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barrido ha permitido poner de manifiesto
nuevos aspectos de la arquitectura y
microestructura del episperma (Brisson &
Peterson, 1976).

En la familia Portulacáceas, el signifi-
cado sistemático de la morfología y anato-
mía de las semillas ha sido revalorizado.
Carolin (1987) considera que la forma de
las semillas permitirían la diferenciación
a nivel genérico, mientras que los caracte-
res de la superficie lo harían a nivel espe-
cífico. Nyananyo (1988) coincide con es-
tas conclusiones, y caracteriza a 18 géne-
ros por la forma y anatomía de las semi-
llas. En otros casos, los caracteres
seminales tienen valor en la caracteriza-
ción de la posición sistemática de géneros
próximos, como Calyptrotheca (Nyanan-
yo, 1986), y el nuevo género paraguayo
Amphipetalum (Bacigalupo, 1988), así
como también en Claytonia, Montia
(Nyananyo, 1988) y Anacampseros
(Gerbaulet, 1992)

En otros géneros como Portulaca
(Matthews & Levins, 1986), los caracte-
res de la semilla no podrían utilizarse
como elementos diagnóstico para identi-
ficar especies, debido a que existe una
gran variabilidad en la morfología de la

RESUMEN

Se evalúa taxonómicamente caracteres de
semillas de Calandrinia sensu lato
(Portulacaceae). Los atributos son evalua-
dos mediante métodos multivariados. Al-
gunos agrupamientos obtenidos son con-
sistentes con la clasificación a nivel gené-
rico e intragenérico. Los caracteres de las
semillas son empleados para distinguir
especies.

SUMMARY

Seed characters of species belonging to
Calandrinia sensu lato (Portulacaceae)
are taxonomically evaluated. The attributes
are analyzed with multivariate methods.
Some groups are consistent with the
classifications at generic and intrageneric
levels. The seed features are useful to
distinguish species.

INTRODUCCIÓN

Los caracteres de las semillas pueden ser
importantes elementos de diagnóstico en
la clasificación y en las interpretaciones
evolutivas y ecológicas de las plantas. En
ese sentido, el microscopio electrónico de
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superficie seminal, que es interpretada
como una respuesta a factores geográfi-
cos, ecológicos y al nivel de ploidía.

Calandrinia sensu lato es el género
con mayor diversidad específica, con al-
rededor de 130 especies presentes en Aus-
tralia y América, encontrándose el mayor
número de especies en el SW de
Sudamérica (cerca de 70); y es uno de los
más complejos desde el punto de vista
sistemático. Carolin (1987) propuso su
segregación en cinco géneros, posterior-
mente Hershkovitz (1993) formalizó los
cambios nomenclaturales y circunscribió
a Calandrinia sensu stricto, Cistanthe y
Montiopsis. En estos taxa los caracteres
de las semillas han sido considerados tra-
dicionalmente como elementos de diag-
nóstico dentro de las Floras (Barneoud,
1846; Reiche, 1897, 1898; Rydberg, 1932;
McBride, 1937; Cullen, 1953, 1984; Na-
vas Bustamante, 1976; West, 1986; Peralta,
1988, 1994).

Un estudio morfológico detallado so-
bre los caracteres seminales de especies
australianas y sudamericanas de Calan-
drinia sensu lato, fue llevado a cabo por
Tahir & Carolin (1988 -1989-), quienes
concluyen que las especies poseen formas
y superficies distintivas. Sin embargo ra-
ramente caracterizan a las secciones esta-
blecidas (Reiche, 1897, 1898; Von
Poellnitz, 1934) o a los nuevos géneros
propuestos dentro de Calandrinia sensu
lato (Carolin, 1987), y solamente en algu-
no de esos niveles infragenéricos parece
existir una definida y característica ten-
dencia filogenética. Sugieren, además, una
posible secuencia evolutiva de los carac-
teres de las semillas, partiendo de las
superficies lisas que habrían originado a

las formas reticuladas, coliculadas,
papilosas, tuberculadas, etc.

El objetivo de este trabajo es analizar
el valor taxonómico de los caracteres de
las semillas pertenecientes a especies re-
presentativas de los géneros segregados
de Calandrinia sensu lato.

MATERIAL  Y MÉTODO

Las semillas examinadas fueron obteni-
das de especímenes de herbario o de plan-
tas coleccionadas en su hábitat. Se estu-
diaron, con especial atención, los materia-
les tipo de las especies (Anexo 1).

Para evaluar la variación intraes-
pecífica se analizaron y midieron 30 semi-
llas normales y representativas de cada
especie. El tamaño se caracterizó a través
de los valores medios de los diámetros
mayor y menor de la cara lateral, del
espesor de la cara hilar y de las relaciones
entre diámetro mayor/diámetro menor y
diámetro mayor/espesor

Los dibujos de las semillas fueron
realizados a través de la cámara clara del
estereoscopio.

Para el análisis con microscopio elec-
trónico de barrido, las semillas fueron
extraídas directamente de las cápsulas,
montadas en el stub y cubiertas con un
baño de oro (300-400 Aº de espesor). Las
fotografías fueron tomadas con Stereoscan
del Instituto de Histología y Embriología
de la Universidad Nacional de Cuyo.

La descripción de la forma y su-
perficie de las semillas de Calandrinia es
bastante problemática. Las definiciones
utilizadas en este trabajo han sido ajusta-
das de acuerdo a la terminología adoptada
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por Carolin (1987), Stearn (1983) y Tahir
& Carolin (1988 -1989-).

A través del análisis multivariado se
analizan las relaciones de afinidad basa-
das en los caracteres seminales, que pu-
dieran existir entre taxa.

La matriz básica de datos se construyó
considerando las 12 especies como OTUs
(Operational Taxonomic Units), y 16 atri-
butos de las semillas: 5 binarios, 6
multiestado y 5 cuantitativos (Anexo 2).

El análisis se realizó con el programa
NTSYS (Rohlf, 1990). La matriz de simi-
litud se obtuvo con el coeficiente de dis-
tancia taxonómica, ya que los datos son
mixtos, a partir de la matriz básica de
datos previamente estandarizada. El aná-
lisis de agrupamientos se llevo a cabo por
ligamiento promedios no ponderados
(UPGMA), que es el que distorsiona me-
nos la matriz de similitud de la cual deriva.
También se determinó el coeficiente de
correlación cofenética (CCC), para eva-
luar la distorsión del fenograma respecto
de la matriz de similitud.

Para poner de relieve las relaciones
entre OTUs y evaluar la importancia rela-
tiva de los caracteres (atributos), se utilizó
el método de ordenación por componen-
tes principales.

RESULTADOS

El resultado del análisis de agrupamientos
puede observarse en el fenograma (Figura
1), donde se destacan dos grandes grupos
de acuerdo a un arreglo jerárquico, com-
puestos por 5 y 7 especies respectivamente.
El Grupo I incluye a las especies con
formas de semillas orbiculares u oblongo-
orbiculares, comprimidas lateralmente y

con diseño reticulado-areolado del
episperma (Figura 1; 3; 4 ;5 y 6: D, E, F,
I, J). A un mayor nivel de similitud es
posible separar dos subgrupos muy homo-
géneos, donde las especies pueden identi-
ficarse principalmente por el tamaño y
color. Subgrupos 1: Montiopsis capitata y
Cistanthe densiflora (Figura 1; 3; 4; 5 y 6
I y J) y Subgrupo 2: Montiopsis andicola,
M. cistiflora y M. conferta (Figura 1; 3; 4;
5 y 6: D; E y F).

En el Grupo II las especies poseen
semillas aovadas u orbicular-reniformes y
con distintos tipos de diseños (Figura 1, 3,
4, 5 y 6: A, B, C, G, H, K, L). Se identifican
tres subgrupos, el 3 está compuesto por
dos especies con semillas que poseen un
pequeño estrofíolo y que se diferencian
entre si por el tipo de excrescencias
papilosas de la superficie, e incluyen a
Cistanthe picta y Cistanthe frigida (Figu-
ra 1, 3, 4, 5 y 6: G, H). El subgrupo 4
incluye a dos especies con semillas muy
pequeñas de color castaño rojizo, que se
identifican por el tamaño y las caracterís-
ticas del episperma: Montiopsis gilliesii y
M. cumingii (Figura 1, 3, 4, 5 y 6: K y L).
El último subgrupo 5 esta conformado por
especies con semillas mayores, de color
castaño oscuro, las características del bor-
de y de la superficie permiten su determi-
nación: Calandrinia caespitosa, C. com-
pacta y C. affinis (Figura 1, 3, 4, 5 y 6: A,
B y C).

El coeficiente de correlación cofenética
es de 0, 89, es decir que prácticamente no
hay distorsión entre el fenograma y la
matriz de similitud.

El análisis por componentes principa-
les establece relaciones no jerárquicas entre
las especies. Las proyecciones de las mis-
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mas se han representado en un espacio
formado por los tres primeros componen-
tes, que explican el mayor porcentaje de
variación(Fig. 2: I, II y III). Estos explican
el 42, 61%, 22, 41% y 20, 32% de la
varianza respectivamente, constituyendo
el 85, 34% acumulado y son significativos
con respecto a los otros ejes. Los caracte-
res con mayores valores que definen a
cada componente son: 1, 2, 3, 4, 6, 11 y 16
en el primero; 7, 9, 12, 13 y 14 en el
segundo y finalmente 5, 8, 10 y 15 en el
tercero (Anexo 2).

Las OTUs pueden clasificarse de acuer-
do a sus afinidades en cinco grupos: J e I;
D, E y F; G y H; K y L; A, B y C. (Figura
2). Resultado congruente con los
subgrupos representados en el fenograma
(Figura 1).

En la Tabla 1 se presentan los grupos
surgidos del análisis, las OTU’s (espe-
cies) y dos clasificaciones.

DISCUSIÓN

A través del análisis multivariado se han
interpretado las relaciones de afinidad entre
taxa, basada en los caracteres de las semi-
llas. En algunos casos las agrupaciones
generadas son congruentes con algunas de
las secciones establecidas por Reiche
(1897, 1898). en su clasificación tradicio-
nal, y con los géneros o niveles
intragenéricos de Calandrinia sensu lato
en la clasificación más moderna presenta-
da por Herskovitz (1993).

Si bien en este trabajo no fue posible
analizar todas las especies, se han utiliza-
do especies representativas de los grupos
taxonómicos a nivel genérico o
intragenérico. Teniendo en cuenta la cla-

sificación más reciente, en Calandrinia
sensu stricto los caracteres de las semillas
permiten definir un grupo a nivel genéri-
co. En el género Cistanthe surge un grupo
homogéneo que coincide con la sección
Cistanthe, que posee especies con semi-
llas con estrofíolo, y superficies frecuen-
temente papilosas o con diversas excrese-
ncias. Mientras que la sección Amaran-
toideae aparece en otro grupo, ya que
todas las especies que la integran poseen
semillas orbiculares sin arilo y de superfi-
cie lisa. Montiopsis aparece ubicado en
tres grupos, uno de ellos identifica al
subgénero Dianthoideae, caracterizado
por semillas orbiculares, lisas. Mientras
que los otros dos corresponden el
subgénero Montiopsis, donde hay varia-
ciones en la forma y superficie de las
semillas.

Estos resultados, coincidiendo con los
presentados por Kelley (1973) y Tahir &
Carolin (1988 (1989), muestran que los
caracteres seminales tienen valor
taxonómico para caracterizar algunos gru-
pos intragenéricos como subgéneros o
secciones. Sin embargo en Calandrinia
sensu stricto, y a pesar de que en este
análisis no se incluyeron especies de la
sección Calandrinia, los caracteres de las
semillas permitirían diferenciar al género,
debido a la típica forma y a la presencia de
un hilo notable con restos del funículo. En
el caso de Schreiteria, que es un género
monotípico, los caracteres de las semillas
de S. macrocarpa son tan característicos
que permiten separalo de los otros géne-
ros segregados de Calandrinia sensu lato
(Peralta, inédito).

Los caracteres de las semillas, espe-
cialmente la microestructura de la super-
ficie del episperma, proporcionan una
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buena base para el diagnóstico e identifi-
cación específica. Estos atributos, junto
con el complemento de otros, pueden re-
sultar particularmente útiles para la elabo-
ración de claves (Anexo 3) y en las deter-
minaciones normales de los Herbarios. En
ese sentido, cabe destacar que práctica-
mente no se ha encontrado variación en la
morfología de las semillas a través del
tiempo. Esto se ha constatado al examinar
los materiales tipo (siglo XIX) y compa-
rarlos con ejemplares coleccionados en
distintas fechas de este siglo y con los
extraídos recientemente de los « loccus
clasicus», por ejemplo en el caso de
Calandrinia caespitosa, Montiopsis
andicola, M. cistiflora, M. conferta,
Cistanthe picta. (Anexo 1).

 Sin embargo, en Calandrinia affinis
se ha observado variación en la superficie
de las semillas, presentando las paredes
tangenciales externas una gradación des-
de ligeramente convexas y hasta
tuberculadas. Esta variación ocurre den-
tro de la misma población (Tahir & Carolin
(1988, 1989), aunque las semillas más
tuberculadas son más frecuentes en indi-
viduos con distribución más austral en la
Argentina. Esta variación morfológica
parecería responder a cambios ambienta-
les, como ocurre en algunas especies de
Portulaca (Matthews & Levins, 1986).

CONCLUSIÓN

Los caracteres de las semillas en
Calandrinia sensu lato tienen valor
taxonómico. Son útiles para identificar
especies, y permiten caracterizar algunos
de los grupos naturales desde el punto de
vista sistemático como géneros,
subgéneros y secciones.
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Tabla 1. Comparación entre los grupos y subgrupos surgidos del análisis multivariado y las clasificaciones
tradicionales y más recientes sobre Calandrinia sensu lato.

Grupo Subgr. Especie Clasificación
Reiche (1897, 1898) Hershkovitz (1993)

I 1 M. capitata (J) Calandrinia subgr. Hirsutae Montiopsis subgr.
sect. Condensatae Montiopsis

C. densiflora (I) Calandrinia subgr. Glabrae Cistanthe sect.
sect. Amarantoideae Amarantoideae

2 M. cistiflora (E) Calandrinia subgr. Glabrae Montiopsis subgr.
sect. Dianthoideae Dianthoideae(R)Ford
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M.andicola (D) Calandrinia subgr. Glabrae Montiopsis subgr.
sect. Dianthoideae Dianthoideae(R)Ford

M. conferta (F) Calandrinia subgr. Glabrae Montiopsis subgr.
sect. Dianthoideae  Dianthoideae(R)Ford

II  3 C. picta (G) Calandrinia subgr. Glabrae Cistanthe sect.
sect. Andinae Cistanthe

C. frigida (H) Calandrinia subgr. Glabrae Cistanthe sect.
sect. Andinae Cistanthe

4 M. cumingii (K) Calandrinia subgr.Hirsutae Montiopsis subgr.
sect. Parviflorae Montiopsis

M. gilliesii (L) Calandrinia subgr. Hirsutae Montiopsis subgr.
sect. Hirsutae Montiopsis

5 C. compacta (C) Calandrinia subgr.Glabrae Calandrinia sect.
sect. Acaules Acaules

C. affinis (B) Calandrinia subgr. Glabrae Calandrinia sect.
sect. Acaules Acaules

C. caespitosa (A) Calandrinia subgr.Glabrae Calandrinia sect.
sect. Acaules Acaules

ANEXO 1
Lista de los materiales examinados. Se menciona el colector y la sigla del herbario donde se

hallan depositados, de acuerdo a la última edición del Index Herbariorum.

. Calandrinia caespitosa Gillies ex Arnott
 in Cheek, Edinburgh J. Sci. 3:356. 1831
 Lectotipo: K . Andes y Mendoza, Gillies. Isolectotipo: E
 Argentina. Prov. de Mendoza. Dpto. Luján, Semper s/n (MERL
 4314). Dpto. San Carlos, Roig 5140 (MERL). Dpto. San
 Rafael, Ruiz Leal (MERL 16898). Prov. Río Negro. Dpto.
 Bariloche, Roig 2488 (MERL).

. Calandrinia affinis Gillies ex Arnott
 in Cheek, Edinburgh J. Sc. 3:355. 1831
 Holotipo: K. Cerro San Pedro Nolasco, Gillies.
 Argentina. Prov. Mendoza. Dpto. Malargüe, Ruiz Leal (MERL
 24546). Prov. Neuquén. Dpto. Minas, Boelcke 10834 (BAA).

Grupo Subgr. Especie Clasificación
Reiche (1897, 1898) Hershkovitz (1993)

Continuación tabla1
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. Calandrinia compacta Barnéoud
 in Gay, Hist. Chile, Bot. 2: 481. 1846.
 Holotipo: P. Prov. de Coquimbo, Los Patos, 11200 pies, Gay.
 Argentina. Prov. Mendoza. Dpto. Las Heras, Semper s/n
 (MERL 4917). Dpto. San Carlos, Roig 61 (MERL). Prov. San
 Juan, Ulibarri 1440 (SI).

. Cistanthe picta (Gill. ex Arn. ) Carolin ex Hershkovitz
 Basiónimo: Calandrinia picta Gill. ex Arn. , in Cheek,
 Edinburgh J. Sc. 3: 356. 1831.
 Lectotipo: K. Andes y Mendoza. Las Hoyadas. Cerro Los
 Manantiales, cerca de las minas de oro de Uspallata,
 Gillies, 1825. Isolectotipo: E.
 Argentina. Prov. Mendoza. Dpto. Las Heras, Ruiz Leal (MERL
 6082 y 4820).

. Cistanthe frigida (Barn.) Peralta
 Basiónimo: Calandrinia frigida Barn. in Gay, Hist. Chile,
 Bot. 2: 495. 1846.
 Holotipo: P. Cordilleras de Ovalle, Janv. 1837, Gay 33.
 Calandrinia macrocalyx (BA 26533). Holotipo: Argentina.
 Prov. Mendoza . Dpto. Las Heras, Mendoza, Valle del río
 Plomo, Macizo del Juncal, 3500 ms. m. , Hauman s/n (BA 26533).
 Mendoza: Martinez Carretero y Peralta s/n (MERL 47198).
 Dpto. Luján, Ruiz Leal (MERL 21048). Prov. San Juan. Roig
 s/n(MERL 11968).

. Cistanthe densiflora (Barn. ) Hershkovitz
 Basiónimo: Calandrinia densiflora Barn. in Gay, Hist.
 Chile, Bot. 2: 503. 1846.
 Holotipo: P. Coquimbo, Chapilco, Gay.
 Argentina. Prov. Mendoza. Dpto. Las Heras, Ruiz Leal
 (MERL 16338). Prov. San Juan, Peralta s/n (47193).
 Roig 2576 (MERL).

. Montiopsis andicola (Gill. ex Hook. ) Ford
 Basiónimo: Calandrinia andicola Gill. ex Hook. Bot. Misc.
 3:332. 1833.
 Lectotipo: K. Al este de La Cumbre, en las laderas y en el
 Alto de la Laguna, Gillies. Isolectotipo: E .
 Argentina. Prov. Mendoza. Dpto. Las Heras, Peralta s/n
 (MERL) 47194). Dpto. San Carlos, Ruiz Leal (MERL 7203).
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. Montiopsis cistiflora (Gill. ex Arn. ) Ford
 Basiónimo: Calandrinia cistiflora Gill. ex Arn. in Cheek,
 Edinburgh J. Sc. 3: 356. 1831.
 Lectotipo: K. Los Andes de Mendoza y Chile: el Portezuelo
 de Valle Hermoso, la Quebrada de Fray Carlos, la Cuesta
 del Inga, Alto del Chueco de San Pedro Nolasco, Gillies.
 Isolectotipo: E.
 Argentina. Prov. Mendoza. Dpto. Malargüe, Ruiz Leal (MERL
 21598). Dpto. San Rafael, Ruiz Leal (MERL 7728).

. Montiopsis conferta (Gill. ex Arn. ) Peralta ined.
 Basiónimo: Calandrinia conferta Gill. ex Arn. , in Cheek,
 Edinburgh J. Sc. 3: 356. 1831.
 Lectotipo aquí desigando: K. Los Andes de Mendoza,
 el Portezuelo del Valle Hermoso. Isolectotipo: E
 Argentina. Prov. de Mendoza. Dpto. San Rafael, Ruiz Leal
 (MERL 16904). Prov. Neuquén, Hauman s/n (BA 26546).
 Chile: Cordillera de Linares, Germain, 1856. Holotipo de
 C. hirtella Phil. (SGO 48539).

. Montiopsis capitata (Hook. & Arn. ) Ford
 Basiónimo. Calandrinia capitata Hook. & Arn. , Bot. Misc.
 3: 334. 1833.
 Lectotipo: K . Cordillera de Chile, Cumming 247 y cerca
 de Collina, Bridges 106, 1832. Isolectotipo: E.
 Argentina. Prov. de Mendoza. Dpto. Las Heras, Ruiz Leal
 (MERL 5466). Dpto. San Carlos, Ruiz Leal (MERL 6885).
 Dpto. Malargüe, Ambrosetti y Del Vitto s/n (MERL 30914).

. Montiopsis gilliesii (Hook. & Arn. ) Ford
 Basiónimo: Calandrinia gilliesii Hook. & Arn.
 Bot. Misc. 3: 333. 1833.
 Lectotipo: K. Andes y Mendoza, Gillies. Cordillera de
 Chile, Cumming 218. Los ojos del Agua, Bridges 110, 1832.
 Isolectotipo: E .
 Argentina. Prov. Mendoza. Dpto. Las Heras, Ruiz Leal (MERL
 6562). Dpto. San Carlos, Ruiz Leal (MERL 8558). Dpto.
 Malargüe, Roig 489 (MERL).

. Montiopsis cumingii (Hook. & Arn. ) Ford
 Basiónimo: Calandrinia cumingii Hook. & Arn. , Bot. Misc.
 3: 334. 1833.
 Lectotipo: K. Chile, Bridges 427. Isolectotipo: E.
 Argentina. Prov. Mendoza. Dpto. San Carlos, Roig 5193
 (MERL). Dpto. San Rafael, Roig 4839 (MERL). Dpto.
 Malargüe, Del Vitto s/n (MERL 32176).
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ANEXO 2
Lista de Caracteres y codificación de acuerdo a su estado.
Matriz Básica de datos.

1. FORMA GENERAL

Lenticular comprimida lateralmente 1
Lenticular poco comprimida lateralmente 2

2. CONTORNO DE LA CARA HILAR

Lanceolado 1
Aovado 2
Oblongo 3

3. CONTORNO DE LA CARA LATERAL

Orbicular u oblongo-orbicular 1
Aovado 2
Orbicular-reniforme 3

4. BORDE

Ancho, romo en todo el margen 1
Ancho, romo en casi todo el margen, agudo parcialmente hacia la región micropilar. 2
Agudo, plano, estrecho en todo el margen (20 esp.). 3
 Obtuso, plano, estrecho en todo el margen (30-40 esp.) 4

5. SUPERFICIE RETICULADO-AREOLADA LISA

Células del episperma con paredes radiales derechas, a veces poco definidas,
paredes tangenciales externas lisas, planas en la región central de la cara lateral:
levemente convexas hacia el margen 1 convexas hasta tuberculadas hacia el margen 2

6. SUPERFICIE RETICULADO-AREOLADA RUGOSA

Células del episperma con paredes radiales derechas, definidas, paredes tangenciales
externas planas en la región central de la cara lateral y algo convexas hacia el margen:
poco rugosas 1
notablemente rugosas 2

7. SUPERFICIE COLICULADO RUGOSA

Células del episperma con paredes radiales derechas y definidas o no definidas,
paredes tangenciales externas más o menos convexas y rugosas: levemente
coliculado, paredes radiales definidas 1
Coliculado, paredes radiales no definidas 2
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8. SUPERFICIE RETICULADA CON EXCRESCENCIAS PAPILOSAS

Reticulado-foveado, células del episperma con paredes radiales gruesas y algo
sinuosas paredes tangenciales externas rugosas con excrescencias papilosas de
superficie irregular largas (5-30 ), con forma de porra. 1
Reticulado, células del episperma con paredes radiales mas estrechas y algo sinuosas,
paredes  tangenciales externas rugosas con excrescencias papilosas de superficie
lisa, más cortas (5-15) con forma de dedo de guante. 2

9. COLOR

Castano oscuro-negro 1
Castano-rojizo 2
Negro 3

10. HILO Y ESTROFIOLO

Hilo notable, grande, con restos de funículo 1
Hilo poco notable, pequeño, prácticamente sin restos de funículo 2

11. FORMA DEL EMBRION

Forma de Herradura, la radícula y los cotiledones se encuentran a la misma altura
que  la unión del funículo, en el centro de la cara hilar. 1
Forma de Herradura, la radícula y los cotiledones crecen simétricamente por debajo
de la unión con el funículo, quedando el hilo hundido. 2
Forma de Herradura, la radícula crece algo más que los cotiledones, sobresaliendo
la región  micropilar, la unión del funículo es central. 3
Curvado-unciforme, la radícula crece más que los cotiledones, la unión del funículo
queda desplazada hacia el extremo micropilar de la cara hilar. 4

CARACTERES CUANTITATIVOS

12. DIAMETRO MAYOR

Línea que une a las tangentes del margen superior (radícula) e inferior (cotiledones).

13. DIAMETRO MENOR

Línea que une a las tangentes del margen hilar y ventral.

14. ESPESOR

 Línea que une a las tangentes de ambos lados de la cara lateral.

15. RELACION DIAMETRO MAYOR/DIAMETRO MENOR

16. RELACION DIAMETRO MAYOR/ESPESOR
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MATRIZ BÁSICA DE DATOS

A B C D E F G H I J K L

1 2 2 1 1 1 2 2 1 1 2 2

1 2 2 1 1 1 3 3 1 1 2 2

2 2 2 1 1 1 3 3 1 1 3 3

3 2 2 3 3 3 1 1 4 3 2 2

1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 1 2 2 0 0 2 2 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1

0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0

1 1 1 1 1 1 1 1 3 2 2 2

1 1 1 2 2 2 3 3 2 2 2 2

4 4 4 2 2 3 4 4 3 1 4 4

1, 47 1, 24 1, 31 1, 69 1, 41 1, 12 1, 52 1, 60 0, 83 0, 73 0, 59 0, 78

 1, 21 1, 09 1, 04 1, 68 1, 40 1, 08 1, 44 1, 48 0, 81 1, 73 0, 55 0, 74

 0, 53 0, 63 0, 57 0, 54 0, 46 0, 53 0, 82 0, 92 0, 42 0, 35 0, 35 0, 41

 1, 15 1, 13 1, 26 1, 00 1, 00 1, 03 1, 06 1, 08 1, 02 1, 00 1, 07 1, 05

 2, 81 1, 97 2, 29 3, 17 3, 09 2, 13 1, 85 1, 74 2, 00 2, 11 1, 72 1, 90
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Figura 1. Fenograma y esquema de las semillas: 1. cara hilar, 2. cara lateral y 3. corte donde se observa la forma
del embrión
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Figura 2. Ubicación de los taxa en los tres primeros ejes con el mayor porcentaje de varianza.
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Figura 3. Cara lateral. A, Calandrinia caespitosa (x 60, aovada); B, C. affinis (x 60, aovada-reniforme); C,
C. compacta (x 60, aovada); D, Montiopsis andicola (x 60, orbicular); E, M. cistiflora (x 60, orbicular); F, M.
conferta (x 60, orbicular); G, Cistanthe picta (x 60, orbicular-reniforme); H, C. frigida (x 60; orbicular-
reniforme); I, C. densiflora (x 80, oblongo-orbicular); J, Montiopsis capitata (x 80, orbicular); K, M. cumingii
(x 80, orbicular-reniforme); L, M. gilliesii (x 60, orbicular-reniforme)
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Figura 4. Cara hilar. A, Calandrinia caespitosa (x 60, lenticular comprimida); B, C. affinis (x 60, lenticular);
C, C. compacta (x 60, lenticular); D, Montiopsis andicola (x 60, lenticular comprimida); E, M. cistiflora (x
60, lenticular comprimida); F, M. . conferta (x 60, lenticular comprimida); G, Cistanthe picta (x 60, lenticular);
H, C. frigida (x 60; lenticular); I, C. densiflora (x 80, lenticular comprimida); J, Montiopsis capitata (x 80,
lenticular comprimida); K, M. cumingii (x 80, lenticular aovada); L, M. gilliesii (x 60, lenticular aovada).
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Figura  5. Hilo. A, Calandrinia caespitosa (x 180, notable con restos de funículo); B, C. affinis (x 200, notable
con restos de funículo); C, C. compacta (x 180, notable con restos de funículo); D, Montiopsis andicola (x
300, poco notable hundido); E, M. cistiflora (x 300, poco notable hundido); F, M. . conferta (x 600, poco
notable); G, Cistanthe picta (x 200, cubierto por estrofíolo); H, C. frigida (x 200, cubierto por estrofíolo); I,
C. densiflora (x 800, poco notable); J, Montiopsis capitata (x 800, poco notable); K, M. cumingii (x 600, poco
notable); L, M. gilliesii (x 600, poco notable)
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Figura  6. Superficie. A, Calandrinia caespitosa (x 1200, reticulada-areolada lisa); B, C. affinis (x 1200,
reticulada-areolada lisa, paredes tangenciales convexas a tuberculadas); C, C. compacta (x 1200, reticulada-
areolada lisa); D, Montiopsis andicola (x 1200, reticulada-areolada poco rugosa); E, M. cistiflora (x 1200,
reticulada-areoladarugosa); F, M. . conferta (x 1200, reticulada-areolada rugosa); G, Cistanthe picta (x 1200,
reticulada-foveada, excrescencias papilosa en forma de porra. ); H, C. frigida (x 1200, reticulada, excrescencias
papilosa en forma de dedo de guante; I, C. densiflora (x 1600, reticulada-areolada rugosa); J, Montiopsis
capitata (x 1200, reticulada- areolada rugosa); K, M. cumingii (x 1200, coliculada); L, M. gilliesii (x 1200,
levemente coliculada).
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ANEXO 3
Se propone, sobre la base de los caracteres de las semillas, una clave para la identificación de
las especies presentes en los Andes de Mendoza (Argentina).

A. Semillas con un diseño reticulado-areolado del episperma, células con paredes tangenciales
externas rugosas, planas en la región central de la cara lateral y convexas hacia el margen,
paredes radiales rectas y definidas. Contorno de la cara lateral orbicular u oblongo-orbicular.
Embrión en forma de herradura. Unión del funículo en la región central de la cara hilar.

 B. Semillas menores que 1 mm en los diámetros mayor y menor promedio. Color negro o
castaño-rojizo.

 C. Semillas castaño-rojizo, borde agudo en todo el margen.
M. capitata

CC.Semillas negras, borde obtuso en todo el margen.
C. densiflora

BB. Semillas mayores que 1 mm en los diámetros mayor y menor promedio. Color castaño
oscuro-negro.

D. Semillas mayores que 1, 40 mm en los diámetros mayor y menor promedio.

E. Semillas de 1, 69 mm de diámetro mayor promedio y  1, 68 mm de diámetro menor promedio.
M.andicola

EE. Semillas de 1, 40 mm en los diámetros mayor y menor promedio.
 M. cistiflora

DD. Semillas menores que 1, 10 mm en los diámetros mayor y menor promedio.
M. conferta

AA . Semillas con diseño reticulado-areolado liso, coliculado rugoso, o reticulado con excrescencias
papilosas. Contorno de la cara lateral aovado u orbicular-reniforme. Embrión curvado-
unciforme. Unión del funículo hacia un extremo  de la cara hilar.

F. Semillas orbicular-reniformes. Presencia de estrofíolo o de hilo poco notable.

G. Semillas mayores que 1 mm en los diámetros mayor y menor promedio. Color castaño-
oscuro. Presencia de estrofíolo. Superficie reticulada con excrescencias papilosas.

H. Superficie reticulado-foveada, con excrescencias papilosas largas (5-30 ) en  forma de porra.
C. picta

HH. Superficie reticulada, con excrescencias papilosas cortas (5-15 ) en forma de dedo de guante.
C. frigida

GG. Semillas menores que 1 mm en los diámetros mayor y menor promedio. Color castaño-rojizo.
Presencia de hilo poco notable. Superficie coliculada, células del episperma con paredes
tangenciales rugosas.
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I. Semillas mayores que 0, 70 mm en los diámetros mayor y menor, superficie levemente
coliculada,  células del episperma con paredes radiales definidas.

M. gilliesii

II. Semillas menores que 0, 60 mm en los diámetros mayor y menor, superficie notablemente
coliculada, células del episperma con paredes radiales no definidas.

M. cumingii

FF. Semillas aovadas. Hilo notable con restos de   funículo.

J. Semillas mayores que 1, 40 mm en el diámetro mayor  y 1, 20 mm en el diámetro menor, con
borde agudo en todo el margen. Células del episperma con paredes radiales no definidas.

C. caespitosa

JJ. Semillas menores que 1, 40 mm en el diámetro mayor  y 1, 20 mm en el diámetro menor, con
borde agudo parcial hacia la región micropilar. Células con episperma con paredes radiales
definidas.

K. Semillas aovado-reniformes. Células del episperma con paredes tangenciales externascon-
vexas y hasta tuberculadas hacia el margen.

C. affinis

KK.Semillas aovadas. Células del episperma con paredes tangenciales externas levemente
convexas hacia el margen.

 C. compacta

Iris E. Peralta


