS los representantes del género Allium resultaron dif́ıciles de alinear y

como se observa en las h́ıpotesis filogenéticas, divergen ampliamente del resto de las tribus de

la subfamilia Allioideae, como hab́ıa sido previamente reportado en los análsis exploratorios

de Fay et al. (2006).

La tribu Leucocoryneae es el grupo hermano de la tribu Gilliesieae (ambas de distribución

Sudamericana (Caṕıtulo 1), tal como hab́ıa sido inferido por Escobar (2012). En Souza et

al. (2016a) si bien no discuten la posición de la tribu obtienen que la tribu más cercana a

Leucocoryneae resulta ser Tulbaghieae, una tribu endémica de África. Si comparamos las

tribus más cercanas se corrobora que Leucocoryneae puede diferenciarse de Gilliesieae por la

presencia de simetŕıa floral actinomorfa y nectarios septales [vs. simetŕıa cigomorfa y ausen-

cia de nectarios septales (Rudall et al., 2002; Escobar, 2012)]. Estas dos tribus se relacionan

con la tribu Tulbalghieae y luego, se agrupan con la tribu Allieae, distribuida exclusivamente

en el Hemisferio Norte.

Ravenna (2001b), por la presencia de apéndices florales reunió a Tulbaghia (presencia de

corona, de origen desconocido) y al género Leucocoryne (que presenta estaminodios, aunque
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el origen estaminal no ha sido corroborado hasta el momento) en una tribu. Sin embargo,

estos estudios filogenéticos sugieren que estos géneros no están relacionados y por tanto la

unión de los géneros Tulbaghia y Leucocoryne en una tribu no refleja las relaciones ancestro-

descendiente entre las especies de estos géneros. Hasta el momento se desconocen las estruc-

turas embriológicas que dan origen a estos apéndices, a partir de los resultados expuestos en

en este caṕıtulo, no derivaŕıan de una misma estructura presente en un ancestro común.

Históricamente las diversas familias donde fueron incluidos los géneros de la actual sub-

familia Allioideae (Liliaceae, Alliaceae) se caracterizaron por la presencia de olor aliaceo,

asociado principalmente al bulbo. Tanto la tribu Allieae como Tulbaghiae mantienen esta

caracteŕıstica, sin embargo en las especies de la tribu Gilliesiaea como en Leucocoryneae es

un caracter que ha desaparecido y sólo se encuentra presente en algunas especies. De las

especies estudiadas de la tribu Leucocoryneae, esta caracteŕıstica se ha reportado para Not-

hoscordum inodorum, Beauverdia hirtella e Ipheion uniflorum, por lo cual se infiere que seŕıa

un carácter plesiomórfico o se habŕıa adquirido al menos tres veces en forma independiente

dentro de Leucocoryneae. Los géneros Latace y Tristagma no poseen ningún representante

con olor aliaceo. Para futuros estudios resulta interesante el análisis de la qúımica asociada

a la presencia de esta caracteŕıstica.

Al explorar las relaciones dentro de la tribu Leucocoryneae mediante el algoritmo de NN se

puede observar que existen eventos claros de reticulación en todos los clados analizados (Fig.

2.5 a), indicando que las relaciones entre las especies seŕıan más complejas que las observadas

en los árboles filogenéticos.

En el presente estudio, aśı como hab́ıa sido sugerido por Fay et al. (2006); Souza et al. (2016a)

se vuelve a corroborar que caracteres usados históricamente para diferenciar géneros dentro

de Leucocoryneae, tales como la cantidad de flores por inflorescencia (pluri vs uniflora) y la

presencia de fruto humifuso, son homoplásicos, apareciendo varias veces en la evolución de

la tribu Leucocoryneae.
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Análisis de clados de Leucocoryneae a la luz de las diversas pro-

blemáticas de la tribu

A continucación se presenta un análisis de las problemáticas particulares de cada clado

estudiado.

Clado I: Leucocoryne + Latace.

Este clado se caracteriza por poseer una distribución mayormente chilena, dado que Leu-

cocoryne se encuentra distribuido únicamente en Chile, ocupando casi toda su extensión y

habiendo conquistado biomas diversos (Jara-Arancio et al., 2014). Por su parte las dos espe-

cies incluidas en Latace son: L. serenense y L. andina, la primera habita ambientes costeros

del centro de Chile, y la segunda se encuentra distribuida exclusivamente en zonas altoan-

dinas (desde 1500 m.s.m. alcanzando los 3000 m.s.m., tanto de Chile como en Argentina,

(Sassone et al., 2015).

Los géneros que componen este clado presentan diferencias morfológicas apreciables, como

la presencia de estaminodios en Leucocoryne (aunque su origen no fue corroborado) y la pre-

sencia de catáfilos rojizos internos en los bulbos de Latace (vs. ausencia de ambos caracteres

en el resto de los géneros de la tribu). Por otra parte, la similitud morfológica de Latace

con el género Nothoscordum ha hecho que diversos autores lo hayan incluido como parte

de este género (Guaglianone, 1973; Ravenna, 2000). Asimismo, los estudios morfométricos

realizados con algunos representantes de estos géneros muestran que Latace es más similar

a Nothoscordum que al resto de los géneros de la tribu (Sassone et al., 2013).

Sin embargo, en esta tesis y en concondancia con los estudios moleculares y citológicos de

Souza et al. (2015, 2016a) Latace resuelve como grupo hermano de Leucocoryne, y se infiere

que las similitudes en la morfoloǵıa floral con Nothoscordum son convergencias evolutivas y

no tendŕıan un ancestro común. Por lo tanto, a pesar de las discusiones sobre la importan-

cia de los caracteres diagnósticos en Latace (Sassone et al., 2015), las diferencias entre los

géneros Latace y Nothoscordum están apoyadas por divergencias ancestrales.

Latace presentaŕıa un número básico cromosómico [x = 12, (4M+8A)] derivado del obser-

vado para las especies de Leucocoryne [y el considerado como basal para la tribu: x = 5,

(3M+2A)], a partir de al menos un evento de fisión y otro de poliploidización (Souza et al.,

2016a).
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Por otra parte, la presencia de abundantes cristales en Latace es un caracter también presen-

te en la tribu Allieae, de hecho la presencia y la diferenciación de los cristales en las catáfilas

del bulbo ha sido ampliamente estudiado en el género Allium (Carlquist, 1961; Prychid y

Rudall, 1999) y utilizado como carácter diagnóstico de muchas de sus especies. Dentro de la

tribu Leucocoryneae, éste caracter es exclusivo de Latace probablemente asociado a la colo-

ración rojiza de los catafilos internos del bulbo, dado que ambas caracteŕısticas están ausente

en el resto de los géneros de la tribu Leucocoryneae [se debe destacar que en Nothoscordum

se pueden encontrar algunos cristales en las catafilas del bulbo, pero la abundancia de los

mismos no es comparable con la observada en las especies de Latace (Sassone et al., 2015)].

Clado II Nothoscordum + Beauverdia

Este clado se caracteriza morfológicamente por presentar flores blancas, crema, amarillas (a

veces amarillo-anaranjadas), tépalos fusionados sólo en la base o casi libres, nunca fusiona-

dos formando un tubo que encierra el ovario y filamentos estaminales dispuestos en 1 series

(Cap. 1). Este clado diverge en dos clados principales, concordantes con las secciones de

Nothoscordum descritas por Guaglianone (1972), por una lado la sección Inodorum (Clado

II 2.2) y por otro la sección Nothoscordum, dentro de la cual se ven incluidas las especies de

Beauverdia (Clado II 2.1). El clado II 2.1 incluye todas las especies de Beauverdia y algunas

especies de N. secc. Nothoscordum, donde se observa que individuos de N. montevidense y

N. bonariense aparecen en varias posiciones dentro de los clados internos. Dada la clara

divergencia entre los clados de Nothoscordum, estos análisis estaŕıan apoyando la hipótesis

propuesta por Nuñez (1990) que afirma que no existe flujo génico entre las secciones del

género Nothoscordum.

Nothoscordum sect. Inodorum (Clado II 2.2) se caracteriza por presentar filamentos esta-

minales soldados en la base y flores de color blanco. Por su parte, el clado compuesto por

especies de N. sección Nothoscordum y especies de Beauverdia, no resulta tan sencillo de

caracterizar, ni morfológica, ni cariológicamente, dado que existen especies con flores blan-

cas, cremas y amarillas y algunas especies presentan ĺıgula (N. bonariense, N. bivalve, B.

vittata). Las especies de la sección N. secc. Nothoscordum se caracterizan por presentar es-

tambres nunca connados y las especies de Beauverdia tienen estambres fusionados en la base

(a excepción de B. dialystemon). A nivel citológico, las especies de a N. secc. Inodorum se

caracteriza por presentar número básico cromosómico x = 5 (Tabla 2.1), mientras que las
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que componen el la secc. Nothosocordum se caracterizan por poseer número básico x = 4

(Crosa, 1972; Nuñez, 1990; Crosa, 2004; Souza et al., 2010, 2012). El número básico repor-

tado para las especies de Beauverdia es x = 5 [Tabla 2.1 (Crosa, 1975; Souza et al., 2010),

Fig. 2.4].

Como he mencionado y se ha discutido ampliamente (Traub y Moldenke, 1955; Traub, 1963;

Crosa, 1975; Guaglianone, 1972; Souza et al., 2010, 2016b) la circunscripción de las especies

de Beauverdia ha sido desde sus inicios motivo de controversia. En el presente análisis, al

igual que en los resultados obtenidos por Souza et al. (2016a) podemos observar que las

especies de este género se ven incluidas en un clado formado por especies de N. sect Nothos-

cordum.

Sin embargo, a pesar de que la delimitación del género Beauverdia no está clara, se corrobo-

ra en este trabajo la identidad de las especies incluidas dentro del mismo, resultando todas

sus especies monofiléticas. Se han considerado también las dos subespecies de B. hirtella:B.

hirtella subsp. hirtella y B. hirtella subsp. lorentzii, corroborándose que ambas entidades

infraespećıficas son parte de una misma unidad monofilética, a pesar de la diferencia en el

número de piezas por ciclo: tŕımero en la subespecie tipo vs tetrámero en B. hirtella subsp.

lorentzii.

Al explorar la red filogenética generada a partir del algoritmo de “Neighbourd Net”, se puede

observar que las relaciones entre las especies del Clado II 2.1 (compuesto por especies de N.

sec. Nothoscordum y Beauverdia) están claramente sometidas a eventos de reticulación, es

decir procesos evolutivos que no pueden ser absorbidos por el gráfico de árbol y que se ven

representados en la red con varias ramas paralelas. Estos procesos explicaŕıan las relaciones

entre N. secc. Nothoscordum y Beauverdia y las distintas posiciones de los individuos de N.

montevidense y N. bonariense.

Tanto en la familia Amaryllidaceae como para la subfamilia Alloideae han sido reportados

eventos de reticulación. A modo de ejemplo:

Escobar (2012) sobre la base de los resultados filogenéticos moleculares y empleando

la red filogenética de NN, observa reticulación a nivel genérico y postula, a partir de

los antecedentes para otros grupos de monocotiledóneas con altos niveles de endemis-

mo, que la tribu Gilliesieae ha experimentado un proceso de radiación reciente donde
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eventos evolutivos todav́ıa podŕıan estar actuando, y ha propuesto estos sucesos, como

posible causa de parafilia a nivel genérico.

Garćıa (2013) ha explorado las relaciones filogenéticas a través de la construcción

de redes y reportado eventos de reticulación a nivel genérico y espećıfico en la tribu

Hyppeastreae (Amaryllidaceae) concluyendo que se deben principalmente a procesos

de hibridación.

En śıntesis, nuestros resultados del análisis de la red filogenética muestra una compleja es-

tructura interna, de tipo reticulado (Fif. 2.5), el cual generalmente representa eventos de

hibridación, transferencia horizontal de genes o recombinación (Huson et al., 2006). Sumado

a los antecedentes en la familia Amaryllidaceae y en especial en la tribu hermana, se puede

proponer que existe algún evento evolutivo no absorbido por la estructura de árbol, y que

por lo tanto no permite separar a las especies de Beauverdia de las especies de N. secc.

Nothoscordum. En particular, dado los antecedentes reportados para el género Nothoscor-

dum (Nuñez, 1990) se puede inferir que el evento más probable que este ocurriendo en el

Clado II 2.1 sea uno o varios eventos de hibridación, apoyado por el posible origen h́ıbrido

en N. bonariense (Nuñez, 1990), y la gran variabilidad cariológica de N. montevidense: N.

montevidense var. montevidense 2n = 8, 16; N. montevidense var. minarum 2n=10, 16 y N.

montevidense var. latipetalum con 2n = 16, 24, 32 (Montes y Nuciari, 1987), explicado por

entrecruzamientos entre especies con diferentes números básicos cromosómicos.

Se ha establecido que la hibridación puede resultar en poliploid́ıa, y se ha señalado que las

especies poliploides son más propensas a hibridar que las diploides (Church y Taylor, 2005).

La hibridación interespećıfica ha sido reconocida como un modo de especiación en Allium

(Husband et al., 2013), usualmente presentando h́ıbridos con caracteŕısticas morfológicas

intermedias y aumento en el número cromosómico (Fritsch y Friesen, 2002; Klaas y Friesen,

2002). Algo similar ocurre con el h́ıbrido natural que resulta del cruzamiento de N. mon-

tevidense y N. bonariense (= N. spathaceum) reportado por Crosa (1974) para Uruguay y

vuelto a encontrar en Argentina por Giussani, L. (comm. pers.), donde también se observó

que el h́ıbrido presenta caracteŕısticas intermedias entre los parentales (tamaño de la planta,

color crema de las flores y aumento en el número cromosómico).

Todas las especies estudiadas citológicamente de Beauverdia son diploides, 2n = 2x = 10
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(6M+2A): B. hirtella subsp. hirtella, B. vittata y B. sellowiana (Tabla 2.1). Sin embargo las

especies tetrámeras: B. dialystemon y B. hirtella subsp. lorentzii tienen una alta probabili-

dad de ser poliploides [en concordancia con una exploración preliminar del contenido total

de ADN, (Sassone et al., en prep)].

Dadas todas las evidencias mencionadas, las relaciones entre Beauverdia y N. secc. Nothos-

cordum no se encuentran resueltas. Las evidencias antes mencionadas sugieren que entre las

especies de N. secc. Nothoscordum y las especies de Beauverdia, o entre los ancestros de estos

taxones, podŕıan estar ocurriendo o haber ocurrido eventos de hibridación, altamente sopor-

tada por la aparición de individuos de la misma especie en diferentes clados, la aparición de

varias ramas paralelas en la red filogenética estudiada, como la caracterización citogenética

con la que se cuenta hasta el momento. Se ha comprobado que la hibridación puede producir

patrones complejos de relaciones y procesos que son dif́ıciles de deducir y explicar en un

árbol filogenético. En particular, la hibridación v́ıa introgresión junto a alopoliploid́ıa es una

de las mayores causas de parafilia dado que estos procesos afectan solo a poblaciones de

la nueva especie derivada, y en muchos casos estas poblaciones coexisten con sus progeni-

tores (Hörandl y Stuessy, 2010). Por lo tanto la resolución de las relaciones entre N. secc.

Nothoscordum y Beauverdia, quedan a la espera de análisis más profundos tales como la rea-

lización de cruzamientos experimentales entre las especies involucradas; estudios citológicos

tipo GISH-FISH, y la realización de filogenias moleculares con genes de copia única donde

se pueda identificar los complementos genéticos y citológicos de ambos parentales.

Cabe destacar que la poliploid́ıa interpoblacional o interespećıfica está presente en las tribus

Leucocoryneae y Allieae pero no fue detectada aún en las tribus Tulbaghieae o Gilliesieae

(Escobar, 2012), lo que hace más interesante el análisis de las causas de la poliploid́ıa a la

luz de evidencias cariológicas y filogenéticas.

Clado II 1 Tristagma + Ipheion

Este clado se puede distinguir morfológicamente por la presencia de perigonio siempre solda-

do formando un tubo que cubre al ovario, presencia de flores blancas, verdosas o negruzcas,

nunca amarillas y disposición de los estambres siempre en 2 series bien marcadas (Fig. 2.7).

El número básico de las especies de Tristagma ha sido reportado como x = 4 (4M) habiendo

especies diploides hasta hexaploides (Crosa, 1981). El ancestro de Ipheion habŕıa sufrido uno

o varios eventos de fisión de cromosomas metacéntricos dando origen a las tres especies que
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(a) Cristales de Latace serenense (40x) (b) Estaminodios de Leucocoryne
ixioides

(c) Flor blanca deBeauverdia vittata (d) Flor amarilla de Beauverdia hirte-
lla

(e) Inflorescencia de Nothoscordum gra-
cile

(f) Inflorescencia de Nothoscordum
montevidense

Figura 2.6: Caracteŕısticas morfológicas discutidas a la luz de los análisis filogenéticos
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lo componen donde se presentan números básicos distintos: x = 5 (1M + 4A) para I. sessile

(= I. recurvifolium), x = 6 (1M + 5A) para I. uniflorum y x = 7 (7A) para I. tweediea-

num (Crosa, 1975, 2002; Meric y Dane, 2005; Souza et al., 2010), Tabla 2.1. Posiblemente el

número x = 5 fue el ancestral a patir del cual por sucesivos eventos de fisión se originaron

otros números básicos como son x = 6 y x = 7.

El clado compuesto por las especies de Ipheion se caracteriza por la presencia de inflores-

cencias únicamente unifloras, espata formada por una bráctea b́ıfida y fruto humifuso vs.

inflorescencias uni y plurifloras, espata bibracteada y fruto erecto en las especies estudiadas

de Tristagma. Asimismo entre este clado y el compuesto por las especies de Tristagma existe

una disyunción geográfica, dado que Tristagma se distribuye en el centro y sur de Chile, en

Mendoza y en la Patagonia argentina; mientras que, Ipheion se encuentra en la región pam-

peana (Argentina, Uruguay y sur de Brasil) y sólo Ipheion sessile estaŕıa también distribuida

en Chile. En el presente trabajo como en los anteriores donde se ha estudiado este género

(Fay et al., 2006; Souza et al., 2016b) no ha sido posible la inclusión de un representante de

esta especie de origen chileno, quedando pendiente la posición filogenética de esta especie en

el género Ipheion, como la corroboración de que sea la misma especie que se distribuye en

Uruguay, y la consiguiente disyunción geográfica dentro de la especie y del género.

En el análisis combinado de los marcadores analizados (ITS, matK, ndhF) el clado com-

puesto por las especies de Ipheion se ve incluido en uno de los clados formado por especies

de Tristagma, apoyando la hipótesis de que esté género podŕıa ser una sección de Tristag-

ma (Ravenna, 2001a). Dado que es posible diferenciar Ipheion de Tristagma a partir de

los caracteres morfológicos [(Sassone et al., 2013), Caṕıtulo 4], aśı como a partir de datos

citológicos, y el número básico resultante, y sobre la base de su distribución geográfica. Se ha

decidido no tomar una decisión taxonómica hasta que otros estudios permitan profundizar

el origen de estos clados.
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Figura 2.7: Caracteŕısticas morfológicas discutidas entre el Clado II 1 compuesto por Tris-
tagma + Ipheion

(a) Frutos humifusos en Ipheion uniflorum (b) Frutos erectos en Tristagma patago-

nicum

(c) Bráctea b́ıfida enIpheion tweedieanum (d) Espata formada por 2 brácteas en Tris-

tagma bivalve

(e) Filamentos estaminales levemente subulados en

Tristagma graminifolium

(f) Filamentos estaminales lineares en Ip-

heion tweedieanum



Como resultado de los análisis del presente caṕıtulo se exploran por primera vez las relacio-

nes dentro del género Tristagma. Del análisis de todos los marcadores de manera combinada

se obtiene que T. nivale y T. patagonicum (distribuidads en Argentina y Chile) seŕıan es-

pecies cercanas al grupo formado por las especies exclusivamente chilenas: T. gracile, T.

graminifolium y T. nivale. Por su parte, T. circinatum y T. bivalve estaŕıan cercanamente

emparentadas, siendo el clado más cercano al género Ipheion.

En el presente trabajo se corrobora la monofilia de todas las especies de Ipheion, apoyando

la diferenciación morfológica y citológica conocida hasta el momento. Asimismo se ponen a

prueba las relaciones entre las especies del mismo: Ipheion sessile resulta más cercana a I.

tweedieanum y luego este clado resulta anidado con representantes nativos y provenientes de

cultivo de Ipheion uniflorum [dado que esta especie se cultiva como ornamental en diversos

lugares del mundo (Stearn, 1943)].

Dentro del género Tristagma se ha incluido por primera vez un muestreo representativo de

la variabilidad del género, este clado se caracteriza por la presencia de 2 bracteas, perigonio

fusionado formando un tubo que cubre al ovario, estambres siempre dispuestos en 2 series

con filamentos subulados o lineares, número básico x=4 (4M), Tabla 2.1 y Fig. 2.7. Podemos

observar la formación de tres clados en las hipótesis filogenéticas inferidas con el marcador

ITS o la divergencia en dos clados con el análisis combinado, y se ha corroborado la monofilia

de muchas de las especies estudiadas.

T. graminifolium es una especie que ha sido descrita bajo otro género (ver Cap. 4),

y Guaglianone (1972) la ha considerado como especie dudosa al estudiar el género

Nothoscordum. En esta tesis se recupera dentro del género, y a pesar de sus diferencias

morfológicas con el resto de las especies, los análisis filogéneticos desarrollados como

los datos cariológicos que se conocen (Ravenna, 1978; Crosa, 1981) apoyan la inclusión

de la misma dentro de Tristagma.

Tristagma patagonicum es la especie más discutida por su gran variabilidad morfológi-

ca, y su rango de distribución. A pesar de haber incorporado individuos con caracteŕısti-

cas morfológicas variadas (distinto número de flores, diferentes localidades, ancho de

los tépalos, y altitud) se recupera como monofilética, apoyando la circunscripción de

una especie constituida por individuos de distribución amplia con una alta variabilidad
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morfológica.

Asimismo, T. nivale, de amplia distribución austral, también resulta monofilética.

Tristagma circinatum es morfológicamente muy similar a T. patagonicum y muchas

veces confundida en ejemplares de herbario con ésta especie. En esta tesis, se corrobora

como una entidad distinta, apoyada por la presencia de rizomas y flores sésiles o muy

brevemente pediceladas, y su distribución exclusivamente en zonas de alta elevación

(elevación mayor a 2000 m.s.m.).

T. gracile a la luz de los análisis del marcador nuclear ITS también resulta monofilética.

Por el contrario, la posición de Tristagma violaceum no se haya resuelta dado que se

han generado incongruencias en cuanto a su posición filogenética con los marcadores

utilizados.

Con respecto a Tristagma bivalve, a partir de los resultados obtenidos podemos obser-

var un agrupamiento de individuos con las caracteŕısticas morfológicas que definen a

esta especie (Caṕıtulo 4 y todos representantes de zonas de alta elevación, que resulta

monofilético para los marcadores plastidiales y el análisis combiano, pero no aśı para

el marcador ITS, dónde T. violaceum resulta incluido.
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Caṕıtulo 3

Patrones de variación morfológica en

Tristagma

¿Entonces para que sirve la utoṕıa? Para eso, sirve para caminar

E. Galeano
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Introducción

Los patrones de variación morfológica de Tristagma se han interpretado de distintas for-

mas y han conducido a una taxonomı́a inestable, de manera que aún no se ha establecido un

consenso en la circunscripción del género ni de las especies que lo componen. Si bien muchas

de las especies del género Tristagma fueron incorporadas en trabajos floŕısticos e.j.: Zuloaga

et al. (2008), World Checklist of Selected Plant Families (WCSP) no existe hasta el momento

un tratamiento profundo del género, que incluya las especies con dificultades taxonómicas

y nomenclaturales, por lo cual no está claro el número de especies que lo componen ni los

caracteres diagnósticos que las diferencian.

El uso de caracteres morfológicos diagnósticos variables, la falta de consenso entre los auto-

res, y la dificultad en establecer ĺımites claros entre los taxones ha resultado en la creación

de un alto número de nombres espećıficos (45 nombres, WCSP). Los autores que trataron

este grupo, encontraron semejanzas con Ipheion y Nothoscordum, en consecuencia algunas

especies han sido incluidas o excluidas de estos géneros de acuerdo a diferentes criterios ta-

xonómicos. Traub y Moldenke (1955) ubican a las especies de Tristagma dentro del género

Ipheion en el que distinguen dos secciones, según la longitud de la corola, aunque aclaran que

dichas secciones se integran sin una separación precisa. Traub (1963) aludiendo a razones

nomenclaturales considera que Tristagma tiene prioridad sobre Ipheion y transfiere todas

las especies incluidas en Ipheion por Traub y Moldenke (1955) a Tristagma. Ravenna (1969)

diferencia a Tristagma dentro de los géneros de Amaryllidaceae distribuidos en la Patagonia

argentina por presentar tépalos soldados en un tubo que oculta el ovario, filamentos muy

desiguales en longitud, insertos a diferentes niveles, por lo general inclusos. Posteriormente,

Guaglianone (1972, 2009) considera a Ipheion y Tristagma como dos entidades distintas,

reconociendo a Tristagma por tres caracteres diagnósticos: inflorescencia bi o pluriflora, pre-

sencia de dos brácteas y fruto aerocárpico y a Ipheion por poseer inflorescencia uniflora, una

bractea b́ıfida y fruto humifuso. Rahn (1998) estudiando los géneros de la familia Alliaceae

de todo el mundo, utiliza los criterios de Ravenna (1969) y Guaglianone (1972) para cir-

cunscribir a los géneros Ipheion y Tristagma. Una de las especies, Tristagma graminifolium,

también ha sido considerada como parte de Nothoscordum (Traub, 1968) y luego considerada

como parte de Tristagma por Ravenna (1978).
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Ravenna (2001a) por su parte, describe 7 nuevas especies y propone la división de Tristagma

en tres secciones:

Tristagma secc. Tristagma compuesta por T. nivale, T. ameghinoi y T. fragans

y caracterizada por presentar espata formada por brácteas connadas sólo en la base,

tépalos verdes o morados, soldados formando un tubo, parte libre usualmente carnosa.

Número cromosómico básico x = 4.

Tristagma secc. Nivella compuesta por: T. atreucoënse, T. anemophilum, T. bi-

valve, T. brevipes, T. circinatum, T. gracile, T. graminifolium, T. lineatum, T. malal-

huense, T. nahuelhuapinum Ravenna, T. patagonicum, T. poeppigianum (Gay) Traub,

T. sessile (Phil.) Traub, T. sociale Ravenna, T. spegazzinii (Macloskie) Traub, T.

staminosum Ravenna, T. violaceum y T. viridior (Killip) Traub, y caracterizada por

presentar una espata formada por dos brácteas connadas sólo en la base, tépalos sol-

dados de manera breve, y perigonio infundibuliforme. Número básico cromosómico

x = 4.

Tristagma secc. Ipheion compuesta por: T. uniflora (Lindl.) Traub, T. recurvifo-

lium (C.H. Wright) Traub (= Ipheion sessile) y T. peregrinans Ravenna [= Ipheion

uniflorum, (Sassone et al., en prensa)], especies que en esta tesis son cosiderada como

un género independiente, Ipheion (Ver Caṕıtulo 1). Siguiendo a Ravenna, esta sección

se caracteriza por poseer una espata formada por dos valvas connadas más de la mitad

de su longitud. Número básico cromosómico x = 6.

A modo de resumen se presentan a continuación algunos de los caracteres utilizados para

la delimitación espećıfica de los diversos tratamientos taxonómicos que han considerado

especies de Tristagma:

Distribución

Disposición en la que crecen en el cam-

po (ej. formando grupos densos)

Presencia de perfume en las flores

Altura de la planta

Presencia de rizoma

Hojas circinadas

Ancho de las hojas
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Soldadura de la bráctea

Longitud del pedicelo

Cantidad de flores por inflorescencia

Color de las flores

Longitud y diámetro del tubo perigo-

nial

Ancho de los tépalos

Forma de los ápices de los tépalos

Estambres exertos

Forma de los filamentos estaminales

Longitud del estilo

Forma del estigma

Cantidad de óvulos

La exploración de las relaciones de similitud morfológica entre taxones conflictivos ha

resultado una herramienta útil para diferenciar entidades morfológicamente distinguibles y

para seleccionar caracteres diagnósticos. Entre las técnicas utilizadas para la exploración de

estas similitudes, los métodos basados en autovalores y autovectores (métodos de ordenación)

tales como componentes principales (Legendre y Legendre, 1998) y coordenadas principales,

han sido ampliamente utilizados (Preston, 2013; Nobis et al., 2016) para la resolución de

problemas de delimitación tanto a nivel espećıfico como genérico.

Como primer paso en la circunscripción del género Tristagma existen los análisis en la tribu

Leucocoryneae (Sassone et al., 2013), basados en 51 caracteres morfológicos. Como resultado

obtuvimos que las especies estudiadas de Tristagma se agrupan y se reconocen como una

entidad distinta al resto de los géneros de la tribu Leucocoryneae, siendo morfológicamente

más similares a los individuos estudiados de Ipheion, relación que también es rescatada por

los análisis filogenéticos morfológicos (Sassone et al., 2014b) y moleculares (Fay et al., 2006;

Souza et al., 2016a), sin embargo, éstos estudios no incluyen la totalidad de especies de

Tristagma. En el Caṕıtulo 2 de esta tesis se incluyen un muestreo más representativo de

Tristagma, obteniendo con el marcador ITS la monofilia del género, mientras que basado en

los análisis de cpDNA no se encuentra definida la posición del mismo.

El objetivo del presente caṕıtulo consiste en explorar los patrones de similitud morfológica

dentro de Tristagma y con sus géneros afines: Ipheion, Nothoscordum, Latace y Leucocoryne.

Asimismo, se pretende re-evaluar la circunscripción y las delimitaciones espećıficas para

determinar:

69



si el género Tristagma se distingue como una entidad definida morfológicamente del

resto de los géneros de la tribu Leucocoryneae.

si las especies se pueden diferenciar morfológicamente garantizando el reconocimiento

taxonómico.

los caracteres morfológicos para distinguir los taxones en cuestión.
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Materiales y Métodos

Matriz de datos

Material analizado

Durante el transcurso de esta tesis se realizaron 3 viajes de colección en busca de especies de

Tristagma abarcando gran parte del área de su distribución: Mendoza, Patagonia argentina

y Centro de Chile, incluyendo localidades tipo de algunas de las especies consideradas como

parte de este género. En estos viajes se estudiaron las especies en su hábitat natural, se co-

lectaron bulbos para cultivo y las flores se preservaron en alcohol 70 %. Además se realizaron

viajes de colección en búsqueda del género Ipheion en la región pampeana (Buenos Aires,

Entre Rı́os, Uruguay) con el objetivo de conocer también el hábitat natural y la distribución

de sus especies. También en la totalidad de los viajes de exploración se recolectaron especies

de Nothoscordum.

Para este estudio se analizaron ejemplares de herbario correspondientes a todas las especies

disponibles de Tristagma, considerando también los sinónimos. Entre ellos se consideraron los

ejemplares tipo de las especies, cuando no fue posible estudiarlos in situ, fueron examinados

y medidos de las imágenes disponibles “on-line” en Plant JSTOR. Asimismo, se estudiaron

materiales actuales e históricos depositados en los siguientes herbarios nacionales: BA, BAB,

BAF, LIL, LP, MERL, SI e internaciones: AGUCH, B, CONC, ICN y SGO [abreviaturas

según Thiers (2016)]. En total se midieron 179 individuos pertenecientes a 19 nombres dis-

tintos considerados como taxones pertenecientes a Tristagma. Cuando las inflorescencias no

estaban conservadas en alcohol, se re-hidrataron las flores de los materiales herborizados,

hirviéndolas durante un minuto. Las mediciones macromorfológicas fueron tomadas a simple

vista y utilizando una lupa binocular Wild Heebrugg modelo M7A del Instituto de Botánica

Darwinion.

Cabe destacar que los ejemplares seleccionados para las mediciones cubren el rango completo

de distribución de Tristagma (Fig. 1.2c), y siempre que fue posible se eligieron los ejemplares

por especie que representaran la mayor variabilidad observada, y dentro de cada ejemplar

de herbario se han tomado espećımenes de tamaño promedio (si exist́ıa la posibilidad de

seleccionar entre individuos). Todos los ejemplares analizados se encuentran marcados con
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un ∗ en la exsiccata (5) que contiene todos los materiales estudiados durante esta tesis, y la

matriz utilizada se encuentra en el Apéndice 1.

Para la circunscripción a nivel genérico se tomó como base la matriz publicada en Sassone

et al. (2013) que incluye 141 individuos pertenecientes a todos los géneros de la tribu Leu-

cocoryneae.

Caracteŕısticas morfológicas estudiadas

Se registraron 60 variables morfológicas seleccionadas de las claves dicotómicas, protólogos

y descripciones utilizadas para la identificación de los géneros y de las especies analizadas.

Los caracteres incluyeron mediciones de todos los órganos de la planta (bulbo, hoja, escapo

floral y particularmente los detalles florales). Del total de caracteres analizados, 36 fueron

cuantitativos (29 de variación continua y 7 discretizados) y 24 cualitatitvos (9 multiestado

y 15 binarios), según el criterio de Crisci y López Armengol (1983), Tabla 3.1.

72



Abreviatura Descripción del caracter medido Estado

Caracteres vegetativos
PF Perfume de las flores 0=ausente: 1=presente
TB Tipo de Bulbo Simple = 1 Proĺıfico (con bulbillos) = 0
CR Catáfilos rojizos Ausente = 0 Presente= 1
R Rizoma Ausente = 0 Presente= 1

PO Presencia de Olor aliáceo en el bulbo Ausente = 0 Presente= 1
L Ĺıgula Ausente = 0 Presente= 1

CH Cantidad de hojas por bulbo
CE Cantidad de escapos por bulbo
ESe Consistencia del escapo 0) erecto 1) grácil
LB Longitud del bulbo Desde la base del bulbo hasta la base de la vaina foliar. Medido en cm
AB Ancho del bulbo Medido en cm de la zona más ancha del bulbo.
LVF Longitud de la vaina foliar (o cuello) Medición en cm desde el extremos superior del bulbo hasta la base de la lámina
LL Longitud de la lámina Medición en cm de una de las láminas que esté en el centro desde el fin de la vaina foliar hasta el ápice
AL Ancho de la lámina Medición en cm en la zona media de la lámina elegida para medir LL
LP Longitud del pedicelo Medición en cm desde la base de la bráctea hasta la base de los tépalos
OL Ornamentación de la lámina Ausencia = 1 Presencia = 2

OBL Oramentación del borde de la lámina Presencia = 1 Ausencia = 2
SB Soldadura de la bráctea Dos bracteas fusionadas hasta la mitad o más = 1 Dos brácteas fusionadas sólo en la base o hasta 1/4 de su longitud = 2
LBr Longitud de la bráctea Medición en cm desde la base hasta el ápice de la bráctea
LSB Longitud de la Soldadura de la bráctea Medición en cm desde la base hasta la soldadura
LE Longitud del escapo Medición en cm desde la vaina foliar hasta la base de la bráctea
IE Indumento del escapo Glabro = 1 Papiloso = 2

AH Ápice espiralado de la hoja 0) ausente 1) presente
Caracteres reproductivos

AT Apice de los Tépalos 0=carnosos; 1=obtusos; 2=agudos
CF Color de las Flores pardo rojiza =0 Amarillo-amarillento = 1 Blanco-crema= 2 Celeste-azulada = 3 Rosado = 4 Verdosas = 5 marrón purpúrea=6 negruzca=8
I Inflorescencia Unifora = 1 Biflora = 2 Tres o más flores = 3

PI Pedicelos en la inflorescencia pluriflora 0) Inflorescenccia uniflora 1)Todos iguales entre śı 2)Todos dispuestos a distintas alturas
Fr Fruto Aerocárpcio = 0 Humifuso = 1
T Tépalos Soldados en la base = 1 Soldados en un tubo q encierra al ovario = 2

NT Número de tépalos Seis = 1 Ocho = 2
FPS Forma de la parte no soldada de los tépalos 0) no forma un tubo 1) patente 2) rollizos o recurvados

Teproll Presencia de Tepalos rollizos 0=ausencia; 1=presencia
LST Longitud de la parte soldada de los tépalos Medición en cm
LTE Longitud de los tépalos externos Medición en cm desde la base hasta el ápice del tépalo externo
ATE Ancho de tépalos externos Medición en mm en la parte media del tépalo medido en LTE
LTI Longitud de tépalos internos Medición en cm desde la base hasta el ápice del tépalo interno
ATI Ancho de tépalos internos Medición en mm en la parte media del tépalo medido en LTI
DE Disposición de los Filamentos estaminales No están en serie = 0 En serie = 1
SFE Soldadura de los Filamentos estaminales Concrescentes entre śı = 1 Independientes y soldados al tubo del perigonio en dos series = 2 Independientes y soldados al tubo del perigonio a diferentes alturas
NE Número de estambres Seis = 1 Tres fértiles y 3 estaminodios = 2 Ocho = 3

FFE Forma del filamento estaminal Linear = 1 Subulados = 2
EXE Exposición de los estambres 0) dentro del tubo del perigonio 1) fuera del tubo del perigonio 3) no forma tubo

ALFMa Altura máxima del filamento estaminal Medición en mm desde la base del perigonio hasta el ápice del filamento estaminal que se encuentre a mayor altura
ALFMin Altura mı́nima del filamento estaminal Medición en mm desde la base del perigonio hasta el ápice del filamento estaminal que se encuentre a menor altura
LFEM Longitud máxima del filamento estaminal Medición en mm desde la base del filamento estaminal de mayor altura, hasta el ápice del mismo

LFEMin Longitud mı́nima del filamento Medición en mm desde la base del filamento estaminal de menor altura hasta el ápice del mismo
LPSFE Longitud de la parte soldada de los filamentos estaminales Medición en mm de la parte soldado de los filamentos estaminales entre śı
AFEM Ancho máximo del filamento Medición en mm en la parte media del filamento medido en ALFMa

AFEMin Ancho mı́nimo del filamento Medición en mm en la parte media del filamento medido en ALFMin
LAM Longitud máxima de las anteras Medición en mm del largo de la antera de mayor tamaño

LAMin Longitud mı́nima de las anteras Medición en mm del largo de la antera más pequeña
AAM Ancho máximo de las anteras Medición en mm del ancho de la antera de mayor tamaño

AAMin Ancho mı́nimo de las anteras Medición en mm del ancho de la antera más pequeña
LES Longitud del estilo Medición en mm desde la base del estilo hasta el ápice incluyendo al estigma
LO Largo del ovario Medición en mm del largo del ovario

AES Ancho del estilo Medición en mm de la parte media del estilo
ET Estigma tŕıfido Ausente = 0 Presente= 1
AO Ancho del ovario Medición en mm del ancho del ovario
NC Número de carpelos Tres = 1 Cuatro = 2

OL Óvulos por lóculo

Tabla 3.1: Caracteres morfológicos medidos en los materiales estudiados de Tristagma y géneros afines



Previo a cada análisis se inspeccionó la matriz y se eliminaron los individuos con presencia

de al menos 10 datos faltantes y los caracteres invariables. Cada individuo fue definido como

un OTU [por sus siglas en inglés “Operational Taxonomic Unit”, es decir, unidad taxonómi-

ca operacional, (Sneath et al., 1973)], los datos fueron estandarizados, a cada valor se le

substrajo el mı́nimo y dividió por el rango. La similitud morfológica entre los espećımenes

estudiados fue cuantificada utilizando la distancia de Manhattan utilizada para datos mixtos

(caracteres cuantitativos + cualitativos).

Luego de una inspección de los caracteres dentro del género Tristagma se descartaron de

los análisis aquellos que presentaron dificultad para su medición a partir de ejemplares de

herbario, o que presentaban variación intraespećıcifica, los cuales se detallan a continuación:

Cantidad de escapos por individuo (CE).

Cantidad de hojas por individuo (CH).

Consistenca del escapo (grácil o erecto, ESe).

Presencia de perfume en las flores (PF).

Grado de exposición de los estambres con respecto al tubo floral (EXE).

Análisis multivariados

Análisis de ordenamiento

A partir de los datos macromorfológicos obtenidos, los caracteres cuanti y cualitativos

se estudiaron de manera combinada y por separado para analizar los diferentes comporta-

mientos entre las dos fuentes de datos (Greimler et al., 2004). Para describir la variabilidad

morfológica aportada por los datos mixtos (cuanti y cualitativos) se utilizó como método de

ordenación, el análisis de coordenadas principales [PCoA, por sus siglas en ingles: “Principal

Coordinate Analysis” (Gower, 1966)]. A partir de la matriz de distancia se generó la ma-

triz “Doble Center” [DCENTER; se sustraen las medias de cada elemento de las filas y las

columnas y luego se suma a la media total, (Rohlf, 1972)]. Los vectores resultantes se gra-

ficaron como los ejes de las coordenadas principales [Técnica Q (Crisci y López Armengol,

1983)]. Asimismo, se realizó la estandarización para datos cuantitativos y se realizó PCA
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(“Principal Component Analysis”).

Cabe destacar que también se realizaron los analisis de datos combinados con la distancia de

Gower, a partir de la misma matriz utilizando los “batch” generados por Arce et al. (2009)

para el programa NTSYS.

Estos métodos permitieron reconocer los principales grupos de especies por afinidad mor-

fológica. Estos grupos fueron separados del estudio y las especies restantes, que no pudieron

ser diferenciadas por este primer ordenamiento, fueron procesadas nuevamente con el fin de

establecer un nuevo ordenamiento de especies.

Para reconocer el aporte de los caracteres estudiados se operó con los mismo utilizándolos

como unidades [Técnica R (Crisci y López Armengol, 1983)].

Análisis de conglomerados

Con el fin de estudiar las asociaciones de los individuos de los grupos formados en los

análisis de ordenamiento, se realizaron análisis de conglomerados a partir de la matriz de

distancia de Manhattan usando el método de ligamiento promedio (UPGMA). Los resultados

se grafican como un fenograma.

Los análisis descriptos en esta sección y la anterior se realizaron con el programa NTSYS-pc

[(Rohlf, 1972), versión 2.21h], luego las figuras fueron mejoradas utilizando Adobe Photoshop

V. 4.

Análisis univariados

Para identificar diferencias significativas entre los grupos taxonómicos resultantes de los

análisis multivariados se utilizó el análisis de la varianza de un factor (ANOVA) para los

caracteres de variación continua. Para poder cumplir con los supuestos de normalidad, ho-

mocedasticidad e independencia de los residuos, fue necesario transformar los datos, se aplicó

la transformación log10 a las variables cuantitativas que no cumpĺıan con alguno de los su-

puestos para el análisis de la varianza. Se utilizó como diagnóstico el ajuste de los datos a

los diferentes gráficos:

Q-Q plot para evidenciar normalidad (Ghasemi et al., 2012).
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Patrón aleatorio de los datos en gráficos de dispersión para probar homocedasticidad

e independencia (Balzarini et al., 2008).

Para la comparación entre grupos se utilizó el test de contraste de Tukey. Para todos los

análisis antes enunciados se utilizó el programa Infostat (Di Rienzo et al., 2012).
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Resultados

Se exploraron en todos los casos los resultados aportados por los ordenamientos produci-

dos por PCA (utilizando sólo los caracteres cuantitativos) como los resultantes de los PCoA

(utilizando todos los caracteres medidos); dado que en ninguno de los ordenamientos produ-

cidos se observan asociaciones de especies diferentes, sólo se muestran los resultados de los

PCoA obtenidos.

También se exploraron los ordenamientos de PCoA con las distancia de Manhattan como

con la distancia de Gower. Los resultados obtenidos resultaron equivalentes, reforzando las

conclusiones obtenidas por Arce et al. (2009), dado que se pueden usar de manera indistinta

se muestran los ordenamientos a partir de la matriz de distancia de Manhattan.

Patrones morfométricos en la tribu Leucocoryneae

Se utilizó la matriz analizada en Sassone et al. (2013) a los que se incorporaron los indivi-

duos de Tristagma que no hab́ıan sido previamente medidos, generando una matriz de 295

individuos por 51 caracteres. Se midieron 3 individuos correspondientes al género Leucocory-

ne, 42 individuos pertenecientes al género Beauverdia, 30 espećımenes del género Ipheion,

38 individuos del género Nothoscordum, 6 individuos del género Latace y 179 individuos del

género Tristagma.

En un primer análisis se evaluó la similitud morfológica entre los géneros de la tribu Leuco-

coryneae, incluyendo a Beauverdia, Ipheion, Leucocoryne, Nothoscordum, Tristagma y Latace.

Al analizar los tres primeros ejes del PCoA que absorben el 69,1 % de la variabilidad total,

el primer género que se diferencia del resto de los de la tribu, es Leucocoryne, debido prin-

cipalmente a la presencia exclusiva de estaminodios (Figura no mostrada). Al continuar el

análisis sin los individuos de este género, los tres primeros ejes del ordenamiento explicaron

el 69 % de la variabilidad morfológica total. En el gráfico del ordenamiento de los 3 primeros

ejes se observa que Tristagma forma una entidad y se diferencia del resto de los géneros

estudiados, siendo Ipheion su grupo más af́ın morfológicamente. Hacia los valores positivos

del eje I, podemos observar a los individuos de estos géneros agrupados (Fig. 3.1). Al analizar

el ordenamiento de caracteres podemos observar que este agrupamiento está definido por el

aporte de los siguientes caracteres: la disposición (en dos series) de los estambres, la mayor
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altura en la que se encuentran los estambres con respecto al perigonio (mayor longitud si

medimos la altura en la que finaliza el estambre desde la base del perigonio, alcanzando va-

lores de hasta 20-22 mm long.), la forma de los filamentos estaminales (lineares), la ausencia

de fusión entre los filamentos (aunque soldados al tubo del perigonio), la soldadura de los

tépalos hasta más de la 1/2 de su longitud, el número de carpelos (3, nunca presenta 4), y

la falta de pubescencia tanto en escapo como en lámina foliar.
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(a)

(b)

Figura 3.1: Gráfico tridimensional representado por las tres primeras coordenadas utilizando
295 ejemplares pertenecientes a Beauverdia (triángulos rojos) Ipheion (ćırculos celestes),
Tristagma (ćırculos azules), Nothoscordum (cuadrados amarillos) y Latace (cruces negras),
sobre la base de 60 caracteres morfológicos.
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Para analizar las relaciones entre Tristagma e Ipheion se realizó un análisis de conglome-

rados de la matriz utilizada, y también se realizó la corrida con una submatriz para facilitar

la visualización en la Fig. 3.2. La submatriz incluye la totalidad de los individuos estudiados

de Tristagma, Ipheion y 30 individuos de Beauverdia y Nothoscordum. Podemos observar

que Tristagma e Ipheion son más afines morfológicamente entre śı, pero se distinguen como

entidades independientes del resto de los géneros de la tribu Leucocoryneae.
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Figura 3.2: Análisis de conglomerados de una submatriz compuesta por la totalidad de
los individuos de Tristagma e Ipheion (209 individuos) y 30 espećımenes de Beauverdia y
Nothoscordum.
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Exploración morfológica entre las especies de Tristagma

Se continuó el análisis sólo con el género Tristagma con el fin de explorar las relaciones en-

tre los taxones que componen al mismo. Los tres primeros ejes del análisis de PCoA absorben

el 60 % de la variación morfológica total. En el ordenamiento de OTUs podemos observar

tres grupos (Fig. 3.3). Por un lado en el extremo positivo del eje I y hacia el extremo negativo

del eje II, se observan los individuos de T. nivale (incluyendo un paratipo de T. fragans aqúı

considerado como sinónimo) y T. ameghinoi (incluyendo un isotipo de esta especie), ambas

de flores verdes-oscuras. También en el extremo positivo del eje I pero hacia el extremo ne-

gativo del eje III encontramos a los 3 individuos analizados de T. graminifolium, también

de flores verdossas. Los espećımenes del resto de las especies estudiadas de Tristagma, que a

diferencia de las especies que se separan, se caracterizan por poseer flores blancas y tamaños

de flor mayores (en promedio > 2,2 cm) se disponen hacia el extremo positivo del eje I.

Cuando se analizó el aporte de los caracteres a las coordenadas principales (Técnica R),

se puede observar cuáles son los caracteres que definen a los ejes. Las tres especies que se

diferencian lo hacen por presentar: una soldadura de los tépalos de 3/4 de su longitud, los

colores oscuros de la flores (caracteres que se observan hacia el extremo negativo del eje I).

Los individuos de Tristagma graminifolium se diferencia en el extremo negativo del eje III

donde observamos valores cuantitativos menores, en particular menor tamaño de las hojas,

escapo, pedicelos y bráctea.

En particular el grupo formado por Tristagma nivale y T. ameghinoi además se encuen-

tra definido en el extremo negativo del eje II, por el aporte de la forma de los filamentos

estaminales (lineares), la presencia de estigma capitado y una combinación de medidas cuan-

titativas, destacándose la longitud de la parte soldada de los tépalos como la longitud de

tépalos externo e interno y el ancho del estilo. Para analizar con mayor profundidad este sub-

grupo (Tristagma nivale + T. ameghinoi) se exploraron las relaciones entre los individuos

de estas especies a través de un análisis de conglomerados. Para llevar adelante este análisis

se eliminaron caracteres invariantes entre los individuos analizados, obteniendo una matriz

de 36 caracteres morfologicos. Como observamos en la Fig. 3.3 b, los espećımenes de T.

nivale incluyendo sus dos formas (la forma t́ıpica y f. australis), constituye conglomerados

de alta similitud morfológica, y se distinguen de los individuos de T. ameghinoi, que también
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se diferencia claramente como una entidad uniforme e independiente. Se observa que dentro

de este grupo T. nivale y T. ameghinoi pueden diferenciarse como entidades distintas, esta

separación está definida por la presencia de tépalos rollizos y carnosos, como la presencia de

hojas con ápice espiralado, caracteŕısticas sólo presentes en T. nivale y, por la presencia de

inflorescencia uniflora presente en T. ameghinoi.
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(a)

(b)

Figura 3.3: (a) Gráfico tridimensional representado por las tres primeras coordenadas princi-
pales del análisis de ordenación utilizando 179 ejemplares pertenecientes a Tristagma sobre
la base de 53 caracteres morfológicos; (b) Análisis de conglomerados de espećımenes de T.
ameghinoi y T. nivale, seleccionados a partir del PCoA
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Al remover los individuos de Tristagma ameghinoi, T. graminifolium y T. nivale, y al

analizar los datos de los individuos restantes, se observa la separación de un solo individuo

correspondiente a Tristagma anemophilum (Fig. no mostrada). Este individuo se diferencia

en el extremo negativo del eje II , el cual se encuentra definido por la presencia de tépalos

con la parte no soldada muy angosta (1-1,3 mm), filamentos estaminales subulados, estilo

breve y estigma tŕıfido (Fig. 3.4).
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Figura 3.4: Caracteres exomorfológicos de Tristagma anemophilum: A. Perigonio, parte sol-
dada de los tépalos menores a 1,3 mm (10x) B. Filamentos estaminales subulados (12x) C.
Ápice de los tépalos agudos (10x) D. Gineceo (20x)

Una vez removido este individuo, se vuelve a explorar el ordenamiento de los espećımenes

restantes. En la Fig. 3.5 se observan los tres primeros ejes del PCoA donde se distinguen cla-

ramente dos grupos de especies. Grupo A, conformado por los individuos de T. patagonicum
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s.l. (incluyendo todos los espećımenes estudiados de: Tristagma atreucoënse, T. patagoni-

cum var. angustiloba, T. malalhuense, T. nahuelhuapinum y T. spegazzinii) junto con T.

circinatum, incluyendo un individuo de T. sociale (determinado por el autor que describió

la especie, aqúı considerado como sinónimo de T. circinatum); por otro lado se distingue

el Grupo B que está conformado por individuos que pertenecen a especies exclusivamente

chilenas: T. bivalve, T. berteroi, T. gracile, T. porrifolium (Poepp.) Traub y T. violaceum

(incluyendo un isotipo de esta especie), Fig. 3.5. La separación entre los dos grandes grupos

está definida por: 1) la soldadura de los tépalos, en el Grupo A los tépalos están soldados

más de la 1/2 de su longitud y el Grupo B presenta tépalos soldados sólo en la base; 2)

presencia de estigma tŕıfido, ausente en el Grupo A (los individuos presentan estigma capi-

tado o trilobado) y presente en las especies del Grupo B (a excepción de T. porrifolium que

presenta estigma capitado); 3) tipo de inflorescencia que comúnmente en el Grupo A es uni o

biflora, y en el grupo B por lo general presenta 2 o más flores (llegando a 5, con la excepción

de T. berteroi); 4) la forma de los filamentos estaminales, en el Grupo A son lineares y en

el Grupo B son subulados (a excepción de T. porrifolium). En la figura 3.5 se observan que

los tres individuos de Tristagma berteroi presentan alta similitud diferenciándose del resto

de las especies chilenas. Ésta especie se distingue por ser siempre uniflora y poseer plantas

en general de menor tamaño que el resto de las especies analizadas (LL, LE, LP, LBr).

Con el fin de analizar las relaciones entre los individuos contenidos en ambos grupos se realizó

un análisis de conglomerados, dónde se puede observar dentro del Grupo A, que Tristagma

patagonicum forma un “cluster” cuyo grupo más cercano es T. circinatum, ambos se dis-

tinguen como entidades de similitud morfológica. Sin embargo al analizar los individuos del

grupo B no se logran diferenciar grupos de especies.
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(a) (b)

Figura 3.5: (a) Gráfico tridimensional representado por las tres primeras coordenadas principales del análisis de ordenación utili-
zando 115 ejemplares pertenecientes a Tristagma sobre la base de 36 caracteres morfológicos. (b) Análisis de conglomerados de los
individuos contenidos en el Grupo A (Tristagma patagonicum y T. circinatum) y el Grupo B.



Con el fin de seleccionar caracteres diagnósticos que diferencien Tristagma patagonicum

y T. circinatum se realizaron también ANOVAs a partir de los caracteres cuantitativos es-

tudiados. En la Fig. 3.6 se observan los gráficos de barras de los caracteres que mostraron

diferencias significativas entre las dos especies. Tristagma circinatum se distingue por presen-

tar menores valores de longitud de pedicelo (LP, p < 0, 05) y mayores valores en la longitud

de los tépalos internos (LTI, p < 0, 05). Si bien la longitud de la soldadura de los tépalos

(LST) resultó no significativa, se puede observar que al analizar la parte libre de los tépalos

(sustrayendo la longitud de la parte soldada a la longitud total del tépalo, LTE-LST) existen

diferencias altamente significativas entre las especies estudiadas (p < 0, 001). Al analizar las

medidas que reflejan la altura (ALFE, p < 0, 05) y longitud de los filamentos estaminales

(LFEM, p < 0, 05), se observa que T. circinatum presenta mayores valores que los individuos

de T. patagonicum, la altura tanto mı́nima como máxima, desde la base hasta el final del

filamento presenta también diferencia significativa (p < 0, 005).
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Figura 3.6: Estad́ıstica descriptiva de los caracteres que mejor discriminan entre los espećımenes de Tristagma circinatum y T.
patagonicum. Sólo se muestran los caracteres que presentaron p < 0, 05. La barra indica el desv́ıo estandar. Referencias: LTE:
Longitud de tépalo externo; LTI: Longitud de tépalo interno; ALFEM: Altura del filamento estaminal máximo; ALFEMin: Altura
del filamento estaminal mı́nimo; LFEM: Longitud del filamento estaminal máximo; LFEMin: Longitud del filamento estaminal
mı́nimo.



Figura 3.7: Comparación de: Longitud del pedicelo y caracteŕıticas del tubo perigonial A)
Tristagma circinatum, B) T. patagonicum; y caracteŕısticas de los filamentos estaminales:
C) T. circinatum D) T. patagonicum.

Una vez removidas las tres especies que lograron diferenciarse (T. berteroi y el Grupo

A: T. patagonicum, T. circinatum), se continuó el análisis con el resto de las especies del

Grupo B. Como resultado del PCoA y conglomerados, no se ha logrado distinguir grupos

entre los individuos analizados (Figuras no mostradas). Con fines descriptivos, y por la

falta de diferenciación obtenida en los métodos multivariados, se ha llevado adelante una

exploración de los caracteres cuantitavos entre las especies que conforman el Grupo B. En la

Fig. 3.8 se observan los gráficos de barra obtenidos para aquellos caracteres que resultaron
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significativos en los ANOVA univariados. La longitud de la bráctea distingue a T. gracile

(x̄ = 1, 9 cm) de T. porrifolium y T. violaceum (x̄ = 2, 3 cm), Fig. 3.8. Con respecto a

los filamentos estaminales, su longitud, tanto mı́nima como máxima, distingue a T. gracile

con los menores valores y T. violaceum con los mayores. La longitud del ovario, que si bien

muchas veces depende del estado de la maduración de la flor, distingue a T. bivalve y T.

gracile con los menores valores (x̄ = 3, 2 mm) de T. violaceum con el mayor valor promedio

(x̄ = 5, 1 mm). Asimismo la longitud del tépalo externo diferencia significativamente a T.

porrifolium, que presenta los tépalos más cortos (x̄ = 2, 5 mm) y T. violaceum , (x̄ = 4, 42

mm, Fig. 3.8).

Figura 3.8: Estad́ıstica descritiva de los caracteres que mejor discriminan entre los espećıme-
nes analizados del Grupo B (T. bivalve, T. gracile, T. porrifolium y T. violaceum). Las letras
sobre las barras indican las comparaciones de los contrastes del test de Tukey con p < 0, 05
y la barra muestra el desv́ıo estandar. Referencias: LFEM: Longitud del filamento estaminal
máximo; LFEMin: Longitud del filamento estaminal mı́nimo.
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Discusión

Tristagma en el contexto morfológico de la tribu Leucocoryneae

El género Tristagma fue circunscripto por Traub (1963) incluyendo especies con diversidad

de caracteres morfológicos, desde especies uni a plurifloras, con espata formada por una o dos

brácteas, perigonio formando un tubo o presentando tépalos soldados sólo en la base, como

también individuos con estambres lineares, subulados, dispuestos en una o dos series, es decir

incluyendo además individuos de los géneros aqúı tratados dentro de Ipheion y Beauverdia.

Ravenna (1969) diferencia a Tristagma dentro de los géneros de Liliaceae distribuidos en

la Patagonia argentina por presentar tépalos soldados en un tubo que oculta el ovario, fila-

mentos muy desiguales en longitud, insertos a diferentes niveles, por lo general inclusos. Por

su parte, Guaglianone (1972, 2009) diferenció a Tristagma de Ipheion s.l. (incluyendo los

géneros aqúı circunscriptos como Beauverdia e Ipheion) por su distribución, por la presencia

de inflorescencia plurifloras, y fruto aerocárpico.

Rahn (1998) estudiando los géneros de la familia Alliaceae de todo el mundo, utiliza como

caracteres diagnósticos: la presencia de tépalos unidos en un 25-65 % de su longitud, anteras

usualmente incluidas en el tubo, filamentos libres entre śı y dispuestos en dos series, además

de su distribución. Por último, Ravenna (2001a) incluye dentro del género Tristagma a Ip-

heion, por lo tanto los caracteres morfológicos y cariológicos que distinguen al género no

resultan claros, generando una circumscripción similar a la definida por Traub (1963).

Los resultados de la presente exploración morfológica no sostienen la circunscripción amplia

del género propuesta por Traub (1963) o Ravenna (2001a), pero parcialmente apoya los trata-

mientos propuestos por Guaglianone (1972, 2009); Ravenna (1969) y Rahn (1998), dado que

se concluye que el género Tristagma se puede distiguir como una entidad independiente defi-

nida por los siguientes caracteres en comparación a su grupo más cercano morfológicamente,

Ipheion:

Espata formada por dos brácteas (vs. una bractea b́ıfida)

Inflorescencias uni a plurifloras (vs. sólo unifloras)

Frutos erectos (vs. humifusos)
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Se debe considerar que la separación de Ipheion del género Tristagma se ve también apoyada

por caracteres citológicos, tales como número básico cromosómico (Souza, 2012) y conteni-

do total de ADN (Sassone et al., en prep), como también, por su rango de distribución

geográfica (chilena-patagónica en Tristagma vs. principalmente pampeana en Ipheion, Fig.

2.7, Caṕıtulo 2. Asimismo la diferenciación de Tristagma como una entidad independiente

se condice con los resultados de filogenia morfológica (Sassone et al., 2014b) y molecular

reportados hasta el momento (Fay et al., 2006; Souza et al., 2016a), y de los análisis de esta

tesis (Caṕıtulo 2) por el marcador ITS aunque no por los marcadores plastidiales.

Junto con el género Ipheion se diferencia del resto de los géneros de la tribu Leucocoryneae

por poseer filamentos estaminales libres entre śı, dispuestos en dos series y tépalos formando

un tubo que siempre cubre al ovario, con los estambres inclusos. Estos caracteres hab́ıan

sido previamente corroborados por Sassone et al. (2013) utilizando un muestreo menor de

especies de Tristagma.

En estos análisis también se corrobora a partir de las especies que se juntaron a campo, como

a partir de aquellas que lo indicaban en la etiqueta, que ninguna de las especies de Tristag-

ma presenta olor aliaceo (PO). Asimismo en ninguna de las especies estudiadas se observa

presencia de ĺıgula (L, presente en especies de Beuaverdia y Nothoscordum). Tristagma es el

único género dentro de la tribu Leucocoryneae que está compuesto por especies con estigma

tŕıfido, trilobado o capitado (ET), en el resto de los géneros de la tribu el estigma siempre

es capitado (Caṕıtulo 1).

Discriminación entre especies y complejos en Tristagma

Ravenna (2001a) es el primer autor en definir una clasificación infragenérica dentro del

género Tristagma; aśı, definió tres secciones basado en caracteŕısticas florales principalmen-

te. La sección tipo (Tristagma secc. Tristagma) definida por: T. nivale, T. ameghinoi y T.

fragans se recupera en los análisis aqúı presentados dado que T. ameghinoi (incluyendo un

isotipo de esta especie) y T. nivale, forman un grupo de alta afinidad morfológica, mientras

que T. fragans es indistinguible de los individuos de T. nivale (Fig. 3.3). Sin embargo, las ca-

racteristicas definidas por Ravenna (2001a) para definir a la sección tipo, también incluiŕıan
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a T. graminifolium.

Tristagma secc. Nivella no es recuperada por los análisis aqúı realizados, dado que esta

sección agrupa diversas especies que comparten caracteŕısticas muy generales de Tristagma

y a T. sessile, que posee las caracteŕısticas morfológicas que definen al género Ipheion. En

nuestros análisis morfométricos recuperamos diferentes asociaciones, por un lado: Tristagma

graminifolium resulta más af́ın a T. ameghinoi y T. nivale que al resto de las especies. Luego,

T. patagonicum s.l. (incluyendo Tristagma atreucoënse, T. var. angustiloba, T. malalhuense,

T. nahuelhuapinum y T. spegazzinii) y T. circinatum s.l. (incluyendo a T. sociale) forman

un grupo de afinidad (Grupo A) que se diferencia de un tercer grupo compuesto por: T.

berteroi, T. bivalve, T. gracile y T. porrifolia y T. violaceum (Grupo B).

Por último, Tristagma secc. Ipheion (que incluye las especies que en esta tesis son conside-

radas como parte del género Ipheion, dado que T. recurvifolium = Ipheion sessile), y este

género se recupera como grupo af́ın a Tristagma pero no como parte del mismo (Fig. 3.2).

Por lo tanto, la clasificación infragenérica propuesta por Ravenna (2001a) no es apoyada

por los análisis presentados en este caṕıtulo, basados en caracteŕısticas exomorfológicas de

las especies de Tristagma. Como resumen de los análisis realizados se puede observar que a

pesar de la gran variabilidad morfológica que existe dentro del género, es posible diferenciar

no sólo a Tristagma como una entidad independiente sino también, definir asociaciones de

especies, y seleccionar caracteres diagnósticos para su diferenciación.

Se han logrado distinguir 3 complejos o asociaciones de especies. Por un lado el grupo com-

puesto por las especies de flores verdes u oscuras (T. ameghinoi, T. graminifolium y T.

nivale) y luego al Grupo A y B, de flores blancas o cremas.

Asimismo, las especies que resultaron fácilmente diferenciables como entidades fueron:

Tristagma ameghinoi

Tristagma graminifolium

Tristagma nivale (incluyendo a T. fragans)

Tristagma anemophilum

Tristagma berteroi
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Tristagma patagonicum

Tristagma circinatum

Las tres primeras especies tienen en común la presencia de flores de colores verdes u oscuras

(moradas o grises), a diferencia del resto de las especies que presentan flores blancas. Asi-

mismo, presentan tépalos fusionados formando un tubo, soldado en 3/4 de su longitud.

En particular, T. graminifolium además de las caracteŕısticas mencionadas, presenta el ta-

maño menor de todas las partes estudiadas de la planta, que se ve reflejado en el menor

tamaño de los caracteres cuantitativos estudiados, principalmente los relacionados al ta-

maño de la flor (LST, LTE, LTI, AFLM, LFEM, etc.).

Por su parte, Tristagma nivale se diferencia del resto de las especies, por la presencia de

tépalos con la parte libre carnosa y rolliza como la presencia de hojas con ápice espiralado

(AH). Asimismo las formas de T. nivale descriptas por Ravenna (1969) se recuperan con alta

afinidad morfológica (Fig. 3.3 b), distinguiéndose la forma australis de la forma t́ıpica por

la presencia de pedicelos menores a 1 cm (vs. mayores 1 cm), siempre biflora (vs. 3-flora).

También en estos análisis se han incluido representantes de T. fragans que de acuerdo a

Ravenna (2001c) es muy similar a T. nivale pero se distingue por la presencia de perfume en

las flores, sin embargo no se han encontrado otras diferencias con el resto de los individuos

analizados. La presencia de perfume en las flores fue un caracter considerado en la confec-

ción de la matriz utilizada, aunque, al explorar espećımenes de herbario si la información

no se encuentra en la etiqueta no es posible analizarlo, por lo tanto resultó ser un caracter

removido por la cantidad de dato faltante que generó.

Por su parte, T. ameghinoi ha sido confundida en determinaciones de herbario con T. nivale,

si bien comparte el color verde de las flores, la fusión de los tépalos en un tubo, es fácilmente

discriminada por la presencia de inflorescencia uniflora y la parte de los tépalos libres patente

y no carnosa.

También el único material disponible de T. anemophilum ha resultado fácilmente diferencia-

ble del resto de las especies estudiadas, aunque actualmente sólo se cuenta con los ejemplares

tipo (uno de ellos analizado en este estudio) y los detalles brindados en la descripción ori-

ginal, se ha logrado diferenciar por la presencia de tépalos con su parte libre muy angosta

(1-1.3 mm), filamentos estaminales subulados, estilo breve y estigma tŕıfido, pudiendo ser
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reconocido como una entidad taxonómica distinta del resto de las especies (Fig. 3.4).

Grupo A

Por otro lado, como era de esperar a partir de las determinaciones de ejemplares de her-

bario, se han encontrado morfológicamente similares los individuos estudiados de Tristagma

circinatum y T. patagonicum, dado que la morfoloǵıa floral de ambas especies son similares.

T. circinatum se distingue por presentar el ápice espiralado de las hojas, la presencia de

rizoma, y flores sésiles o de pedicelo muy breve, caracteŕısticas que se presentan en todos

los individuos estudiados. Asimismo, cuantitativamente el largo de los tépalos, la longitud

relativa de la soldadura de los mismos, y la altura y longitud de los filamentos estaminales

diferencian a esta especie de T. patagonicum (Fig. 3.6). Tristagma circinatum es una especie

que habita zonas de altura, mientras que T. patagonicum tiene una distribución amplia,

tanto en terrenos de baja como alta elevación. Se ha incluido un individuo representante de

T. sociale (determinado por el autor que describió esta especie) el cual no ha podido ser

discriminados del resto de los individuos de T. circinatum.

Tristagma patagonicum es una de las especies más conocidas del género debido a su amplia

distribución en la Patagonia argentina, por su uso medicinal y comestible por pueblos ori-

giarios (Molares y Ladio, 2015), por su comerzialización como ornamental (Ochoa y Ladio,

2015) y por su similitud en cuanto a la morfoloǵıa floral con Ipheion uniflorum que ha hecho

en muchos casos tratarlos como sinónimos. Su plastidad fenot́ıpica ha generado la descripción

y el uso de diferentes nombres, que, hasta el momento, permanecen indistinguibles a luz de

los caracteres morfológicos analizados. Se han generado taxones espećıficos e infraespećıficos

sobre la base de diferencias en el ancho de los tépalos: T. patagonicum var. angustiloba, T.

malalhuense, o su distribución geográfica, es aśı que se incluyeron sólo ejemplares chilenos

distinguiendo a Tristagma spegazzinii ; en la zona del Valle del Atreuco se ha descrito a T.

atreucoënse, de la zona del lago Nahuel Huapi (Prov. Neuquén y Ŕıo Negro, Argentina) a

T. nahuelhuapinum (Ravenna, 2001a). Sin embargo los resultados fenéticos aqúı obtenidos

no apoyan ninguno de los taxones diferenciados. En consecuencia, Tristagma patagonicum

incluiŕıa individuos con una amplia variabilidad morfológica, ya que podemos encontrar:

inflorescencias uni o plurifloras, pedicelos breves o no, tamaño total de la planta desde 15
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a 30 cm long., tépalos con la parte libre angosta o ancha y espećımenes con una amplia

distribución geográfica, desde el nivel del mar hasta las zonas andinas.

En resumen, Tristagma patagonicum puede ser definida como una entidad morfológica por

presentar: inflorescencia 1-2 (raro3)-flora, flores pediceladas de color blanco, con tépalos sol-

dados en la 1/2 de su longitud, estigma trilobado a capitado (nunca tŕıfido) y ausencia de

rizoma. Este resultado se encuentra apoyado por las evidencias filogenéticas estudiadas en

el Caṕıtulo 2 de esta tesis, Fig. 2.4.

Grupo B

Las especies que componen este grupo presentan tubo del perianto breve (menor a la 1/2

de su longitud), donde la única especie que se distingue por el conjunto de caracteres ana-

lizados es T. berteroi, compuesta por individuos de longitud menor a 10 cm, inflorescencia

siempre uniflora, muy poco representada en los herbarios.

Por su parte, T. bivalve, T. gracile T. porrifolium y T. violaceum forman un complejo de

especies, donde la discriminación entre ellas no resulta fácil. T. bivalve y T. porrifolium

comparten la presencia de ápices agudos en los tépalos, y se pueden distinguir por su distri-

bución dado que la primera es exclusiva de zonas de alta elevación, mientras que la segunda

se distribuye a nivel del mar.

Tristagma gracile al igual que T. violaceum presentan ápices obtusos de los tépalos. Tristag-

ma gracile se puede diferenciar del resto de las especies por la longitud menor de la bráctea

(x̄ = 1, 7), como la altura (x̄ = 6, 8 mm) y longitud de los filamentos estaminales (x̄ = 3, 1

mm). Tristagma violaceum presenta los mayores valores en longitud (x̄ = 19 cm) y ancho de

la lámina (x̄ = 0, 4 cm), longitud del escapo (x̄ = 16, 4 cm), longitud del pedicelo (x̄ = 2, 1

cm), bráctea (x̄ = 2, 3 cm) y perigonio (x̄ = 2, 3 cm). Hay indicios basados en una exploración

preliminar de contenido total de ADN (Sassone et al., en prep) que esta especie presentaŕıa

individuos poliploides. Se ha inferido que un aumento en el número de cromosomas puede

ejercer control sobre el tamaño celular (Kondorosi et al., 2000) como generar alteraciones

en el metabolismo celular que resulten en cambios en el fenotipo y la ecoloǵıa de los in-

dividuos (Leitch y Leitch, 2008). Estos indicios apoyaŕıan que T. violaceum presente una

longitud mayor del tamaño total de la planta, con respecto al resto de las especies analiza-
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das. Asimismo, en los análisis filogenéticos presentados en el Caṕıtulo 2 de la presente tesis,

la posición de esta especie es incongruente entre las hipótesis filogenéticas obtenidas a partir

de cpDNA e ITS, apoyando la idea de que esta especie este compuesta por posibles poliploide.

En conclusión, Tristagma es una entidad claramente diferenciable del resto de los géneros

de la tribu Leucocoryneae, siendo las especies de Ipheion las más cercanas morfológicamente.

Se corrobora que las especies de Tristagma no presentan olor aliáceo, ni presencia de ĺıgula

en las hojas, la espata se encuentra siempre formada por dos brácteas soldadas en la base

y presenta perigonio fusionado formando un tubo que recubre al ovario, que puede alcanzar

más de la mitad de la longitud de los tépalos, donde los estambres se encuentran inclusos.

Los filamentos estaminales están dispuestos en dos series, libres entre śı (aunque fusionados

al tubo del perigonio) y los frutos son erectos. Dentro del género se pueden distinguir tres

grupos o complejos de especies, uno de flores verdosas y oscuras (Tristagma nivale, T. ameg-

hinoi y T. graminifolium), por otro lado, especies de flores blancas, y dentro de este grupo

a su vez se distinguen dos grupos, uno formado por T. patagonicum y T. circinatum y otro

compuesto por T. berteroi, T. bivalve, T. gracile, T. porrifolia y T. violaceum.

A partir de los caracteres analizados, los cuales reflejan e incluyen los diversos criterios uti-

lizados para diferenciar las especies de éste género, podemos discriminar entre las siguientes

entidades taxonómicas: T. ameghinoi, T. anemophilum, T. berteroi, T. circinatum, T. gra-

minifolium, T. patagonicum, T. nivale.

Luego del análisis morfométrico de las especies que componen Tristagma se evidencia una de

las principales razones de la falta de tratamientos taxonómicos para este género, si bien se

han logrado asociaciones, las especies de flores blancas chilenas pertenecientes a Tristagma

resultan ser dif́ıciles de circunscribir sólo a partir de caracteres exomorfológicos, dado que

exhiben una gran variabilidad fenot́ıpica. También se han detectado que algunos caracteres

utilizados como diagnósticos a nivel espećıfico, ej: cantidad de hojas y escapos, cantidad

de óvulos o grado de exposición de los estambres [Ravenna (2001a); Traub (1963)], no han

resultado útiles a la hora de circunscribir a las especies analizadas, más aún al ser removidos

de los análisis, la separación de las especies ha resultado ser más efectiva.
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Caṕıtulo 4

Clasificación del género Tristagma

Donde no falta voluntad siempre hay un camino.

J. R. R. Tolkien
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Introducción

Historia Taxonómica y problemas de circunscripción

Eduard Friedrich Poeppig (1798-1868) fue un médico, zoólogo, botánico y explorador

alemán que estudió y trabajó en la Universidad de Leipzig. Entre los viajes de estudio

que realizó, se destaca el que llevó a cabo en Sudamérica. Su recorrido comenzó en el año

1826 desde Valparáıso (Chile), explorando tanto Chile, como Perú y Brasil. En 1832 regresa

a Alemania con más de 20000 plantas herborizadas, y como resultado de sus observaciones

botánicas, en 1833 publica sus novedades de Chile en “Fragmentum Synopseos Plantarum

Phanerogamum ab Auctore Annis MDCCCXXVII ad MDCCCXXIX in Chile lectarum”, en

el cual describe al género Tristagma, con una sola especie, T. nivale, recolectada por primera

vez en la cordillera de Antuco (Chile), de cuyo lugar, Poeppig, describe 50 especies nuevas

(Grau, 1998). También en esta obra Poeppig describe Triteleia porrifolia, luego considerada

como parte de Tristagma.

La etimoloǵıa de la palabra Tristagma, tiene su origen en los vocablos griegos “tri” que

significa tres y “stagma” gota, haciendo referencia a las tres gotas de néctar exudadas del

ovario vistas por Poeppig al describir al género (Stearn, 2013).

Como se ha mencionado en caṕıtulos anteriores la circunscripción de los géneros dentro de

la tribu Leucocoryneae no ha sido tarea sencilla, como tampoco la delimitación de las espe-

cies que componen Tristagma. Una de las posibles razones de esta dificultad, se debe a que

Tristagma es un género que ha sido dif́ıcil de colectar, dada su época de floración (finales del

invierno y primavera temprana), muchas veces los ejemplares de herbario no se encuentran

completos, y los tipos y descripciones originales de las especies no siempre han sido fáciles

de ubicar para ser estudiados.

Muchas de las especies de lo que hoy consideramos Tristagma (Tabla 4.1) han sido origi-

nalmente descritas en otros géneros, como es el caso antes mencionado de T. porrifolium o

Triteleia bivalvis Hook. ex Lindl. (Lindley, 1829), la cual fue descrita con anterioridad a la

descripción de Tristagma, y a lo largo de los años han sido transferidas a diversos géneros.

Kunth (1843) y Gay (1853) ubicaron las especies de Tristagma en Triteleia. Por su parte,

Baker, quien fuera curador de los Reales Jardines botánicos de Kew Garden, con una extensa
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producción en Liliaceae s.l., tampoco acepta Tristagma y ubica las especies descritas hasta

ese momento bajo Triteleia y Milla (Baker, 1871), posteriormente pasa algunas especies al

género Brodiaea (Baker, 1896).

Despues de casi 70 años de que Poeppig describiera el género, Neger [en Dusén (1900)],

Spegazzini (1902), Rendle (1904) y Gandoger (1919) vuelven a describir especies dentro de

Tristagma.

Finalmente entre los años 1939 y 1941 los géneros Brodiaea y Triteleia son confinados por

Hoover (1939a,b) a América del Norte, separándolos por la presencia de pedicelos articula-

dos, bulbo macizo e involucro formado por más de dos brácteas. Actualmente se encuentran

dentro de la familia Asparagaceae y la separación de las especies del hemisferio Sur fue co-

rroborada por análisis filogenéticos (Pires y Sytsma, 2002).

Traub (1953) y Traub y Moldenke (1955) tratan a la mayoŕıa de las especies de Tristagma

bajo Ipheion, y luego Traub (1963) transfiere todas esas especies a Tristagma por razones

de prioridad nomenclatural. De acuerdo a Guaglianone (1972) podemos diferenciar a Tris-

tagma debido a la presencia de una espata formada por dos brácteas soldadas brevemente

en la base, inflorescencias usualmente plurifloras, tépalos formando un tubo que cubre al

ovario, estambres siempre dispuestos en dos series y frutos aerocárpicos, diferenciándolos

de las especies de Ipheion. Ravenna también acepta Tristagma pero incluye Ipheion como

una sección dentro del género y realiza varios tratamientos donde describe 9 nuevas especies

(Ravenna, 1967, 2001a, 2005a,b).

El objetivo del presente caṕıtulo es circunscribir el género y las especies que lo componen,

resolver la nomenclatura y completar las descripciones de las especies, a partir de los resul-

tados de los análisis filogenéticos y fenéticos de los caṕıtulos 3 y 2, y luego de la revisión

bibliográfica y del estudio de ejemplares de herbario. Asimismo se presenta una clave de

identificación para todas las especies estudiadas e ilustraciones.
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Aceptados por algún autor bajoTristagma Tratamientos Clasificación aceptada en esta tesis

Tristagma ameghinoi (Speg.) Speg. Spegazzini (1902); Traub (1963); Ravenna (1967, 2001a, 1969) Tristagma ameghinoi (Speg.) Speg.
Tristagma anemophillum Ravenna Ravenna (1967, 2001a, 1969) Tristagma anemophillum Ravenna

Tristagma atreucoënse Ravenna Ravenna (2001a) Tristagma patagonicum (Baker) Traub
Tristagma australis Neger Neger en Dusén (1900) Tristagma nivale fo. australe

Tristagma berteri Phil nom.nud. Marticorena y Quezada (1985) Tristagma berteroi (Kunth) S. Arroyo y Sassone
Tristagma berteroi (Kunth) S. Arroyo y Sassone (Arroyo-Leuenberger y Sassone, 2016) Tristagma berteroi (Kunth) S. Arroyo y Sassone.

Tristagma bivalve (Hook. ex Lindl.) Traub Traub (1963) Tristagma bivalve (Hook. ex Lindl.) Traub
Tristagma brevipes (Kuntze) Traub Traub (1963) Tristagma bivalve (Hook. ex Lindl.) Traub

Tristagma chubutense Gand. Gandoger (1919) Tristagma nivale Poepp. fo. nivale
Tristagma circinatum (Sandw.) Traub Traub (1963) Tristagma circinatum (Sandw.) Traub

Tristagma dimorphopetalum Gay Gay (1853) Leucocoryne dimorphometalum
Tristagma eremophilum Speg. Spegazzini (1902) Tristagma nivale Poepp. fo. nivale

Tristagma felipponei (Beauverd) Traub Traub (1963) Beauverdia sellowiana (Kunth) Herter
Tristagma fragrans Ravenna Ravenna (2001a) Tristagma nivale Poepp. fo. nivale

Tristagma gracile (Phil.) Traub Traub (1963) Tristagma gracile (Phil.) Traub
Tristagma graminifolium (Phil.) Ravenna Traub (1963) Tristagma graminifolium (Phil.) Ravenna

Tristagma hirtellum (Kunth) Traub Traub (1963) Beauverdia hirtella (Kunth) Herter
Tristagma inflatum Rendle in Britten Rendle (1904) Tristagma nivale fo. australe
Tristagma leichtlinii(Baker) Ravenna Ravenna (1971) Dudosa

Tristagma lineatum Ravenna Ravenna (2001a) Dudosa
Tristagma lloydiflorum (Beauverd) Traub Traub (1963) Beauverdia vittata (Griseb.) Herter

Tristagma malalhuense Ravenna Ravenna (2001a) Tristagma patagonicum (Baker) Traub
Tristagma mirabile Ravenna Ravenna (2005a) Tristagma mirabile Ravenna

Tristagma narcissoides (Phil.) Benth. y Hook. Bentham y Hooker (1883) Leucocoryne narcissoides Phil.
Tristagma nivale Poepp. Poeppig (1833), Traub (1963); Ravenna (1967, 2001c, 1969) Tristagma nivale Poepp.

Tristagma nahuelhuapinum Ravenna Ravenna (2001a) Tristagma patagonicum (Baker) Traub
Tristagma nivale f. australe (Neger) Ravenna Ravenna (1967) Tristagma nivale f. australe

Tristagma nivale var. angustifolia Neger Neger en Dusén (1900) Tristagma nivale Poepp.
Tristagma patagonicum (Baker) Traub Traub (1963); Ravenna (1967, 2001a, 1969) Tristagma patagonicum (Baker) Traub

Tristagma peregrinans Ravenna Ravenna (1978) Excluida de Tristagma
Tristagma philippii Gand. Gandoger (1919) Tristagma nivale Poepp. f. nivale

Tristagma poeppigianum (Gay) Traub Traub (1963) Tristagma poeppigianum (Gay) Traub
Tristagma porrifolium (Poepp.) Traub Traub (1963) Tristagma porrifolium (Poepp.) Traub

Tristagma pulchella Speg. Spegazzini (1902) Tristagma nivale fo. australe
Tristagma recurvifolium (C.H. Wright) Traub Traub (1963) Ipheion sessile(Phil.) Traub

Tristagma sellowianum (Kunth) Traub Traub (1963) Beauverdia sellowiana (Kunth)Herter
Tristagma sessile (Phil.) Traub Traub (1963) Ipheion sessile (Phil.) Traub

Tristagma setaceum (Baker) Traub Traub (1963) Beauverdia sp.
Tristagma sociale Ravenna Ravenna (2001a) Tristagma circinatum (Sandw.) Traub

Tristagma staminosum Ravenna Ravenna (2001a) Dudosa
Tristagma subbiflorum(Colla) Ravenna Ravenna (1978) Excluida de Tristagma
Tristagma tweedianum(Baker) Traub Traub (1963) Ipheion tweedieanum (Baker) Traub
Tristagma violaceum(Kunth) Traub Traub (1963) Tristagma violaceum (Kunth) Traub
Tristagma uniflorum (Lindl.) Traub Traub (1963); Ravenna (2001a) Ipheion uniflorum (Graham)Raf.

Tristagma viridior (Killip) Traub Traub (1963) Tristagma patagonicum (Baker) Traub
Tristagma vittatum (Griseb.) Traub Traub (1963) Beauverdia vittata(Griseb.) Herter

Tristagma yauriense Ravenna Traub (1963) Excluida de Tristagma

Tabla 4.1: Clasificación de Tristagma



Materiales y Métodos

Con el fin de entender la historia de los taxones involucrados, una exhaustiva búsqueda

bibliográfica fue llevada adelante, se han estudiado los protólogos, tipos y espećımenes de

herbario de 74 nombres (incluyendo formas, subespecies y variedades) mencionados como

Tristagma.

Se analizaron más de 300 espećımenes, pertenecientes a 41 herbarios nacionales e interna-

cionales: AGUCH, B, BA, BAA, BAB, BAF, BM, BR, BREM, C, CGE, CONC, CORD,

CUZ, E, FI, GOET, HAL, GH, HBG, HSP, HUSA, JE, K, L, LP, LZ, LY, MO, MERL,

P, SGO, SI, TO, W, WAG, U, UPS, US, USM, Z, las abreviaturas de los herbarios son las

definidas por Thiers (2016). La mayoŕıa de estas instituciones fueron visitadas, en búsqueda

de holo, iso o lectotipos, y de las especies tratadas en estudios anteriores como parte del

género. Adicionalmente, las imágenes digitales de algunos espećımenes tipo, disponibles en

Plant JSTOR (http://plants.jstor.org/) y herbarios digitales (e.j. Virtual Herbaria), fueron

examinadas para estudiar los espećımenes de las instituciones que no se han podido visitar.

Como ya fue mencionado, Ravenna ha descrito 9 especies y ha hecho la combinación de otras

5. Es relevante añadir, como ya ha sido enunciado por otros autores (Goldblatt y Henrich,

1987; Karst y Wilson, 2012), que este autor ha citado espećımenes de su propia colección,

los cuales son inaccesibles para su estudio, y muchos de los materiales a los cuales se refiere

en los protólogos, no fueron depositados en los herbarios indicados. Como resultado de los

estudios taxonómicos-nomenclaturales se ha realizado la lectotipificación en todos los casos

que lo requeŕıan.

A fin de observar las especies en su hábitat natural, se han realizado viajes de exploración en

toda el área de distribución del género, incluyendo algunas localidades tipo. Muchas especies

se cultivaron para un mejor análisis de los caracteres morfológicos de las mismas (Fig. 4.1).

También, en el presente caṕıtulo se evalúa el estado de conservación de la especies tratadas

utilizando las categoŕıas y los criterios propuestos por la“IUCN” (2012, 2014). Observacio-

nes directas sobre las poblaciones de plantas y análisis de los espećımenes depositados en los

herbarios antes mencionados fueron usados para aplicar los criterios de conservación.
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Resultados

Como resultado del estudio exhaustivo de 74 nombres (incluyendo sinónimos), se aceptan

13 nombres (12 espećıficos y una forma), Fig. 4.1. Se presenta la descripción genérica, una

clave de identificación para las especies, la lista de nombres con sus tipos y descripciones.

Como resultado de las observaciones realizadas a campo y el registro de las especies en los

herbarios visitados, se establece el estado de conservación para cada uno de los taxones.

Asimismo, cinco especies son mencionadas como especies dudosas y tres son excluidas.

Concepto de especie utilizado

El concepto de especie utilizado en la presente tesis es el definido por De Queiroz (2007),

que propone un concepto único en el que considera a la especie como “un linaje metapobla-

cional que evoluciona de forma independiente”. En este caṕıtulo las especies son delimitadas

a través de las distintas aproximaciones utilizadas (análisis morfológicos, filogenéticos y ta-

xonómicos).

Primero se han tomado en cuenta los caracteres diagnósticos morfológicos, luego para las

especies estudiadas en los análisis filogenéticos moleculares, nos apoyamos en los grupos mo-

nofiléticos obtenidos a partir de los 3 fragmentos estudiados (Cap. 2).

Para especies conflictivas se han tomado los siguientes criterios para definir entidades es-

pećıficas:

1. Si viven en simpatŕıa, que haya caracteres morfológicos que las diferencien y/o que

formen grupos monofiléticos.

2. Para linajes poco diferenciados morfológicamente que haya un confinamiento geográfi-

co.

Tratamiento Taxonómico

Tristagma Poepp., Fragm. Syn. Pl. 8. 1833. ESPECIE TIPO: Tristagma nivale Poepp.

= Steinmannia Phil., Anales Univ. Chile 64. 1884. ≡ Garaventia Looser, Revista Chilena

Hist. Nat. 79. 1944. ESPECIE TIPO: Steinmannia graminifolia Phil.
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- Gardinia Bertero, Mercurio Chileno 643. 1829. nom. illeg.

Bulbos con catáfilos internos membranosos, blanquecinos. Lámina foliar ligeramente car-

nosa, generalmente plana, verde, glabra. Inflorescencia (1-) 2-flora o pluriflora umbeliforme,

a veces uniflora. Espata formada por 2 brácteas papiráceas, soldadas sólo en la base o más,

pero nunca sobrepasando la mitad de su longitud. Pedicelos glabros, desiguales o subigua-

les, de 0.1-4 cm long. Escapos erguidos. Perigonio blanco-verdoso, blanco-amarillento, pocas

veces negruzco, tépalos 6, soldados formando un tubo conspicuo que recubre al ovario, ápice

de los tépalos rollizos o patentes, a veces carnosos. Estambres 6, siempre dispuestos en dos

series, soldados al tubo del perigonio, nunca connados; anteras amarillas, amarillo-verdosas.

Ovario 3-carpelar, 3-locular, óvulos 6-30 por lóculo. Estilo apical, tŕıgono, persistente; es-

tigma capitado, tŕıfido o suavemente 3-lobado, papiloso. Fruto aerocárpico, cápsula globosa,

pluriseminada. Embrión no visto. Nunca presenta olor aliaceo. Algunas flores pueden pre-

sentar perfume agradable. Fig. 1.1f.

Hábitat: Las especies de Tristagma habitan tanto en suelo rocoso, arcilloso como arenoso,

en áreas abiertas, en pastizales y/o en el bosque Andino-Patagónico, tanto a nivel del mar

como también en cerros y montañas (Cordillera de los Andes), para más detalles sobre la

distribución de las especies referir al Cap. 5.

Fenoloǵıa: De acuerdo a los datos de herbario y colecciones propias las especies de Tris-

tagma florecen desde julio a febrero, dependiendo de las particularidades de cada especie, la

región y altitud en la que se encuentran.

Clave de las especies del género Tristagma

Teniendo en cuenta los ejemplares analizados, el estudio morfométrico realizado en el

Cápitulo 3, y los caracteres diagnósticos se ha realizado la siguiente clave dicotómica.

1. Flores blancas, amarillentas, verdosas, con nervios púrpuras o verdosos bien marcados en

el envés de los tépalos. Tépalos connados, formando un tubo que envuelve al ovario, nunca

más largo que la 1/2 de su longitud

2. Bulbo usualmente prolongado formando un rizoma. Hoja lanceolada, usualmente cir-
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cinada. Brácteas mayores a 4 mm lat. Flores sésiles o muy brevemente pediceladas

T. circinatum

2. Bulbo sin rizoma. Hoja lanceolada o filiforme, nunca circinada. Brácteas menores a 3

mm lat. Flores siempre pediceladas

3. Tépalos fusionados al menos 1/3 de su longitud

4. Tépalos fusionados al menos 1/2 de su longitud. Ápices de los tépalos obtusos

5. Inflorescenca 1-4-flora. Estilo de menor altura que los estambres. Estigma capi-

tado o triblobado . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . T. patagonicum

5. Inflorescenca 5-7-flora Estilo de mayor altura que los estambres. Estigma tŕıfido

T. poeppigianum

4. Tépalos fusionados al menos 1/3 de su longitud. Ápices de los tépalos agudos

6. Hoja lanceolada >1 mm lat. Pedicelos usualmente más cortos que las flores.

Andes de Chile, a más de 1800 m.s.m. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . T. bivalve

6. Hoja filiforme 0.5-1 mm lat. Pedicelos más largos que las flores. Desde el nivel

del mar alcanzando los 1100 m.s.m. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . T. porrifolium

3. Tépalos fusionados 1/5 o 1/6 de su longitud

7. Plantas de hasta 10 cm long. Espata más larga que los pedicelos Pedicelos 4-6 mm

long.

8. Flores de 1.5 cm long. Ápices de los tépalos agudos. Filamentos estaminales

subulados. Estilo muy breve, 1-1.5 mm. Argentina . . . . . T. anemophilum

8. Flores de 1 cm long. Ápices de los tépalos obtusos. Filamentos estaminales linea-

res. Estilo mayor a 2 mm. Chile . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . T. berteroi

7. Plantas mayores de 10 cm long. Espata usualmente más corta que los pedicelos

Pedicelos usualmente > 10 mm long.

9. Tépalos 2-3.5 cm long. Estilo ≥ que los estambres . . . . . . . . . T. violaceum

9. Tépalos 1-1.5 cm long. Estilo ≤ que los estambres . . . . . . . . . . . . T. gracile

1. Flores verdes, moradas o gris-verdosas, negruzas, sin vena marcada en el envés de los

tépalos. Tépalos connados, formando un tubo que envuelve al ovario, mayor que la 1/2

de su longitud, usualmente más corto que 1 cm de long.

10. Flores campanuladas, verdes, tépalos < 1 cm de long. . . . . . . . . . T. graminifolium
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10. Flores tubulares a infundibuliformes, verdes, moradas o negruzcas, tépalos > 1 cm de

long.

11. Hojas filiformes a lanceoladas, a veces circinadas, 2-4 mm de lat. Ápices de los tépalos

carnosos. Serie más corta de estambres no mayor de 2 mm long . . . . . . . T. nivale

11. Hojas filiformes, nunca circinadas, 0,5-1(1,5) mm de lat. Ápices de los tépalos nunca

carnosos. Serie más corta de estambres no mayor de 1 mm long . . . T. ameghinoi
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(a) Tristagma ameghinoi (b) Tristagma bivalve

(c) Tristagma berteroi (d) Tristagma circinatum

(e) Tristagma gracile (f) Tristagma graminifolium

(g) Tristagma patagonicum (h) Tristagma violaceum

Figura 4.1: Imágenes de 8 de las 12 especies consideradas como parte del género Tristagma
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Descripción de las especies del género Tristagma

Se presenta la enumeración de las especies en forma alfabética.

Tristagma ameghinoi (Speg.) Speg., Anales Mus. Nac. Buenos Aires 7: 172. 1902. ≡

Brodiaea ameghinoi Speg., Revista Fac. Agron. Univ. Nac. La Plata 3: 575. 1897. TIPO: Sin

datos. [lectotipo designado en Arroyo-Leuenberger y Sassone (2016), LPS 11739! en LP: LP

004243!]. Fig. 4.1 (a) y Fig. 4.9 A.

Nota: Elección del lectotipo.

En el protólogo, Spegazzini (1897) menciona “Hab. In pratis sabulosis secus Golfo de

San Jorge, Febr. 1896 (C. A.)”. Carlos L. Spegazzini micólogo de origen italiano tuvo un

extenso herbario particular LPS, hoy incorporado al herbario general del Museo de La

Plata (LP) donde fue profesor. Al haber dedicado la especie al Dr. Carlos Ameghino,

paleontólogo de la Universidad de La Plata, hace suponer que eligiera un material

colectado por Ameghino para describirla. En LPS exite un material (imagen digital

LP 004243), donde los nombres: “Tristagma ameghinoi Speg.” y “Brodieae (Triteleia)

ameghinoi Speg.” están escritos en letra manuscrita por Spegazzini. A pesar de que la

etiqueta no presenta indicación de lugar o fecha de colección, podemos asumir que el

material fue estudiado por Spegazzini.

Bulbo alargado, de 1-2,5 cm long. Hojas 4-6, más o menos d́ısticas, vaina foliar de 3-8 cm

long., lámina filiforme, ligeramente carnosa, de 8-20 cm x 0,5-1(-1,5) mm. Escapo erguido,

5-17 cm long. Inflorescencia 1-2 (-3)-flora, umbeliforme. Brácteas de 1,1-3 cm de long. Pedi-

celos, 0.4-2 cm long. Perigonio tubular, verde, pardo, tépalos 1,2-3 cm x 0,5-1,5 mm, soldados

más de la 1/2 de su longitud formando un tubo, ápice de los tépalos angostos, usualmente se

recurvan. Filamentos estaminales de 1-2 mm long., libres entre śı, lineares; anteras amarillas,

amarillo-verdosas. Óvulos 6-20 por lóculo. Estilo 2-5 (6) mm long.; estigma capitado.

Habita tanto en la estepa como en zonas de elevación, y se distribuye desde la costa del

Oceano Atlántico hasta la Cordillera de los Andes.

Fenoloǵıa: Esta especie florece desde octubre a enero (rara vez se la ha encontrado florecida
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en febrero).

Estado de Conservación: Preocupación Menor (LC).

Iconograf́ıa: Ravenna en Correa, Liliaceae, Flora Patagónica. Colecc. Ci. Inst. Nac. Tecnol.

Agropecu. 8 (2): 148. 1969. Fig.136; Guaglianone en Kiesling, Alliaceae, Flora de San Juan

IV: 37. 2009. Fig. 336.

Tristagma anemophilum Ravenna, Bol. Soc. Argent. Bot. 11(2-3): 147. 1967. TIPO:

ARGENTINA. Neuquén, Dpto. Minas, Valle superior del Arroyo Atreuco, alt. 2200 m.s.m.,

Boelcke et. al. 11523 (holotipo: BAB00000030!; isotipo: BAA 00001205, SI 000447). Fig. 4.9

B. Fig. 3.4 (Caṕıtulo 2).

Nota:

Esta especie se encuentra únicamente representada por los espećımenes que forman

parte del material tipo, no hemos encontrado en colecciones de herbario ejemplares

que coincidan con las particularidades de esta especie (tamaño de la planta, soldadura

y apice de los tépalos), por lo cual, podemos suponer que el área donde T. anemophilum

fue colectada, no habŕıa sido visitada nuevamente en la época de floración de la especie,

y según los datos estudiados hasta el momento es una especie endémica de la zona del

arroyo Atreuco.

Bulbo ovoide ca. de 1,2 cm long. Hojas 4-5, vaina foliar de 3,5-4,7 cm long., lámina linear,

de 5-10 cm long. Escapo de 3-4 cm. Inflorescencia biflora. Brácteas de 15 mm long., mayores

que los pedicelos. Pedicelos de 4-6 mm long. Perigonio patente, tépalos de 11 mm x 1.1 mm

soldados en la base en 2,6 mm, ápices de los tépalos muy agudos. Estambres de 1 mm long.,

subulados, planos. Óvulos, numerosos por lóculo. Estilo breve, de 1-1.5 mm; estigma tŕıfido.

Fenoloǵıa: Se conoce su peŕıodo de floración por el ejemplar tipo que fue encontrado en el

mes de febrero.

Estado de Conservación: Datos Insuficientes (Data Deficient, DD).

Iconograf́ıa: Ravenna, Bol. Soc. Argent. Bot. 11(2-3): 148. 1967. Fig. 1.

Tristagma berteroi (Kunth) S. Arroyo y Sassone.
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≡ Triteleia berteri Kunth, Enum. Pl. [Kunth] 4: 467. 1843. ≡ Brodiaea berteri (Kunth) Fuen-

tes, Bol. Mus. Nac. Hist. Nat. Santiago de Chile 12: 110. 1929. TIPO: CHILE. In pascuis

sabulosis, loco dicto: “Las Tablas”, Valparáıso, xiii.1830, in herb. Bertero 1802 [lectotipo

designado en Arroyo-Leuenberger y Sassone (2016): GH 00029945!]. Fig. 4.1 (c) y Fig. 4.9

B.

= Tristagma berteri Phil. nom. nud. Marticorena y Quezada, Gayana, Bot. 42: 94.1985.

Notas:

Kunth (1843) describió Triteleia berteri honrando al botánico italiano Carlo Giuseppe

Bertero. Fuentes (1929) realiza una nueva combinación y cita el nombre de Brodiaea

berteri. Una pequeña diferencia en la ortograf́ıa del nombre original, está presente en

Tropicos, JSTOR Global Plants y en la WCSP.

Kunth (1843) menciona: “Bert. In herb. Un. Itin. No. 1802.- Valparáıso”. El único

espécimen con estos datos fue uno encontrado en el Gray Herbarium (GH). Posible-

mente haya sido comprado o adquirido en canje por esta Institución, dado que es

conocido que los materiales de Bertero están ampliamente distribuidos en herbarios

europeos (Delprete et al., 2002; Baldini y Guglielmone, 2012), o depositados en el her-

bario del Museo de Historia Natural de Santiago de Chile (confirmado por la curadora

de GH, comm. pers.). Este espécimen presenta el número 1802 en letra manuscrita,

aparentemente escrito por Bertero, pero no podemos asegurar que el ejemplar enviado

a GH haya sido el estudiado por Kunth.

En IPNI esta especie aparece citada como sinónimo de Nothoscordum bivalve. De acuer-

do a la descripción y al espécimen tipo, esta especie no puede ser considerada como

parte de Nothoscordum debido a la presencia del tubo que forma el perigonio, la dis-

posición en dos series de los estambres y los filamentos lineares.

= Triteleia gaudichaudiana Kunth, Enum. Pl. [Kunth] 4: 467. 1843. ≡ Brodiaea gaudichau-

diana (Kunth) Fuentes, Bol. Mus. Nac. Hist. Nat. Santiago de Chile 12: 110. 1929. TIPO:

CHILE. Valparáıso. 1835. Gaudichaud 61. [neotipo: B (destruido); foto: Ser. Field Museum

at Chicago no 10.018, neotipo designado : imagen digital disponible en JSTOR].

112

http://tropicos.org/
http://plants.jstor.org/
http://apps.kew.org/wcsp/


Nota:

Kunth (1843) describe para esta especie “Chili nisi Valparáıso”, se ha elegido neoti-

pificar con la fotograf́ıa del material original depositado en B, posiblemente destrui-

do durante la Segunda Guerra Mundial (Hiepko, 1987), esta fotograf́ıa muestra en

el ejemplar la letra manuscrita de Kunth, que coincide con el protólogo de Triteleia

gaudichaudiana.

Asimismo, como fue ya mencionado por Kunth, Tristagma berteroi es muy similar

a Triteleia gaudichaudiana, y por esa razón es considerada como un sinónimo en el

presente tratamiento.

Bulbo esférico de 10-13 mm de diám. Hojas 2-3, más o menos d́ısticas, vaina foliar de 2-4 cm

long., lámina filiforme, de 6-14 cm x 1-2 mm. Escapo de 4-6 cm long. Inflorescencia 1-2-flora.

Bracteas de 1-1,5 cm soldadas en un 1/3 de su long., superando el largo de los pedicelos.

Pedicelos de 2-8 mm long. Perigonio infundibuliforme, blanco con nervio central morado,

tépalos de 1 cm x 2-4 mm, soldados en 1/5 o 1/6 de su longitud, ápices de los tépalos ob-

tusos. Filamentos estaminales de 1,5-3 mm long., lineares. Óvulos 10-12 por lóculo. Estilo

mayor a 2 mm long.; estigma tŕıfido. Cromosomas: 2n = 8 (Crosa, 1981).

Fenoloǵıa: T. berteroi florece desde julio hasta noviembre.

Estado de Conservación: Datos Insuficientes (DD). No contamos con información sufi-

ciente para hacer una asignación apropiada del estado de conservación de esta especie.

Iconograf́ıa: Fig. 4.2
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Figura 4.2: Tristagma berteroi (Kunth) S. Arroyo y Sassone: A. Aspecto general de la plan-
ta, B. Inflorescencia, C. Flor abierta longitudinalmente, D. Detalle del estigma, E. Óvulos
presentes en un lóculo.



Tristagma bivalve (Hook. ex Lindl.) Traub, Pl. Life (Stanford) 19: 61. 1963. ≡ Triteleia

bivalvis Hook. ex Lindley, Edwards’s Bot. Reg. 15: sub t. 1293. 1830. ≡ Milla bivalvis (Lindl.)

Baker, J. Linn. Soc., Bot. 11: 386. 1871. ≡ Hookera bivalvis (Hook. ex Lindl.) Kuntze, Revis.

Gen. Pl. 2: 712. 1891. ≡ Brodiaea bivalvis (Hook. ex Lindl.) F. Meigen, Bot. Jahrb. Syst.

17(3-4): 225. 1893. ≡ Ipheion bivalve (Hook. ex Lindl.) Traub, Pl. Life (Stanford) 9: 69.

1953. TIPO: CHILE. Región Metropolitana. Bath of Collina, near St Jago [Santiago] at the

limit of the snow, 1825, McRae s.n., [Lectotipo: CGE 06865!, sintipo: K! (Collector citado

como Macrae)]. Fig. 4.7 A y Fig. 4.1 (b) y Fig. 4.9 C.

Notas:

Lindley (1829), describe Triteleia bivalve basándose en un material de McRae, recolec-

tado cerca de Santiago de Chile, en el ĺımite con la nieve, conservado en el laboratorio

Sainbury de la Universidad de Cambridge [CGE, donde se ha adquirido una gran parte

de la colección de Lindley, aśı como las plantas colectadas por C. Darwin de su expedi-

ción del Beagle (1831 a 1836)]. Un segundo material de “Macrae” se ha encontrado en

la colección general del herbario de los Reales Jardines Botánicos de Kew (K). Como

resultado, y siguiendo las recomendaciones de McNeill (2014), se asume que el material

de CGE fue uno de los materiales que estudió Lindley.

A lo largo de la historia, distintos autores han tratado a Tristagma bivalve bajo dife-

rentes géneros y han considerado diferentes caracteres diagnósticos para distinguirla.

Luego de su descripción original, Poeppig (1833) ha distinguido a Triteleia bivalvis con

los siguientes caracteres: “perianthii ad basin usque sexpartiti laciniis erectis, planis,

obtusatis”, y en la descripción: “... tuvo vix ullo...oblongis, obtusis”. Asimismo este

autor enuncia que T. bivalvis esta distribuida en “Chile bor. Graminos. ad Concón”

(correspondiente a la parte costera de Valparáıso). En MO existe un material de Poep-

pig número 107 recolectado en Concón, identificado como Triteleia bivalvis Hook. Por

su parte, Kunth (1843) menciona caracteŕısticas similares a las descritas por Poeppig

(perigonio formando un tubo, segmentos obtusos) y añade: inflorescencia 5-6-flora, ci-

tando Poeppig 107. Gay (1853) cita a Lindley y Poeppig siguiendo la descripción de

Kunth (1843) y Baker (1871), transfiere las especies ubicadas en Triteleia al género
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Milla, y cita M. bivalvis para Chile sin detalles de localidad, citando material colecta-

do por Beechey s.n., Cumming 651 y Bridge s.n. (depositados en K). Estos materiales

(Beechey s.n. y Cumming 651 ) exhiben diferentes caracteŕısticas florales que las deta-

lladas por la descripción original de Lindley: tubo del perigonio muy corto (menos de

1/4 de su longitud) y ápices de los tépalos obtusos. Sin embargo, el material citado por

Poeppig (1833) y Baker (1871) fueron recolectados en localidades no reportadas en la

descripción original de Tristagma bivalve (Lindley, 1829). De acuerdo a sus caracteris-

ticas el material estudiado Poeppig 107 (BM!, MO! y P!) pertenece a T. gracile.

En resumen, a lo largo de la historia de esta especie han existido diferentes interpreta-

ciones para diferenciarla, resultando en una delimitación confusa. En consecuencia, el

uso del nombre ha llevado a la identificación de especies distintas. Luego del estudio del

protólogo y el material tipo, podemos aseverar que T. bivalve puede ser diferenciada

por la presencia de inflorescencias 2-5-flora, pedicelos cortos, cerca de 0.5 cm, flores

de 1-2 cm, tépalos fusionados en la base formando un tubo (como mı́nimo 1/3 de su

longitud), ápices de los tépalos agudos, estilo de la misma longitud que los estambres

y estigma trilobado a tŕıfido.

= Tristagma brevipes (Kuntze) Traub, Pl. Life (Stanford) 19: 61. 1963. ≡ Triteleia brevipes

Kuntze, Linnaea 20: 9. 1847. ≡ Milla brevipes (Kuntze) Baker, J. Linn. Soc., Bot. 11: 386.

1871. ≡ Brodiaea brevipes (Kuntze) Baker, Gard. Chron. ser. 3, 20: 459. 1896. ≡ Hookera

brevipes (Kuntze) Kuntze, Revis. Gen. Pl. 2: 712. 1891. ≡ Ipheion brevipes (Kuntze) Traub,

Pl. Life (Stanford) 9: 69. 1953. TIPO: no designado.

Nota: Triteleia brevipes fue publicado por Kuntze (1847), proveniente de los Andes de

Chile sin especificar más detalles, por el protólogo se asemeja a Tristagma bivalve.

Bulbo esférico a ovoide, de 1-3 x 0,5-2 cm. Hojas 4-6, más o menos d́ısticas, vaina foliar de

3-10 cm long.; lámina filiforme a lanceolada, de 6-25 cm x 1-4 mm. Escapo de 3-17 cm long.

Inflorescencia 2-5-flora. Brácteas de 1,2-2,5 cm long., soldadas sólo en la base. Pedicelos,

suelen recurvarse luego de la antesis, (0,5) 1-1.5 (2) cm long. Perigonio infundibuliforme,
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blanco-amarillento, tépalos soldados en 1/3 de su longitud, ápices de los tépalos agudos de

1,2-2,5 cm x 1-4 mm Filamentos estaminales de 3-12 mm long., levemente subualados. Óvu-

los 6-12 por lóculo. Estilo de 5-8 mm, no sobrepasa la altura de los filamentos estaminales

más altos, estigma trilobado a levemente tŕıfido.

Se ha encontrado esta especie creciendo en presencia de Latace andina y Barneoudia chi-

lensis Gay.

Fenoloǵıa: Esta especie florece especialmente entre los meses de octubre y noviembre, aun-

que se la ha encontrado florecida desde Julio a Febrero dependiendo en especial de la altura

en la que se encuentra y de las particularidades climáticas del año de recolección.

Estado de Conservación: Preocupación menor (LC).

Iconograf́ıa: Fig. 4.3.
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Figura 4.3: Tristagma bivalve (Hook. ex Lindl.) Traub: A. Aspecto general de la planta, B.
Inflorescencia, C. Flor abierta longitudianlmente, D. Detalle del estigma, E. Óvulos presentes
en un lóculo.



Tristagma circinatum (Sandw.) Traub, Pl. Life (Stanford) 19: 61. 1963. ≡ Brodiaea cir-

cinata Sandw. Hooker’s Icon. Pl. (ser. 5) 4: tab. 3350. 1939. TIPO: ARGENTINA. Neuquén.

Cerro Colohuincul, near San Mart́ın de los Andes, 1800-2100 m.a.m., 17. XII. 1926, Comber

879 (holotipo: K 000098751!; isotipo E 00282483!). Fig. 4.1 (d) y Fig. 4.9 D.

Nota: El material de Comber (número 879, depositado en K) lleva una etiqueta manus-

crita de Sandwith, un botánico británico especializado en flora sudamericana. Se eligió el

material depositado en K como holotipo por presentar una etiqueta manuscrita de Comber,

un segundo ejemplar se halla en Edinburgo, pero dado que no posee etiqueta o letra manus-

crita de Sandwith, siguiendo a McNeill (2014), se ha considerado que este espécimen es un

isotipo.

= Tristagma sociale Ravenna, Onira 6(3): 28. 2001. TIPO: ARGENTINA. Mendoza, Ma-

largüe, Portezuelo del Ancho, 30 km al oeste de los Molles, 2800 m.s.m., 19. I. 1972, Fabris

y Zuloaga 8501 (holotipo: LP no encontrado; isotipo imagen digital: SI 000453!).

Bulbo oblongo, de 0,2-1,8 cm long., con rizoma y ráıces robustas. Hojas 4, más o menos

d́ısticas, vaina foliar de 4 cm long.; lámina ligeramente carnosa, glauca, generalmente pre-

senta el ápice circinado, de 5-18 x 2-4 cm. Escapo de igual longitud que las hojas, (2-)5-10

cm long. Inflorescencia 2-5-flora. Brácteas de 1,1-2,5 cm x 7 mm. Pedicelos de 0,1-1 cm.

Perigonio campanulado, infundibuliforme, blanco, nervadura central olivacea muy marcada,

tépalos soldados aprox. la 1/2 de su long., formando un tubo, ápice de los tépalos obtusos y

patentes 1,5-2 cm x 2-6 mm. Filamentos estaminales lineares de 3-8 mm long. Óvulos 6-12

por lóculo. Estilo 5-10 mm long., estigma capitado.

Habita en áreas próximas al ĺımite con la nieve, y florece luego del derretimiento de la misma,

se ha encontrado creciendo acompañado de Barneoudia major Phil. y Latace andina.

En particular esta especie se suele encontrar en la naturaleza formando agrupamientos den-

sos, lo que llevó a Ravenna a nombrarla como “T. sociale”.

Fenoloǵıa:Esta especie florece desde noviembre hasta enero.
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Estado de Conservación: Vulnerable (VU) bajo el criterio D2. A pesar de que T. circi-

natum es localmente abundante en Mendoza, actualmente solo se conocen 4 poblaciones y

por esta razón es importante resaltar la importancia de conservación de este endemismo.

Iconograf́ıa: Sandwith, Hooker’s Icon. Pl. (ser. 5) 4: tab. 3350. 1939.

Tristagma gracile (Phil.) Traub, Pl. Life (Stanford) 19: 61. 1963. ≡ Triteleia gracilis

Phil., Anales Univ. Chile 550.1873. [non. Greene] ≡ Brodiaea philippiana (Phil.) Baker,

Gard. Chron. ser. 3, 20: 459. 1896. [Nombre de reemplazo] ≡ Ipheion gracile (Phil.) Traub,

Pl. Life (Stanford) 9: 69. 1953. TIPO: CHILE. Región Araucania. Pinales de Nahuelbuta,

H. Volcksmann [holotipo: SGO 000001125!; publicado en una lista de tipos nomenclaturales

descriptos por by R. A. Philippi, Muñoz Pizarro (1960), cita Triteleya (Triteleia) gracilis

entre otras especies]. Fig. 4.1 (e) y Fig. 4.9 E.

Nota:

Phillipi (1873b) menciona que esta especie es similar a Triteleia bivalvis, probable-

mente basándose en el ejemplar; Poeppig 107 [especimen citado por Poeppig (1833)

y otros botánicos], sin embargo el material de Volkmann se distingue claramente de

T. bivalve (material de Mc Rae), especialmente por al presencia de los ápices de los

tépalos obtusos, el tubo del perigonio corto y su área de distribución.

Bulbo ovoide, de 1-2 cm long.,con raices carnosas, abundantes. Hojas 3-6, vaina foliar de

2-5 cm long., lámina lanceolada, gracil, de 10-26 cm long. Escapo de 5-20 (39) cm long.

Inflorescencia 2-4-flora. Brácteas de 1-2,5 cm long, soldados en 1/3 de su longitud. Pedicelos

de 1-2.5 cm long. Perigonio infundibuliforme, blanco-amarillento, tépalos de 1-1.5 cm x 1.5-

6 mm, soldados en 1/5 o 1/6 de su longitud, ápices de los tépalos obtusos. Filamentos

estaminales de 1-4 mm long, marcadamente subulados. Óvulos 7-16 por lóculo. Estilo más

corto que los filamentos estaminales, estigma tŕıfido. Cromosomas: 2n = 8 (Crosa, 1981).

Fenoloǵıa: T. gracile florece desde julio a noviembre.

Estado de Conservación: Preocupación Menor (LC).
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Iconograf́ıa: Fig. 4.4.
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Figura 4.4: Tristagma gracile (Phil.) Traub: A. Aspecto general de la planta, B. Inflorescen-
cia, C. Flor abierta longitudianlmente, D. Detalle del estigma, E. Óvulos presentes en un
lóculo.



Tristagma graminifolium (Phil.) Ravenna, Pl. Life (Stanford) 34: 133. 1978. ≡ Stein-

mannia graminifolia Phil., Anales Univ. Chile 65: 64. 1884. ≡ Garaventia graminifolia (Phil.)

Looser, Revista Chilena Hist. Nat. 48: 79. 1944. [Nombre de reemplazo] ≡ Nothoscordum

graminifolium (Phil.) Traub, Pl. Life (Stanford) 24: 49. 1968. TIPO: CHILE. Cerro Renca,

1883/8, Philippi F. s.n. [lectotipo designado en Arroyo-Leuenberger y Sassone (2016): SGO

000001119!; isolectotipo: SGO 000001120!]. Fig. 4.1 (f) y Fig. 4.9 F

Nota:

Traub (1968) trató a esta especie bajo el género Nothoscordum, y luego Guaglianone

(1972) la incluyó como una especie dudosa de Nothoscordum. Sin embargo, como pre-

viamente fue enunciado por Ravenna (1978), Tristagma graminifolium presenta tépalos

fusionados formando un tubo, filamentos estaminales dispuestos en dos series, y núme-

ro cromosómico 2n = 8 (número básico, x = 4 metacéntricos), como el resto de las

especies estudiadas de Tristagma , y diferente a las especies conocidas de Nothoscordum

x = 5 (3 metacéntricos + 2 acrocéntricos) or x = 4 (3 metacéntricos + 1 acrocéntrico,

Crosa (1981)]. Asimismo esta posición fue corroborada por la filogenia molecular del

género (Caṕıtulo 2 de esta tesis).

Bulbo esférico de 8-13 mm de diám. Hojas 5-7, vaina foliar de 2,2-4 cm long.; lámina lan-

ceolada, grácil, delicada, de 6-15 cm long. Escapo grácil, de menor longitud que las hojas,

1-4 cm long. Inflorescencia 1-flora. Brácteas de 8-12 mm long., soldadas en un 1/3 de su

long. Pedicelos, suelen recurvarse luego de la antesis, 4-6 (9) mm. Perigonio campanulado,

verdoso, persistente en la cápsula; tépalos de 5-10 x 0,5-1 mm, soldados más de 3/4 de su

longitud formando un tubo. Filamentos estaminales lineares, de 1-2.5 mm long. Óvulos 6-8

por lóculo. Estilo 2,2-2,7 mm long., estigma capitado. Cromosomas: 2n = 8 (Ravenna, 1978).

Fenoloǵıa: Esta especie florece en julio y agosto.

Estado de Conservación: En peligro (endangered, EN), bajo el criterio B1ab (iii). Exten-

sión de presencia estimada menor a 100 km2, a) severamente fragmentada y b(iii) disminución

continua, observada, inferida o proyectada del área, extensión y/o calidad del hábitat. Esta

especie fue encontrada en 4 áreas adyacentes a la localidad tipo (Cerro Renca) que actual-
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mente se encuentran muy fragmentadas y con vegetación afectada principalmente por la

acción antrópica.

Siguiendo la propuesta hecha por el Ministerio de Ambiente de Chile, esta especie es declara-

da Vulnerable (VU)(http://www.mma.gob.cl/clasificacionespecies) y de acuerdo a Ravenna

et al. (1998), se encuentra distribuida en localidades de Valparáıso, aunque actualmente no

hemos podido corroborarlo y no he estudiado ejemplares de herbario que presenten esta

distribución. Es importante destacar que en la propuesta hecha por Medio Ambiente hay

un error en la foto reportada dado que es una especie mal identificada, se presenta en la

solicitud en un ejemplar de herbario (Grandjot 146276, CONC) .

Iconograf́ıa: Fig. 4.5.
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Figura 4.5: Tristagma graminifolium (Phil.) Ravenna: A. Aspecto general de la planta, B.
Inflorescencia, C. Flor abierta longitudinalmente, D. Detalle del estigma, E. Óvulos presentes
en un lóculo.



Tristagma nivale Poeppig, Fragm. Syn. Pl. 9.1833. ≡ Milla nivalis (Poepp.) Baker, J.

Linn. Soc., Bot. 11: 383. 1871. TIPO: CHILE. Pico de Pilque, Antuco, XI. 1828, Poeppig

742 [lectotipo designado en Arroyo-Leuenberger y Sassone (2016): HAL 0109624!; isolectoti-

po: G 00098935]. Fig. 4.9 G.

=Tristagma nivale var. angustifolia Neger ex Dusén, Wiss. Ergebn. Schwed. Exped. Mage-

llansl. 1895-1897 3, pt. 5: 208. 1900. TIPO: CHILE. Región Magallanes, [Fuegia orientalis]

Ŕıo Cullen. 1891, B. Ansorge 474 [lectotipo designado en Arroyo-Leuenberger y Sassone

(2016): UPS V-714212!].

=Tristagma eremophilum Speg., Anal. Mus. Buenos Aires 7: 171.1902. TIPO: ARGENTI-

NA. Chubut. Carrenleufú (Non rara in collinis saxosis secus Carren-leofu, aest), 1899-90, N.

Illin s.n. (holotipo: LP004259!).

=Tristagma chubutense Gand., Bull. Soc. Bot. France 66: 292. 1919. TIPO: ARGENTINA.

Chubut. Carrenleufú [ad fluvium Carrenlenfii], 15. XII. 1908, Skottsberg 541 (holotipo: LY

0015018!; isotipo: UPSV-714132!).

=Tristagma philippii Gand. Bull. Soc. Bot. France 66: 292. 1919. TIPO: CHILE. 1893. Her-

barii R. A. y F. Philippi s.n. (holotipo: LY0015019!).

=Tristagma fragrans Ravenna, Onira 6(3): 24. 2001. TIPO: CHILE. Región Metropolitana.

Culta in Santiago, ex Andes La Parva, X. 1998, Ravenna 3070 (holotipo: Herb. Ravenna, no

visto; isotipos: BA, BM, no encontrados).

Notas:

E. Poeppig contó con un vasto herbario, el cual gran parte fue destruido durante

la Segunda Guerra Mundial, al encontrarse sus ejemplares depositados en diversas

ciudades alemanas que fueron bombardeadas. Un ejemplar está actualmente en Halle

(HAL), pero como no se ha podido corroborar que el material de Poeppig sea el visto

por este autor para realizar la descripción original de la especie, se ha elegido como

lectotipo.

Neger [in Dusén (1900)], Spegazzini (1902); Gandoger (1919) publicaron especies nue-

vas y formas provenientes de Chile, Tierra del Fuego, y en Argentina de Chubut y
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Santa Cruz, con descripciones muy breves e incompletas a partir de colecciones de un

solo material. El único material que pudo ser encontrado que se ajusta con el colector

y el lugar de recolección mencionado por Neger, está depositado en UPS, y por esta

razón es designado como lectotipo.

Un material de Illin (conservado en LP, 004259) lleva una etiqueta con letra manuscrita

de Spegazzini: “Tristagma eremophilum nov. sp. Speg”, se considera que este espécimen

corresponde al holotipo de esta especie.

Gandoger, fue un botánico francés, que trabajó en Lyon, considerado en sistemática

como un “splitter”, es decir un taxónomo que consideraba especies distintas al en-

contrar diferencias pequeñas, no solo ha recolectado espećımenes sino que ha recibido

materiales de otros botánicos, lo que explica el hecho de que algunos tipos están ac-

tualmente depositados en LY. De hecho, se ha corroborado que no hay material de

estas colecciones depositados en la institución de Skottsberg (GB), solo hay uno, depo-

sitado en UPSV. Algo similar ocurre con los materiales de Philippi que están en SGO

pero hay muchos holotipos en LY. Hasta el momento el espécimen de Gandoger no

ha sido publicado en la literatura de Tristagma, como ha ocurrido con otras especies

provenientes de Tierra del Fuego (Gandoger, 1912).

Ravenna (2001a), describió Tristagma fragrans proveniente de una colección hecha en

la Cordillera de Santiago, el material tipo no se encuentra disponible. Se han estudia-

do los paratipos citados por este autor, de similar origen. También se ha estudiado un

paratipo proveniente de Illapel, Choapa, que es una región hacia el norte de Chile, y

se ha corroborado que es un espécimen perteneciente a T. nivale, siendo este el ĺımite

norte de distribución de esta especie.
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Figura 4.6: A. Holotipo de Tristagma philippii Gand. (LY0015019). B. Holotipo de Tristagma
chubutense Gand. (LY 0015018). C. Lectotipo de Tristagma nivale Poepp. (HAL 0109624).
D. Copia de la iconograf́ıa original de Tristagma nivale [Poeppig, E., Nov. Gen. Sp. Pl.
(Poeppig y Endlicher), vol. 2: t. 140. 1838]
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Bulbo oblongo-ovoide a oblongo, de 1-3,3 x 1,5-2 cm. Hojas generalmente 2-6, vaina foliar

de 2-8(12) cm long.; láminas filiformes o lanceoladas, ligeramente carnosas, de 5-17(22) cm

x 1,5-3,5 mm. Escapo de 4-21 cm long. Inflorescencia 2-4-flora. Brácteas de 1,1-1,7 cm. Pe-

dicelos de 1-3,5 cm, desiguales y recurvados, suelen profundizar la curvatura al frutificar.

Perigonio verde, pardo-morado o negruzco, tépalos 6, de 1,5-2,5(-3) cm, soldados más de la

1/2 de su long., formando un tubo conspicuo, ápice de los tépalos patentes rollizos, carno-

sos. Filamentos estaminales lineares, los largos de 5 mm long. y los alternos de 2 mm long.

Ovario de 2-5 mm de long., óvulos 5-12 por lóculo; estilo de 6-14 mm long., nunca superando

la altura de los filamentos estaminales más largos; estigma capitado. Cromosomas: x = 4;

4n = 16.

Fenoloǵıa: Florece principalmente entre los meses de noviembre y diciembre, aunque se la

ha recolectado desde octubre hasta marzo.

Estado de Conservación: Preocupación Menor (LC).

Iconograf́ıa: Poeppig, E., Nov. Gen. Sp. Pl. (Poeppig y Endlicher), vol. 2: t. 140. 1838;

Ravenna, Bol. Soc. Argent. Bot. 11(2-3): 150.1967.

Tristagma nivale f. australe (Neger ex Dusen) Ravenna, Bol. Soc. Argent. Bot. 11(2-3):

151. 1967. ≡ Tristagma australis Neger ex Dusén (1900: 207-208). TIPO: ARGENTINA.

Santa Cruz [Patagonia australis]. Ŕıo Guillermo. 06 December 1896, O. Nordeskjölds [lecto-

tipo designado en Arroyo-Leuenberger y Sassone (2016): UPSV-714213!]

=Tristagma pulchella Speg., Anal. Mus. Buenos Aires 7: 172. 1902. TIPO: CHILE? Secus

Ŕıo Aysen, 1900, O. Mauri 17388 (holotipo: LP 004256!).

=Tristagma inflatum Rendle, J. Bot. 42: 325. 1904. TIPO: CHILE. South Patagonia; Top

of Gullies, Mt. Frias, 1900-1901, H. H. Prichard s.n. (holotipo: BM000938068!).

Notas:

El material de Nordeskjld (Tristagma australis), conservado en UPS-V, es un caso si-

milar al descrito para T. nivale var. angustifolia, por lo tanto he procedido de manera

similar que lo hecho para el nombre del material de Ansorge, designando un lectotipo.
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El material de Mauri (Tristagma pulchella) conservado en LP (004256), aśı como el

material de Illin para T. anemophilum, tiene las fechas de Spegazzini, por eso es tra-

tado como holotipo.

Se diferencia de la forma t́ıpica por la presencia de hojas circinadas, presentar sólo 2 flores

por inflorescencia y pedicelos muy breve, usualmente menores a 1 cm.

Estado de Conservación: Preocupación Menor (LC).

Iconograf́ıa: Ravenna, Bol. Soc. Argent. Bot. 11(2-3): 150. 1967, Fig. 2B.

Tristagma patagonicum (Baker) Traub, Pl. Life (Stanford) 19: 61. 1963. ≡ Milla pa-

tagonica Baker, J. Linn. Soc., Bot. 11: 382. 1871. ≡ Brodiaea patagonica (Baker) Baker,

Gard. Chron. ser. 3, 20: 459. 1896. TIPO: Patagonia. Capt. Middleton [lectotipo designado

en Arroyo-Leuenberger y Sassone (2016): K 000098750!]. Fig. 4.1 g y Fig. 4.9H.

= Brodiaea patagonica Speg., Revista Fac. Agron. Univ. Nac. La Plata 3: 576. 1897. comb.

inval = Triteleia patagonica Speg., Anales Mus. Nac. Buenos Aires 7: 173. 1902. ≡ Brodiaea

spegazzinii Speg. ex Macloskie, Rep. Princeton Univ. Exped. Patag. 8. 304.1904. [Nombre

de reemplazo] ≡ Ipheion spegazzinii (Macloskie) Traub, Pl. Life (Stanford) 9: 69. 1953. ≡

Tristagma spegazzinii (Speg ex Macloskie) Traub, Pl. Life (Stanford) 19: 61. 1963. TIPO:

ARGENTINA. Santa Cruz. Ŕıo Santa Cruz, 1882, Spegazzini s.n. [lectotipo designado en

Arroyo-Leuenberger y Sassone (2016): LPS 11668!; isolectotipo: LP 004240!].

= Triteleia patagonica Speg. var. angustiloba Speg., Anales Mus. Nac. Buenos Aires 7: 173.

1902. TIPO: ARGENTINA. Chubut, Trelew, Basaldua s.n. [lectotipo designado en Arroyo-

Leuenberger y Sassone (2016): LPS 11742!; isolectotipo: LP 004242!; syntipo: Carrenleufú,

Illin s.n. LPS 11743!, LP 004241!, Fig. 4.7].

= Tristagma viridior(Killip) Traub, Pl. Life (Stanford) 19: 61. 1963. = Brodiaea viridior

Killip, J. Wash. Acad. Sci. 16: 566. 1926. = Ipheion viridius (Killip) Traub, Pl. Life (Stan-

ford) 9: 69. 1953. TIPO: ARGENTINA. Ŕıo Negro. Vecinity of General Roca, Ŕıo Negro

valley: altitude 250 to 360 m, 28. IX. 1914, Fischer, W. 22 (holotipo: US 704305!; isotipo: SI

000452!).
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= Tristagma atreucoënse Ravenna, Onira 6(3): 27. 2001. TIPO: ARGENTINA. Neuquén.

Dto: Minas. Laguna del Atreuco, lomadas, 2300-2400 m.s.m., 2. II. 1964, Boelcke et al. 11542

(holotipo: BAB; isotipos: BAA!, SI 00448!).

= Tristagma malalhuense Ravenna, Onira 6(3): 29. 2001. TIPO: ARGENTINA. Mendoza.

Laguna Diamante, 15.i.1952, Serra, L. 87 (holotipo: LP 004257!).

= Tristagma nahuelhuapinum Ravenna, Onira 6(3): 28. 2001. TIPO: ARGENTINA. Rı́o

Negro; Parque Nacional Nahuel Huapi, Lago Gutiérrez, costa N, 11. X. 1974, Richencq, C.

184 (holotipo: SI 000451!).

Notas:

Siguiendo el protólogo y los tipos T. nahuelhuapinum corresponden a T. patagoni-

cum. En la descripción original Ravenna enuncia que T. nahuelhuapinum puede ser

caracterizada por el número de óvulos por lóculos (23). Luego de estudiar más de 300

espećımenes de Tristagma , se puede asegurar que esta caracteŕıstica es muy variable

entre individuos de una misma especie como para poder ser utilizada como carácter

diagnóstico. Asimismo, uno de los espećımenes citado como paratipo (Hicken 13539 )

fue más tarde identificado por el mismo autor en 2003 como T. malalhuense (= T.

patagonicum), reforzando la idea de que debe ser considera como un sinónimo de T.

patagonicum.

De acuerdo con Ravenna (2001a), T. patagonicum está distribuida en el este de la

Patagonia argentina; mientras que T. spegazzinii Speg. ex Macloskie habita las zonas

limitrofes de Argentina y Chile (región Andina). Este autor argumenta que T. pata-

gonicum y T. spegazzinii deben ser tratados como especies distintas. Sin embargo,

Ravenna (l.c.) basa su argumento en el tipo de B. patagonica Speg., citando “Rı́o Ay-

se”(Chile) como localidad tipo, pero el material tipo de B. patagonica Speg., de acuerdo

al protólogo fue colectado en Ŕıo Santa Cruz y Golfo San Jorge (Argentina), invali-

dando su argumento. Spegazzini también menciona tres sintipos, en la etiqueta:“Ŕıo

Santa Cruz, anno 1874 (leg. C. Berg.) et anno 1882 (C.S.) in Golfo de San Jorge, Febr.

1896 (C.A.)”. De los materiales citados, he encontrado uno de ellos (depositado en

LP, number LPS 11668), que dice en la etiqueta en letra manuscrita de Spegazzini:
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“Brodieae (Triteleia) patagonica, Hábitat Santa Cruz”; por lo que, se considera como

lectotipo.

Los únicos materiales identificados como T. atreucoënse y T. malalhuense crecen en

altura (2000-2500 m.s.m.), y presentan algunas variaciones morfológicas mı́nimas. La

primera es más pequeña que el material tipo de T. patagonicum, y la segunda tiene los

ápices de los tépalos mucho más angostos. Estas variaciones morfológicas no son con-

sideradas como razones suficientes para distinguirlas como especies distintas, al igual

que lo indican los resultados de la filogenia molecular (Caṕıtulo 2).

Bulbo de 1-3 cm long. Hojas 3-6, vaina foliar de 1-7 cm long.; lámina lanceolada, de 5-20 (26)

cm x 0,5-1,5 cm. Escapo erguido de 0,5-4 cm long. Inflorescencia 1-2 (3)-flora Brácteas de

1-3,5 cm soldadas sólo en la base. Pedicelos de 0.5-1 cm. Perigonio turbinado-patente blanco

con lineado verdoso o morado en el envés, tépalos soldados más de la 1/2 de la longitud

formando un tubo, ápice de los tépalos obtusos a agudos, patentes (1) 1,5-5 cm x 2-8 mm.

Filamentos estaminales lineares de 2-10 (13) mm long. Óvulos 6-24 por lóculo. Estilo 3-10

mm long.; estigma capitado. Cromosomas: 2n = 8 (Crosa, 1981).

Fenoloǵıa: T. patagonicum florece desde octubre hasta enero.

Estado de Conservación: Preocupación Menor (LC).

Iconograf́ıa: Ravenna, Bol. Soc. Argent. Bot. 11(2-3): 152. 1967. Fig.3.; Guaglianone, Allia-

ceae, Flora de San Juan IV: 371. 2009. Fig. 337.

Usos: Tristagma patagonicum se ha utilizado como especie medicinal y comestible en

pueblos originarios (Molares y Ladio, 2015).
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Figura 4.7: A. Lectotipo de Triteleia bivalvis Hook. ex Lindl (CGE 06865). B. Lectotipo de
Triteleia patagonica (LPS 11668, LP 004240).

Tristagma poeppigianum (Gay) Traub, Pl. Life (Stanford) 19: 61. 1963. ≡ Triteleia poep-

pigiana Gay, Fl. Chil. [Gay] 6: 117. 1854. TIPO: CHILE, Gay 1209? [lectotipo designado en

Arroyo-Leuenberger y Sassone (2016): P00852548!; isolectotipo: P 00852549!].

Nota:

Esta especie es considerada como una entidad diferente basado en el espécimen tipo

y el protólogo. No hay indicación de localidad por lo que, su distribución y hábitat

permanecen inciertos, hasta tanto más materiales que se ajusten a la descripción de

Gay sean hallados.

Bulbo esférico, de 1-1,5 cm de diám. Hojas 2-4, vaina foliar de 2-5 cm long., lámina de 14-16

cm long x 2-5 mm. Escapo de igual longitud que las hojas, aprox. 17 cm. Inflorescencia

5-7-flora Brácteas de ca. de 2 cm de long., connadas en la base (ca. 0,5 cm). Pedicelos de 3

cm. Perigonio infundibuliforme, verde, nervadura central olivacea muy marcada, tépalos sol-

dados formando un tubo de 10 mm (1/2 de la long. de los tépalos), parte libre de los tépalos
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obtusos, 1,7-2 cm x 4-6 mm. Filamentos estaminales subulados de 5-6 mm long. Estilo más

corto que los filamentos, 1 cm long.; estigma capitado a capitado-trilobado.

Fenoloǵıa: No se conoce el peŕıodo de floración de esta especie.

Estado de Conservación: Solo se conoce por la localidad tipo (recolectada en 1854), por

lo que es un taxón raro o quizá extinto.

En la Fig. 3.4 se puede observar detalles de la inflorescencia del material tipo estudiado.

Tristagma porrifolium (Poepp.) Traub, Pl. Life (Stanford) 19: 61. 1963. ≡ Triteleia po-

rrifolia Poepp., Fragm. Syn. Pl. 10.1833. ≡ Milla porrifolia (Poepp.) Baker, J. Linn. Soc.,

Bot. 11: 386. 1871. ≡ Brodiaea porrifolia (Poepp.) F. Meigen, Bot. Jahrb. Syst. 17(3-4): 225.

1893. ≡ Hookera porrifolia (Poepp.) Kuntze, Revis. Gen. Pl. 2: 712. 1891. ≡ Ipheion porri-

folium (Poepp.) Traub, Pl. Life (Stanford) 9: 69. 1953. TIPO: CHILE. Región Valparaiso.

Valparáıso [In collib. ex arena mobili litt. oceani pacif. prope Concón], viii.1827, Poeppig

Col. Pl. chilenas CVI, Diar. 1. 192 (lectotipo designado aqui: HAL 0092771!, isolectotipo:

BM 001122331!). Fig. 4.9 I.

Nota:

El espécimen conservado en HAL lleva una etiqueta escrita a mano por Poeppig, si-

guiendo a McNeill (2014), considerando que Poeppig hizo un número considerables de

duplicados que fueron depositados en distintos herbarios, no podemos asegurar que el

de Halle sea el usado por Poeppig para describir la especie, por lo tanto se ha preferido

designarlo como lectotipo.

Bulbo esférico de aprox. 1 cm diám. Hojas 2-3, vaina foliar de 1,8-4 cm long., lámina fili-

forme, delicada, de 10-15 cm x 0,5-1 mm. Escapo de mayor altura que las hojas, de 10-20

cm long. Inflorescencia 3-5-flora. Brácteas de 2-3 cm soldados en la base. Pedicelos de mayor

longitud que las flores, 2-3 cm long. Perigonio infundibuliforme, blanco-amarillento, tépalos

soldados en la 1/2 de la longitud formando un tubo, parte no soldada de los tépalos, aguda,

2 cm x 1-3 mm. Filamentos estaminales subulados, de 2-4 mm long. Óvulos 8-10 por lóculo.

Estilo 2-4 mm long.; estigma capitado.
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Fenoloǵıa: T. porrifolium florece durante agosto y septiembre.

Estado de Conservación: Datos Insuficientes (Data Deficient, DD). Esta especie es rara

en herbario, por lo cual podemos considerar que la distribución se encuentra restringida a

pequeñas áreas.

Iconograf́ıa: Poeppig, Nov. Gen. Sp. Pl. (Poeppig y Endlicher) vol. 2: t. 139. 1838; Hooker,

Curtis Bot. Mag. t.5977: 1872.

Tristagma violaceum(Kunth) Traub, Pl. Life (Stanford) 19: 61. 1963. ≡ Triteleia vio-

lacea Kunth, Enum. Pl. [Kunth] 4: 468. 1843. ≡ Milla violacea (Kunth) Baker, J. Bot.

12: 5. 1874. ≡ Brodiaea violacea (Kunth) Baker, Gard. Chron. ser. 3, 20: 459. 1896. ≡

Ipheion violaceum (Kunth) Traub, Pl. Life (Stanford) 9: 69. 1953. TIPO: CHILE. Región

Metropolitana. Santiago [Santiago. Prope La Quinta], 1828, Bertero [lectotipo designado en

Arroyo-Leuenberger y Sassone (2016): SGO 000001127!]. Fig. 4.1 h y Fig. 4.9 J.

-Gardinia violacea (Kunth) Bertero ex Steud., Nomencl. Bot. [Steudel], ed. 2. 1: 664. 1840.

nom. illeg.

-Gardinia purpurascens Bertero, Mercurio Chileno 14: 643. 1829. nom. illeg.

Nota: Kunth (1843) menciona Gardinia violaceae Bertero nomen nudum, y la cita como

una planta chilena. Por su parte, Bertero (1829) menciona “Gardinia pupurascens” nomen

nudum como una planta relacionada a Allium y Ornithogalum, que crece en los caminos de

la “Quinta”.

Bulbo esférico a ovoide, de 1,2-3 cm long. Hojas 4-6, más o menos d́ısticas, vaina foliar mem-

branácea, lámina lanceolada, 10-29 cm x 2-6 mm. Escapo grácil, 10-25 cm long. Inflorescencia

2-5 flora. Brácteas de 2-3 cm soldadas sólo en la base. Pedicelos, suelen recurvarse luego de

la antesis, 1,7-3 cm. Perigonio infundibuliforme, campanulado, blanco con tintes purpuras

que se intensifican en la antesis, tépalos soldados en 1/5 ó 1/6 de su longitud formando un

tubo, ápice de los tépalos obtusos (2-)2,5-3,5 cm x 3-6 mm. Filamentos estaminales lineares,

de 3-10 mm long. Óvulos (6) 8-10 (12) por lóculo. Estilo, sobrepasando apenas los filamentos

más altos, 2-4 mm long.; estigma tŕıfido.

Fenoloǵıa: Esta especie florece desde agosto hasta noviembre.
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Estado de Conservación: Preocupación Menor (LC).

Iconograf́ıa: Fig. 4.8.
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Figura 4.8: Tristagma violaceum (Kunth) Traub: A. Aspecto general de la planta, B. Inflo-
rescencia, C. Flor abierta longitudinalmente, D. Detalle del estigma, E. Óvulos presentes en
un lóculo. 137



Especies dudosas

Tristagma lineatum Ravenna, Onira 6(3): 25. 2001. TIPO: CHILE. In herbois summo Cuesta

Barriga, prov. Santiago Chiliae, September 1971, Ravenna 2262 (holotipo: Herb. Ravenna

not seen; isotipo: BA no encontrado).

Tristagma staminosum Ravenna, Onira 6(3): 26. 2001. TIPO: CHILE. Región Metropolita-

na. La Correana pr. Termas del Flaco, XI. 1976, Ravenna 2871 (holotipo: BA, no encontrado;

isotipo: Herb. Ravenna, no visto).

Tristagma leichtlinii (Baker) Traub, Pl. Life 27: 85. 1971. ≡ Milla leichtlinii Baker, Gard.

Chron. 3: 234. 1875. TIPO: CHILE. Región Andina, s.c., s.n. (holotipo: K, sin datos).

Nota: Los caracteres descritos en el protólogo y el dibujo que acompaña la publicación

original [Curtis’s Botanical Magazine, vol. 102 (ser. 3, vol. 32): t. 6236] y el material tipo de

esta especie no son suficientes para identificarla. Con la poca información que se cuenta, se

puede decir que se aproxima a Ipheion sessile (Phil.) Traub. A pesar de esto, el nombre T.

leichtlinii es usado por algunos botánicos chilenos para identificar otras plantas, de acuerdo

a los ejemplares estudiados estas plantas pertenecen a Tristagma bivalve.

Especies excluidas

Tristagma lomarum Ravenna, Onira 10(9): 25. 2005. TIPO: PERÚ. Culta in Santiago Chi-

liae ex bulbis in arenosis pr. fodina, ad Cachendo prov. Islay, civit. Arequipae, Nov. 1978,

Ravenna 2009 (holotipo: Herb. Ravenna, not seen).

Nota: Se han buscado espećımenes con caracteŕısticas similares en herbarios de Perú sin

ningún éxito. Con el conocimiento actual, esta especie queda fuera del rango de distribución

de Tristagma.

Tristagma mirabile Ravenna, Onira 10(14): 46. 2005. TIPO: ARGENTINA. Neuquén, Dpto.

Añelo, 15 km SE de Mina Escondida, 11.x.1982, Boelcke y Correa 8607 (holotipo: BAB
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00000031!).

Nota: Luego de haber estudiado el material tipo y el protólogo no podemos corroborar

que pertenezca al género Tristagma, por lo cual por el momento se prefiere excluirla hasta

que se pueda volver a recolectar y estudiar a campo esta especie.

Tristagma peregrinans Ravenna, Pl. Life (Stanford) 34: 135. 1978. TIPO: URUGUAY. Cu-

chilla Negra. O km de ad occidentem vel septentriono occidentem. Tranqueras uruguayas.

Ravenna 541 (holotipo: Herb. Ravenna, not seen)

Nota: El material tipo no ha sido localizado, y la descripción y la lámina original parecen

hacer referencia a Ipheion uniflorum.

Tristagma yauriense Ravenna, Onira 10(9): 24. 2005. TIPO: PERÚ. Culta in Santiago ex

bulbis ad Puente Kero Yauri, viyit. Puno prov. Espinar collectis, xi.1977, Ravenna 1905.

(holotipo: Herb. Ravenna, not seen; isotipo: BA no encontrado).

Nota: Se han buscado espećımenes con caracteŕısticas similares en herbarios de Perú sin

ningún exito. Con el conocimiento actual, esta especie queda fuera del rango de distribución

de Tristagma.

Tristagma subbiflora (Bert. y Colla) Ravenna, Pl. Life (Stanford) 34: 135. 1978. ≡ Allium

subbiflorum Colla (1836: 388). TIPO: “Chili in pascuis arenosis loco dicto las Tablas et Pen-

nelas prope Valparáıso”(no encontrado).

Nota: El dibujo 52 de Colla (1836) presenta caracteres que no coinciden con los caracteres

diagnósticos de las especies de Tristagma: ej. tubo del perigonio está ausente, los estambres

no están dispuestos en 2 series, etc., por lo cual se ha decidido excluirla del género.
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Figura 4.9: Mapas de distribución de las especies de Tristagma. A. Tristagma ameghinoi B.
T. berteroi C. T. bivalve D. T. circinatum E. T. gracile F. T. graminifolium G. T. nivale
H. T. patagonicum I. T. porrifolium J. T. violaceum
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Caṕıtulo 5

Patrones de distribución geográfica de

las especies de Tristagma

“La duda es la cuna de la verdadera ciencia”.

E. L. Holmberg
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Introducción

La distribución de las especies suele estar determinada por tres factores: 1) el ambiente

f́ısico, 2) las interacciones biológicas y 3) el disturbio ambiental. En particular, la biogeograf́ıa

es la ciencia que estudia la distribución geográfica de los seres vivos y los factores abióticos

que la afectan. El concepto de patrón, suele ser central en ciencias biológicas, dado que

implica alguna clase de repetición, y la posibilidad de encontrar estas repeticiones o patrones

en la naturaleza en la mayoŕıa de los casos evidencia la posibilidad de hacer predicciones.

Una de las principales limitantes a la hora de definir los patrones de distribución de las

especies es la falta de datos; en muchas regiones del mundo y para la gran mayoŕıa de las

especies, la información es escasa (Newbold et al., 2010). En muchas ocasiones se cuenta

con datos provenientes de colecciones de herbario sin embargo, estos datos generalmente

presentan inexactitudes respecto a la localización de las especies (Graham y Hijmans, 2006)

y no contienen datos referidos a la ausencia de las mismas (Newbold et al., 2010). La mayor

fuente de error suele producirse si asumimos que las especies están ausentes donde no hay

registros de ellas (Carvalho et al., 2010). Además, como es de amplio conocimiento para

los exploradores de campo, los registros de ocurrencia pueden contener sesgos de distinta

naturaleza:

Espaciales (hacia sitios de fácil acceso).

Taxonómicas (hacia las especies más conspicuas o de interés cient́ıfico) .

Temporales [por la irregularidad en la toma de registros a lo largo del tiempo (Reddy

y Dávalos, 2003)].

Asimismo, los registros pueden estar autocorrelacionados espacialmente (muchas recoleccio-

nes en localidades muy cercanas dentro de un área restringida), los métodos e intensidad

de muestreo, pueden diferir dentro de una misma área de estudio (Anderson et al., 2003);

en botánica sistemática en particular, el esfuerzo de muestreo de alguien que estudia una

familia o género espećıfico no es el mismo que aquel que hace un relevamiento floŕıstico lo

cual puede llevar también a equivocaciones a la hora de utilizar la información geográfica

presente en las colecciones botánicas.

Una de las metodoloǵıas que busca superar estas dificultades es el modelado de nicho. El
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concepto de nicho ocupa un lugar central en la ecoloǵıa, dado que la mayor parte de las

construcciones conceptuales de esta disciplina, lo involucran. Sin embargo a pesar de ser una

de las teoŕıas más utilizadas, existen diversos conceptos e interpretaciones de los mismos

(Illesi y Lopez de Casenave, 2005). El concepto utilizado en este caṕıtulo es el desarrollado

por Hutchinson (1957), que enuncia: dado que “Las especies tienen ciertas limitaciones o

tolerancias al ambiente, el nicho de una especie es el espacio ambiental en el que la especie

se desarrolla, el que puede ser referido a un espacio geográfico, donde tales condiciones am-

bientales ocurran”.

El modelado de nicho es un método que, en función de variables ambientales derivadas de

localidades geográficas donde la especie fue observada y/o donde se ha detectado su ausen-

cia, predice los ambientes adecuados para esa especie en un área determinada. De acuerdo a

Soberon y Peterson (2005), los algoritmos de modelado, utilizan dimensiones ecológicas (por

lo general variables climáticas) que, en regiones pequeñas, podŕıan coincidir con el área de

distribución de las especies, y esta conclusión está sujeta a las condiciones particulares de

cada especie analizada.

Uno de los métodos destacados en términos de exactitud y precisión es el modelado de dis-

tribuciones de Máxima Entropia [MAXENT, Phillips et al. (2006)], y en particular se utiliza

cuando tiene pocos registros de la ocurrencia de las especies (dado que esta metodoloǵıa se

diferencia de otras porque no utiliza datos de ausencias, aunque si las predice). Este análi-

sis modela la distribución geográfica de las especies, utilizando como datos sólo los sitios

de presencia y las variables bioclimáticas asociadas a cada uno de esos puntos. Los datos

conocidos sobre la distribución del organismo (variable dependiente) se asocian matemática

o estad́ısticamente con diferentes variables ambientales (variables independientes). El resul-

tado de este análisis representa una distribución potencial aproximada al nicho real de la

especie dentro del área de estudio y las dimensiones ambientales consideradas (Phillips et

al., 2006).

Existen diversas aplicaciones del modelado de nicho. Se detallan a continuación las más

importantes:

Detección de áreas de distribución potenciales de especies desconocidas y por descubrir

[ej.: Guisan et al. 2006]
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Detección de potenciales impactos ambientales en la distribución de especies [ej.:Thuiller

et al. 2005]

Determinación de endemismos y elección de áreas de conservación [ej.: Godoy-Bürki et

al. (2014)]

Regiones fitogeográficas

La vegetación en el extremo sur de la Patagonia está determinada por un marcado gra-

diente de precipitación, el origen principal de las precipitaciones en la Patagonia es de tipo

frontal, fuertes vientos del oeste caracterizan el clima de la región. Estas masas de aire pro-

venientes del Océano Paćıfico atraviesan la cordillera de los Andes e ingresan en las mesetas

orientales descargando su humedad a lo largo de este trayecto, determinando un acentuado

gradiente pluviométrico O-E en la franja oriental de la cordillera y en el sector occidental

de las sierras y mesetas con las que limita hacia el Este (Jobbágy et al., 1995). El abrupto

gradiente de precipitación se ve reflejado en cambios en la vegetación representada por bos-

ques desde húmedos a xéricos, hasta un semi−desierto como es la estepa patagónica. Hacia

el sur, este gradiente se visualiza de sur a norte.

Siguiendo la clasificación de Cabrera y Willink (1973) podemos definir para el área de dis-

tribución del género Tristagma los siguientes Dominios y Provincias fitogeográficas (Fig.

5.1) estos ĺımites también son utilizados por la clasificación de ecoregiones terrestres a nivel

mundial establecida por Olson et al. (2001).

Dominio Andino−Patagónico:

Provincia Altoandina caracterizada por las altas montañas de la Cordillera Andina,

las altitudes parten desde los 2000 msnm hacia arriba en su sector norte, hasta los 500

msnm en la isla Grande de Tierra del Fuego. El clima se caracteriza por ser fŕıo todo

el año y sus precipitaciones tienen forma de nieve o granizo, su temperatura media

baja está compensada durante los d́ıas claros por la intensa radiación solar. Los suelos

son sueltos, arenosos o pedregosos, totalmente inmaduros. La vegetación es pobre, las

hierbas más tiernas crecen al abrigo de las rocas o bajo las matas de pastos donde

quedan protegidas del viento y los herb́ıvoros.
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Provincia Chilena Central: ocupa el centro de Chile con excepción de la Alta cordille-

ra entre los paralelos 32◦S y 38◦S aproximadamente, donde predomina la vegetación

arbustiva que forma matorrales y alterna con bosquecillos de poca altura.

Provincia Patagónica: se extiende hacia el sur por la República Argentina desde el

centro de la precordillera de Mendoza y se ensancha paulatinamente hasta ocupar la

parte occidental de Neuquén y Ŕıo Negro, gran parte de Chubut, casi toda Santa Cruz y

norte de Tierra del Fuego, penetrando en Chile en la Provincia de Aysen y en el estrecho

de Magallanes). En esta provincia los suelos en general son petro−arenosos pobres en

materia orgánica. El clima es seco, templado−frio, con vientos muy fuertes del oeste,

nevadas en invierno y heladas casi todo el año. La Temperatura media vaŕıa desde

13.4 ◦C a 5 ◦C y la precipitación oscila entre 100 y 270 mm anuales, aunque aumenta

cerca de 500 mm en el borde oriental de la provincia. La vegetación preponderante es

la estepa arbustiva con predominio de matas en coj́ın.

Dominio Subantártico

Provincia Subantártica el clima es templado y húmedo, la temperatura anual media es

9.5◦C en la parte norte y 5.4◦C en la parte sur. En algunas zonas de las vertientes occi-

dentales andinas la precipitación anual puede exceder los 5000 mm. Hay lluvia todo el

año en especial en verano, hacia el este una vez traspuesta la cordillera, la precipitación

disminuye rápidamente (700 u 800 mm anuales). El tipo de vegetación dominante es

el bosque caducifolio, pero también hay praderas y extensas regiones de turberas.

Morrone et al. (1996) aseguran que uno de los aspectos más interesantes de un trabajo

sistemático es la obtención de patrones de distribución que sirvan de base para interpretar

la historia biogeográfica del grupo. Los objetivos del presente caṕıtulo son:

Describir la distribución del género Tristagma.

Determinar el área de distribución potencial de las especies de Tristagma.

Establecer las variables de mayor influencia en la distribución de especies de Tristagma.

Reconocer las regiones fitogeográficas en las cuales se distribuyen las especies.
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Figura 5.1: Selección de regiones biogeográficas descriptas por Cabrera y Willink (1973) y
representadas para el area de distribución del género Tristagma

Materiales y Métodos

Nuestros datos de distribución incluyen la posición geográfica determinada por la longitud

y latitud de los sitios de recolección obtenidos de 241 espećımenes de herbario depositados

en: AGUCH, B, BA, BAA, BAB, BAF, BM, BR, BREM, C, CGE, CONC, CORD, CUZ,

E, FI, GOET, HAL, GH, HBG, HSP, HUSA, JE, K, L, LP, LZ, LY, MO, MERL, P, SGO,

SI, TO, W, WAG, U, UPS, US, USM, Z [abreviaturas de los herbarios según Thiers (2016)].

Las coordenadas geográficas provienen de los datos obtenidos mediante GPS de coleccio-

nes recientes, o de localidades georeferenciadas utilizando GOOGLE EARTH 6.0. Todos los

ejemplares fueron cuidadosamente revisados a modo de corroborar las correctas determina-

ciones de los mismos.

Como datos de entrada de las condiciones climáticas actuales, se usaron 19 variables eco-

climatológicas en 2.5 arc-minutos (5km2) desarrolladas por Hijmans et al. (2005) y descar-

gadas del dataset de WorldClim [version 1.4 release 3, (Tabla 5.1)]. Este recurso es libre,

gratuito y presenta cobertura mundial. Las capas bioclimáticas fueron recortadas hacia las
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áreas circundantes de la distribución geográfica conocida para el género Tristagma. Todos

los análisis fueron realizados en el entorno R (Team, 2016) utilizando el programa dismo

(Hijmans et al., 2011) que utiliza el programa MAXENT (version 3.1) y siguiendo las su-

gerencias de Hijmans y Elith (2016). Las predicciones se realizaron con 1000 replicas y las

siguientes opciones: umbral de convergencia de 0,00001, número máximo de puntos de fondo

de 10,000, multiplicador de regularización de 1 y prevalencia por defecto de 0.5. El modelo

resultante se evaluó a través de la curva Operativa Caracteŕıstica operada por el Receptor

(ROC) calculando el área bajo la curva [AUC, (Fielding y Bell, 1997)]. Esta curva describe la

relación entre la proporción de presencias observadas correctamente predichas (sensibilidad)

y la proporción de ausencias incorrectamente predichas (1-especificidad). A partir de esta

curva se deriva el ı́ndice del área bajo la curva (AUC, por las siglas en ingles “area under the

curve”). Los valores de AUC fluctúan entre 0 y 1, donde 0,5 señala que el modelo no tiene

poder predictivo, 1 significa una predicción perfecta, y valores por debajo de 0,5 indican una

relación menor que la esperada al azar (Guisan y Thuiller, 2005). La paleta de colores indica

la probabilidad predicha de condiciones favorables, donde el color verde señala las áreas con

alta probabilidad (> 0,5) de condiciones favorables para las especies consideradas y los tonos

rosados claros indican una baja probabilidad (< 0,5) de condiciones ambientales favorables

para la especie. La valoración de la importancia de cada variable ambiental en la distribución

de cada especie se estimó mediante el procedimiento conocido como Jackknife, que consiste

en excluir una variable y ejecutar el modelo con el resto de las variables ambientales. De esta

manera, se cuantifica el porcentaje el impacto de la variable excluida sobre los resultados

finales del modelo, repitiéndose este proceso para el conjunto de variables.

Para el mapeo de la distribución del género sobre las regiones biogeográficas se empleó un

esquema generado a partir de la clasificación de ecorregiones terrestres de Olson et al. (2001),

donde los ĺımites de las ecoregiones se basaron en Cabrera y Willink (1973) y que permite

además la manipulación de datos en programas GIS. Para la construcción del mapa se uti-

lizó la capa disponible en http://www.worldwildlife.org/publications/terrestrial-ecoregions-

of-the-world y las geo-localizaciones de los registros de Tristagma empleando el paquete

“rgdal” (Bivand et al., 2015) ejecutado en el entorno R (Team, 2016).
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Acrónimo Variable ambiental

Bio1 Temperatura media anual

Bio2 Temperatura media del rango diurno [media mensual (temperatura

máx−temperatura min)]

Bio3 Isotermicidad (=Bio2/Bio7∗100)

Bio4 Estacionalidad de la temperatura (desviación estándar ∗100)

Bio5 Temperatura máxima del mes más cálido

Bio6 Temperatura mı́nima del mes más fŕıo

Bio7 Rango de temperatura anual (Bio5-Bio6)

Bio8 Temperatura media del cuartil más húmedo

Bio9 Temperatura media del cuartil más seco

Bio10 Temperatura media del cuartil más cálido

Bio11 Temperatura media del cuartil más fŕıo

Bio12 Precipitación anual

Bio13 Precipitación del mes más húmedo

Bio14 Precipitación del mes más seco

Bio15 Estacionalidad de las precipitaciones (coeficiente de variación)

Bio16 Precipitación del cuartil más húmedo

Bio17 Precipitación del cuartil más seco

Bio18 Precipitación del cuartil más cálido

Bio19 Precipitación del cuartil más fŕıo

Tabla 5.1: Variables utilizadas para el modelo de la distribución de las especies de Tristagma
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Resultados

Distribución geográfica actual

La distribución de Tristagma cubre aprox. 3000 km2, el ĺımite norte es el paralelo 28◦S en

Chile (en Argentina sólo hasta 33◦S), mientras que el ĺımite sur se da en Tierra del Fuego

(55◦S). En cuanto a la distribución longitudinal se extiende desde la costa del Paćıfico Sur

(75◦O), ocupa el centro de Chile y llega hasta la costa del Océano Atlántico en la Patagonia

argentina (55◦O). Tristagma posee especies que habitan desde el nivel del mar hasta los

3000 m.s.m. en la Cordillera de los Andes (ej: T. ameghinoi, T. nivale y T. patagonicum),

y también incluye especies que son exclusivas de ambientes costeras en Chile (ej: T. berteroi

y T. gracile). El género presenta su centro de diversidad espećıfica en el centro de Chile,

donde se encuentran distribuidas 9 de las 12 especies consideradas en esta tesis como parte

del género (Fig. 5.2).

Regiones fitogeográficas

En la Fig. 5.2 se georeferenciaron los puntos de distribución del género Tristagma sobre

la ecoregiones de Olson et al. (2001). Como se puede observar, el género habita los dominios

Andino-Patagónico y Subantártico. En la provincia Altoandina encontramos distribuidas a

T. bivalve y T. circinatum, ambas especies exclusivamente distribuidas en la Cordillera de

los Andes en zonas de altura (Fig. 5.3a y 5.3g), mientras que T. nivale también habita en

esta provincia. Esta especie es la única del género que ha sido encontrada en Tierra del Fuego

siendo su distribución el ĺımite austral del género, donde habita en casi toda la superficie,

excepto en el extremo norte y este. Es común encontrarla en lugares abiertos con suelo are-

noso (Moore, 1983).

Tristagma ameghinoi, T. patagonicum (Fig. 5.3g) y T. nivale (Fig. 5.3e) se encuentran dis-

tribuidos ampliamente en la Provincia Patagónica, usualmente fueron reportados creciendo

en el interior de matorralas que le sirven de protección.

La provincia Chilena Central es la que contiene la mayor diversidad de especies del género.

En esta fitoregión encontramos distribuidas a: Tristagma ameghinoi, T. berteroi, T. graci-
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le (Fig. 5.3c), T. graminifolium (Fig. 5.3b), T. nivale, T. patagonicum, porrifolium y T.

violaceum (Fig. 5.3d).

Figura 5.2: Distribución de todas las especies del género Tristagma sobre las ecoregiones
descriptas por Olson et al. (2001)
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(a) Tristagma bivalve (b) Tristagma graminifolium

(c) Tristagma gracile (d) Tristagma violaceum



(e) Tristagma nivale f. nivale

(f) Tristagma circinatum (g) Tristagma patagonicum

Figura 5.3: Imágenes de ambientes donde crecen especies de Tristagma



Modelado de la distribución potencial actual

Se realizó el modelado de nicho ecológico para 7 especies de Tristagma, las especies fueron

seleccionadas por la cantidad de localidades registradas. Para poder utilizar el modelado de

nicho con los parámetros escogidos como mı́nimo se debe contar con 5 localidades (distintas)

de presencia de cada especie, por lo cual se limitó el estudio sólo a las especies que contaran

con esta condición. Las especies estudiadas fueron: Tristagma ameghinoi, T. bivale, T. circi-

natum, T. gracile, T. nivale, T.patagonicum y T. violaceum. Los valores de AUC obtenidos

para cada uno de los modelos, se muestran en la Tabla 5.2. Como se observa en las Figuras

5.4; 5.5; 5.6, 5.7; 5.8; 5.9 y 5.10, se puede concluir que la distribución potencial calculada

coincide en la mayoŕıa de los casos con los datos de presencia conocidos hasta el momento.

Especie Presencias AUC BIO6 BIO4 BIO18 BIO9 BIO15 BIO19 BIO11 BIO8 BIO10
T. ameghinoi 24 0.94 14 % 15 % 65 %

T. bivalve 16 0.99 25 % 13 % 50 %
T. circinatum 6 0.92 32 % 20 % 25 %

T. gracile 22 0.99 50 % 15 % 22 %
T. patagonicum 83 0.94 35 % 16 % 14 %

T. nivale 80 0.94 15 % 48 % 10 %
T. violaceum 10 0.98 58 % 18 % 16 %

Tabla 5.2: Aporte de las variables climáticas a los modelos de distribución potencial

La única especie que presentó sobrepredicción es Tristagma ameghinoi (Fig. 5.4). Si bien,

el modelo este de la cordillera de los Andes la predicción ajusta la conocida, al oeste (te-

rritorio chileno) la distribución potencial presenta una alta probabilidad de encontrarla en

el centro de este páıs, esta especie fue reportada por primera vez para Chile en el año 2000

(Faundez y Macaya, 2000), y está muy poco representada en los herbarios chilenos, por lo

cual quedaŕıa corroborar su extensión.

Con respecto a las variables climáticas exploradas para modelar el nicho de las especies

(Tabla 5.2), podemos concluir que en general las especies del género Tristagma se ven fuer-

temente influenciadas por la estación invernal, tanto por la temperatura (Bio8) como por

las precipitaciones (Bio19) que se dan en las zonas fitogeográficas que habita el género. De

manera negativa las precipitaciones en la estación cálida (es decir verano, Bio18) también

influencian fuertemente la distribución de las especies. Asimismo, se puede observar que las

variables que más influyen son las relacionadas a la enerǵıa que recibe (variables asociadas

a la tempertatura) y no tanto las relacionadas con la materia (variables asociadas a las pre-
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cipitaciones).

Como he mencionado tanto Tristagma bivalve como T. circinatum se distribuyen exclusi-

vamente en altitudes superiores a los 1500 m.s.m., en consecuencia, su distribución además

de las variables climáticas también se ve influenciada por la elevación del terreno, variable

que no estamos considerando para el modelado. A pesar de esto, el ajuste a la distribución

conocida, resulta bastante preciso.
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Discusión

El área de distribución de las especies es una compleja expresión de su historia evolutiva y

su ecoloǵıa (Brown, 1995), determinada por factores que operan con diferentes intensidades

y a diferentes escalas (Pearson y Dawson, 2003). La identificación y caracterización de “áreas

de distribución” (Morrone, 2009) se ha señalado como el hilo conductor en el desarrollo del

conocimiento biogeográfico (Lomolino et al., 2010). Los avances presentados en este caṕıtulo,

consisten en una primera aproximación en la caracterización de las preferencias climáticas de

las especies del género y un primer paso en estudios biogeográficos futuros. Tristagma posee

una distribución restringida a la zona más austral del Hemisferio Sur. Las especies de este

género han conquistado diversos ambientes, desde la costa hasta la cordillera, pasando por

zonas de aridez como es la estepa patagónica y llegando a extenderse en la provincia fito-

geográfica subantártica. De las especies modeladas, hay especies de distribución restringida

que abarcan aproximadamente 500 km2 (T. bivalve, T. gracile y T. violaceum), y especies

de distribución más amplia que se distribuyen en extensiones de aproximadamente 2000 km2

(T.ameghinoi). El conocimiento aportado es la primera aproximación a la localización de las

especies de este género, hasta el momento desconocidas o reportadas de manera incompleta,

como ya ha sido expuesto por Flores Toro (2012). Ha ocurrido que por falta de tratamientos

taxonómicos o mala determinación, algunas especies se han catalogado de manera incorrecta

como extintas o en peligro de extinción, de aqúı, la importancia de seguir estudiando la

distribución de las especies que componen al género Tristagma como los factores ambienta-

les que influyen en su distribución. Se ha utilizado el modelado de nicho como herramienta

descriptiva de la distribución potencial actual de las especies, sin embargo también es posible

realizar modelados de condiciones futuras y pasadas, y es una herramienta esencial para la

evaluación del efecto del cambio climático sobre las especies y ecosistemas (Dormann, 2007;

Sinclair et al., 2010).
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Figura 5.4: Modelo predictivo de distribución geográfica para Tristagma ameghinoi mostran-
do los hábitats adecuados para esta especie. Los ćırculos muestran el total de las localidades
utilizadas. La paleta de colores indica la probabilidad predicha de condiciones favorables.
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Figura 5.5: Modelo predictivo de distribución geográfica para Tristagma bivalve mostrando
los hábitats adecuados para esta especie. Los ćırculos muestran el total de las localidades
utilizadas. La paleta de colores indica la probabilidad predicha de condiciones favorables.
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Figura 5.6: Modelo predictivo de distribución geográfica para Tristagma circinatum mostran-
do los hábitats adecuados para esta especie. Los ćırculos muestran el total de las localidades
utilizadas. La paleta de colores indica la probabilidad predicha de condiciones favorables.

159



Figura 5.7: Modelo predictivo de distribución geográfica para Tristagma gracile mostrando
los hábitats adecuados para esta especie. Los ćırculos muestran el total de las localidades
utilizadas. La paleta de colores indica la probabilidad predicha de condiciones favorables.
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Figura 5.8: Modelo predictivo de distribución geográfica para Tristagma patagonicum mos-
trando los hábitats adecuados para esta especie. Los ćırculos muestran el total de las lo-
calidades utilizadas. La paleta de colores indica la probabilidad predicha de condiciones
favorables.
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Figura 5.9: Modelo predictivo de distribución geográfica para Tristagma nivale mostrando
los hábitats adecuados para esta especie. Los ćırculos muestran el total de las localidades
utilizadas. La paleta de colores indica la probabilidad predicha de condiciones favorables.
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Figura 5.10: Modelo predictivo de distribución geográfica para Tristagma violaceaum mos-
trando los hábitats adecuados para esta especie. Los ćırculos muestran el total de las lo-
calidades utilizadas. La paleta de colores indica la probabilidad predicha de condiciones
favorables.
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Publicaciones ligadas a la tesis

Publicaciones en Revistas Nacionales e Internacionales:

Caṕıtulo 1 de esta tesis: Sassone, A. B., Arroyo-Leuenberguer, S., y Giussani, L. M.

(2014a). Nueva circunscripción de la tribu Leucocoryneae (Amaryllidaceae, Allioideae).

Darwiniana Nueva Serie, 2(2):197–206

Parte del Caṕıtulo 1 de esta tesis: Sassone, A. B., Belgrano, M. J., y Guaglianone, E. R.

(2015). The reinstatement of Latace Phil. (Amaryllidaceae, Allioideae). Phytotaxa,

239(3):253–263

Caṕıtulo 4 de esta Tesis: Arroyo-Leuenberger, S. C. y Sassone, A. B. (2016). An

annotated checklist of the genus Tristagma (Amaryllidaceae, Allioideae). Phytotaxa,

277(1):21–35

Caṕıtulo 2 de esta Tesis: En preparación.
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Conclusiones generales

Este trabajo aporta nuevas evidencias para la comprensión de la historia evolutiva de la

tribu Leucocoryneae y abarca un estudio exhaustivo morfológico, nomenclatural y taxonómi-

co del género Tristagma. Es el deseo de la autora que los resultados aqúı expuestos sirvan

en el futuro para nuevos trabajos de filogenia, taxonomı́a, morfoloǵıa, desarrollo y genéti-

ca, los cuales permitirán obtener un conocimiento más amplio en este interesante grupo de

Monocotiledoneas petaloideas.

La tribu Leucocoryneae es monofilética y está compuesta por 6 géneros afines mor-

fológicamente, con caracteŕısticas que permiten la diferenciación entre ellos.

Se proveen claves para discriminar entre las tribus de la subfamilia Allioideae y para

diferenciar los géneros de Leucocoryneae.

El género Tristagma es monofilético de acuerdo con el marcador nuclear ITS, siendo

Ipheion su grupo hermano. Esta relación se ve apoyada por los caracteres morfológicos

estudiados.

Se reconocen 3 asociaciones de especies dentro del género Tristagma y caracteres

diagnósticos para diferenciar las especies que lo componen.

Como resultado del estudio taxonómico, se reconocen un total de 13 taxones, 12 espe-

cies y una forma, y se provee una clave para discriminarlas.

Se designaron 13 lectotipos y un neotipo, y tres holotipos fueron identificados por

primera vez.

El genero Tristagma se distribuye en aproximadamente 3000 m2 en el centro y sur

de Chile y desde Mendoza hasta Tierra del Fuego en Argentina, en regiones de poca
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elevación como en la Cordillera de los Andes. Las variables climáticas que afectan la

distribución de la mayoŕıa de las especies son las precipitaciones y temperaturas de la

estación invernal, como también se ven afectadas de manera negativa por el nivel de

precipitaciones en la estación cálida.

Las especies con mayor rango de distribución son: T. patagonicum, T. nivale y T.

ameghinoi.
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Perspectivas

Durante el desarrollo de esta tesis, han surgido nuevos interrogantes, por lo cual se pre-

tende continuar estudiando en profundidad las problemáticas que no pudieron ser resueltas

hasta el momento.

Realizar un análisis poblacional del clado formado por las especies de Nothoscordum

secc. Nothoscordum + Beauverdia y con herramientas que permitan estudiar el origen

parental de los individuos que producen los patrones de reticulacioón.

Realizar viajes de exploración para incorporar a los análisis filogenéticos, individuos de

Ipheion sessile proveniente de Chile, con el fin de corroborar la identidad de la misma

y estudiar la disyunción geográfica presente en el género Ipheion.

Realizar la datación a partir de la tasa de sustitución nucleot́ıdita para establecer el

origen geográfico y geológico de la tribu Leucocoryneae y en particular del género

Tristagma.

Exploración cariológica de las especies que aún no tienen número cromosómico repor-

tado.

Realizar un estudio biogeográfico de los géneros Ipheion y Tristagma.
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Austral, 5(1):47–53.

Karst, L. y Wilson, C. A. (2012). Phylogeny of the new world genus Sisyrinchium (Iridaceae)

based on analyses of plastid and nuclear DNA sequence data. Systematic Botany, 37:87–95.

Klaas, M. y Friesen, N. (2002). Molecular markers in Allium. En Rabinowitch, H. y Cu-

rrah, L., editores, Allium Crop Science: Recent Advances, pp. 159–185. CABI Publishing,

Wallingford, UK.

177



Kondorosi, E., Roudier, F., y Gendreau, E. (2000). Plant cell-size control: growing by ploidy?

Current Opinion in Plant Biology, 3(6):488–492.

Krause, K. (1930). Liliaceae. En Engler, A. y Prantl, K., editores, In Die natürlichen

Pflanzenfamilien II. Engelmann, Leipzig, Germany. 2 ed.

Kunth, C. S. (1843). Enumeratio Plantarum Omnium Hucusque Cognitarum, Secundum

Familias Naturales Disposita, Adjectis Characteribus, Differntiis et Synonymis 4 ed. Stut-

gardiae et Tubingae.

Kuntze, O. (1891). Revisio generum plantarum:, volumen 2. A. Felix [etc.].

Kwembeya, E. G., Bjor̊a, C. S., Stedje, B., y Nordal, I. (2007). Phylogenetic relationships in

the genus Crinum (Amaryllidaceae) with emphasis on tropical African species: Evidence

from trnL-F and nuclear ITS DNA sequence data. Taxon, 56(3):801–810.

Legendre, P. y Legendre, L. (1998). Numerical ecology: second English edition. Developments

in environmental modelling, 20.

Leitch, A. R. y Leitch, I. J. (2008). Genomic Plasticity and the Diversity of Polyploid Plants.

Science, 320(5875):481–483.

Levy, D. y Pachter, L. (2011). The neighbor-net algorithm. Advances in Applied Mathematics,

47(2):240–258.

Lindley, J. (1829). Edwards’s botanical register, volumen 15. Ridgway, James.

Lomolino, M. V., Riddle, B. R., Whittaker, R. J., y Brown, J. H. (2010). Biogeography.

Sunderland, Sinauer.

Maddison, W. P. y Knowles, L. L. (2006). Inferring phylogeny despite incomplete lineage

sorting. Systematic biology, 55(1):21–30.

Marticorena, C. y Quezada, M. (1985). Catálogo de la flora vascular de Chile. Gayana
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de chile. URL: http://www. chlorischile. cl/Monocotiledoneas/Principalbot. htm, Visitado

en el año 2016.
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Apéndice 1

Exsiccata

En la siguiente lista sólo se han identificado los espećımenes estudiados con el primer colec-

tor, sin embargo la mayoŕıa de los viajes de recolección botánica incluyen varios exploradores.

Tristagma ameghinoi(Speg.) Speg

ARGENTINA. Pcia. Chubut. 10 km W de Gastre. 7/11/1972. Correa, M. N. 4796 (SI-

044585); 4 km al S del Portezuelo. 8/11/1972. Correa, M. N. 4815∗ (SI 044581, 044590); Sa-

lina El Molle, en borde de salina. 8/11/1972. Correa, M. N. 4799 (SI 44582, 044588). Dpto.

Escalante. Comodoro Rivadavia. 25/10/1965. De Marco de Kreibohm, E. 298∗ (SI 044579);

Rada Tilly. Blanco Norte. 18/11/1969. Guerrero, A. 18∗ (LP 004245); Dpto. Languiñeo

Co. Lonco Trapial, en la intersección del camino a la salina en Pampa de Agnia. 9/11/1972.

Correa, M. N. 4869∗ (SI 044592); Pcia. Mendoza. Rı́o Salado Superior. Portezuelo Ancho.

/11/1892. Kurtz, F. s.n. (BAF 7255). Sierra del Plata 6/12/1926 King, D. O. 83 (BAB);

Dpto. Las Heras. Ruiz Leal, A. 4051∗ (MERL); Villavicencio en la variante. 30/11/1972.

Roig, F. A. 7447∗ (MERL); Dpto. Luján de Cuyo, dentro del Centro de Esqúı Vallecitos.

20/1/1998. Herrera, S. M. E. 454 (SI 044542); Placetas Bayas (Luna Blanca). 5/1/1937.

Ruiz Leal, A. 4310 (MERL); Los Vallecitos 5/1/1950. Semper, J. s.n. ∗ (MERL 13069);

Vallecitos, centro de esqúı. 8/12/2014. Zuloaga, F. O. 15321 ∗ (SI, MU); Dpto. Malargüe.

Cerro Los Fósiles, Valle de las Leñas. 4/5/1986 Herrera 454∗ (SI); Alto Valle del Calmu-

co. 14/2/1942. Burkart, A. s.n.∗ (SI 13866, 044583); Portezuelo Ancho-Bajada (turbales).

3/2/1990. Lagiglia, H.A. 8466 (SI); Tunuyán. Ruiz Leal, A. 2384∗ (MERL, LIL); Pcia.

Neuquén. Parque Nacional Nahuel Huapi. Ea. Fort́ın Chacabuco. 4/11/1949. Boelcke, O.
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3558∗ (BAB). Dpto. Añelo Sa. Auca Mahuida, 1000 m al W de la Antena Repetidora.

19/11/1982. Rossow, R. A. 1599∗ (BAB); Dto. Pehuenches Sa. Auca Mahuida, camino del

Co. Bao a la Repet. de TV. 16/10/1982. Correa, M. N. 8758 ∗ (BAB); Dpto. Lácar. Cerro

Chapelco. 12/1/1972. Cabrera, A. L. 21920∗ (LP 004940); Pcia. Santa Cruz. Entre el Ŕıo

Bote y el Rı́o Perro. 1/11/1909. Massey, J.R. 5 (BAF); 21/10/1944 Blake, M. E. 416∗ (SI

044584); Dpto. Deseado borde de la ŕıa Deseado frente a Isla Quinta. 17/11/1963. Correa,

M. N. 2565∗ (BAA, BAB); Tehuelches 29/9/1929. Donat, A. 165 (SI 044589, BM); Güer

Aike a 2 km de Chimen Aike. 29/10/1985. León, R. 3697∗ (BAA, SI); Güer Aike. Ŕıo Ga-

llegos 10/12/1975. Arroyo, S. C. 20b (TBPA 402, BAB); Ŕıo Gallegos, Cerro los conventos,

cumbre a 200 m. 4/12/1950 Sleumer, H. O. 968 (LIL); Güer Aike Ruta 83 a Esperanza.

Correa, M. N. 2879∗ (BAB); Lago Argentino. Entre el Ŕıo Bote y Ŕıo Perro. 1/11/1909

Molina Massey, E. 5 (SI 044586); Dpto. Lago Buenos Aires. Pampa Verdún sobre Ruta

Provincial no 43 29/10/2005. Cocucci, A. A. 3629 (CORD). Ruta Nacional no 40 subida

Sumich entre Perito Moreno y Bajo Caracoles. 31/10/2005. Cocucci, A. A. 3648∗ (CORD,

SI 044578, CTES). Dto. Magallanes. 2/10/1913. sin colector (SI 35382, 044587); Dpto.

Rı́o Chico. Estancia La Primitiva a 25 km al N de Gdor. Gregores sobre Ruta Provincial

no 25 3/11/2005 Cocucci, A. A. 3675∗ (CTES, CORD, SI 044580).

CHILE. Región Metropolitana. Santiago. Cerro San Ramón, Los Azules 20/11/1955

Schlegel, F. 925 (CONC); XI Región de Aisén. Cerros al sur de Chile Chico, ladera

baja de exposición sur 17/10/1995 Faúndez, L. s.n. (SGO); VII Región del Maule. Bec-

kett 4208 ∗ (SGO).

Tristagma berteroi (Kunth) S. Arroyo y Sassone.

CHILE. IV Región de Coquimbo. Limaŕı. Llano del Totoral. /11/1932 Jaffuel, F. 3011∗

(CONC); V Región de Valparáıso. Valparáıso . Viña del Mar. Hda. 7 Hermanas. 26/7/1936

Behn, K. s.n.∗ (CONC 20528); Valparáıso. 31/8/1962 Behn, K. s.n. (CONC 26885); Laguna

Verde, Bah́ıa. 08/08/2003. Ramirez Mourguet, L. (AGUCH 53049);Región Metropolita-

na. Santiago. Peñalolen. /10/1920. Jaffuel, F. 672∗ (CONC); VIII Región del Biob́ıo.

Ñuble. Nebuco (estepa de Acacia Caven). 22/9/1978 Rodŕıguez, R. 133 (CONC 88196).

Tristagma anemophilum Ravenna
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ARGENTINA. Pcia. Neuquén. Dto. Minas. Valle Superior del Arroyo Atreuco. 2/2/1964,

Boelcke, O. 11523∗ (SI 447, BAA, BAB).

Tristagma bivalve (Lindl.) Traub

CHILE. Sin datos. Sin colector∗ (BAF 7261); Región de Valparáıso. Los Andes. Porti-

llo, a orillas de la Laguna del Inca. 11/11/1981. Marticorena, C. 1740∗ (CONC); Región

Metropolitana. De vuelta desde Bah́ıa Catalina a Pintué. 24/09/2000. Muñoz-Schick, M.

4122∗ (SGO 146571); Santuario Yerba Loca. Muñoz, C. 86 (AGUCH 69320); Desde San-

tiago a Farellones. Curva no 33. 23/10/2015. Giussani, L. M. 624∗ (SI); Ruta G-25. Cajón

del Maipo. Casi Lo Valdés. Giussani, L. M. 631∗ (SI); Maipo . San Jose de Maipo. Cajón

del ŕıo Morales. 12/10/1989. Saavedra, F. 277 ; Chacabuco. Altos de Chicauma. 22/10/2006

Garćıa, N. 3018∗ (CONC); Cordillera . Estación de Ski El Colorado. 11/12/2001 Aedo, C.

7108∗ (CONC); Maipo. Lagunillas, int. de San José de Maipo. /10/1936 Garaventa, A.

5626∗ (CONC); Maipo. Lo Valdés. /07/1956 Levi, U. s.n. (CONC 146403); Ídem. /02/1946

Vidal, C. s.n.∗ (CONC 146386); Ídem. 3/9/1960. Schlegel, F. 2760∗ (CONC); Santiago.

Cerro Abanico. /11/1930. Grandjot, K. s.n.∗ (CONC 146409); Santiago. En Cerro San

Ramón. /02/1932. Grandjot, K. s.n. (CONC 1099); Ídem. dic − 50 Vidal, P. s.n. (CONC

146392); Santiago. Las Condes. 8/10/1912. Rudolph, C.A. s.n. (CONC 146395); Santia-

go. Macul. /10/1925. Jaffuel, F. 669 (CONC 88204); Santiago. Ŕıo Colorado, Termas del

Tupungato. 19/9/1928. Garaventa, A. 314 (CONC 146401); Ídem. 19/9/1928 Looser, G.

755 (CONC 88191); VII Región del Maule. Vilches, Reserva Nacional Lircay, sendero

Lircay bifurcación Enladrillado-laguna El Alto. Moreira-Muñoz, A. 1087∗ (SGO); Linares.

Achibueno, precordillera de Linares. 23/10/2002 Macaya, J. 3 ; VIII Región del Biob́ıo.

Ñuble. Chillán. 25/1/1936. Pfister, A. s.n. (CONC 7751); Ídem. 19/12/1948. Pfister, A. s.n.∗

(CONC 8733); Valle Las Trancas Giussani, L. M. 647∗ (SI); Ídem. Shangri-Lá. 5/12/1992.

Rodŕıguez Rı́os, R. 2953∗ (CONC); Ídem. Rodŕıguez Rı́os, R. 2966∗ (CONC); Ídem. Piri-

gallo. 6/12/1992. Rodŕıguez Rı́os, R. 3018∗ (CONC); Ídem. Termas de Chillán 10/1/1945.

Pfister, A. 944∗ (CONC); Ídem. Termas de Chillán, cerca de fumarolas. 23/11/1990. Bohlen,

C. 1040 ; Ídem. Termas de Chillán, camino a la Garganta del Diablo. 2/1/1966. Gleisner, G.

146 ∗ (CONC); Ídem. 20/11/1991.Taylor, C. M. 10849 ; Ídem. 5/2/1931. Johnston, M.I.

2082 (CONC 88203).
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Tristagma circinatum (Sandw.) Traub

ARGENTINA. Pcia. Mendoza. Malargüe. Camino desde Las Leñas hacia Valle Hermoso.

14/11/2014. Sassone, A. B. 34 (SI, MERL); Portezuelo Ancho. 13/1/1971. Ruiz Leal, A.

s.n.∗ (SI 97042, 4387); Ídem. 13/1/1971. Ruiz Leal, A. s.n. (SI 97043, 4386); 30 km al oeste

de los Molles. 19/1/1975. Fabris, H. A. 8501 (SI 453, LP); RP 222, de las Leñas a Valle

Hermoso. 4/12/2014. Zuloaga, F. O. 15199∗ (SI, MU); Ruta Provincial 222, entre Las Leñas

y Valle Hermoso. 22/11/2010. Zuloaga, F. O. 12356∗ (SI 044572); Ruta provincial no 222:

camino a Valle Encantado. 14/1/2003. Cocucci, A. A. 2294∗ (CTES, CORD, SI 044573);

Valle de Las Leñas. 7/12/1971. Ruiz Leal, A. s.n. (SI 37452, 4385); Valle de las Leñas, Porte-

zuelo ancho a Valle Encantado. 11/2/1987. Kiesling, R. 6749 (SI 024583); Ídem. 15/1/1971.

Sosa, G. s.n.∗ (MERL 27308); Valle Hermoso, cerros al este de la laguna del Valle. 6/1/1993.

Medán, D. 748∗ (BAA); Pcia. Neuquén Dto. Lácar. Co Chapelco. 17/11/1969. Eskuche,

U.G. 1253∗ (SI 044574). Cerro Colohuincul, near San Mart́ın de los Andes. 17/12/1926.

Comber 879∗ (SI).; Parque Nacional Nahuel Huapi. Cerro Blanco. 17/12/1995. Ferreyra, M.

427∗ (BCRU);

CHILE. VI Región de O’Higgins. Colchagua. Termas del Flaco. Sector huellas de di-

nosaurios, hacia la cumbre. 27/12/1994. Baeza, C. M. 298 (CONC); km desde Termas de

Cauquenes a Reserva Cipreses. 04/09/1999 Muñoz-Schick, M. 3987∗(SGO).

Tristagma gracile (Phil.) Traub

CHILE. IV Región de Coquimbo. Choapa . Fundo Palo Colorado. 20/7/1938. Grandjot,

K. s.n. (CONC 146411); IX Región de la Araucańıa. Malleco. Mininco. 6/9/1952. Sch-

wabe s.n. (CONC 12623); V Región de Valparáıso. Petorca. Zapallar. 23/9/1909. Johow,

T. s.n. (CONC 146397); Ídem. /09/1909. Gunckel, L. H. s.n. (CONC 146391); /08/1908.

Gunckel, L. H. s.n.∗ (CONC 146404); +/− 15 km NE de Zapallar. 11/09/1982. Boelcke,

O. 16833∗ (BAB); Zapallar, Pueblo. 04/11/2003. Costamaillere, A. T. 36 (AGUCH 58602);

Ídem. 31/08/2003. Bemangel, D. (AGUCH 54998); Quillota. Palos Quemados. 8/10/1935.

Grandjot, K. s.n. (CONC 146406); Quilpué. Camino a Marga-Marga. 4/8/1940. Behn, K.

s.n. (CONC 20514); Valparáıso. El Cricket. 18/9/1932. Garaventa, A. 4586∗ (CONC 88190);

Ídem. Limache, canal en la quebrada de Almendro. 28/8/1916. Behn, K. s.n. (CONC 20513);

Ídem. Paso Hondo, Quilphué. 28/7/1931 .Jaffuel, F. 1750 (CONC 88349); Ídem. Quebrada
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de Lúcumo. 28/8/1916. Behn, K. s.n. (CONC 26805); Ídem. Quilpué. /08/1933. Grandjot,

K. 1000a∗ (CONC); Ídem. Quilpué. /08/1933. Grandjot, K. s.n. (CONC 130263); Ídem.

Quintero. 8/2/1951. Ritcher, G. s.n. (CONC 146384); Ídem. 18/9/1950. Gunckel, L. H.

19328 (CONC 146387); 28/8/1916. Behn, K. s.n. (CONC 26711); Quintero. /09/1923. Wer-

dermann, E. 6∗ (SI, BM);El Melón. Godoy, J. 10 (AGUCH 70006); Casablanca, Estero.

17/09/2001. Straub, J. s.n. (AGUCH 47733); Región Metropolitana. Valdivia de Paine.

Pino, V. 5 (AGUCH 66536); Altos de Cantillana. Melibosky, M.(AGUCH 69361); Laguna de

Aculeo, riberas sur. 16/11/2001. Claveria, S. (AGUCH 22176); Cauquenes, Maule. /9/1966.

Schilling, M. (AGUCH 5220); VI Región de O’Higgins. Chimbarongo. Tierra Blanca. Mi-

randa, L. (AGUCH 68019); Navidad. Olivares, C. (AGUCH 67395); San Vicente de Tagua-

tagua, Ciudad. Hernández, C. 55 (AGUCH 44836); VII Región del Maule. Constitución

(Los Molinos). 25/9/1921. Baeza, V. M. s.n. (CONC 146383); VIII Región del Biob́ıo.

Ñuble. Cerro Cayumanqui, cerca de la cumbre. 22/10/1981. Ugarte, E. 179 ∗(CONC); Ñuble.

Cordillera de Chillan. Atacalco Diguilĺın. 20/9/1935. Pfister, A. s.n.∗ (CONC 2048); Las Ta-

blas 5/10/1931 Garaventa, A. 1904 (CONC 88194); Lautaro. /12/1918. Hollermayer, R.P.A.

47b (CONC 146399); Camino a Reserva del Ñuble. valle del Ŕıo Digullin. Zona de pradera

pedregosa. Giussani, L. M. 650∗ (SI).

Tristagma graminifolium (Phil.) Ravenna

CHILE. Región Metropolitana. Santiago. Cerro Pan de Azúcar. 10/8/1935. Grandjot,

K. s.n.∗ (CONC 146274); Cerro de Renca. 27/8/1933. Grandjot, K. s.n. (CONC 146277).

Ídem. 14/9/1939 Grandjot, K. 4422 ; /08/1883. Philippi, F. s.n.; 27/8/1933. Grandjot, K.

s.n. (CONC 146282); Ídem. 23/08/1931. Garaventa, A. 5279∗ (CONC); Idem. 25/10/2015.

Giussani, L. M. 637 (SI); Ídem. Cerro N.O. 10/9/1935. Montero, G. 2440 (CONC); Cerro

San Ignacio. /07/1935. Grandjot, K. s.n.∗ (CONC 130288).

Tristagma nivale Poeppig

ARGENTINA. Pcia. Chubut. Ea. Pepita. Lago Fontana. 24/11/1949. Soriano, A. 3950∗(BAB);

Valle de Avilas. 20/3/1901 Illin, N. 216 (SI 044549); Dpto. Futaleufú. Co Huemules camino

hacia Lago Bueno (margen derecha). 16/11/2001. Kutschker, A. 148 (SI 044544); Corcova-

do. //1901. Illin, N. s.n.∗ (LP 11734, 004937). Esquel hacia Tecka. 9/11/2001. Kiesling,
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R. 9974 (SI 044553); Mina Huemules. 28/11/1992. Kutschker, A. s.n. (SI 66550, 044543);

Ruta Prov. 44, de Corcovado a Lago Vintter. 24/11/2013. Zuloaga, F. O. 14851 (SI, MU);

24/11/2013. Zuloaga, F. O. 14855 (SI); Dpto. Tehuelches. RP 19, de Ŕıo Pico a Atilio

Viglione 30/11/2015. Zuloaga, F. O. 15589 (SI); 30/11/2015 Zuloaga, F. O. 15594 (SI);

Grosso, S. 8403 (SI 024574); Pcia. Neuquén. Pino Hachado, Primeros Pinos. 9/12/1990.

Roig, F. A. 13117 (MERL); Dto. Aluminé. Pasando Primeros Pinos, +/- 10 km al W, RP.

13 11/12/1985. Correa, M. N. 9187∗ (BAB); Sainuco. 7/12/1981. Cabrera, A. L. 32876 (SI

024577); Villa Pehuenia, cerro Batea Mahuida. 26/11/2013. Zuloaga, F. O. 14884 (SI, MU);

Volcán Batea Mahuida, cumbre 6/12/2015. Zuloaga, F. O. 15706 (SI); Dpto. Catán Lil.

Paso de Rahué. 9/12/1981. Cabrera, A. L. 32986∗ (SI 044548); Dpto, Lácar. San Mart́ın

de los Andes, Cerro Chapelco. 11/12/1963. Schajovskoy, S. s.n. (SI 25635, 024575); Idem.

25/11/1997. Delucchi, G. 1163 (LP 009690); Ídem, próximo final aerosilla. 17/12/1986.

Sánchez, M. I. 822∗ (BAB); Ídem. 16/1/1973. Cabrera, A. L. 23038 ∗(LP 004939); Ídem,

en el filo encima del refugio. 23/2/1974. Correa, M. N. 5931∗ (BAB); Cordón Chapelco-

Refugio. 8/12/1977. Gentili, M. 668 (BAB); RP63, Paso del Córdoba hacia San Mart́ın de

los andes. 5/12/2015. Zuloaga, F. O. 15691 (SI); Pque Lanin, ladera N de los cerros del

valle con exp. al S. 8/11/1956. Ruiz Leal, A. 18126∗ (MERL); Dpto. Loncopué Copahue,

camino a Las Maquinitas. 27/11/2014. Zuloaga, F. O. 15014 (SI, MU); Dpto. Los Lagos.

Cerro Colorado, subida a la Torre. 3/11/1942. Diem, J. 406 (SI-044547); Huechulafquen.

/01/1896. Gunckel, L. H. 13307 (CONC); Dpto. Minas. De Laguna Varvarco Campos

a Pichi Neuquén. 1/12/2014. Zuloaga, F. O. 15138 (SI, MU); Dpto. Ñorqúın. Copahué,

serrańıas al NW del pueblo. 22/1/2002. Ezcurra, C. 3199 (SI 024573, BCRU); Pcia. Rı́o

Negro. Pque. Nac. Nahuel Huapi. Cerro Ventana. 28/10/1949. Boelcke, O. 3414∗ (BAB);

Pcia. Rı́o Negro. Dpto. Bariloche. Cerro Catedral. 13/11/1968. Cabrera, A. L. 19502∗

(LP 004249); Cerro Estrato. 17/11/1940. Neumeyer, J. J. 353 (LP 004935); Cerro Otto.

17/10/1949. Boelcke, O. 3691∗ (BAA); Ídem. Piedras Blancas. 15/11/1951. Diem, J. 1953

(BAB); Cima del C◦Challhuaco. Ladera pedregosa de exposición E. 5/1/2011. Zavala-Gallo,

L. 102∗ (SI); El Bolsón, subida al Cerro Piltriquitrón. 17/11/2012. Zuloaga, F. O. 13844∗

(SI, MU); en roquedales altoandinos. 2/12/2015. Zuloaga, F. O. 15633 (SI); Parque Nac.

Nahuel Huapi. Cerro Meta. Ladera Este. 19/12/1993. Ferreyra, R. A. 154 (BCRU), Parque

Nacional Nahuel Huapi, mallines superiores del Valle del R. Ñireco. 12/1/1946. Boelcke, O.
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1852 (SI 044552); Dpto. Santa Cruz. Lago Argentino. Cerro El Calafate. 20/12/1950.

Sleumer, H. O. 1197 (LIL); Estancia Anita, Cerro Huiliche, 2o Laberinto. 14/12/2001. Gue-

rrido, C. 421∗ (SI 024576, 044551); Ŕıo Santa Cruz y RN 40, a orillas del ŕıo, debajo del

Puente (ex Balsa Charles Fuhr). 10/12/2012. Sede, S. M. 633 (SI); RN 9, 6 km luego de

cruzar el ŕıo Bote en dir a El Calafate . 11/12/2012. Sede, S. M. 652 (SI); RP 15, de El

Calafate a Ea. La Anita, a 10 km de El Calafate, al costado de la ruta. 11/12/2012. Sede, S.

M. 641∗ (SI); Dpto. Lago Buenos Aires. RP 41, de Los Antiguos a Lago Posadas, a 15,6

km de Los Antiguos. 7/12/2012. Sede, S. M. 583 (SI); Dpto. Rı́o Chico. Lago Cardiel, Ea.

La Siberia, a 10 km del casco en dir a la costa del lago. Médanos y zonas bajas. 9/12/2012.

Sede, S. M. 613 (SI); RN40, de Gdor. Gregores a Lago Cardiel, ladera arenosa pedregosa.

9/12/2012. Sede, S. M. 610 (SI); Pcia. Tierra del Fuego. Estancia Los Flamencos. Laguna

Miranda behind houses w. facing cliffs over lake just west of houses. 12/11/1970. Goodall, R.

N. P. 2514∗ (SI 044550); Top of Cabo Domingo. 11/12/1965. Goodall, R. N. P. 203∗ (LP

004938); Viamonte. 16/12/1965. Goodall, R. N. P. 222 (SI 004936); Vicuña. 18/11/1930.

Donat, A. 312∗ (SI 044546).

CHILE. Ambuco, Cerro Pirque. 12/12/1941. Junge, C. s.n. (CONC 6808); Cord. de Santia-

go. 1861. Sin colector∗ (BAF 7247); Peńınsula de Brunswick. Reserva Forestal Laguna El

Parillar (al norte). 18/2/1993. Henriquez 128 (CONC); Ŕıo Colorado. 31/1/1965. Zöllner,

O. 4390 (CONC); Tierra del Fuego, Cordón Baquedano. Sector Ŕıo del Oro. 19/11/1993.

Pisano, E. 6896 (CONC); Culta in Santiago ex loco Andes La Parva./10/1998. Ravenna, P.

F. 3070 (BA); IV Región de Coquimbo. Elqui. Dpto. Illapel, Cerro Curimahuida, 10 km

east of Matancilla, and 3-4 km east of Mina Sánchez. 23/11/1938. Morrison, J. L. 16663∗

(SI); Región Metropolitana. Santiago. Cordillera-Potrero Grande 9/11/1933 Behn, K.

s.n. (CONC 20571); Vicuña. 17/9/1926. Barros, E. 1288 ; Santiago. Piuquencillos, Valle del

Ŕıo Colorado. 10/12/1942. Pisano, E. 1654 (CONC); Quebrada de Macul. 18/10/1942. Pi-

sano, E. 1590 (CONC); IX Región de la Araucańıa. Volcán Llaima. Refugios. /11/1956.

Montero, G. 4785 (CONC); Ídem. 5/1/1943. Gunckel, L. H. 14252 (CONC); Caut́ın. Chen-

queco. Volcan Llaima. 5/1/1958. Montero, O. 5765 ; Malleco. Curacautin. Cordillera de

las Ráıces. 24/12/1971. Montero, G. 8684 ; Victoria. Camino de Curacautina Lonquimay,

km 46. 26/12/1968. Ricardi, M. 5638/1799 ; V Región de Valparáıso. Aconcagua. Los

Maitenes. 31/12/1965. Zöllner, O. s.n. (CONC 146376); VIII Región del Biob́ıo. Ter-
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mas de Chillán-camino de subida al volcán. 30/12/1957 Pfister, A. 23714 (CONC); Ñuble.

Nevados de Chillán, Pirigallo. 6/12/1992. Rodŕıguez Rı́os, R. 3017 (CONC); Termas de

Chillán. /12/2001. Cavieres, L. A. 3704 ; Ídem. 9/1/1945. Pfister, A. 943 (CONC); Ídem.

23/11/1990. Bohlen, C. 1038 ∗ (CONC);XII Región de Magallanes. Magallanes. San

José. /01/1955. Magens, O. 18 (CONC); Tierra del Fuego. Sector Rı́o Paralelo, Forestal

Tillium. Cerro López, cúspide y ladera este. 18/2/1995. Pisano, E. 8245 (CONC); Última

Esperanza. Cordillera de Paine. 14/2/1992. Bohlen, C. 92-358 (CONC).

Tristagma nivale f. australe (Neger ex Dusen) Ravenna. ARGENTINA. 15/12/1901.

Koslowsky, J. 66∗ (BAF, SI); Pcia. Chubut. Dpto. Rı́o Senguerr.. Lago Fontana, Es-

tancia “Pepita”. 23/2/1947. Soriano, A. 2633 (BAB, SI 024570); Valle del lago Blanco.

15/12/1902. Koslowsky, J. 14 (BAF); Pcia. Santa Cruz. Cerro Corona. Estanc. El Rincón.

Lago Belgrano 23/12/1940. Spegazzini, R. A. s.n. (BAB 61356) Estanc. “La Guillermina.

Ŕıo Lista”. 13/12/1940. Spegazzini, R. A. s.n. (BAB 61241); Dpto. Güer Aike. Ea. Las

Viscachas, Co. sin nombre, ladera E. 29/1/1977. Arroyo, S. C. s.n.∗ (TBPA 2664, BAB);

Ea. Stag River, meseta Latorre, Co. Puta Gruesa. 24/1/1978. Roig, F. A. s.n. (TBPA 2982,

BAB); Dpto. Lago Argentino. Cerro Fŕıas. 19/11/2013. Zuloaga, F. O. 14739 (SI, MU);

Dpto. Lago Argentino. El Calafate, Cerro Huiliches. 23/11/2012. Zuloaga, F. O. 14044∗

(SI, MU); La Cumbre. Sierra Baguales, estepa de altura 650-800m. 3/12/1978. Pisano, E.

4714 ∗ (BAB); Ea. La Verdadera Argentina. Ladera sur oeste del cerro con picos, frente al

casco. 12/12/2012. Sede, S. M. 675∗ (SI). Pcia. Tierra del Fuego. Dpto. Rı́o Grande.

Cabo Domingo, a 17 km N Ŕıo Grande. 18/11/1971 Boelcke, O. 15038 (BAB).

CHILE. IX Región de la Araucańıa. Malleco. Curacautin. Cordillera de las Ráıces. La

Esplanada o arenal. 17/12/1976. Montero, G. 10332 (CONC); Parque Nacional Torres del

Paine. Cerro Diente. 16/12/1975. Arroyo, M. T. K. 850868 (CONC); /11/1930. Donat,

A. 313 (LIL 50852); Tierra del Fuego. Cerro Las Onas, Est. Tres Arroyos, San Sebas-

tián. 11/11/1992. Pisano, A. 6729 (CONC); Ídem. Isla Navarino. /01/1966. Tsujii, T. 395

(CONC); Última Esperanza. Ea. Cerro Castillo, Por. 6 Afuera, S. Cazador. 14/12/1975.

TBPA 536∗ (SI); Última Esperanza. Sierra Baguales, Ea. La Cumbre, Co Sin Nombre.

18/12/1975. Boelcke, O. s.n.∗ (TBPA 746, BAB); Sierra Baguales, Ea. La Cumbre, Co Sin

Nombre. 19/12/1975. Boelcke, O. s.n. (TBPA 764, BAB)∗; Ídem. 13/12/2000. Domı́nguez,
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E. 273 (CONC); Ídem. Campo Estancia Vieja. 17/11/1986. Landero, A. 606-B∗ (CONC);

Ídem. Sierra del Toro. 10/2/1992 Arroyo, M. T. K. 92-180 (CONC).

Tristagma patagonicum (Baker) Traub

ARGENTINA. Patagonia. Capt. Middleton ∗ (K). Pcia. Chubut. //1899. Illin, N. s.n.

(LP 11669, 009708); /12/1903. Spegazzini, C. L. 73 (BAB 10469); Alrededores del Lago

Blanco. Koslowsky, J. 12430∗ (SI 044541, 044569, BAB); Lago Blanco. 21/10/1903. Kos-

lowsky, J. s.n. (BAF 7257); Lago Blanco. 15/11/1902. Koslowsky, J. s.n. (BAF 7258); Re-

gión del Ŕıo Corcovado. Valle de Avilas. 20/3/1901. Illin, N. 303 (SI 024586); Ŕıo Aysen

/12/1900. Burmeister, C. s.n. (LP 19357, 009707); Valle de Avilas. /03/1901 Illin, N. s.n.

(BAF 7260); Valle de la Laguna Blanca 15/11/1902 Koslowsky, J. 65 (SI 044564); Valle del

Lago Blanco. 20/10/1903. Koslowsky, J. s.n. (SI 35411); Ídem. Koslowsky, J. 376∗ (BA);

Ídem. Cuestas salinas. Koslowsky, J. 341 ∗(BA); Dpto. Biedma Peńınsula de Valdés, pun-

ta Pardelas. 10/10/1982. Nicora, E. G. 8399 (SI 044561); Playa El fracaso. Peńınsula de

Valdés. 26/10/1977 Bertiller, M. 604 (BAB); Sitio 1. El Riacho. 18/10/1977 Bertiller, M.

428 (BAB); Cushamen. Lago Cholila. 21/10/2005. Cocucci, A. A. 3487 (CORD, SI); Dpto.

Escalante. Campo Escalante.1/11/1964. De Marco de Kreibohm, E. 147∗ (SI 044539); Cam-

po Escalante. 1/11/1964. Kreibohm, E. 174 (LIL); Cañadón Perdido. 19/10/1965. De Marco

de Kreibohm, E. 297 (LP 009699); Estancia Begoña, 30 km al NW de Comodoro Riva-

davia. 9/11/1946. Soriano, A. 2054 (BAB 0929); Ruta Provincial n◦27 hacia Ŕıo Chico a

unos 10 km del cruce con la Ruta Nacional n◦3. 26/10/2005. Cocucci, A. A. 3577 (CORD,

SI 044559); Dpto. Florentino Ameghino. Estancia Lochiel, 30 km al oeste de Cama-

rones. 22/10/1946. Soriano, A. 1966 (BAB, SI 044568, 044570); Dpto. Futaleufú. En-

tre Tecka y Corcovado, estepa de neneo. 22/10/2005. Cocucci, A. A. 3497 (CORD, SI,

CTES); Ídem. //1900− 1. Illin, N. s.n. (LP 11741, 009691); Cordón Huemules (sector de la

mina-gamelas). 16/11/2001. Kutschker, A. 149 (SI 044566); Esquel. 6/10/1953 Burkart, A.

19084 (SI 044562); Ídem.18/10/1953. Burkart, A. 19153∗ (SI 044563); Ídem, Cerro La Hoya.

20/12/2009. Rafael, M. G. 48 (SI-024585); Ídem. 20/12/2009. Rafael, M. G. 49 (SI 024537);

Esquel. Faldeos SE. 22/9/1953. Soriano, A. 4424 (BAB): Dpto. Languiñeo. Región del

Ŕıo Corcovado. 02/1903. Illin, N. 133 (SI 35410, 044565, BM); Ruta 12, entre Gualjaina y

Paso del Sapo, a 15 km de Gualjaina cerca del cruce a Cushamen. 31/10/2008. Biganzoli, F.
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1891 (SI 024590); Sobre ruta n◦62, 90 km al Oeste de Pampa de Agnia, entre Tecka y P. de

Agnia. 23/10/2005. Cocucci, A. A. 3512 (CORD, CTES); Tecka. 12/11/1949. Soriano, A.

3808∗ (BAB); Paso de Indios, Agnia cerca de Cajón de Ginebra chico. 23/10/2005. Cocucci,

A. A. 3517∗ (CORD , SI, CTES); Paso de Indios Cerca de El Pajarito. 23/10/2005. Cocucci,

A. A. 3522 (CORD ); Los Altares, 15 km camino a Los Indios. 9/11/1972 Correa, M. N.

4841∗ (BAB); Dpto. Rı́o Senguerr. Estancia Pepita. Alto Ŕıo Senguerr, Ruta 57, a 16

km de Alto Ŕıo Senguerr. 6/12/2012. Sede, S. M. 565 (SI); Pcia. Mendoza. Sierra del

Plata. 6/12/1926. King, D. O. 218 (LP 009694, BM); Camino a centro de ski Vallecitos.

11/11/2014. Sassone, A. B. 25∗ (SI, MERL); Los Vallecitos. //1950. Semper, J. s.n. (MERL

13814); Camino a Cerro Nevado. Entrando por Puesto San Carlos. 15/11/2014. Sassone, A.

B. 37 (SI), Malargüe. Pasando Castillos de Pincheira. 21/11/2010. Zuloaga, F. O. 12319

(SI 044554); Portezuelo del Choique. 23/11/2001. Prina, A. O. 1406 (SI 024580); Sierra del

Nevado, portezuelo del Blanco al E-NE del Co. Perro atado. 11/12/1973. Boelcke, O. 15828

(SI 450). Sierras de Chachahuén, Co. Agua del Tunduque. 20/11/2001. Prina, A. O. 1254

(SI 024579); San Carlos Laguna del Diamante. 15/1/1952. Serra, L. 87 (LP); Dpto. San

Rafael. Calmu-Co. 15/1/1971. Covas, G. s.n. (MERL 10846); Co. Nevado, laderas alrede-

dor de la Cienaguita. 8/12/1973. Boelcke, O. 15696∗ (SI 449); Hotel Termas del Sosneado.

22/11/2010. Zuloaga, F. O. 12384∗ (SI 044555); Ídem. 13/11/2014. Sassone, A. B. 28 ∗ (SI,

MERL); Maleza en vereda abandonada calle Paz bordeando el ferrocarril. 2/9/1982. Roig, F.

A. 10906 (MERL); Tunuyán, Ruta Provincial 94 de Manzano Histórico a Portillo Argentino.

7/12/2014. Zuloaga, F. O. 15283∗ (SI); Tupungato. Novillo Muerto. 28/9/1953. Roig, F. A.

218∗ (MERL); Cerro Malĺın de la Mocka. /01/1942. Jones, D. F. 66 (LP 009693); Plaza

Huincul (F.C.S.). 30/9/1939 sin colector (LIL 103264); Pcia. Neuquén. Prados andinos.

7/12/1969. Eskuche, U. G. 1252 (SI 024588); Dpto. Aluminé. Villa Pehuenia, cerro Batea

Mahuida. 26/11/2013. Zuloaga, F. O. 14882 (SI, MU); Volcán Batea Mahuida, laguna del

Volcán. 6/12/2015. Zuloaga, F. O. 15713 (SI). Dpto. Añelo. Sa. Auca Mahuida. /11/1953.

Fabris, H. A. 903 ∗ (LP 009698, SI); Dpto. Chos Malal, cajón del Arroyo del Cruce.

27/1/1964. Boelcke, O. 11237 (BAB); Domuyo, Arroyo Covunco, inicio de picada al Domuyo.

31/12/1999. Ezcurra, C. 2782∗ (BCRU); Dpto. Chos Malal. Parque Provincial Tromen.

Vn. Tromen. 15/12/1994. Chiapella, J. 397∗ (BCRU); Ruta Prov. 37, entrada sur al Parque

Provincial Tromen. 3/12/2014. Zuloaga, F. O. 15175∗ (SI, MU); Collón Curá A casi 3 km de
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Piedra del Aguila. 18/10/2005. Cocucci, A. A. 3454 (SI, CTES, CORD); Dpto. Huiliches.

Cerro Chapelco. 23/11/1995. Delucchi, G. 1174 (LP 009687); Estancia Las Breñas. Paso

Cerrado. Ladera Este. 17/1/2001. Biganzoli, F. 1214∗ (SI 044538); Parque Nacional Lańın,

Pampa Hui-Hui. 11/11/1969. Eskuche, U. G. 1251∗ (SI 044540); Dpto. Lácar. Bajada a

Paso Flores. 10/12/1981. Cabrera, A. L. 33005∗ (SI); Cerro Chapelco. 24/2/1997. Deluc-

chi, G. 1658∗ (LP 004248); Ídem. 16/1/1973. Cabrera, A. L. 23040∗ (LP 004246); Cordón

Chapelco-Refugio. 8/12/1977. Gentili, M. 670 (BAB); San Mart́ın de los Andes. 8/10/1974

Assegúın Sánchez, M. L. 429∗ (SI 044577); Loncopué De Zapala a Caviahue. 11/11/2001.

Kiesling, R. 9983∗ (SI); Los Lagos Cerro al Este de Puerto Manzano. 10/12/1944. Diem,

J. 880 (SI 044558); Ea. Fort́ın Chacabuco. 21/11/1967. Correa, M. N. 3787 (BAB); Nahuel

Huapi, Ea. F. Chacabuco. 10/10/1962. Vallerini, M. C. 151∗ (BAA); Minas. Desv́ıo de la

Ruta Provincial 43, hacia El Tacho. 27/11/2010. Zuloaga, F. O. 12534∗ (SI 044556); Minas

Laguna de Atreuco, lomadas. 2/2/1964. Boelcke, O. 11542∗(SI 448, BAB, BAA); Dpto.

Picunches Paso Pino Hachado, entre Ao. Litrán y ĺımite con Chile. 10/12/1980. Correa,

M. N. 8105 (BAB); Dpto. Zapala. Bosque Petrificado. 5/11/1975. Boelcke, O. s.n. (BAA

11483), oeste de Zapala. 25/10/1972. Schajovskoy, S. s.n. (SI 35404); Parque Nacional La-

guna Blanca. 7/10/2014. Sassone, A. B. 21 (SI); Pcia. Rı́o Negro. Cuenca del Ŕıo Manso,

camino al Cerro Bonete, P.N. Nahuel Huapi. 4/11/1968. Dimitri, M. J. s.n. (BA 90699); El

Bolsón. 19/9/1938. Rasp, A. E. 101 (SI 4383); Dpto. Bariloche. Parque Nacional Nahuel

Huapi, Lago Gutiérrez, costa N. 11/10/1974. Richencq, C. 184 (SI 451); Parque Nacional

Nahuel Huapi, mallines superiores del Valle del R. Ñireco. 21/1/1946 Boelcke, O. 1857 (SI

024578); Valle ŕıo Fayel. 12/11/1945. Meyer, T. 9354∗ (LIL); Bariloche. Cerro Otto, filo al

lgo Guitierrez. 11/11/1951. Diem, J. 1946∗ (BAB); Bariloche, El Bolsón, subida al Cerro

Piltriquitrón. 17/11/2012. Zuloaga, F. O. 13854∗ (SI, MU); Ídem. 2/12/2015. Zuloaga, F.

O. 15635 (SI); Cerro Otto. 17/10/1949. Boelcke, O. 3689∗ (BAB); Parque Nacional Nahuel

Huapi. Cerro Pelado. Arenal. Ladera Este. 10/12/1995. Ferreyra, M. 420 (BCRU); Ŕıo Ni-

rihuau, picada al refugio del Cerro Meta. 22/12/1993. Ezcurra, C. 706 (BCRU); Ruta 258,

a 45 km de Bariloche camino a Esquel. 24/11/2006. Morrone, O. 5642 (SI 044560); Dpto.

Pilcaniyeu. Ea. San Ramón, potrero Chulotes. 10/11/1964. Correa, M. N. 3119∗ (BAB);

15/10/2013. Cocucci, A. A. 5291 (CORD, SI”); Dpto. Valcheta. Somuncurá, camino La-

guna Raimunda-laguna Paraguay. 23/11/1975. Correa, M. N. 6284∗ (BAB); Pcia. Santa
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Cruz. Sin datos. Pat. 10-97 Bis. Spegazzini, C. L. s.n. (LP 11740, 009709); Perito Moreno.

/11/1973. Ulibarri, E. A. 809 (SI 024587); Dpto. Deseado. Caleta Olivia. 22/9/1929. Do-

nat, A. 161 (SI 024589); Tehuelches, Costa Sud. /10/1928. Donat, A. 192 ∗ (SI 044567);

Dpto. Lago Buenos Aires. Ruta Nacional n◦40 subida Sumich entre Perito Moreno y

Bajo Caracoles. 31/10/2005. Cocucci, A. A. 3649 (SI, CTES, CORD); Dpto. Magallanes.

San Julián. 22/10/1944. Blake, M. E. 413∗ (SI 024581).

CHILE. Región Metropolitana. Santiago. Cerro San Cristobal. 10/11/1951. Gunckel, L.

H. 21356∗ (CONC); IV Región de Coquimbo. Limaŕı. Ovalle, Fray Jorge. /11/1958.

Schlegel, F. 4346 ; X Región de Los Lagos. Paso Internacional Pino Hachado camino a

Liucura, ruta 181, Reserva Nacional Alto BioBio. 18/11/2006. Morrone, O. 5516∗ (SI); XI

Región de Aisén. Cumbres de los cerros al Sur de Chile Chico 17/10/1995 Faúndez, L.

s.n. (SGO).

Tristagma porrifolium (Poepp.) Traub

CHILE. V Región de Valparáıso. Reñaca. 22/8/1931. Jaffuel, F. s.n.∗ (CONC 88352);

Quilpué. /08/1933, Grandjot, K. s.n.∗ (SI 35380);Viña del Mar. 23/08/1895. Buchtien,

O. 972 ∗ (BAF); Región Metropolitana. Santiago. Berg im Maipo-Tal bei San Ga-

briel. /11/1938. Grandjot, K. 3526∗ (SI); VIII Región del Biob́ıo. Arauco. Cordillera

de Nahuelbuta. Reserva Forestal Pino Huacho. 24/11/1978. Marticorena, A. s.n. (CONC

88199); Ñuble. Atacalco. Cerro Castillo-El Mirador. 19/9/1952. Pfister, A. s.n.∗ (CONC

12599).

Tristagma violaceum(Kunth) Traub

CHILE.IV Región de Coquimbo. Choapa. Reserva Nacional Las Chinchillas. Quebrada El

Cobre. 19/8/2006. Pfanzelt, S. 166∗(CONC 164252); V Región de Valparáıso. Peñalolén.

28/10/1928. Looser, G. s.n. (CONC 134617); Cuesta de Chacabuco. /10/1936. Grandjot, K.

s.n.∗ (CONC 146408); Cerro Cantillana. Portezuelo del Boquerón. 15/9/2003. Marticorena,

A. 591∗ (CONC); Petorca. Caquisto. 22/9/1954. Schlegel, F. 211∗ (CONC 88188); Petorca.

Las Palmas de Pedeuga. 18/9/1933. Grandjot, K. s.n.∗ (CONC 146410); Cajón de San Pe-

dro, camino que une Mina Pronosticada con Co. Campanitas. 17/08/2001. Moreira-Muñoz,

A. 542∗ (SGO); Región Metropolitana. Santiago. Cerro de Renca. /10/1937. Grandjot,
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K. 3030 ; Región Metropolitana. Santiago. Mina Las Arañas. Valle Largo de las Condes.

/11/1937. Grandjot, K. 3188∗ (CONC 146390); Quebrada de Ramón 20/8/1911 Gunckel, L.

H. s.n.∗ (CONC 146402); VI Región de O’Higgins. San Vicente de Taguatagua, Ciudad.

Reyes, A. 8 (AGUCH 45021); VII Región del Maule. Linares. 3/10/2008. Mieres, G.

s.n.∗ (CONC 173282); Alto Jahuel, Pueblo. 13/09/2003 Alvial Ibañez, D. (AGUCH 49497);

El Parron. 23/08/2003. Maureira E., Y. 2 (AGUCH 54513); VIII Región del Biob́ıo. Con-

cepción. Parque Hualpén.15/10/1980. Arriagada, J. E. s.n.∗ (CONC); Concepción. Hualqui.

Pichaco.09/10/1938. Junge, C. s.n.∗ (CONC 6644); Ñuble. Depto: Chillán. Atacalco, 2 km

antes del puente sobre el ŕıo Digilĺın. 15/10/1970 Weldt, E. 517 (CONC); Camino a Reserva

del Ñuble. Valle del Ŕıo Digullin. .28/10/2015. Giussani, L. M. 652∗ (SI); IX Región de

la Araucańıa. Malleco. Parque Nacional de Nahuelbuta, Piedra del Aguila. 17/11/1985.

Rodŕıguez Rı́os, R. 2033 (CONC).
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