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Estudios en la subtribu Oxylobinae R.M. King & H. Rob (Asteraceae,
Eupatorieae): Revision sistematica, analisis cladistico y biogeografico del
género Kaunia R. M. King & H. Rob.

Por Jessica Noelia Viera Barreto

RESUMEN

Se reviso la taxonomia del género Kaunia, se delimitaron las especies y se ampliaron las
descripciones. Con la evidencia obtenida hasta el momento, 11 especies son reconocidas.
Se comprobo bajo enfoques morfoldgicos y estadisticos la sinonimia de K. arbuscularis y
K. uber con K. longipetiolata. Se realizé por primera vez un estudio morfo-anatémico de
las partes vegetativas y reproductivas de las especies de Kaunia. La morfologia de la
mayoria de las estructuras de Kaunia se corresponde con la morfologia general de la tribu
Eupatoriae. Solo algunos caracteres particulares, como los tricomas glandulares en los
estilos o el grueso anillo en la base del papus de algunas especies, son peculiares dentro de
la tribu. Dentro de las estructuras estudiadas, la presencia de pelos glandulares del estilo
resulté de valor diagnostico para identificar especies de Kaunia. A diferencia de las
florales, las estructuras vegetativas resultaron mas informativas para la identificacion de las
especies. Seis especies fueron reconocidas como morfol6gicamente mas similares entre si
que con el resto de las especies y fueron objeto de estudios estadisticos, moleculares y
biogeogréafico-ecoldgico con el fin de obtener evidencia para su delimitacion.

Se realizé un analisis cladistico morfol6gico para evaluar las relaciones filogéneticas entre
las especies de Kaunia y otros géneros de Oxylobinae. Se confirmd la relacion cercana
entre Kaunia y Jaramilloa. El género Kaunia resulté parafilético, con la especie Jaramilloa
hylibates anidada dentro del mismo. La especie K. pachanoi result6 ser la especie basal del
género. Ageratina pentlandiana resulto ser la especie hermana del grupo.

Se elaboré una hipotesis de la historia evolutiva de las areas de distribucion de las especies
de Kaunia. Para ello se utiliz6 un método basado en eventos (DIVA). El area ancestral

determinada para el grupo formado por Kaunia + Jaramilloa se encuentra conformada por



los Andes Centrales y los Andes del Norte. El primer evento vicariante que ocurre en el
grupo es la divergencia de K. pachanoi, diferenciada en los Andes del Norte. Por otro lado,
dentro de los Andes Centrales, se obtuvieron varios eventos de duplicacion, que condujeron
a la diversificacion de Kaunia en dicha area. Un evento de dispersion hacia el Bosque
Atlantico habria dado origen a la especie K. rufescens. En las especies més derivadas del
grupo, se evidencio una posterior dispersion a los Andes del Norte.

Ademas, se exploro el valor de los Modelos de Distribucion de Especies y la comparacion
de espacios climaticos en especies cercanas morfoldgicamente como fuente de informacién
acerca de la diversificacion de Kaunia en las selvas subtropicales montanas Andinas.
Teniendo en cuenta la nueva informacién ambiental, historico-biogeogréafica, morfologica y
molecular obtenida en esta tesis, un posible escenario para explicar la presencia de las
especies de Kaunia en los bosques montanos Andinos podria involucrar un proceso de
especiacion reciente de los ancestros de Kaunia en el contexto de cambios climaticos
durante el Plioceno-Cuaternario y el final de la orogenia Andina.

Se establecid la prioridad de conservacion de las especies de Kaunia, con énfasis en las
especies argentinas. En base a la evidencia obtenida de forma directa e indirecta sobre el
estado general de las poblaciones de las mismas se asigna, en forma preliminar, la categoria
“Menor preocupacion” (LC) a Kaunia lasiophthalma y Kaunia saltensis.

RESUMEN EN INGLES (ABSTRACT)

The taxonomy of Kaunia was revised, the species were circumscribed and detailed
descriptions of each species are provided. Until molecular evidence confirms this genus as
paraphyletic and with the current evidence, 11 species of Kaunia are recognized. After
morphological and statistical studies, the synonymy of K. arbuscularis and K. uber with K.
longipetiolata was confirmed. An exhaustive morpho-anatomical analysis of vegetative and
reproductive structures of Kaunia was carried out in this work for the first time. The
general morphology of Kaunia is the usual in Eupatorieae although some structures as
stylar glands and thick basal ring of cells at the base of pappus of some species are
uncommon in the tribe. Indeed, the presence of stylar glands was diagnostic to the species.



Otherwise than floral structures, vegetative structures resulted more informative for the
identification of the species of Kaunia. Six species were recognized as morphologically
more similar than the other species, thus, statistical, molecular and biogeographic
ecological studies were carried out done with the aim to find additional evidence for their
identification.
A cladistics analysis was carried out to assess the phylogenetic relationships of the species
of Kaunia and other genera of Oxylobiinae. Kaunia and Jaramilloa were confirmed as
closely related genera. Kaunia resulted paraphyletic. Jaramilloa hylibates was recovered
nested within Kaunia. Kaunia pachanoi is the basal species of the genus. Ageratina
pentlandiana is sister to Kaunia.

On the base of historical biogeographic studies, a scenario about the evolution of the
distributional patterns of Kaunia was proposed using DIV A as Event-based method.
The ancestral area for Kaunia + Jaramilloa group was Central Andes and Northern Andes.
The first vicariant event allowed the evolution of Kaunia pachanoi in the Northern Andes.
Several duplication events in the Central Andes led to diversification of Kaunia in those
mountains. After a dispersion event, K. rufescens could evolve in the Atlantic forest. The
most derived species of Kaunia would have dispersed lately to the Northern Andes.
In addition, the value of modeling species distribution and species climatic space
comparison was explored in morphologically similar species with the aim to provide
information about diversification of Kaunia in the Andean subtropical montane forests.
By integrating morphological, molecular and ecological and historical biogeographic
evidence obtained in this thesis, a potential scenario of a recent diversification of Kaunia,
involving Pliocene-Quaternary climatic changes and the final uplift of the Andes, could
explain the presence of the species of this genus in the Andean montane forest.
The conservation status of the species of Kaunia, especially focused on the Argentine
species, was established. On the base of the direct or indirect evidence of the general status
of the population of the studied species, a preliminary status as “Low Concern” (LC) is

assigned to Kaunia lasiophthalma and Kaunia saltensis.
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I- INTRODUCCION

El género Kaunia fue descripto por King y Robinson (1980b) para incluir
originalmente 14 especies que hasta ese momento pertenecian al género Eupatorium L.
distribuidas principalmente en Bolivia (9 especies), de las cuales dos también viven en
Argentina y una en Brasil, Per( (3 especies) y Ecuador (2 especies) (King y Robinson,
1987). Las especies de Kaunia son arbustos o pequefios arboles, con corolas usualmente
blancas o violetas, infundibuliformes, con los l6bulos lisos, no papilosos en su cara interna,
estilo uniforme, no ensanchado en la base y numero cromosémico n=20-26 (Robinson et
al., 1987). Hasta el momento, no existe un estudio global de Kaunia que incluya a todas las
especies de este género, ni tampoco descripciones detalladas, ilustraciones, ni claves que
consideren a todas sus especies. Las variaciones morfoldgicas presentes en las especies de
Kaunia plantean un interrogante acerca del valor de los mismos en la delimitacion del
género. Por lo tanto, se requiere un profundo estudio morfoldgico para evaluar las
discontinuidades encontradas en Kaunia.

Kaunia pertenece a la subtribu Oxylobinae (tribu Eupatorieae) que incluye diez
géneros (King y Robinson, 1987) distribuidos desde el sur de Norteamérica hasta
Sudamérica y concentrados, principalmente, en las tierras altas de México y los Andes. La
subtribu Oxylobinae ha sido definida por una combinacion de caracteres tal que ha llevado
a creer que el grupo de géneros de Oxylobinae es uno de los mas aislados en la tribu
Eupatorieae (King y Robinson, 1987). Estudios filogenéticos basados en datos
morfoldgicos y moleculares muestran a la subtribu Oxylobinae como relativamente basal
dentro de la tribu (Bremer, 1994; Ito et al., 2000; Robinson et al., 2009). Sin embargo, estos
analisis filogenéticos han incluido s6lo a pocos miembros (uno o dos) de Oxylobinae. El
analisis cladistico de Kaunia propuesto en el presente estudio, que incluird a la mayoria de
los géneros de la subtribu Oxylobinae, permitira confirmar la monofilia de Kaunia 'y
dilucidar el valor evolutivo de sus caracteres morfoldgicos dentro de la subtribu.

Desde el punto de vista biogeografico, las especies de Kaunia son de distribucion
principalmente Andina desde Ecuador al Noroeste de Argentina con una especie



extendiéndose a Brasil y Paraguay. Kaunia habita distintos ambientes de las selvas
montanas subtropicales, especialmente en la franja arbustiva y usualmente como elementos
en las selvas secundarias (Liberman Cruz y Pedrotti, 2006). Asi como para la tribu (Funk et
al., 1995), Kaunia presenta su mayor diversidad de species en Bolivia, disminuyendo hacia
el norte y hacia el sur en cuanto a numero de especies (Blundo et al., 2012). La
biogeografia de Kaunia se estudiara desde dos enfoques: desde la biogeografia ecoldgica y
desde la biogeografia histérica. Como ha sido determinado por Kozak y Wiens (2010), la
ocurrencia de especies hermanas incipientes en distintos ambientes climaticos es una causa
potencial de aislamiento reproductivo entre ellas y podria ser un factor importante
promoviendo la especiacion parapétrica y alopétrica. Por lo tanto, las diferencias
potenciales en los nichos climaticos podrian ayudar a explicar la diversificacion de Kaunia
en las selvas subtropicales montanas Andinas. Por otro lado, el conocimiento
biogeografico, al incluir la ubicacion de los componentes de la biodiversidad, permite
identificar areas Unicas en su composicién bidtica (Crisci et al., 2000). En ese sentido, la
biogeografia historica aporta informacion para la conservacion de los taxa y potencialmente
para la determinacion de areas prioritarias de conservacion (Crisci et al., 2000, 2003). Bajo
este marco, los estudios de biogeografia historica llevados a cabo en Kaunia y géneros
afines de Oxylobinae contribuiran a dilucidar la historia evolutiva de las areas de
Sudamérica y aportaran al conocimiento de las migraciones de biotas norte-sur, oeste-este
ocurridas en Ameérica. Por otro lado, contribuiran al objetivo de estimar directamente o
revalorar las &reas para la conservacion de especies del género Kaunia.

Desde el punto de vista de la conservacion, la mayoria de las especies de este género
son endémicas Yy de distribucion altamente restringida. En la presente tesis se pretende
determinar el grado de peligro de extincién de las especies argentinas de Kaunia con el fin
de contribuir al establecimiento de nuevas areas prioritarias para su conservacion, mediante
la aplicacion de la metodologia propuesta por la UICN.

Los objetivos especificos de la presente investigacion son:
1) Estudio taxondmico: revisar la taxonomia del género Kaunia R. M. King y H. Rob.,
delimitar las especies, ampliar las descripciones y profundizar en el conocimiento de los

aspectos morfologicos y anatomicos.
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2) Anadlisis cladistico: confirmar la monofilia del género Kaunia, establecer las relaciones
cladisticas entre sus especies, por un lado, y las relaciones filogenéticas con los géneros
cercanos de la subtribu Oxylobinae, por otro.

3) Analisis biogeogréafico: elaborar una hipdtesis de la historia evolutiva de las areas de
distribucion de las especies de Kaunia. Explorar el valor de los Modelos de Distribucion de
Especies y comparacion de espacios climaticos en especies cercanas como fuente de
informacidn acerca de la diversificacion de Kaunia en las selvas subtropicales montanas
Andinas.

4) Prioridades de conservacion: establecer el estado de conservacion de las especies de
Kaunia, con énfasis en las especies argentinas.

Las hipétesis de las cuales se parte son que Kaunia es un género monofilético y que
las discontinuidades morfoldgicas y ecoldgicas entre las especies de Kaunia justifican la
circunscripcion de este género en 14 especies. Se espera que los estudios de biogeografia
ecoldgica e histérica en un marco filogenético, analizados junto con datos morfologicos y
moleculares provean informacion para elucidar la evolucion de Kaunia en los Andes de

Sudamérica.

Organizacién general de la tesis. La informacion obtenida durante el transcurso de

esta tesis se organizo en este documento de la siguiente forma: primero se describié la
historia taxdnomica del grupo, asi como las relaciones intergénericas y con otras subtribus
de Eupatorieae. Luego se detall6 el anélisis morfoldgico y anatdmico de las especies de
Kaunia, organizado por estructura estudiada. En base a los resultados obtenidos del analisis
morfoldgico, se realiz6 un andlisis estadistico de seis especies que se encontraron
morfolégicamente muy similares con el fin de encontrar nueva evidencia de
discontinuidades entre las especies. Para aquellas especies morfoldgicamente similares que
ademas se superponen en su rango de distribucién o ambiente se realizé un analisis
molecular, se establecié la divergencia genética entre sus secuencias y los resultados fueron
luego utilizados para la interpretacion de la historia evolutiva y biogeogréafica del género. A
continuacion se brindé informacion sobre nimero cromosémico, contenido de ADN y
compuestos quimicos caracteristicos de Kaunia. Posteriormente se brindo informacion

general de la distribucion geogréafica y habitats de las especies de Kaunia. A continuacion
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se describio el andlisis filogenético de las especies de Kaunia y géneros de Oxylobinae.
Posteriormente, se describi6 el analisis biogeografico que abarco dos enfoques, el ecoldgico
y el histérico. El ecologico, comprendié un analisis de modelado de nicho y espacios
climaticos de las seis especies que se encontraron muy similares entre si durante el estudio
morfologico. El historico, se llevo a cabo sobre la base del andlisis filogenético previo de
todas las especies de Kaunia y representantes de la subtribu Oxylobinae con el fin de
identificar areas ancestrales. A continuacion se brindaron las conclusiones que
proporcionaron en conjunto los estudios biogeogréaficos ecologico e historico, que,
analizados junto con los resultados del analisis morfoldgico, estadistico y molecular
permitieron plantear escenarios acerca de la evolucion y diversificacion de Kaunia en los
Andes de América del Sur. Posteriormente, se describié la taxonomia de Kaunia que se
baso en los resultados de todas las tematicas mencionadas anteriormente para la
determinacion y establecimiento de los limites de las especies de Kaunia. En la seccion
final se muestra el anélisis del estado de conservacion de las especies argentinas de Kaunia
utilizando como base la metodologia propuesta por la UICN. Por ltimo, se plantean las
conclusiones generales para el grupo, con todos los resultados obtenidos por medio de las
diferentes metodologias empleadas en esta tesis, para elaborar un concepto global del

género Kaunia.

12



I1. HISTORIA TAXONOMICA Y RELACIONES GENERICAS

1. Historia taxonomica

Kaunia es un género relativamente reciente (1980), aunque la historia taxonémica de
sus especies se remonta a principios del siglo XX.

Kaunia fue descripto por R. King y H. Robinson (1980b) para incluir originalmente
14 especies que hasta ese momento pertenecian al género Eupatorium L., distribuidas
principalmente en Argentina, Bolivia, Brasil, Ecuador y Peru (King y Robinson, 1987). La
especie tipo designada fue Eupatorium eucosmoides B. L. Rob., descripta en el afio 1928.

Las especies de Kaunia fueron originalmente descriptas por distintos autores: K.
arbuscularis (originalmente Eupatorium longipetiolatum var. arbusculare B. L. Rob.,
1920), K. camataquiensis (Hieron.) R. M. King y H. Rob. (originalmente Eupatorium
camataquiense Hieron., 1908), K. endyta (B. L. Rob.) R. M. King y H. Rob. (originalmente
E. endytum B. L. Rob., 1919), K. eucosmoides (B. L. Rob.) R. M. King y H. Rob.
(originalmente E. eucosmoides B. L. Rob. 1925), K. grossidentata (Hieron.) R. M. King y
H. Rob. (originalmente Eupatorium grossidentatum Hieron., 1908), K. gynoxymorpha
(Rusby ex B. L. Rob.) R. M. King y H. Rob. (originalmente E. gynoxymorphum Rusby ex
B. L. Rob., 1907). K. hosanensis (B. L. Rob.) R. M. King y H. Rob. (originalmente E.
hosanensis B. L. Rob., 1932), K. ignorata (Hieron.) R. M. King y H. Rob. (originalmente
E. ignoratum Hieron., 1908), K. lasiophthalma (Griseb.) R. M. King y H. Rob.
(originalmente E. lasiophthalmum Griseb., 1874), K. longipetiolata (Sch. Bip. ex Rusby) R.
M. King y H. Rob. (originalmente E. longipetiolatum Sch. Bip. ex Rusby, 1893), K.
pachanoi (B. L. Rob) R. M. King y H. Rob. (originalmente E. pachanoi B.L. Rob., 1920),
K. rufescens (P. W. Lund ex DC.) R. M. King y H. Rob. (originalmente E. rufescens P. W.
Lund ex DC., 1836) y K. saltensis (Hieron.) R. M. King y H. Rob. (originalmente
Eupatorium saltense Hieron., 1897) y K. uber (B. L. Rob.) R. M. King y H. Rob.
(originalmente Eupatorium uber B. L. Rob., 1919) (Tabla 1).

King y H. Robinson (1980b) incluyeron al nuevo género Kaunia en la subtribu
Oxylobinae (Eupatorieae), junto con otros géneros de distribucion principalmente en

Norteamérica y algunos pocos en Sudameérica.
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Descripcién Inclusién

original Especie Kaunia Sinonimia

1836 K. rufescens (como E. rufescens) 1980

1874 K. lasiophthalma (como E. lasiophthalmum) 1980

1893 K. longipetiolata (como E. longipetiolatum) 1980

1897 K. saltensis (como E. saltense) 1980

1907 K. gynoxymorpha (como E. gynoxymorphum) 1980

1908 K. ignorata (como E. ignoratum) 1980

1908 K. camataquiensis (como E. camataquiense) 1980

1908 K. grossidentata (como E. grossidentatum) 1980 2010 (= K. camataquiensis)
1919 K. endyta (como E. endytum) 1980

1919 K. uber (como E. uber) 1980 2008 (=K. longipetiolata)
1920 K. arbuscularis (como E. longipetiolatum 1980 2008 (= K. longipetiolata)

var. arbusculare)

1920 K. pachanoi (como E. pachanoi) 1980

1925 K.eucosmoides (como E. eucosmoides) 1980

1932 K. hosanensis (como E. hosanensis) 1980

Tabla 1. Fechas mas importantes en la historia taxonémica del género Kaunia descripto en 1980

(King y Robinson).

Posteriormente a la descripcién de Kaunia, algunas de sus especies fueron
sinonimizadas. Tal es el caso de K. grossidentata y K. camataquiensis, que originalmente
fueron descriptas en el mismo trabajo por Hieronymus (1908). Si bien, en el traspaso de
estas dos especies al nuevo género Kaunia (por King y Robinson, 1980b) se mantuvieron
como entidades separadas, a posteriori, la sinonimia fue planteada por Jgrgensen et al.
(2010), probablemente por la existencia de estados morfoldgicos intermedios. En el caso de
K. uber, K. arbuscularis y K. longipetiolata, la sinonimia fue realizada por Robinson y
Holmes (2008), quienes aclararon que, si bien los materiales pertenecientes al norte de la
distribucion presentan mayor numero de flores por capitulo, corolas consistentemente mas
blanguecinas y filarios mas largos, no se puede establecer un hiato para diferenciar las tres
especies. Sin embargo, debido a que diferentes tratamientos floristicos no son consistentes

respecto a las sinonimias indicadas arriba y producen confusién acerca de los limites de las
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especies (ej., Killeen et al., 2003; Robinson y Holmes, 2008; Jgrgensen et al., 2010), en este
trabajo de tesis se consideran "a priori* las 14 especies originales del género Kaunia hasta

que se resuelva su circunscripcion.

2. Relaciones genéricas

El género Kaunia fue identificado desde su creacion por King y Robinson en base a
dos caracteres, los I6bulos de la corola lisos (no papilosos) en su cara interna y el estilo
uniforme, no ensanchado en la base (King y Robinson, 1987). Sin embargo, ninguna de las
dos caracteristicas diferenciales antes mencionadas es Unica de Kaunia: el estilo uniforme,
no ensanchado en la base, se puede encontrar en Ageratina subgen. Apoda R. M. King y H.
Rob. y Jaramilloa R. M. King y H. Rob. de América del Sur, en Pachytamnus R. M. King
y H. Rob. y Standleyanthus R. M. King y H. Rob. de México y América Central, y en
Spaniopappus B. L. Rob. de Cuba. Del mismo modo, la superficie interna de los I6bulos de
la corola lisos, sin papilas, se encuentra en Jaramilloa y Piptothrix A. Gray. Como se puede
observar, el inico miembro en la subtribu Oxylobinae que muestra ambos caracteres es el
género Jaramilloa, que incluye dos especies. Este género que se encuentra restringido al
norte de Colombia presenta una caracteristica pubescencia granular (King y Robinson,
1987) en hojas y tallos, asi como corolas campanuladas, caracteres que lo diferencian de
Kaunia. Segun King y Robinson (1987), Kaunia y Jaramilloa serian parte de una
divergencia temprana restringida a Sudamerica en esta subtribu, aunque no esta resuelto si
la ausencia de parte de los caracteres diagndstico de la subtribu responde a una condicion

derivada o primitiva (King y Robinson, 1987).

3. Relaciones entre Oxylobinae y las subtribus basales de Eupatorieae

La subtribu Oxylobinae se distingue de otras subtribus de Eupatorieae por presentar
involucros usualmente eximbricados, paredes de las células de los collares anterales no
ornamentadas, las bases de los estilos ensanchadas, superficies internas de I6bulos de la
corola papilosas, las células del carpopodio comparativamente grandes y de paredes

angostas y su alto numero cromosomico basico. Dicha combinacion de caracteres ha
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Ilevado a creer a algunos autores (King y Robinson, 1987) que el grupo se encuentra
bastante aislado dentro de las Eupatorieas. Por otro lado, Kaunia y algunos otros miembros
de la subtribu Oxylobinae (ej., Jaramilloa) comparten ciertos caracteres (superficie interna
de los I6bulos de la corola lisa, sin papilas en la cara interior y estilos uniformes, no
ensanchados en la base) con géneros de la subtribu Critoniinae. Estos caracteres
compartidos con la subtribu Critoniinae podrian ser considerados plesiomorficos o bien
representar reversiones de caracteres presentes, por ejemplo, en otras Oxylobinae como
Ageratina Spach. (King y Robinson, 1980; King y Robinson, 1987), aunque hasta el
momento no se ha realizado un estudio filogenético exhaustivo que brinde marco para
elucidar estas cuestiones evolutivas. La subtribu Oxylobinae se caracteriza principalmente
por su género mas numeroso, Ageratina, con aproximadamente 200 especies.

De acuerdo a Bremer (1994), Schilling et al. (1999) y Robinson et al. (2009) las
Oxylobinae son basales dentro de las Eupatorieae. La posicion de Oxylobinae responderia
primariamente a la presencia de paredes de las células de los collares anterales no
ornamentadas y los altos nimeros cromosémicos segun King y Robinson (1987). Estas
caracteristicas y el involucro eximbricado ubica a la subtribu cerca de Mikaniinae, pero la
subtribu Oxylobinae no presenta ninguna de las especializaciones de la Gltima y la
asociacion parece no tener significado en un contexto filogenético (King y Robinson,
1987). Las Neomirandeinae podrian considerarse la subtribu mas estrechamente
relacionada a Oxylobinae, debido a la presencia de largos collares anterales y capitulos con
muchas flores (King y Robinson, 1987). Sin embargo, presenta otros caracteres distintivos
como brécteas del involucro subimbricadas y otros caracteres de corola y carpopodios
comunes en Critoniinae que son totalmente distintos al patrén basico de Oxylobinae.
Oxylobinae podria ser cercana a Hofmeisteriinae y Oaxacaniinae, aunque la ltima difiere
entre otras cosas en sus involucros de bracteas subimbricadas y sus capitulos solitarios
(King y Robinson, 1987).

De acuerdo a King y Robinson (1987), Oxylobinae pareceria ser un grupo natural.
Sus géneros, sin embargo, han sido ubicados de forma muy erratica. Ageratina,
Pachytamnus, Standleyanthus, la mayoria de las especies de Spanioppapus y una especie de
Pipthotrix han sido ubicados en el concepto amplio tradicional de Eupatorium. Dos
especies de Jaliscoa han sido previamente tratadas en Piptothrix. Oxylobus y la especie tipo
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de Spanioppapus han sido mantenidos como géneros separados en base a su papus reducido
de cerdas cortas (King y Robinson, 1987). Oxylobus fue usualmente asociado con
Ageratum (King y Robinson, 1987). Por otro lado, de acuerdo al analisis filogenético
morfologico de Bremer (1994), la subtribu Oxylobinae seria parafilética, aunque esta
condicion fue débilmente soportada y s6lo fueron incluidos Ageratina y Oxylobus como
representantes de la subtribu.

Los estudios moleculares realizados hasta el momento en Eupatorieae (ej., Schilling
etal., 1999; Ito et al., 2000; Rivera et al., 2015) no han incluido un muestreo confiable y
amplio que permita esclarecer las relaciones filogenéticas de la subtribu Oxylobinae con
otras subtribus.

La subtribu Oxylobinae despliega una distribucion principalmente en el oeste de
Norte y Sudamérica, concentrada en las tierras altas de México y los Andes. Solo una
especie de Ageratina y Kaunia alcanzan el este en el sur de Brasil, y unas pocas especies de
Ageratina aparecen en el este de EEUU y en las Indias del Oeste. Spaniopappus es el Unico
género estrictamente del este en la subtribu, siendo endémico del este de Cuba. Los
patrones de distribucion de la subtribu son contrastantes con aquellos de las otras subtribus
como Eupatoriinae, Disynaphiinae y Gyptidinae, las cuales estdn concentradas en el lado
este de Norte y Sudamérica (King y Robinson, 1987).
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I1I. ASPECTOS MORFOLOGICOS Y ANATOMICOS

Los estudios morfologicos de muestras vegetales, aportan conocimientos que
permiten identificar caracteres importantes de las especies, a fin de ser utilizados en otros
enfoques como el taxondmico, el fisioldgico, filogenético, etc. En este capitulo de la tesis,
se realizo por primera vez un estudio morfo-anatomico de las partes vegetativas y

reproductivas de las especies de Kaunia.

1. Materiales y métodos

Para llevar a cabo los estudios morfoldgicos y anatémicos se analizaron especimenes
de los siguientes herbarios (acrénimos segun Thiers, 2015): CORD, CTES, F, GH, LP,
LPB, MO, NY y SI. Ademas, en el marco de esta tesis se realizaron viajes de campo al
Noroeste de Argentina (Provincias de Salta, Tucuman y Jujuy) y al centro de Bolivia
(Departamentos de Santa Cruz de la Sierra y Cochabamba), por lo que se pudo estudiar
material fresco y observar el habito y habitat de las siguientes especies: K. camataquiensis,
K. lasiophthalma, K. longipetiolata, K. saltensis y K. rufescens.

Las estructuras macroscopicas fueron observadas y medidas con regla a ojo desnudo
y cuando se necesitd mas detalle, por ejemplo para observar pubescencia, nerviacion
terciaria, detalles de flores, aquenios, etc., se utiliz una lupa binocular NIKON SMZ1000.
Se realizaron dibujos de las estructuras con la cAmara clara de la lupa binocular y se
tomaron fotografias con la cdmara digital Nikon TV Lens 0.55 x DS incorporada en la lupa.

La terminologia general siguié a Small (1919). La terminologia empleada en la
descripcion de los tricomas fue la utilizada segiin Ramayya (1962). La descripcion del
margen de las hojas y cipselas se realizo siguiendo la terminologia de Metcalfe y Chalk
(1979) y Harris y Harris (1994).

Observaciones en el microscopio 6ptico. Para observar las estructuras microscopicas, asi
como para los estudios anatdmicos, se recuper6 el material re-hidratandolo mediante hervor
en microondas o en otros casos, mediante bafio de inmersion por tres a cinco dias a 25°-30°.

Luego, el material fue aclarado utilizando hipoclorito de sodio al 50% y tefiido con

18



safranina diluida (2%) para mejorar el contraste de las estructuras. Posteriormente, fue
montado en un medio de glicerina y observado en microscopio NIKON Eclipse E2000 con
camara de fotos Nikon TV Lens 0.55 x DS (con la que se obtuvieron las fotografias que se
muestran en las figuras). Los cortes de hoja se realizaron a mano alzada con hoja de afeitar.

Ademas se realizaron dibujos de las estructuras con la camara clara de dicho microscopio.

Observaciones en microscopio electrénico de barrido (MEB). En cuanto a la observacion
de caracteres en MEB, se realiz6 mediante la técnica de secado a punto critico (SPC),
método muy confiable y con baja produccién de artefactos, recomendado para muestras
muy blandas y altamente hidratadas. El primer paso consistio en re-hidratar las muestras en
el caso de que no provengan de material fresco. Luego fueron fijadas en un fijador quimico
(FAA), con la finalidad de endurecer el contenido intracelular para que soporte el estrés
fisico de los pasos posteriores. Luego se procedio a la deshidratacion del material, cuyo
objetivo es eliminar el agua de la muestra sustituyéndola por etanol el cual sera
posteriormente intercambiado por el CO2 liquido durante el secado a punto critico (SPC).
Para esto se fue transfiriendo el material en diluciones con agua destilada de etanol al 70%,
80%, 90% y llegando al etanol 100% (éste proceso se hace de manera gradual evitando asi
encogimiento drastico de las células). Luego el etanol fue eliminado de los tejidos mediante
el secado a punto critico (Punto Critico BAL-TEC CP30). El material fue posteriormente
montado en tacos con cinta doble-faz y cubierto por oro (recubrimiento metalizado por
paladio). Las observaciones se llevaron a cabo en un microscopio JEOL/ JSM-6360 LV en
el Museo de La Plata.

Observaciones en microscopio electrénico de barrido ambiental (MEBA). Para las
observaciones en MEBA (realizadas principalmente en estilos), las flores del material de
herbario fueron re-hidratadas como se indic6 anteriormente sin realizar ningln tratamiento
adicional. Las observaciones se realizaron con condiciones de humedad relativa del 90% y
625.5 Pa (4.7 torr) de presion en la cAmara del ESEM. Los materiales fueron escaneados y
fotografiados en un microscopio FEI/ Quanta 200 de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad Nacional de La Plata.
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Observaciones en microscopio de fluorescencia. Para las observaciones en microscopio de
fluorescencia (realizadas principalmente en estilos), las muestras fueron re-hidratadas como
se explicd anteriormente y posteriormente montadas en agua entre porta y cubreobjetos. Se
observaron en longitudes de onda del rango de los UV con un sistema de EPI-
Fluorescencia. Las observaciones se realizaron en un microscopio Invertido de
Fluorescencia Nikon Ti Eclipse, equipado con una cdmara modelo Eclipse TI-U de Nikon
(con la cual se tomaron las fotografias mostradas mas adelante en este capitulo),
perteneciente a la Plataforma de Microscopia Avanzada de la Facultad de Ciencias Exactas

(Universidad Nacional de La Plata).

Analisis de tricomas glandulares del estilo. Debido al caracter inusual de los tricomas
glandulares en estilo en Asteraceae, se realizé un analisis profundo con metodologia
especifica de estas estructuras con el fin de estudiar su morfologia e investigar la relacion
entre las fases de secrecion de los tricomas y los estadios florales. Para la observacion de
tricomas glandulares del estilo se analizaron materiales de herbario de 10 de las 11 especies
Kaunia. No se pudo analizar a K. hosanensis ya que no se han encontrado otros materiales
ademas del material tipo. Las flores de dos especies (K. camataquiensis y K. longipetiolata)
colectadas en el campo fueron fijadas en FAA y se estudiaron adicionalmente al material
herborizado. En total se estudiaron las flores de 22 especimenes de herbario. Dependiendo
de la disponibilidad y del estado floral de los especimenes de herbario, de 1 a5
especimenes de cada especie de Kaunia fueron seleccionados para observar la presencia,
localizacion y fase de secrecion de los tricomas glandulares del estilo. Para cubrir diferentes
estadios de madurez, incluyendo fases femeninas (estilos completamente exertos) y
masculinas (corolas cerradas y polen liberado al tubo), se eligieron tanto flores en estado de
pequefios pimpollos como completamente maduras (es decir con corolas abiertas y estilos
completamente exertos). Entre 48 y 60 flores en varios estados de madurez fueron
estudiados por especie para identificar la fase de desarrollo del los tricomas en cada estado
floral. Para K. ignorata, solo se pudieron estudiar flores completamente maduras debido a
la ausencia de estados florales mas tempranos en el material de herbario disponible.

De acuerdo a Gopfert et al. (2005, 2009), la observacion del crecimiento de la camara

subcuticular del tricoma glandular usualmente provee una referencia de la presencia 'y
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cantidad de secrecion asi como el contenido celular provee informacion sobre la
senescencia de las células permitiendo una apreciacion visual del estado de desarrollo del
tricoma glandular. En este analisis, basado en las premisas de Gopfert et al. (2005, 2009),
se observaron el contenido de las células basales y el crecimiento de la camara subcuticular
para definir las fases de secrecion de los tricomas glandulares del estilo en Kaunia. Para
investigar la relacion entre las fases de secrecion de los tricomas y los estados florales, se

estudiaron flores desde pequefios pimpollos hasta completamente maduras.

Test histoquimico para detectar lactonas sesquiterpénicas. En el marco del estudio de los
tricomas glandulares del estilo de Kaunia, se realizé un test histoquimico para corroborar la
presencia de lactonas sesquiterpénicas en los mismos. Especimenes de herbario de dos
especies de Kaunia en las cuales la presencia de tricomas glandulares en el estilo fue
confirmada por observaciones bajo el microscopio Optico fueron utilizadas para el test
histoquimico. Los andlisis histoquimicos realizados en materiales de herbario han probado
ser exitosos en otras especies de Asteraceae (Hernandez et al. 2015). Varias flores de cada
especie fueron diseccionadas para obtener el estilo aislado. Los estilos fueron reconstituidos
como se explico anteriormente, blanqueados con hipoclorito de sodio (50%) y lavados dos
veces con agua destilada esterilizada. Para detectar la presencia de lactonas
sesquiterpénicas, el test fue llevado a cabo disponiendo las muestras en portaobjetos y
agregando a las mismas una gota de acido sulfurico (Geissmann y Griffin, 1971; Andreucci
et al., 2008). Las observaciones en microscopio Optico y las fotografias fueron tomadas con

el mismo equipamiento detallado anteriormente.

2. Resultados

a. Habito y tallo

Las especies estudiadas pertenecientes al género Kaunia son en su mayoria arbustos
(Fig. 1 A-C) aunque a veces llegan a alcanzar la forma de pequefios arboles (Fig. 1 D). La
mayoria de las especies tienen una altura de 2 a 5 m, pudiendo llegar a los 7 m en el caso de
K. gynoxymorpha y K. longipetiolata. Dentro de la tribu Eupatorieae, la mayoria de las

especies son hierbas perennes o arbustos, siendo pocos los casos en los que se encuentran
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pequefios arboles como los de, por ejemplo, Kaunia, Badilloa R.M. King & H.Rob ,
Critonia P. Browne y Koanophyllon Arruda (King y Robinson, 1987).

Los tallos son lefiosos, generalmente ramificados, erectos o ascendentes (con
excepcion de los de K. camataquiensis que son levemente arqueados), cilindricos,
estriados, generalmente pubescentes cuando jovenes y glabros al madurar, salvo en K.
endyta y K. pachanoi, en las cuales permanecen pubescentes hasta la madurez y K.
gynoxymorpha y K. longipetiolata que presentan tallos puberulentos o subglabros.

Los entrenudos varian su longitud entre las distintas especies. En los extremos del
rango se encuentran K. pachanoi, con entrenudos de menos de 2 cm y K. camataquiensis,

K. endyta y K. longipetiolata cuyos entrenudos pueden alcanzar los 10 cm.

b. Hoja

Las hojas de Kaunia son perennes, aungue excepcionalmente pueden ser caducas
como en K. longipetiolata. La caducidad de las hojas en K. longipetiolata ha sido
documentada por Seibert (1993) en su trabajo que abarca los matorrales de Kaunia

longipetiolata en Bolivia. En palabras del autor, esta especie: “... tiene hojas relativamente

anchas que caen en la estacion seca”. Durante uno de los viajes de campafia realizado en el

marco de ésta tesis, se pudieron observar ejemplares de Kaunia longipetiolata en estado
natural con muy poca cantidad de hojas sobre sus ramas, apoyando los datos de Seibert.

b.1. Filotaxis

Las hojas de todas las especies de Kaunia presentan una filotaxis opuesta y decusada.

En algunas especies, de la yema foliar salen pequefias ramas con hojas (Fig. 2 A). Esta
filotaxis se corresponde con la encontrada en la tribu, siendo las Eupatorieas una de las

pocas tribus basicamente de “hojas opuestas” dentro de la familia Asteraceae (King y

Robinson, 1987).
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Figura 1. Detalle de habitos y tallos en Kaunia. A, Tallos ramificados de K. lasiophthalma. B,
Epidermis de ramas jovenes en K. lasiophthalma. C, Habito arbustivo en K. saltensis. D, Habito
arboreo (notese el tronco inferior) en K. lasiophthalma.
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b.2. Peciolo
Todas las especies presentan hojas pecioladas con excepcion de K. pachanoi, cuyas

hojas son précticamente sésiles a subsésiles. Los peciolos son simples, cilindricos y varian
entre glabros (K. eucosmoides, K. lasiophthalma y K. saltensis), puberulentos (K. ignorata,
K. camataquiensis y K. gynoxymorpha) y pubescentes (K. endyta, K. eucosmoides, K.
longipetiolata y K. rufescens). La longitud varia entre 1-8 cm, encontrandose en un extremo
K. pachanoi (con hojas casi sésiles, y cuando presentes peciolos de 1-2 mm) y en el otro K.
lasiophthalma y K. longipetiolata con peciolos que Ilegan a los 8 cm de largo.

Dentro de la tribu, las hojas pueden ser sesiles o largamente pecioladas, con variacion

dentro de todos los grupos, como ocurre en Kaunia.

b.3. Ldmina
La forma basica de la ldmina en Kaunia es simple y ovada, forma predominante

dentro de la tribu (King y Robinson, 1980). No se han encontrado hojas divididas dentro
del grupo. Ademas de la forma ovada basica (K. endyta, K. gynoxymorpha, K. hosanensis,
K. longipetiolata, K. saltensis), se encontraron variaciones en algunas especies, por
ejemplo, ovado-lanceolada (K. ignorata, K. eucosmoides, K. lasiophthalma, K.
longipetiolata, K. saltensis), con tendencia a ovado-rémbica o deltoidea (K.
camataquiensis, K. lasiophthalma, K. rufescens) u ovado- eliptica (K. pachanoi) (Fig. 2 C).

Las bases de la lamina varian entre cuneadas y redondeadas, o truncadas en K.
gynoxymorpha (Fig. 2 D).

Los apices en la mayoria de las especies son mas bien acuminados, con tendencia a
agudos en algunas especies (Fig. 2 E)

Los margenes varian entre aserrados (K. saltensis, K. lasiophthalma, K. pachanoi),
ondulado (K. endyta, K. eucosmoides), crenados (K. ignorata), o incluso pueden variar en
el mismo individuo y presentar laminas con margenes casi enteros y groseramente dentados
(K. camataquiensis), laminas con margenes aserrado o crenados y groseramente dentados
(K. rufescens, K. longipetiolata, K. hosanensis) o ldaminas con margenes enteros y crenados
(K. gynoxymorpha) (Fig. 2 F). Incluso en K. longipetiolata, se observan margenes enteros
en las hojas de la inflorescencia, y dentados en las inferiores, lo que a veces complica la

determinacion de los materiales de herbario. En el caso de los margenes dentados, los
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dientes son siempre irregulares y en la mayoria de los casos mucronados (desembocando en
cada mucron una vena terciaria).

En cuanto al tamafio de las hojas, la especie que se diferencia del resto es K.
pachanoi, ya que presenta hojas de tamafio muy pequefio y muy numerosas en comparacion
con las otras especies (1-2 x 0,4-1 cm). En el otro extremo se encuentran K. lasiophthalma,
K. rufescens y K. longipetiolata con hojas que pueden alcanzar los 20 x 15 cm.

b.4. Venacién
La mayoria de las especies de Kaunia presentan laminas con venacion trinervada o

pentanervada, con excepcion de K. endyta y K. gynoxymorpha que presentan venacion
pinnatinervada (Fig. 2 B). Dicho caracter coincide con el patron general de la tribu
Eupatorieae, donde se encuentra un fuerte predominio del tipo de venacién trinervada ya
desde las subtribus basales (King y Robinson, 1987). En la mayoria de las especies la
venacion es acrodroma suprabasal imperfecta, siendo acroédroma basal imperfecta
solamente en K. saltensis. Las venas secundarias nunca alcanzan el margen de la lamina,
terminando siempre a los % del largo total de la misma. En las [dminas pinnatinervadas las
venas secundarias son paralelas. Las venas terciarias se disponen de forma reticulada
formando areolas, en algunas de las cuales, se encuentran terminaciones de haces (Esau,
1972).

b.5. Pubescencia
Siguiendo la terminologia de Harris y Harris (1994), la pubescencia puede variar

dentro del género entre hojas totalmente glabras (K. saltensis) o subglabras (K.
eucosmoides) a muy pubescentes. Algunas especies presentan laminas muy pubescentes
con una superficie en la cara abaxial de la ldmina cubierta de tricomas tectores del 60-95%,
(medido en lupa con aumento 4x) y ademas glandulosas (K. rufescens, K. longipetiolata y
K. endyta). Kaunia lasiophthalma presenta una cobertura de tricomas tectores en la cara
abaxial que varia entre 5-50% aprox. Y por ultimo hay especies con laminas solo
glandulosas (con tricomas glandulares y sin tricomas tectores) como K. pachanoi, K.
ignorata, K. camataquiensis y K. gynoxymorpha. La superficie adaxial es glandulosa en

mayor o menor medida y en la mayoria de las especies es glabra o glabrescente, siendo
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Figura 2. Morfologia bésica de las hojas de Kaunia. A, Filotaxis, A.1: Opuesta, A.2: Axilas de las

hojas con pequefias ramas. B, Tipos de venacion, B.1: Trinervada, B.2: Pentanervada, B.3:
Pinnatinervada. C: Formas de la lamina, C.1: Ovada, C.2: Ovado-lanceolada, C.3: Ovado-rémbica,
C.4: Ovado-deltoidea, C.5: Ovado-eliptica. D, Tipos de la base de lamina, D.1: Cuneada, D.2:
Redondeada, D.3: Truncada. E: Tipos de apice de lamina, E.1: Agudo, E.2: Acuminado. F, Tipos de

margenes de lamina, F.1: Ondulado, F.2: Aserrado, F.3: Crenado, F.4: Groseramente dentado.
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hirsuta en K. endyta. Los tricomas glandulares encontrados en las hojas son uniformes en
color, tamafio y densidad por unidad de superficie.Segin Rammaya (1962), los tricomas
que presentan las hojas son de 3 tipos: a) glandulares biseriados vesiculares subtipo f, b)
conico simple, ¢) capitados.

a) Glandulares biseriados vesiculares subtipo B: El pie puede ser simple o compuesto,
el cuerpo es biseriado, con 3-5 células de alto, oblongas o cuneadas, emarginadas. Las
células de las dos columnas subopuestas. Contenido denso, usualmente persistente. Paredes
celulares internas finas, externas levemente convexas, finas, lisas. Vesicula cuticular
englobando a la fila terminal de células o restringida al apice, persistente o colapsando
tempranamente en el desarrollo. En la familia Asteraceae, los tricomas glandulares han sido
ampliamente encontrados a lo largo de las familias y las tribus (Metcalfe and Chalk 1979;
Fahn, 1988; Ciccarelli et al. 2007) (Fig. 3 A).

b) Cénico simple: El pie puede ser simple o compuesto. El cuerpo es uniseriado,
entero, de 2 0 més células, cénicas, agudas o generalmente redondeadas hacia el apice, con
paredes transversales constrictas, a menudo nodulosas en las uniones de las células. Las
células basales son 1 0 méas veces mas anchas que largas, las paredes pueden o no estar
engrosadas. Las paredes laterales pueden ser rectas o ligeramente concavas o convexas.
(Fig. 3 B).

c) Capitados: pie simple o compuesto, uniseriados, filiformes, diferenciados en un
“tallo” con 3 a 6 células, cilindricas y una cabeza unicelular, mas ancha que el tallo,

oblongo-ovoidea u ovada (Fig. 3 C).

b.6. Anatomia
La epidermis es uniestratificada, con células isodiamétricas o rectangulares en seccion

transversal, cubierta por una cuticula en la superficie adaxial. La ldmina en seccion
transversal muestra una anatomia de tipo dorsiventral. En el meséfilo se encuentran dos
hileras de células de parénquima en empalizada sobre la cara adaxial (la capa mas externa
con células mas largas y la interna con células mas cortas) y parénquima esponjoso hacia la
cara abaxial (Fig. 4 A). Este tipo de disposicion de las células (parénquima en empalizada

restringido al lado adaxial de la lamina) es caracteristico de plantas mesomorficas de las
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Figura 3. Tricomas encontrados en las Idminas de Kaunia. A. Glandular biseriado vesicular subtipo
B. B, Cénico simple. C, Capitado. Fotografias: A= K. gynoxymorpha, Buchtien 7550 (LP), B= K.
endyta, Beck 29751, C= K. endyta, Zardini 2013 (MO). Escala: A= 22 um, B= 45 pm, C= 35 pm.
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regiones templadas (Esau, 1972). Cuando se encuentran tricomas glandulares biseriados
subtipo f3, éstos se hallan en criptas de la epidermis (Fig. 4 B). En algunas especies como
Kaunia lasiophthalma se observaron canales en el mesofilo, entre el parénquima en
empalizada y el esponjoso (Fig. 4 C y D). Los haces vasculares primarios son colaterales
(Fig. 5 A, By C). La mayoria de las especies presentan dos (Fig. 5 D) o mas capas de
colénquima en posicion subepidérmica asociadas principalmente a la vena media (Fig. 5 E).
Ademas se han observado en algunas especies (como K. saltensis y K. gynoxymorpha) de

2-4 canales secretores esquizogenos a la altura de la vena media (Fig. 5 F).

Figura 4. Anatomia del corte transversal a nivel del meséfilo en Kaunia. A. Corte transversal
de mesdfilo mostrando: EM1.: hileras de células de parénquima en empalizada mas externa, con
células mas largas; EM2: hileras de células de parénquima en empalizada mas interna, con células
mas cortas; ES: parénquima esponjoso. B, Tricomas glandulares en criptas. C, Canales secretores en
mesofilo. D, detalle de un canal secretor en mesdfilo. Fotografias: A= Kaunia endyta, Zardini 2013
(MO), B= K. gynoxymorpha, Buchtien 7550 (LP), C y D= K. lasiophthalma, Cabrera 13586 (LP).
Escalas: A= 140 pm, B= 175 um, C= 125 pumy D= 40 pum.
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Anatémicamente, las estructuras secretoras que han sido descriptas para las
Asteraceae son cavidades, ductos y tricomas glandulares (Tetley, 1925; Metcalfe y Chalk,
1950; Ramayya, 1962; Fahn, 1988; Lersten y Curtis, 1988; Simon et al., 2002; Milan et al.,
2006; Andreucci et al., 2008). Plos et al. (2011), mostraron en su estudio que en otras
especies de Eupatorieae (especificamente Ophryosporus), existiria una relacion inversa
entre el desarrollo de tricomas glandulares y del sistema de reservorios secretores. En el
caso de Kaunia, puede observarse que el desarrollo de reservorios secretores (canales,
ductos) es mucho menor en relacion a la gran cantidad de tricomas glandulares que se
encuentran en las laminas de las especies de este género. Por lo tanto se podria inferir que
los tricomas glandulares, mas que los canales secretores, serian los sitios primarios de

produccién de metabolitos secundarios en las ldminas de las hojas de este grupo.

c. Capitulescencia

Para determinar el tipo de capitulescencias presentes en las especies de Kaunia se
siguid la clasificacion de Rua (1999). Las capitulescencias son siempre terminales y
compuestas por numerosos capitulos. En algunas especies presentan un par de hojas
reducidas en cada punto de ramificacion (sub-&filas), como en K. saltensis. En otro casos
presentan hojas bien desarrolladas (hojosas), por ejemplo en K. lasiophthalma. Durante el
analisis se pudieron determinar dos grandes tipos de capitulescencias:

a) Tirsoides: inflorescencia en forma de tirso (conjunto de florescencias parciales
dispuestas lateralmente sobre un eje abierto, racimo de cimas) pero con el eje principal
terminado en un capitulo. Presentes en K. lasiophthalma, K. longipetiolata (Fig. 6 A).

b) Cimoides: tirsoide fuertemente acrétono, formado por el eje principal rematado en
un capitulo, y uno o dos paracladios distales ramificados de manera cimosa, de modo que el
conjunto tiene aspecto de cima. Presentes por ejemplo en K. saltensis, K. camataquiensis,
K. rufescens, K. gynoxymorpha (Fig. 6 B).

Los paracladios primarios siempre se disponen opuestos y decusados, Yy las
ramificaciones pueden llegar a dar paracladios de cuarto 6rden (Fig. 6 C). La unidad de

floracion corresponde a una cima dicasial en la base y monocasial terminal. EI niamero de
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Figura 5. Anatomia del corte transversal a nivel de la vena media en Kaunia. A y B, Vista general
de corte transversal a la altura de la vena media. C, Detalle de haz vascular, X: xilema, F: floema. D
y E, Capas de colénquima masivo en posicion subepidérmica. F, Canal secretor por fuera del haz
vascular (CS). Fotografias: A, C, E= Kaunia endyta, Zardini 2013 (MO), B, D, F= Kaunia saltensis,
Fabris 6329 (LP). Escalas: A= 36 pm, B=56 um, C=200 um, D= 175, Ey F=6 um.
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paracladios primarios puede variar entre 3 y 10. La longitud del eje entre paracladios

determina el aspecto general, produciendo una forma mas globosa o mas alargada de la

pseudoflorescencia.

Figura 6. Tipos de capitulescencias encontradas en Kaunia. A, Tirsoide. B, Cimoide. C, Detalle de
paracladios de cuarto 6rden. Los circulos negros corresponden a los capitulos; los circulos blancos

corresponden a la estructura representada en C.

d. Capitulo

En Kaunia, los capitulos son homogamos, con todas sus flores hermafroditas,
discoideos y pedunculados. La maduracion de las flores es, al igual que en el resto de la
tribu Eupatorieae, levemente posterior en las flores del centro del capitulo que en las
periféricas. Los peddnculos varian entre los 3-10 mm de longitud (llegando a 12 mm en K.

pachanoi). En dichos pedunculos se encuentran pequefias bracteas, de disposicion alterna u
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opuesta y base abrazadora, en una cantidad de 1-4 en la mayoria de las especies y

alcanzando un namero de 8 en K. pachanoi.

e. Involucro

El involucro en todas las especies es acampanado. Los filarios se disponenen 2 0 3
series, levemente desiguales. Tradicionalmente, el involucro de las Eupatorieas se ha
caracterizado como imbricado, subimbricado o eximbricado (King y Robinson, 1987).
Incluso, estas diferenciaciones han dado lugar a la determinacion de secciones por ejemplo
dentro del género Eupatorium (ver Cabrera y Vittet, 1954). La mayoria de las especies de
Kaunia han sido ubicadas por distintos autores en la antigua seccion “Eximbricata”
(Engler, 1908; Robinson, 1919; 1920b; Cabrera y Vittet, 1954), a la cual se corresponden
bracteas involucrales mas o menos iguales, en 1-2 series apenas imbricadas, pero a menudo
con 1-3 bracteas externas considerablemente mas corta. Analizando detalladamente el
involucro de éstas especies se han encontrado casos de involucros con 3 series de filarios,
siendo generalmente la serie intermedia y la interna bastante similares. Ademas, en la
forma eximbricata (caracteristica de la subtribu Oxylobinae entre otras, King y Robinson,
1987), los filarios persisten hasta después de la caida de las cipselas aunque algunos pocos
internos son deciduos en el caso de K. lasiophthalma, K. camataquiensis, K. endyta y K.
rufescens. Solo K. gynoxymorpha y K. hosanensis han sido ubicadas por Robinson (1920a
y 1932, respectivamente cuando pertenecian a Eupatorium), en la seccion “Subimbricata”
en la cual las bracteas involucrales son muy desiguales, las exteriores gradualmente méas
cortas, en 3 a varias series. Aqui se confirma que los caracteres de estas Ultimas especies se
corresponden con las caracteristicas de la seccion Subimbricata. Sin embargo, en el
presente trabajo, se considera que las diferencias en la morfologia de los involucros entre
las especies no justifican su inclusién en grupos morfoldgicos diferentes, debido a la
presencia de estados intermedios entre lo que podria considerarse “Eximbricata” y

“Subimbricata” propiamente dicho.
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e.1. Filarios
En cuanto a la cantidad total de filarios del involucro por capitulo, se encontraron

capitulos con 12 y hasta 29 filarios dentro de las especies de Kaunia.

La forma de los filarios varia en las especies segun su posicion. Los externos suelen
ser ovados, con apice agudo a subagudo; los intermedios (cuando presentes) son ovados u
ovado-lanceolados, con apice subagudo u obtuso y los internos pueden variar entre
oblongo-lanceolados a obovado-oblongos, con apices obtusos o0 subobtusos. Los margenes
suelen ser escariosos y fimbriados (Fig. 8 A).

Figura 7. Fotografias mostrando textura y color de los filarios de Kaunia. A, Filarios en capitulos
inmaduros de K. longipetiolata. B, Filarios en capitulos maduros de K. camataquiensis. C, Filarios
en capitulos inmaduros de K. saltensis. D, Filarios en capitulos maduros de K. saltensis.
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En cuanto a su color y textura, se ha observado material vivo de K. saltensis, K.
lasiophthalma, K. camataquiensis, K. rufescens y K. longipetiolata y se ha podido constatar
que en estas especies los filarios tienen una textura herbacea, siendo verdes, a veces con el
apice purpureo (Fig. 7 A-D).

En cuanto a la nerviacion, los filarios suelen ser trinervados, aunque las venas pueden
ramificarse (Fig. 8 A). Generalmente asociado al tejido de conduccion, los filarios
presentan tejido de sostén (estereoma), que puede estar dividido o no (Fig. 8 A). El
estereoma aparece en mayor proporcion en filarios externos e intermedios (cuando estan
presentes).

Todas las especies presentan filarios glandulosos (con tricomas glandulares biseriados
vesiculares subtipo B) (Fig. 8 B) con excepcion de K. saltensis cuyos filarios presentan sélo
1 a 3 tricomas glandulares. La pubescencia (siguiendo la terminologia de Harris y Harris
1994) varia entre filarios puberulentos a largamente pubescentes, y los tricomas son
filiformes simples variando la cantidad de células y septos. Ambos tipos de tricomas se
encuentran sobre la cara externa de los filarios (Fig. 8 B). La pubescencia y presencia de
tricomas glandulares en filarios ha sido considerada un caracter importante para identificar
a las especies de Kaunia. En el capitulo siguiente (V) se estudiar, a través de un analisis
estadistico, el valor diagndstico de este caracter, entre otros.

f. Receptaculo

En todas las especies de Kaunia se encontraron receptaculos planos a levemente
convexos. Esta forma es la mas comun dentro de la tribu Eupatorieae (King y Robinson,
1987).

En la mayoria de las especies el receptaculo es desnudo. Solo en K. longipetiolata, el
receptaculo es piloso. Debido a que varios géneros gue no se encuentran cercanamente
relacionados dentro de la tribu presentan receptaculos con tricomas (King y Robinson,
1987), a priori, este no seria un caracter diagnostico importante que sustente grupos de

géneros.
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En el receptaculo, la superficie entre las cicatrices de las cipselas esta esclerificada y

la forma de dichas cicatrices es levemente redondeada-poligonal, dando el aspecto de un

receptaculo areolado (Small, 1919).

Figura 8. Fotografias de microscopio éptico mostrando al filario. A, Vista dorsal de filario,
posicion de estereoma (E) y margen fimbriado (MF). B, detalle del filario mostrando pubescencia y
tricomas glandulares. Fotografias: A y B= Kaunia longipetiolata, Wurdack 1767 (LP). Escalas: Ay

B=250 pm.
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g. Flores

Las flores de los capitulos de Kaunia son siempre hermafroditas y fértiles, al igual
que en el resto de la tribu (King y Robinson, 1987). El nimero de flores por capitulo de la
mayoria de las especies varia entre 20-30, aunque es menor en K. pachanoi (10-16) y
mayor en K. lasiophthalma, K. rufescens, K. gynoxymorpha (alcanzando a las 38-40 flores).
El valor maximo de flores por capitulo se encontrd en K. endyta, en la cual se observaron
hasta 45 flores por capitulo. EI nmero de flores encontrado en Kaunia es similar al de
varios géneros dentro de la subtribu Oxylobinae, por lo que no seria un carécter diagndstico

importante dentro del grupo.

g.1. Corola

Las corolas generalmente son infundibuliformes o tubuloso-infundibuliformes,
presentando una transicion gradual entre tubo y limbo (Fig. 9 Ay B). El largo de la corola
varia entre 3,5-5 mm de longitud. En todos los casos, las corolas son 5-dentadas, con
I6bulos deltoides de 0,4-0,6 x 0,3-0,5 mm (Fig. 10 Ay D). Este patron es caracteristico

Figura 9. Corolas de Kaunia. A, Corolas de K. camataquiensis, se puede observar la corola

infundibuliforme, con 5 lébulos. B, Detalle de corola de K. longipetiolata.
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de la tribu (I6bulos cortos en relacion al total de la corola), con unos pocos géneros
que presentan lébulos profundamente divididos (Mikania, Neomirandea y Steyermarkina)
(King y Robinson, 1987).

Las células de la mayoria de las corolas en todas las especies de Kaunia son angostas
y con paredes verticales sinuosas, siendo mas evidente a la altura de la “garganta” de la
corola, por debajo de los I6bulos (Fig. 11 A; Fig. 10 B). Este patron fue observado en la

mayoria de los géneros de la tribu Eupatorieae (King y Robinson, 1987).

Figura 10. Fotografias de MEB de corola. A, Detalle zona apical corola. B, Células con bordes
sinuosos de la garganta de la corola. C, Tricomas glandulares en superficie externa de I6bulos de
corola. D, Detalle de I6bulo de corola mostrando las papilas alargadas del &pice. Fotografias: A, Cy
D: K. lasiophthalma, Viera Barreto et al 54 (LP); B: K. camataquiensis, Viera Barreto et al. 44
(LP). Escalas: A= 200 um, B=20 um, C= 50 um, D= 100 um.
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En cuanto a la pubescencia, todas las especies de Kaunia presentaron tubo glabro o
excepcionalmente con 2 o 3 tricomas glandulares (tricomas glandulares biseriados
vesiculares subtipo B (Fig. 11 B), més alargados y con vesicula mas pequefia que los de los
I6bulos). La superficie externa de los l6bulos de la corola es glandulosa con tricomas
glandulares biseriados vesiculares subtipo ; méas cortos y con vesicula més grande que los
del tubo (Fig. 10 C), a veces con papilas alargadas en sus extremos (Fig. 10 D).

Figura 11. Fotografias tomadas con microscopio optico de corolas. A, Tricoma glandular del 16bulo
de la corola. B, Células sinuosas de la garganta de la corola. C, Superficie interna de los I6bulos de
la corola lisa. D, Superficie interna de los I6bulos de la corola mamilosa-papilosa. Fotografias: A=
Kaunia longipetiolata, Wurdack 1767 (LP); B= Kaunia longipetiolata, Espinosa 691 (NY); C=
Kaunia saltensis, Fabris 5334 (LP); D= Pachythamnus crassirameus, McVaugh 22646 (NY),
Escala: A= 40 pm, B=18 um, C y D= 225 pm.
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La superficie interna de los l6bulos de la corola es lisa (Fig. 11 C), lo cual contrasta
con las superficies internas de los I6bulos mamilosas o papilosas, cardcter diagndstico de la
subtribu Oxylobinae (Fig. 11 D). Este caracter se discutira ampliamente en el capitulo IX
(Analisis Cladistico) ya que mostré ser una sinapomorfia del grupo de especies

pertenecientes a Kaunia.

g-2. Estambres
Los filamentos de los estambres de Kaunia se encuentran bien desarrollados y se

insertan a la altura del primer tercio de la corola aproximadamente, como ocurre en la
mayoria de las especies de la tribu Eupatorieae (King y Robinson, 1987). Las anteras varian
de tamafio entre 1-2 x 0,4 mm (medidas desde el apice del apéndice conectival hasta la base
de las tecas). El collar anteral es morfologicamente uniforme en todo el género, rectangular
(no ensanchado), de 0,2-0,5 x 0,1 mm, con células distales rectangulares y células basales
cuadrangulares de paredes engrosadas (Fig. 12 A).

El collar anteral en la tribu Eupatorieae muestra mas variacion que en ninguna otra
subtribu, aunque el patron de células cuadrangulares (més cortas) cerca de la base y
rectangulares (elongadas) cerca del apice es el mas comun dentro de las Eupatorieae (King
y Robinson, 1987).

Las tecas son obtusas en la base (Fig. 12 C y D), menos en K. gynoxymorpha que son
auriculadas (Fig. 12 E y F). El apéndice conectival en todas las especies de Kaunia es
ovado a deltoideo, de apice redondeado, de 0,2-0,3 mm x 0,3-0,4 mm (Fig. 15 F). Las
células mas externas del apéndice conectival estan engrosadas (Fig. 12 B). Si bien dentro de
la subtribu Oxylobinae este tipo de apéndice conectival es el mas comun, dentro de la tribu
se observa una fuerte predisposicion a la reduccién del mismo en muchos grupos (King y
Robinson, 1987).

g-3. Estilo
En Kaunia, el estilo, cuando desarrollado, sobrepasa la corola quedando las ramas
totalmente exertas (Fig. 13 Ay B; 15 A). La base del estilo es glabra y no ensanchada (sin

nodo basal) (Fig. 14 A). El estilo se encuentra inmerso en un nectario lobulado glabro
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Figura 12. Fotografias de estambres de Kaunia. A, Collar anteral, (R) Células rectangulares
distales, (C) Células cuadrangulares basales B, Apéndice superior, (PE) célula con paredes
engrosadas. C, Estambres completos con tecas obtusas. D, Detalle de tecas obtusas. E, Estambre
completo con tecas auriculadas. F, detalle de tecas auriculadas. Fotografias: A= Kaunia
lasiophthalma, Cabrera 13586 (LP), B= Kaunia endyta, Zardini 2013 (MO), C y D= Kaunia
lasiophthalma, Steinbach 114 (LP), E y F= Kaunia gynoxymorpha, Buchtien 7550 (LP). Barras de
escala; A= 125 um; C=300 um; B, D, Fy E= 100 pm.
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(Fig. 14 B) y que presenta estomas los cuales, segin King y Robinson (1987),
funcionarian como poros secretores (Fig. 15 E). Las ramas del estilo son lineares, de apice
redondeado (Fig. 14 C; 15 B). En todas las especies de Kaunia se encontro la misma
proporcidn entre zona fértil y estéril: 1/3 basal ocupado por la zona fértil y 2/3 terminales
ocupados por la zona estéril, que a su vez es papilosa en ambas caras (Fig. 14 D; 15 B). La
zona fértil presenta papilas receptivas dispuestas en dos bandas marginales (Fig. 14 E). La
longitud total del estilo vari6 entre 6-9,5 mm. La longitud de las ramas vario entre 2,5-6,5
mm.

Las papilas de los apéndices estériles de las ramas del estilo en Kaunia presentan las
celulas epidérmicas con la cuticula densamente estriada, con estrias longitudinales (Fig. 15
C y D). Este patron coincide con aquellos caracteristicos de la tribu Eupatorieae (Erbar y
Leins, 2015).

La morfologia del estilo, entre otros caracteres vegetativos y reproductivos, ha sido
importante en la delimitacion de los grandes clados de la familia Asteraceae (Bremer,
1994).

Figura 13. Estilos maduros exertos en Kaunia. A, Estilos de K. camataquiensis. B, Estilos de

K. longipetiolata (Fotografias: Mariana Grossi).
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Varios autores coinciden en que el estilo comprende el carécter distintivo méas
importante de la tribu Eupatorieae, especialmente las bases pubescentes, la consistente
separacion de las lineas estigmaticas y el gran alargamiento de los apéndices estériles
(Small, 1919; King y Robinson, 1987; Bremer, 1994). En el caso de Kaunia, se pueden
observar estos caracteres salvo las bases pubescentes, que en las especies estudiadas
mostraron ser totalmente glabras.

Los estilos en la tribu Eupatorieae son usualmente tan prominentes como los
verdaderos radios de algunas especies de la tribu Astereae y aparentemente su funcion de
atraccion a polinizadores es equivalente a los mismos o a las brécteas coloridas (Cassini,
1819; King y Robinson, 1987).

En la mayoria de las especies de Kaunia (11/14) se han encontrado tricomas
glandulares en las ramas del estilo. Se realizé un analisis detallado sobre la presencia y
desarrollo de estos tricomas debido a su singularidad y su deteccidn por primera vez en
Kaunia. El objetivo de este analisis especifico fue estudiar la morfologia de estos tricomas
en las especies de Kaunia, identificar los estadios del desarrollo floral en las que estan
presentes y la fase de secrecion en cada estadio, asi como identificar el contenido de los

tricomas y dilucidar su posible funcion.

g-3.1. Tricomas glandulares del estilo
Los tricomas glandulares en las Asteraceae han sido encontrados tanto en estructuras

vegetativas como reproductivas. En las estructuras florales, los tricomas glandulares son
comunes en filarios, corolas y cipselas (Anderberg et al., 2007). La presencia de tricomas
glandulares en anteras ha sido menos reportada (Carpenter, 1999; Robinson, 1999; Gopfert
et al., 2005). Los tricomas glandulares en el estilo no son comunes en la familia, aunque
han sido encontrados en unos pocos géneros de Eupatorieae (King y Robinson, 1987).
Mientras los tricomas glandulares dispuestos sobre la superficie dorsal de las ramas del
estilo han sido reportados para algunas tribus (e.g., Heliantheae, King y Robinson 1987;
Vernonieae, Via do Pico et al., 2016), la presencia de dichas glandulas en la superficie
ventral de las ramas del estilo es aparentemente Unica de la tribu Eupatorieae (King y
Robinson, 1987).
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Figura 14. Detalles del estilo de Kaunia. A, Vista general de estilo mostrando las ramas
lineares y la base del estilo uniforme (no ensanchada); los cuadrados refieren a las areas detalladas
en las figuras D y E. B, nectario basal. C, detalle del &pice de la rama del estilo. D, detalle de las
papilas de la zona estéril de las ramas del estilo. E, detalle de la zona fértil de las ramas del estilo,
mostrando las dos lineas estigmaticas. Fotografias: A, B, C y D= Kaunia saltensis, Delucchi 1468
(LP), E= Kaunia saltensis, Fabris 6329 (LP). Escala: A= 2,5 mm, B, C y D= 100 um, E= 300 pm.
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Figura 15. Fotografias de MEB de estilos y anteras de Kaunia. A, Vista de la flor completa
mostrando el estilo exerto. B, Detalle de ramas del estilo. C, Detalle de las papilas de la zona estéril
de las ramas del estilo, se pueden observar las células estriadas, vista lateral. D, Vista apical de la
rama del estilo, se pueden observar las células estriadas de las papilas. E, Detalle del nectario basal,
donde se pueden ver estomas. F, Apendice conectival. Fotografias: A, By F: K. saltensis, Viera
Barreto et al. 49 (LP); C y D: K. lasiophthalma, Viera Barreto et al 54 (LP); E: K. camataquiensis,
Viera Barreto et al. 44 (LP). Escalas: A=1 mm, B=500 pum, C=50 um, Dy F=50 um E= 20 pm.

En Kaunia, como se detall6 anteriormente, los tricomas glandulares son comunes en
hojas, filarios, cipselas y corolas en la mayoria de sus especies. Durante la realizacion de
esta tesis, se encontraron tricomas glandulares también en los estilos de Kaunia
(Eupatorieae) y se reportan por primera vez.

Una coleccion de sesquiterpenos ha sido aislada en Kaunia, incluyendo derivados de
estos compuestos que probaron tener actividad anticancerigena in vitro (Rucker et al.,
2001) (ver Capitulo VII). Hasta el presente, la fuente de estos compuestos secundarios en
Kaunia no habia sido investigada, aunque, como ocurre en otras Asteraceae, los tricomas
glandulares podrian estar involucrados en la produccion de lactonas sesquiterpénicas.

Ademas del valor taxonémico potencial de los tricomas glandulares a nivel de género,
la presencia de dichas glandulas en los estilos de Kaunia generé preguntas interesantes
sobre su importancia bioldgica. En efecto, se ha sugerido que los metabolitos secundarios,
como las lactonas sesquiterpénicas, podrian funcionar como un mecanismo de defensa
quimica (Levin, 1973; Duke, 1994; Rossi Monteiro et al., 2001; Elger et al., 2009).

En esta seccidn de la presente tesis, se busco estudiar la morfologia de los tricomas
glandulares del estilo en las especies de Kaunia e indentificar los estadios del desarrollo
floral en las que estan presentes y la fase de secrecidn de los tricomas en cada estadio floral.
También se llevo a cabo un test histoquimico para detectar la presencia de lactonas

sesquiterpénicas.

Morfologia, ubicacién y fases de secrecion de los tricomas glandulares. Los tricomas
glandulares en el estilo fueron detectados en ocho de las diez especies estudiadas de Kaunia

(K. camataquiensis, K. endyta, K. eucosmoides, K. ignorata, K. lasiophthalma, K.
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longipetiolata, K. pachanoi, K. rufescens). Dichos tricomas no fueron encontrados en K.
saltensis ni K. gynoxymorpha. Los tricomas observados corresponden al tipo glandular
biseriado subtipo p (Ramayya, 1962). El cuerpo del tricoma presenta dos columnas de 5 a 6
células mas anchas que altas (Fig. 16 A, 17 A). Las ceélulas apicales son un poco mas largas
que las basales y tienen una fina cuticula que se eleva para formar una cdmara subcuticular
donde se acumulan los productos de secrecion. (fig. 16 A). Cuando se encuentra en un
estado de maduracion avanzado, la camara subcuticular es globosa y rodea completamente
a las células apicales. (Fig.16 A). Durante la observacion bajo los dos tipos de microscopios
electrénicos de barrido (MEB y MEBA), se encontraron estructuras particulares, en la
superficie de la cuticula rodeando la cdmara, las cuales han sido interpretadas en este
estudio como microporos (Fig. 17 Ay B). En otros casos, la cuticula se encontro rota,

probablemente como parte del proceso de secrecion.

Figura 16. Morfologia de los tricomas glandulares en los estilos de Kaunia. A, Tricoma glandular

del estilo mostrando las células basales, las células apicales algo mas largas que las basales y la
camara subcuticular; cdmara subcuticular (CS) y una célula apical (CA). B, Cara ventral de la rama
del estilo mostrando un grupo de tricomas glandulares. Fotografias: Ay B= K. longipetiolata, B.
Peyton 1144 (F). Escalas: A =12 um, B = 18 um.
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Los tricomas glandulares fueron encontrados en nimero de 1 a 25 en ambas ramas
del estilo siempre sobre la superficie ventral de las mismas (Fig. 16 B, 17 B-D). En la mitad
de las especies (4 de 8), los tricomas glandulares se encontraron exclusivamente entre las
lineas estigmaticas. En 2 de las 8 especies estudiadas se encontraron entre las lineas
estigmaticas y algunos en la base de los apéndices estériles, y en las otras dos especies la
mayoria de los tricomas se ubicaron sobre los apéndices estériles. EI mismo patron se
observo a lo largo de todos los estadios florales estudiados.

En el proceso de secrecion de los tricomas glandulares del estilo en Kaunia se
identificaron cuatro fases principales: 1. Fase pre-secretora (aun no se ha formado la
camara subcuticular, fig. 18 A); 2. Fase secretora, en la cual se encontraron varios grados
de desarrollo de la camara subcuticular (figs. 18 B y C); 3. Fase post-secretora temprana (la
camara subcuticular estéa totalmente expandida y las células basales comenzando la
senescencia, fig. 18 D); 4. Fase post-secretora (la cAmara subcuticular, entera o rota, esta
totalmente expandida y las células del cuerpo del tricoma enteramente degradadas, fig. 18
E).

En el rango entre pequefios pimpollos a flores completamente maduras, cuatro
estadios resultaron representativos de los principales pasos en el ciclo floral de Kaunia
(estadios 0 a 4; tabla 2; Fig. 19) y fueron tomados como referencia para correlacionar con
las fases de secrecion de los tricomas glandulares. Los cuatro estadios fueron definidos
basados en caracteres de corola, antera y estilo y segun el desarrollo y ubicacion del polen
(ver tabla 1). Se encontré que para todas las especies, en el estadio floral 0, la mayoria de
los tricomas glandulares ya poseen su camara subcuticular cubriendo totalmente las dos
células apicales. Normalmente, las células basales de los tricomas glandulares encontrados
en el estadio floral 0 comenzaron su senescencia (fase 3 de la secrecion) o presentaron la
camara subcuticular (entera o rota) totalmente cubriendo el apice del pelo pero sus células
basales se encontraron enteramente degradadas (fase 4 de la secrecién).
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Figura 17. Imagenes de MEB y MEBA de la morfologia y localizacion de los tricomas
glandulares del estilo. A. Imagen de MEB de un tricoma glandular mostrando la cdmara
subcuticular globosa; microporo (MP). B, Imagen de MEBA de los tricomas glandulares;
microporos (MP). C, Imagen de MEB del estilo, mostrando un tricoma glandular (TG), las papilas
estigmaticas (PE) y la zona estéril del apéndice (ZEA). D, Imagen de MEB de la cara ventral de la
rama del estilo mostrando tricomas glandulares entre las lineas estigmaticas. Fotografias: A-D= K.
longipetiolata, Peyton 1144 (F); Escalas: A =10 pm, B =50 pm, C = 250 umy D =20 pm.
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Figura 18. Fases secretoras de los tricomas glandulares del estilo en Kaunia. A, Tricoma en
fase Pre-secretora, las células basales con contenido claro, cdmara subcuticular ausente. By C,
Tricomas en fase Secretora mostrando distintos grados de desarrollo de la cdmara subcuticular. D,
Tricoma en fase Post-secretora temprana, mostrando células basales al principio del colapsamiento
y la cdmara subcuticular totalmente expandida. E, Tricoma en fase Post-secretora mostrando la
camara subcuticular totalmente expandida y las células basales totalmente colapsadas. F, Estilo del
estadio floral 0 mostrando tricomas en fase 1 (Pre-secretora) y 2 (Secretora); tricoma en fase 1
(TF1), tricoma en fase 2 (TF2). Fotografias: A-F= K. longipetiolata, B Peyton 1144 (F). Escalas: A
=8um,B=10um,C =12 um, D =15 um, E=14 um, F =24 pm.

Estadio Corola Tecas de Polen Estilo
floral la antera

Estadio0 Cerrada Cerradas Encerrado en lastecas Encerrado en la corola

Estadiol Cerrada Abiertas Encerrado en la Encerrado en la corola
cavidad sinanteral
Estadio2 Abierta  Abiertas Liberado Parcialmente exerto (1-
2 mm)
Estadio 3 Abierta  Abiertas Liberado Completamente exerto

Tabla 2. Estados florales tomados como referencia para correlacionar con las fases secretoras de
los tricomas glandulares del estilo.

Esporadicamente (en K. longipetiolata y K. rufescens), se encontraron tricomas glandulares
en fase 1y 2 en el estadio floral 0 (fig. 18 F), junto con otros tricomas en fases 3y 4. La

tabla 3 resume los resultados de las observaciones bajo microscopio 6ptico por especie.

Compuestos encontrados en los pelos glandulares del estilo

Los productos de secrecion de los tricomas glandulares del estilo mostraron una
respuesta positiva al test realizado para detectar lactonas sesquiterpénicas (Fig. 20) en las
dos especies testeadas. Dependiendo de la fase de secrecion del tricoma, respondieron

positivamente solo las células basales o éstas celulas y el contenido de la camara
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subcuticular. Usualmente, la cdmara subcuticular mostré una reaccion positiva més fuerte

que las células basales.

. Estadio Fase L NUmero por
Especie . Posicion :
floral tricoma rama del estilo
L 0 3 ]
K. camataquiensis 1-3 4 Mayoria en ZEA 7-14
0 3y4
K. endyta 13 4 ZEI 1-3
K. eucosmoides 0 3y4
13 4 ZEI 2-9
K. gynoxymorpha 0-3 AUS AUS AUS
K. ignorata 3 4 ZEly ZEA 13
K. lasiophthalma 0 3
13 4 ZEI 2-4
K. longipetiolata 0 1-4 ZEl y base de 5.5
1-3 4 ZEA
K. pachanoi 0 3y4
13 4 ZEI 2-10
K. rufescens 0 2y3 ZEl y base de 9.4
1-3 3y4 ZEA
K. saltensis 0-3 AUS AUS AUS

Tabla 4. Resultado de las observaciones bajo microscopio éptico de los tricomas glandulares del

estilo por especie. ZEI: Zona estigmatica interna; ZEA: Zona estéril apical, AUS: Tricomas

glandulares ausentes.
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Figura 19. Estadios florales tomados como referencia para correlacionar con las fases de los
tricomas glandulares del estilo. A-A2, Estadio floral 0, mostrando la corola cerrada (estilo
encerrado), estilo desarroll&ndose y tecas enteras; el polen encerrado dentro de las tecas. B-B2,
Estadio floral 1, mostrando la corola cerrada (estilo encerrado), estilo desarrollandose y anteras con
las tecas abiertas; el polen parcialmente liberado. C-C2, Estadio floral 2, mostrando la corola
abierta, estilo desarrollandose y parcialmente exerto (1-2 mm) y anteras con tecas abiertas; el polen
parcialmente liberado. D-D2, Estadio floral 3, mostrando la corola abierta, estilos completamente
desarrollados y exertos, anteras con tecas abiertas, casi vacias. Las corolas, estilos y anteras se
muestran tefiidas en sanfranina. Escalas: A, B, C, D, Al, B1, C1, D1 =25 mm; A2, B2, C2,D2 =

9,5 mm.

Analisis de autofluorescencia.

La aplicacion de varios métodos en microscopia como microscopia de fluorescencia,
microespectrofluorometria y microscopia confocal, ha sido considerada como un enfoque
para estudiar la autofluorescencia de células vegetales vivas. La autofluorescencia de las
células secretoras esta condicionada por la composicion quimica de sus secreciones
(Roshchina, 2003). El valor de la autofluorescencia, particularmente de las células
secretoras, como biosensor y bioindicador de varios tipos de diagnéstico (desde monitoreo
celular del ambiente al estudio del desarrollo celular) ha sido demostrado por diferentes
autores (Roshchina, 2003; Gdpfert, 2005, 2009). A diferencia de las células no secretoras,
las secreciones de las células secretoras presentan peculiaridades visibles, que difieren en
color e intensidad, y que se observan muy bien desde sus espectros de fluorescencia
(alrededor del 90% de la emision de la célula secretora es debida a su secrecion)
(Roshchina, 2003).
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Figura 20. Test histoquimico para detectar lactonas sesquiterpénicas en tricomas glandulares del
estilo en Kaunia (imagenes de Microscopio éptico). El color rojo oscuro indica una tincién positiva
al acido sulfarico. A, Cara ventral de la rama del estilo con tricomas tefiidos. B, Tricoma glandular
mostrando las células basales y la camara subcuticular tefiidos. Fotografias: K. longipetiolata,
Peyton 1144 (F). Escalas: A= 18 um, B = 8 um.

En los tricomas glandulares de los estilos de Kaunia, se observo una variacion de la
respuesta con la madurez del tricoma. En tricomas en fase Post-secretora temprana (Fase
3), se pudo observar una fluorescencia predominantemente roja y verde (Fig. 21 A, B, Dy
E). La fluorescencia rojo-anaranjada, ha sido interpretada ya sea como clorofila (Wolfbeis,
1985) o como azulenos (Roschina et al., 1995), que son derivados de lactonas
sesquiterpénicas. En el caso de los tricomas glandulares del estilo, el color rojo-anaranjado
podria interpretarse como azulenos, que se han encontrado en tricomas glandulares, entre
otras estructuras, de algunas Asteraceae (Artemisia, Matricaria; Roschina, 2003). La
presencia de estos compuestos en Kaunia debera ser confimada con analisis histoquimicos
especificos. Experimentos con hojas y flores de algunas especies de Asteraceae, que
contenian lactonas sesquiterpénicas mostraron un incremento en la fluorescencia verde de
sus células durante el desarrollo (Roschina et al., 1998; Roschina y Melnikova, 1999).
Incluso, se ha observado un aumento progresivo de la fluorescencia verde en las células

secretoras que mostrarian un incremento progresivo en la secrecion (Roschina, 2003).
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Por otro lado, en estadios méas senescentes, se observo una fluorescencia azul (Fig.
21. Cy E) la cual podria relacionarse a la presencia de compuestos fendlicos (Roschina,
2003) tales como flavonoides. Si bien las paredes celulares de los pelos glandulares de
Kaunia emiten una autofluorescencia débil, ésta se deberia a la inclusion de residuos

fenolicos sobre las mismas (Roschina, 2003).

Figura 21. Tricomas glandulares del estilo bajo exitacion UV. A, Autofluorescencia verde. B,
Autofluorescencia roja. C, Autofluorescencia azul. D, Combinacion del verde y azul. E,
Combinacion del rojo y azul. Fotografias: A-E= K. longipetiolata, Peyton 1144 (F). Escalas: A, By
C=40pym, Dy E=18 pm.

Valor taxonomico de los tricomas glandulares en el estilo.

Los tricomas glandulares encontrados en los estilos de Kaunia corresponden al tipo
morfologico "globular” definido por Ciccarelli et al. (2007), el cual es comun en la familia
Asteraceae. Aparentemente, la disrupcion de la cuticula que rodea a la cdmara permite la

liberacion de la secrecion como ocurre en los tricomas glandulares de otros miembros de la

56



familia Asteraceae (Andreucci et al., 2008; Plos et al., 2011). Las estructuras en la cuticula,
interpretadas en este estudio como microporos, fueron observadas en los tricomas
glandulares de estilo en Kaunia con dos tipos distintos de preparacion del material (para
MEB y MEBA). La presencia de microporos en la superficie de la cuticula de los tricomas
glandulares ha sido reportada en otras Asteraceae como el género Inula L. (Werker y Fahn,
1981), pero su presencia es inusual en esta familia y se requieren estudios mas detallados
para conocer su funcion en Kaunia.

De acuerdo a este estudio, la mayoria de los tricomas se encontraron entre las lineas
estigmaticas y, en unos pocos casos, en la base de los apéndices estériles o a lo largo de los
mismos. La posicién de los tricomas glandulares de los estilos (es decir entre las lineas
estigmaticas o en la zona estéril de las ramas) mostro ser Gtil para la identificacion de
especies en Kaunia. Hasta el presente, los tricomas glandulares del estilo han sido
detectados en pocos géneros de Eupatorieae. Por ejemplo, han sido encontrados en
Sartorina R. M. King y H. Rob. (Fleischmanninae), cuyas glandulas se encuentran en el eje
del estilo, en Stylotrichium Mattf. (Gyptidinae) y en algunas especies de Mikania Willd.
(Mikaniinae), las cuales presentan glandulas en la superficie dorsal de las ramas del estilo y
en Neohintonia R. M. King y H. Rob. (Critoniinae) y Decachaeta DC. (Hebecliniinae), las
cuales presentan glandulas en la superficie ventral de las ramas del estilo (King y Robinson,
1987). Aungue no ha sido muy estudiado en todos los géneros, la presencia de tricomas
glandulares en el estilo aparece dispersamente en distintas subtribus. Aparentemente, la
presencia de estos tricomas, en general, y su presencia en la superficie ventral de las ramas
del estilo, en particular, habria surgido independientemente y probablemente en paralelo
durante la evolucion de las Eupatorieae. Por lo tanto, la presencia de tricomas glandulares
en los estilos podria ser valiosa a nivel de género, aunque su valor para definir grupos

monofiléticos debe ser cuidadosamente estudiado en un contexto de tribu.

Relacion entre fases secretoras, naturaleza de la secrecién de los tricomas y estadios
florales.

En las Asteraceae, pocos estudios han relacionado las fases de secrecion de los
tricomas glandulares a los estadios de desarrollo de la flor (Ferreira y Janick 1995; Gopfert
et al., 2005; 2009). Durante el desarrollo de este estudio, se tomaron en cuenta cuatro
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estadios florales principales del ciclo floral entero para correlacionar mediante evidencia
indirecta con las fases secretoras de los tricomas. Los tricomas glandulares fueron
encontrados en distintos estadios florales, desde pequefios pimpollos (estadio floral 0) hasta
en flores completamente maduras (con corolas abiertas y estilos exertos en su totalidad,
estadio floral 4). A diferencia de los resultados obtenidos por Gopfert et al. (2005), en este
analisis se encontraron tricomas en diferentes fases de secrecion (1, 2 'y 3) en estilos de
flores en estadio floral 0. Esto indicaria que los tricomas glandulares se encontrarian en fase
secretora e incluso post-secretora temprana antes de que las flores se encuentren en la fase
femenina y, en algunos casos, antes de que comience la fase masculina y con la corola
cerrada. Estos resultados coinciden con otros estudios en los cuales la secrecion de los
tricomas fue liberada completamente antes de la apertura de la corola (Gopfert et al., 2005;
2009).

Con respecto a la naturaleza de la secrecion, los resultados obtenidos mostraron una
reaccion para la presencia de lactonas sesquiterpénicas en los tricomas glandulares del
estilo. Gopfert et al. (2005) han indicado previamente que en Helianthus annuus L., las
lactonas sesquiterpénicas fueron secretadas durante todo el estadio secretor de los tricomas
glandulares. Luego de éste periodo, los autores detectaron la presencia de flavonoides
basandose en la observacion de la cdmara subcuticular de los mismos y el color del
producto de secrecion bajo fluorescencia. También se han reportado secreciones de
distintos productos en distintos estadios florales de tricomas glandulares en Inula (Werker y
Fahn, 1981), aunque un proceso similar en Kaunia deberia ser confirmado con estudios més
especificos.

La presencia de lactonas sesquiterpénicas en los tricomas glandulares del estilo de
Kaunia no es tan sorpresiva ya que estos compuestos, especificamente los Guaiandlidos y
Germacranolidos (Bohlmann et al., 1981; Maldonado et al., 2014a), han sido previamente
detectados en este género (Bohlmann et al., 1981; De Gutierrez et al., 1990; Rucker et al.,
1997). Ademas, se ha demostrado que algunos de estos compuestos presentan actividad
anticancerigena en condiciones in vitro (Ricker et al. 2001; Maldonado et al. 2014a).
Detalles acerca de los compuestos quimicos aislados en Kaunia son provistos en el capitulo
VII.
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Kelsey y Shafizadeh (1980) plantean que los terpenoides localizados en superficies
vegetales como tricomas glandulares podrian representar una barrera inmediata a los
pequefios herbivoros deteniendo la predacion antes de que ocurra un dafio mayor. La
presencia de tricomas glandulares en fase secretora observados en estadios florales muy
tempranos de Kaunia, junto a la presencia de lactonas sesquiterpénicas encontradas en estas

glandulas, sugieren un rol de proteccion en los estilos en desarrollo de las flores inmaduras.

h. Cipselas

Las cipselas son generalmente cilindricas a obovado-fusiformes y siempre presentan
cinco costillas bien marcadas, al igual que la mayoria de los grupos de la tribu (aunque
algunos géneros presentan hasta diez costillas; King y Robinson, 1987). Pueden ser
estipitadas o subestipitadas y simétricas o subasimétricas (Fig. 22 Ay C).

El color de las cipselas suele ser de color negro 0 marrén muy oscuro, debido a la
presencia de una capa carbonizada en la pared de las mismas, presentes en todas las
Eupatorieae, asi como en las Heliantheae y muchas Helenieae (Bremer, 1994).

En Kaunia, el carpopodio puede estar o no diferenciado. Las células del carpopodio
en Kaunia son pequefias y subcuadradas. Algunas especies presentan 2 -5 hileras de células
basales con paredes engrosadas en el mismo (Fig. 23 Ay B; Fig. 22 H e I). El carpopodio
representa, en parte, la zona de abscision en la base de la cipsela, y presenta una gran
variedad de caracteristicas en las Eupatorieae (King y Robinson, 1987).

En cuanto a la pubescencia, las cipselas de la mayoria de las especies son glandulosas
con tricomas glandulares biseriados vesiculares subtipo B que se encuentran sobre toda la
superficie de la cipsela (Fig. 22 B y E). También presentan tricomas gemelos que se
encuentran usualmente restringidos a las costillas y a la base de la cipsela (Fig. 22 D y H).
Los tricomas gemelos presentan sus células septadas en nimero variable (Fig. 23 C y D).
Tricomas gemelos con diferente numero de células (6-celulares, 3-celulares, 2-celulares)

han sido descriptos también en otros grupos de Asteraceae (Sancho y Katinas, 2002).
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Figura 22. Fotografias de MEB de cipselas y papus de Kaunia. A, Aspecto general cipsela. By E,
Tricomas glandulares biseriados vesiculares subtipo B. C, Aspecto general cipsela estipitada. D,
Tricomas gemelos de la cipsela. F, Aspecto general cerda de papus. G, Detalle de anillo basal fino
del papus. H, Detalle del carpopodio, vista lateral. I, Detalle del carpopodio vista basal. Fotografias:
A, B, Gy F=K. lasiophthalma, Viera Barreto et al 54 (LP); D, E y I= K. camataquiensis, Viera
Barreto et al. 44 (LP); H= K. saltensis, Viera Barreto et al. 49 (LP). Escalas: Ay B=500 um, C=20
pm, D= 10 pm, E= 20 um, F= 100 pm, G= 20 um, H= 50 pm, I= 100 pm

Figura 23. Detalles de las cipselas de Kaunia. A'y B, Base de la cipsela mostrando células
engrosadas del carpopodio. C y D, Tricomas gemelos con distinta cantidad de septos. Fotografias:
A= Kaunia camataquiensis, Nee 49436 (F), B= Kaunia rufescens, Edwall 16336 (GH), Cy D=
Kaunia saltensis, Delucchi 1468 (LP). Escala: Ay B= 25 pm, C =18 um, D= 15 pm.
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i. Papus

Se encuentra formado por aproximadamente 20-33 cerdas barbeladas, dispuestas en
una serie. Las cerdas son levemente desiguales en longitud en la misma cipsela y varia
entre 2-5 mm a lo largo del género. En todas las especies se encuentran connadas en la base
en un anillo, que puede estar formado por 5-25 hileras de células (Fig. 24 A y B; Fig. 22
G). El anillo basal es méas notorio en K. gynoxymorpha, K. endyta y K. eucosmoides; y
menos notorio en el resto de las especies. El apice de las cerdas puede ser de ancho similar
a la base (Fig. 22 F) o un poco més ensanchado. Las proyecciones de las células son de
apice agudo.

Dentro de las Eupatorieae, el papus formado por varias cerdas capilares dispuestas en
una Unica serie se considera primitivo, aunque dentro de la misma tribu hay una gran
variacion de forma del papus (reducido a cinco o diez cerdas, con los elementos libres o

fusionados formando una “corona”, completamente ausente, etc.) (King y Robinson, 1987).

Figura 24. Detalle de papus de Kaunia. A, Cerdas connadas formando un anillo basal grueso (15-
25 hileras de células). B, Cerdas connadas formando un anillo basal fino (5-10 hileras de células).
Fotografias: A= Kaunia endyta, Zardini 2013, (LP), B= Kaunia lasiophthalma, Ruiz Leal 14356
(LP). Escalas: Ay B=100 pum.
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j- Polen

Los granos de polen de las especies de Kaunia son muy similares morfoldégicamente.
Su didametro varia entre 16-26 um. Morfologicamente son monades subtriangulares, con la
exina equinada y tricolporados (Fig. 25).

La morfologia de polen bésica de las Eupatorieae es equinada, siendo casi liso en
algunos géneros como Hofmeisteria (King y Robinson, 1987). Algunos miembros de la
tribu presentan espinas notablemente cortas y esto podria asociarse a un tipo de
polinizacion anemofila (Grashoff y Beaman, 1970; Sullivan, 1975). El tamafio del polen en
promedio (18-25 pm de diametro) pareceria ser menor a la de cualquier otra tribu dentro de
las Asteraceas (King y Robinson, 1987).

Figura 25. Fotografias de MEB de polen de Kaunia. Fotografias: A, B y C= K. camataquiensis,
Viera Barreto et al. 44 (LP). Escalas: A, By C=5 pum.
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La Unica especie de Kaunia que fue descripta a nivel palinoldgico es K. rufescens
(Cardoso Pacheco Evaldt et al., 2009). Los granos de polen de esta especie son de tamarfio
medio, subtriangulares, oblato-esferoidales, tricolporados, con colpos medios, endoabertura
elongada, exina equinada, presentando cava amplia en la region ecuatorial. La sexina
mostrd ser mas gruesa que la nexina. El diametro polar es de 25 um (23-26), el diametro
ecuatorial de 30 um (24-32), el grosor de la exina de 3,5 um (3-4) y la ornamentacion de 1

pm.

3. Conclusiones generales

La morfologia de la mayoria de las estructuras de Kaunia se corresponde con la
morfologia general de la tribu Eupatoriae. Solo algunos caracteres particulares, como los
tricomas glandulares en los estilos o el grueso anillo en la base del papus de algunas
especies, son peculiares dentro de la tribu.

Dentro de las estructuras estudiadas, la presencia de pelos glandulares del estilo
resulté de valor diagndstico para identificar especies de Kaunia.

Las 14 especies presentan poca variabilidad morfoldgica, sobre todo en las
estructuras reproductivas, lo que a veces dificulta su diferenciacion. Por otra parte, durante
el andlisis de las estructuras, se detecté un grupo de seis especies morfolégicamente mas
similares entre si que con el resto, lo cual justifica el analisis estadistico morfoldgico que se
presenta en el préximo capitulo (1V).
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IV. ANALISIS ESTADISTICO DE ESPECIES MORFOLOGICAMENTE
SIMILARES

1. Introduccion

Durante el andlisis morfologico de las especies de Kaunia realizado en esta tesis, se
determind un “complejo” de seis especies morfologicamente muy similares (K.
arbuscularis, K. lasiophthalma, K. longipetiolata, K. rufescens, K. saltensis y K. uber).
Este complejo de especies se diferencia de las otras especies de Kaunia por sus hojas
grandes y ampliamente ovadas o deltoideas (mientras que se encontraron mas pequefias y
ovado-lanceoladas o elipticas en las otras especies). Las seis especies del “complejo”,
aunque superpuesta, presentan una distribucion continua desde el sur de Ecuador al norte de
Argentina. En algunos trabajos anteriores (King y Robinson, 1980a; Hind, 2011) las
especies de este complejo fueron reconocidas como entidades diferentes. En otros, sin
embargo, algunas de las especies fueron colocadas bajo sinonimia (como K. uber bajo K.
longipetiolata, en el Catalogo de las Plantas Vasculares de Bolivia, Jorgensen et al, 2010, y
K. uber y K. arbuscularis bajo K. longipetiolata en el trabajo de Robinson y Holmes,
2008). De todas formas, la semejanza entre estas seis especies ya habia sido notada
previamente por otros autores (Hieronymus, 1897; Novara, 2009) (Tabla 4). Esto sugiere
que los limites de las especies de Kaunia de este complejo son debatibles. Aunque todas las
especies de Kaunia anteriormente pertenecieron a Eupatorium, hasta el presente no ha
habido un estudio profundo de los limites de las especies de este nuevo género. Entre los
caracteres morfologicos, es crucial determinar cuales de ellos son importantes para el
reconocimiento de las especies. Por lo tanto, en esta seccion se muestra el analisis
estadistico de los caracteres morfoldgicos que potencialmente permitirian la identificacion
de las especies dentro de este complejo en Kaunia, facilitando la decision sobre la

sinonimia de algunas o todas las especies dentro del mismo.
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Especies Habito Forma Base lamina Margen lamina Largo Ancho Pubescencia lamina Ne flores Pubescencia Largo Color
lamina lamina lamina por filarios corola corola

capitulo

1,2
Abaxial pubescente en axilas Tomentulos™*,

Rojiza-
Arbusto 1,8 de venas® landuloso 12
’ Redondeada a y 3 glanduloso purpura ©,
m?, 2m?, 2- ~ Ovadaa deltoidea®® cuneada®  Aserrado, enteroen  6-10cem’, o0 s Glabrescente, glandular®, 10-12%2, finamente 45 rosada’®
K. lasiophthalma 5m>*3 deltoideo- basey apice %45 6-17cm*® OO M glabra adaxial y abaxial o 12-20%° mm*** blanca o
finamente pubescente en ubescente * 4
da2345 " p rosada
ovada venas®, tomentosa en venas, rosa claro o
raro glabra o subglabra con blancuzca®

glandulas abaxial®

Subentero”, entero,

Arbusto 1,5 ondulado, 0 1-2- Purpura’,
3m°o o 168, Subatenuada®, obtusa dentado de cada 10-15 10-15 cn;l, Ada?(ial g_labra,g abaxigl Leas Finamente 3,56- 4 blancuzca o
K. rufescens pequefios vada a redondeada’ lado?, crenado o Ty 6-11 cm,, velutino-hirsuta”, abaxial 20-25M°% pubescente mm °, 5-6 rosada-
arbole% 3-4 9 s ! groseramente 7-10 cm glandulosa y pubescente ™ o mm blancuzca®,
m deltoidea™ dentado®, blanc% olila
levemente
asserrado

Arbusto Deltoic Abruptamente I(_)?]\azr:;zr:)te X X Adaxial glabra, abaxial X . .
robusto, 4 eltoideo - © . 16-19cm 6-9 cm levemente puberulenta o 13 Glanduloso 5mm
! 1
K. uber mt ovada® angostada a dentlculadolo casi levemente tomentulosa® Blanca
1 entero
subcuneada




Tabla 4. Caracteres diagndsticos, tal como fueron indicados por autores previos, de cada una de
las seis especies de Kaunia aqui analizadas. Los nimeros en superindice indican la referencia de
autor (1: Robinson, B.L. 1920b, 2: Grisebach, A. H. R. 1874, 3: Ariza Espinar, L. 1994, 4.
Cabrera, A. L. 1978, 5: Novara, L. J. 2009, 6: Cabrera, A. L. y Klein, R. M. 1989, 7: Rusby, H.
H. 1893, 8: Vega, A. J. y Dematteis, M. 2008, 9: De Candolle, A. P. 1836, 10: Hieronymus, G.
1897)

2. Materiales y Métodos

Un total de 229 especimenes de herbario del total de ca. 300 utilizados para este
trabajo de tesis, pertenecientes a CORD, CTES, F, GH, LP, LPB, MO y NY fueron
examinados especificamente para este estudio, de los cuales 75 fueron seleccionados y
medidos para su inclusion en el analisis estadistico. Se investigaron 31 caracteres, tanto
vegetativos como florales, incluidos aquellos considerados como confiables para la
identificacion de especies y aquellos que han sido considerados como diagnosticos en
Kaunia (Ariza Espinar, 1994; Cabrera, 1978; Cabrera y Klein, 1989; De Candolle,
1836; Grisebach, 1874; Hieronymus, 1897; Novara, 2009; Robinson, 1920; Rusby,
1893; Vega y Dematteis, 2008; Tabla 4). Los caracteres invariantes y casi no variables
fueron excluidos del analisis. En el andlisis final fueron utilizados 27 caracteres del total
inicial (Tabla 5).

Cuando la disponibilidad de los especimenes lo permitio, se obtuvieron 3 réplicas de
cada caréacter por espécimen y el promedio se utilizé en los analisis estadisticos.

Los analisis estadisticos se realizaron con los programas PAST v. 3.06 (Hammer
etal. 2001) y XLSTAT versién 2015.2.01 (Addinsoft, Paris, Francia).

Las variables se estandarizaron a priori para todos los andlisis con la
transformacion logso, y el valor de los caracteres fue transformado con la adicion de un
valor constante de 1 para asegurar el valor positivo de todos los caracteres.

La variacion morfoldgica dentro y entre los taxa fue evaluada primero usando
estadisticos univariados (media, desvio estandar, varianza) y luego mediante analisis
multivariados morfométricos (Analisis de Componentes Principales y Anélisis

Discriminante).
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Para explorar la correlacion entre los caracteres se generd una matriz de
correlacion de pares de Pearson. Un caracter de cada par con un valor de correlacion >
0.6 fue excluido. Para todos los analisis se usé una matriz final con 16 caracteres.

Se realizé un Analisis de Componentes Principales (PCA) para describir el patron
multivariado de la variabilidad morfologica entre las especies relacionadas y para
identificar los caracteres que mas contribuyen a la variabilidad entre las observaciones.
El PCA estuvo basado en una matriz de varianza-covarianza y los resultados fueron
mostrados en un diagrama de dos dimensiones.

El Anélisis Discriminante (AD) de las variables morfoldgicas cuantitativas se
realiz6 para determinar las diferencias estadisticamente significativas entre los grupos a
priori (las seis especies de Kaunia). EI AD es un método empleado en estudios
taxondmicos debido a que es una forma efectiva de evaluar las diferencias entre los
grupos y el descubrimiento de caracteres distintivos adicionales (Pimentel, 1979). Se
realizaron tres test (lamba de Wilk, la traza de Pillai y la traza Hotelling-Lawley) para
evaluar la igualdad de los centroides basados en las distancias de Mahalanobis entre las
coordenadas del hiperespacio N-dimensional y los estadisticos F en las distancias (Cook
et al. 2009). Finalmente, dos métodos de clasificacion fueron Ilevado a cabo para
asignar los especimenes individuales a los grupos a posteriori: el método linear y el de
Jackknife. EI método de Jackknife fue usado debido a que es mas estricto que el método
linear (Cook et al. 2009). Los resultados de estos analisis permitiran determinar el rango
para los grupos de especimenes estadisticamente distintos.

Los analisis preliminares (PCA) mostraron que todos los especimenes de Kaunia
saltensis formaron un grupo ampliamente separado del resto de los especimenes (Fig.
26 A). Para explorar méas profundamente la distincion entre las otras especies se excluyo
a los especimenes de K. saltensis para una segunda tanda de analisis. Cuando se excluyd
a K. saltensis, dos caracteres se volvieron invariables (13 y 18), por lo que fueron
excluidos de la matriz de datos. Por lo tanto, la segunda tanda de analisis se realizé

basada en 60 especimenes y 14 caracteres finales.
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Tabla 5. Tabla de caracteres medidos para el analisis morfolégico de K. arbuscularis, K.

lasiophthalma, K. longipetiolata, K. rufescens, K. saltensis y K. uber. Los caracteres marcados

con numeral (#) no fueron incluidos en los anélisis debido a que se obtuvieron escasas medidas

de los mismos. Los caracteres marcados con asterisco (*) no fueron incluidos en el analisis

debido a que estaban correlacionados con otros caracteres. Los caracteres con simbolo (+) no

fueron incluidos en el andlisis debido a que dejaron de ser informativos cuando se excluy6 a K.

saltensis del analisis.

Caracter Descripcién
14# Largo de entrenudo: medido a 15 cm de la base de la inflorescencia (cm)
2 # Largo de entrenudo: medido en la base de la inflorescencia (cm)
3 # Largo de peciolo: medido en hojas a 15 cm de la base de la inflorescencia (cm)
4 # Largo de peciolo: medido en hojas en la base de la inflorescencia (cm)
5 Largo de los dientes del margen de la lamina: medido en diente ecuatorial (mm)
6 Ancho de diente del margen de la Iamina: medido en un diente ecuatorial (mm)
7 NUmero de dientes del margen de la lamina/largo de la lamina (cm)
8 Numero de dientes del margen de la ldmina (tercio distal)/ largo de la lamina (cm)
9 Numero de dientes del margen de la ldmina (tercio medio) / largo de la ldmina (cm)
10 Numero de dientes del margen de la ldmina (tercio proximal)/ largo de la lamina
(cm)
11 Largo de la vena media: medido entre la base de la lamina y el punto de divergencia
del primer par de venas secundarias (mm)
12 Largo de la vena media: medido entre los puntos de divergencia del primer y
segundo par de venas secundarias (mm)
13 + Ancho de vena media / Ancho de mesofilo: medido en seccion transversal
14 Ancho de la ldmina: medido en el punto mas ancho /Largo de la lamina (cm)
15 Largo de la ldmina: medido desde la base hasta el punto donde la [amina es mas
ancha (cm)
16 * Ancho maximo de la ldamina (tercio distal) (cm)
17 Area cubierta por pelos simples en la superficie abaxial de la lamina (%):
observada en lupa (aumento 4x)
18 + Presencia de pelos glandulares en la superficie abaxial de la ldmina
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19

20>

21

22

23*

24 *

25%*

26>

27 *

28 *

29 *

30*

31*

Area cubierta por pelos simples en la superficie adaxial de la lamina (%):
observada en lupa (aumento 4x)

Presencia de pelos glandulares en la superficie adaxial de la ldmina
Area cubierta por pelos glandulares en filarios (%): observada en lupa (aumento 4x)
Largo total de la inflorescencia (cm)

Largo del primer entrenudo de la inflorescencia (cm)

Largo del pedinculo del capitulo (mm)

NUmero de flores por capitulo
Numero de filarios por capitulo
Largo del involucro (mm)

Largo de la corola (mm)

Numero de pelos glandulares por I6bulo de la corola

Numero de cerdas del papus

Largo de la cipsela (mm)

3. Resultados

Analisis univariado. La media, el desvio estandar y el rango (valor minimo y valor

maximo) de los 27 caracteres analizados en 75 especimenes de Kaunia son presentados

por especie en la Tabla 6. Los rangos de variacion en cada caracter se superponen entre

las distintas especies y ninguno puede ser utilizado individualmente para delimitar

especies, con la excepcion de cuatro caracteres que claramente permiten distinguir a K.

saltensis de las otras especies: Largo de la vena media: medido entre los puntos de

divergencia del primer y segundo par de venas secundarias (mm) (caracter 11) = 0, Area

cubierta por pelos simples en la superficie abaxial de la ldmina (caracter 17) =0,
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Presencia de pelos glandulares en la superficie abaxial de la lamina (carécter 18) =0,

Area cubierta por pelos glandulares en filarios (caracter 21) = 0.

Tabla 6. Tabla mostrando la media, * el desvio estandar y el rango (minimo-maximo) para los

27 caracteres en estudio de los 75 especimenes analizados de Kaunia.

Caréacter K, arbuscularis K, lasiophthalma K, K, rufescens K, saltensis K, uber
(N=7) (N=12) longipetiolata (N=15) (N=15) (N=12)
(N=14)
5 0,9+0,54(0,1- 1,540,23(1-3,2) 0,8 +0,37(0,1-  1+0,4(0-2,2) 1,740,15(1,3- 0,1+0,18(0-
1,7) 1,83) 2,7) 0,8)
6 2,3+1,38(0,1- 3,55+0,25(2,5- 2,7+0,43 (1- 2,4+0,65(0- 3,240,22(2-  0,840,72(0-
5,7) 6,3) 4,3) 5,3) 4,7) 3)
7 2,1+0,69(0,5- 5,540,28(3,4-  3,9+0,73 (0,2- 3,9+0,71(0- 6,8+0,22(4-  1,1+0,95(0-
4) 9,11) 7,36) 8,2) 9,5) 5,6)
8 0,5+0,32(0-1) 1,56+0,21(0,9- 1+0,35(1-1,8) 1,440,47(0-  2,2+0,23(1,3- 0,5+0,3(0-
2,5) 3,3) 3,5) 2,1)
9 1,240,38(0,4- 2,4+0,21(1,8-3,8)  1,9+(0,1-3,07) 2,2+0,55(0-  2,6+0,14(1,7- 0,6+0,6(0-
2) 4,4) 3,3) 2,6)
10 0,5+0,39(0- 1,540,29(0,7-3,2)  1,2+0,46(0,1- 0,3+0,26(0-  2+0,3(0,9-3,1)  0,2+0,23(0-
1,2) 3,07) 1,2) 1)
11 4,6+0,27(2,7-  4,8+0,48(2,3-12) 3,740,24(2-  7+0,38(3-10) 0 4,8+0,46(2-
6,5) 5,67) 10)
12 5+0,36(3,3-9) 2,2+0,99(0-7) 3,5¢0,7(0-10)  5,6+0,3(3,5- 2,940,37(1-  5,9+0,75(2-
11) 5,7) 17,3)
13 2+0(2-2) 2+0(2-2) 2+0(2-2) 2+0(2-2) 1+0(1-1) 2+0(2-2)
14 0,240,03(0,1-  0,2+0,02(0,2-0,3) 1,1+1,8(0,2-17)  0,2+0,02(0,2-  0,19+0,01(0,1  0,19+0,02(0
0,2) 0,25) 7-0,22) ,14-0,22)
15 4,1+0,21(3- 3,4+0,38(1,4-6,6) 3,2+0,34(1,4- 5+0,27(2,7-  2,1+0,15(1,5- 3,7+0,33(2-
5,7) 6,5) 9,2) 2,8) 6,65)
16 3,4+0,12(2,7- 3,7+0,28(2,8-54)  3,540,27(1,6-  4,640,3(2,5- 2,15+0,17(1,4  3,5+0,14(2,
3,9) 5,2) 7,8) -3,2) 8-4,6)
17 79+0,1(72,5-  8,440,38(5-14,3)  48,7+0,81(8,3- 41,2+0,61(13 0 68,4+0,17(5
83,7) 87,3) 5-72,5) 0-87,5)
18 1+0(1-1) 1+0(1-1) 1+0(1-1) 1+0(1-1) 0 1+0(1-1)
19 8,3+0,5(5-20) 1,5+0,5(0-3) 7,41+1,4(1- 5,3+0,9(1-10) 0 17,2+0,9(3-
36,7) 40)
20 5,8+1,4(2-30) 1,1+0,8(0-4) 3,63+1,86(0-  2,9+1,9(0-30) 0 4,2+1,7(0-
30) 30)
21 1,443,63(0-40) 18,2+0,75(7,7-  29,5+0,55(11,7  33,3+0,6(13, 0 19,8+0,56(1
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50) -51) 3-65) 0,7-40)
22 16,6£0,36(10,3  16,8+0,28(11,5-  13,3%0,3(85-  17+0,35(10- 6,9+0,19(52- 16+0,35(8,7
-26) 24) 24.5) 28) 10) 5-25)
23 5+0,29(35-  4,640,33(19-7)  3,70,3(2-6,3) 5,10,35(3-9)  2+0,24(0,6-  54+0,40(2,
7.5) 3.2) 7-9,5)
24 6,8£0,19(5-9)  6,5+0,20(4,67- 60,14(5-8)  60,22(4-9) 509+0,17(4,3- 5.2+0,17(4-
8,33) 8) 7.3)
25 232+027(17,3  195+022(153-  194+018(16- 26,6+0,22(16 19,7+0,16(14, 22,4+0,18(1
-33) 31) 25,7) -36,7) 7-27,3) 7,3-29,7)
26 209+0,18(17,3  17,5¢0,19(13-  16,5:0,15(12- 20+0,1(17,3- 17,6+0,15(13, 16,620,11(1
-27) 24.7) 22,7) 24) 3-21,7) 3,5-19,7)
27 49+0,193,7-  3,74#0,1(3-4,7) 3,7#0,11(3-49)  4#007(35- 3,2#0,06(3-4)  3,6+0,06(3,
6) 4.8) 1-4)
28 47+0,08(4,2- 4,6+0,03(4,3-4,8)  4,4+011(37- 4620094  4+005(3,6- 4,4+0,09(3,
5,5) 5,4) 5,7) 4.6) 8-5,1)
29 3,420,15(2,7- 2,940,22(2-5) 2,3+0,52(0-43)  3,3%0,35(2- 3,8#0,25(2,3- 3,50,23(2-
47) 6,7) 5) 5,3)
30 25940,15(22,3  24+0,15(19,7-  24,9¢0,12(20,3 23,7#0,08(20 25,6+0,1(21,7 22,9+0,17(1
-30,5) 31,7) -29,7) 7-26,7) -30-7) 8,3-30)
31 24+0,05(2,1- 2,4+0,08(2,1-2,9)  2,2+0,09(18- 25#0,15(1,8- 2,1+0,08(1,7-  2,3+0,09(1,
2,6) 2,9) 3.17) 2,5) 9-2,8)

Analisis de Componentes Principales (PCA). En el PCA basado en la matriz que no

contenia a K. saltensis, los tres primeros componentes principales (CP) acumularon el
66,8% de la varianza total de los datos (34,98%, 16,43% and 15,39%, respectivamente)
(Fig. 26). En orden decreciente, el CP1 presentd el mayor valor para el area cubierta por
pelos simples en la superficie adaxial de la ldmina (caracter 19; eigenvector: 0,73), area
cubierta por pelos simples en la superficie abaxial de la ldmina (caracter 17; 0,54) y el
namero de dientes del margen de la lamina/largo de la lamina (carécter 7; -0,19). EI CP
2 tuvo las mayores contribuciones de los siguientes caracteres: area cubierta por pelos
glandulares en filarios (caracter 21; eigenvector: 0,82) y del area cubierta por pelos
simples en la superficie adaxial de la lamina (caracter 19; -0,21). EI CP 3 tuvo las
mayores contribuciones de los siguientes caracteres: area cubierta por pelos glandulares
en filarios (caracter 21; 0,46), el nimero de dientes del margen de la ldamina/largo de la
lamina (caracter 7; 0,45) y el area cubierta por pelos simples en la superficie adaxial de
la 1dmina (caracter 19; 0,39). De acuerdo a los resultados aqui obtenidos, en el grafico
gue muestra el CP1 vs. CP2 (Fig. 26 B) dos grupos de especimenes pertenecientes a dos

especies pueden ser levemente discriminados: uno conteniendo a la mayoria de los
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especimenes de K. lasiophthalma y el otro conteniendo a la mayoria de los especimenes
de K. rufescens. El resto de los especimenes se distribuyeron en una gran nube sin
diferenciaciones. En el grafico del CP1 vs. CP3 (Fig. 26 C) se pueden ver resultados
similares al anterior y cuando se comparo el CP2 vs. CP3 se obtuvo menos resolucién
(Fig. 26 D).

Analisis Discriminante (AD). Como primer resultado del AD, el valor eigen (o propio)
para el primer eje canonico (14,09) acumulé el 70,24% de la variacion; el valor eigen
para el segundo (4,63) acumulé el 23,08% de la variacion y el valor eigen del tercer eje
(0,84) sumo un 4,19% adicional del total de la dispersién de los especimenes. Solo se
muestra el grafico del eje 1 vs el eje 2 ya que entre los dos representan el 93,32 % de la
variacion (Fig. 26 E).

Las probabilidades del lambda de Wilk (Valor [v] = 0,004; F valor [Fv] = 8,72; df
= 56), Traza de Pillai (v = 2,529; Fv = 5,405; df = 56) y la Traza Hotelling-Lawley (v =
19,763; Fv = 14,015, df = 56) indicaron diferencias significativas entre al menos un
centroide de grupo y los otros (P < 0,0001). Los valores de F basados en las distancias
de Mahalanobis indicaron diferencias significativas entre la mayoria de los pares de los
centroides de grupo (P < 0,0001) (Tabla 7). La separacién entre el par de centroides de
grupo de K. arbuscularis y K. uber fue menos soportada (P = 0,011).

Los caracteres mas discriminantes para el primer eje fueron, en orden decreciente:
area cubierta por pelos simples en la superficie adaxial de la lamina (caracter 19; valor =
0,08), area cubierta por pelos simples en la superficie abaxial de la lamina (caracter 17;
0,04) y el area cubierta por pelos glandulares en filarios (caracter 21; -0,02). Para el
segundo los caracteres mas discriminantes fueron: el area cubierta por pelos simples en
la superficie abaxial de la lamina (caracter 17; -0,11), largo de la vena media: medido
entre los puntos de divergencia del primer y segundo par de venas secundarias (caracter
12; -0,06) y el area cubierta por pelos simples en la superficie adaxial de la lamina
(caracter 19; -0,05). Por altimo para el tercer eje los caracteres mas discriminantes
fueron: ancho de la lamina (caracter 14; 0,09) y el area cubierta por pelos glandulares en
filarios (caracter 21; 0,07). El resultado del AD, muestra grupos mas discriminados que
los obtenidos en el PCA. Se realiz6 un andlisis discriminante clasificatorio sobre los 60
especimenes para asignarlos a posteriori a cada uno de los cinco grupos (de las cinco
especies). En la clasificacion linear, solo un espécimen perteneciente a K. longipetiolata

fue ubicado a posteriori en K. uber; el resto de los especimenes coincidieron en un
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100% con los grupos asignados a priori.

diferentes.
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Figura 26. Diagramas de los anélisis de PCA y AD llevados a cabo en las especies de Kaunia.
A, Primeros dos componentes principales (CP1 vs. CP2) del PCA preliminar incluyendo a K.
saltensis. B, Primer y segundo componentes del PCA (CP1 vs. CP2) sin incluir a K. saltensis. C,
Primer y tercer componentes del PCA (CP1 vs. CP3) sin incluir a K. saltensis. D, Segundo y
tercer componentes del PCA (CP2 vs. CP3) sin incluir a K. saltensis. E, Primer y Segundo eje
canonico del AD sin incluir a K. saltensis. En los cinco casos los eigenvalores de cada eje se
muestran entre paréntesis. Los simbolos representan: ¢, K. arbuscularis (naranja); ¥, K.
lasiophthalma (verde); m, K. longipetiolata (rojo); e, K. rufescens (azul); +, K. saltensis

(violeta); A, K. uber (celeste).

Tabla 7. Estadisticos multivariados y aproximaciones de F para el lambda de Wilk, la traza de
Pillai y la traza Hotelling-Lawley, del anlisis discriminante para las 5 especies determinadas a

priori (excepto K. saltensis).

Estadistico Valor Valor de F df P
Lamba de Wilk 0,004 8,72 56 <0,0001
Traza de Pillai 2,529 5,405 56 <0,0001
Traza de Hotelling-Lawley 19763 14.015 56 <0,0001

De los 7 especimenes ubicados a priori en Kaunia arbuscularis, 5 fueron
asignados a ésta especie (71,4%). De los 12 especimenes de K. lasiophthalma, 11
fueron asignados a ésta misma especie (91,7%). Siete de los quince especimenes
ubicados a priori en K. longipetiolata fueron asignados posteriormente a ésta misma
especie (53,8 %). De los 15 especimenes ubicados previamente en K. rufescens, 13
(86,7 %) fueron asignados posteriormente a esta especie. Diez de los 13 especimenes
asignados a priori a K. uber fueron asignados a posteriori a esta especie (76,9 %) (Tabla
8y9).
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Tabla 8. Resultados de las clasificaciones obtenidas en el anélisis discriminante para los 60

especimenes de Kaunia basado en la morfologia. Los nimeros en paréntesis pertenecen a la

asignacion correcta de ejemplares de la especie.

Grupo a
posteriori
o K. K. K. K.
Grupo a priori arbuscularis  longipetiolata  lasiophthalma  rufescens K.uber N
K. arbuscularis 7 (100%) 0 0 0 0 7
K. lasiophthalma 0 0 12 (100%) 0 0 12
K. longipetiolata 0 12 (92,3%) 1 0 0 13
K. rufescens 0 0 0 15 (100%) 0 15
K. uber 0 0 0 0 13 (100%) 13
Total 7 13 13 15 13 60
Tabla 9. Clasificacidn Jackknife resultante del analisis discriminante de 60 especimenes de
Kaunia basado en la morfologia. Los nimeros en paréntesis pertenecen a la asignacién correcta
de ejemplares de la especie al grupo predefinido.
Grupo a
posteriori
Grupo a priori K. ) . K'. ) K. K. uber N
arbuscularis longipetiolata lasiophthalma  rufescens
K. arbuscularis 5 (71,4%) 0 1 1 1 7
K. lasiophthalma 0 0 11 (91,7%) 1 0 12
K. longipetiolata 1 7 (53,8%) 1 0 4 13
K. rufescens 1 0 1 13 (86,7%) 0 15
K. uber 2 1 0 0 10 (76,9%) 13
Total 7 8 13 15 15 60

4. Discusion

El analisis morfométrico aqui realizado muestra una clara identificacion de

Kaunia saltensis, aunque la discriminacion de las otras cinco especies resulto menos

contundente. La mayoria de los caracteres florales mostraron que las especies de este

complejo en Kaunia no pueden ser delimitadas con el uso de caracteres reproductivos

solamente. En cambio, los caracteres vegetativos demostraron ser mas confiables para la

discriminacion de las especies.
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Kaunia saltensis es una especie que habita el bosque Andino desde el Noroeste de
Argentina al Centro de Bolivia con hojas glabras facilmente distinguibles. De acuerdo a
éste andlisis, los caracteres de la hoja, incluyendo tipos de tricomas y area de la ldmina
cubierta por tricomas han mostrado ser Utiles para discriminar grupos dentro de este
complejo. De todas formas, la ausencia de los pelos glandulares en los filarios resultd
util para agrupar especimenes de K. saltensis. En este marco, especialmente las hojas
glabras de Kaunia saltensis, que la diferencian de las otras especies del complejo,
potencialmente explicarian su clara discriminacion en los analisis preliminares.
Geograficamente, Kaunia saltensis coexiste con K. lasiophthalma, una especie que
resultd bastante discriminada en éste analisis, y en menor extension con K.
longipetiolata en el Centro de Bolivia. Las tres especies, aungue muy similares a
primera vista (Hieronymus, 1897; Novara, 2009), mostraron diferencias en caracteres de
la hoja como las mencionadas anteriormente sobre los tricomas ademaés de otros
caracteres relacionados a la venacion y a los margenes de la lamina. En el caso de éstas
especies, otros caracteres florales relacionados a la forma de las inflorescencias
secundarias (cimoides en K. saltensis y tirsoides en K. lasiophthalma y K.
longipetiolata) confirman los resultados que muestran una clara discriminacion de K.
saltensis del resto de las especies. Ademas, se han observado discontinuidades
temporales en la floracidn de estas tres especies lo que refuerza su individualidad en un
contexto de coexistencia de las mismas. En efecto, K. saltensis es la Unica especie de
éste complejo que florece durante la primavera tardia y el verano (a diferencia de
invierno y primavera temprana en las otras).

De acuerdo a los resultados aqui obtenidos, las diferencias entre Kaunia
lasiophthalma y K. longipetiolata aparentemente son mas sutiles pero permitirian su
discriminacion. K. lasiophthalma es la especie que llega més al sur de las especies de
Kaunia, y se extiende desde Argentina al norte de Bolivia, donde se superpone en su
distribucion con K. longipetiolata. Los caracteres que permitieron discriminar a estas
dos especies estan relacionados con las hojas y se basaron en el area cubierta por
tricomas simples, la presencia de tricomas glandulares en la superficie adaxial de la
lamina y el nimero de dientes del margen de la misma.

Kaunia longipetiolata se distribuye desde en centro de Bolivia al norte de Per.
Dentro del “complejo” de especies de Kaunia aqui estudiado, existen otras dos especies,
K. uber (distribuida desde el Centro de Bolivia al norte de Pert) y K. arbuscularis

(distribuida al N de Peru y Ecuador) que han sido puestas en sinonimia bajo K.
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longipetiolata (Robinson y Holmes, 2008). Como resultado del anélisis, se puede
observar un considerable solapamiento entre K. arbuscularis y K. uber, asi como entre
K. arbuscularis y K. longipetiolata. Teniendo en cuenta éstos resultados mas los
estadisticos del analisis discriminante, se confirma la sinonimia de éstas tres especies.

Con respecto a K. rufescens, la Gnica especie que llega hasta Brasil, solo el DA
mostrd una mayor separacion de ésta especie, principalmente debido a la presencia de
pelos glandulares en la superficie adaxial de la lamina y al largo de la vena media
(medido desde la base de la hoja hasta el punto de bifurcacion del primer par de venas
secundarias). Ninguno de estos caracteres habia sido tomado en cuenta antes para
identificar a la especie.

Como conclusién general, en éste analisis se mostrd que los caracteres que fueron
utiles para delimitar a los taxa fueron aquellos relacionados a las hojas. Esto coincide
con algunos autores previos (Tabla 4) aunque nuestro andlisis ayudaria a definir los
caracteres mas claramente. Observando los resultados del AD, se podria decir que las
especies se van remplazando a lo largo de un gradiente basado principalmente en tres
caracteres: area de la hoja cubierta de pelos simples, presencia de pelos glandulares en
la superficie adaxial de la lamina y el nimero de dientes del margen (lo que representa
la variacién entre hojas enteras y aserradas).

Por otro lado, algunos caracteres utilizados por los autores como diagnosticos para
delimitar especies mostraron una considerable superposicion entre las mismas (por
ejemplo: forma de la hoja, en nuestro analisis medida como una relacién, y el nimero
de flores).

Uno de los caracteres que fue previamente bastante utilizado como diagnostico
para éstas especies es el tipo de margen de la hoja. Para el estudio aqui realizado, se
representd este caracter en la matriz bajo varios caracteres con el objetivo de incluir
toda la variabilidad de este atributo (por ejemplo: caracter 7, 8, 9 y 10). Sin embargo,
solo la relacion entre el nimero total de dientes del margen de la ldmina dividido por el
largo total de la lamina resultd ser util para discriminar grupos. Finalmente, el estudio
morfoldgico realizado en ésta tesis es el primero en incluir las especies de este
“complejo” de Kaunia permitiendo una perspectiva general del valor de los caracteres.

La evidencia obtenida en este analisis estadistico serd complementada con los
resultados de los estudios moleculares (Capitulo V) y de Modelo de Distribucion de
Especies y Espacio Climatico (Capitulo X.1) para arribar a una decision final acerca de

la individualidad de estas especies.
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V. ANALISIS MOLECULAR DE ESPECIES MORFOLOGICAMENTE
SIMILARES

1. Introduccion

En base a los resultados obtenidos en el capitulo de anélisis estadistico
morfologico (Capitulo 1V) se realiz6 un andlisis molecular para calcular el porcentaje de
divergencia entre secuencias de las especies muy similares morfolégicamente. La
inclusion de secuencias de ADN como elemento a comparar entre los especimenes del
estudio, se relaciona con la potencial utilidad de dichas secuencias para diferenciar
especies pertenecientes a complejos o especies morfologicamente similares o iguales
(Sperling, 2003; Avise, 2004). Las especies de las cuales se obtuvieron secuencias de
ADN fueron: K. camataquiensis, K. lasiophthalma, K. longipetiolata, K. rufescens y K.
saltensis. Cuatro de estas especies son morfolégicamente similares y han sido objeto de
analisis estadisticos en el capitulo anterior. La quinta especie, K. camataquiensis, si bien
no pertenece al complejo de especies morfolégicamente similares, permite establecer
pardmetros comparativos al ser una especie externa al grupo. Se exploraron 9
marcadores que han sido Utiles para reconstrucciones filogenéticas a nivel de especie en
la tribu Eupatorieae y en otras Asteraceae (Bonifacino y Funk, 2012; Karaman- Castro y
Urbatsch, 2009; Rivera et al., 2015; Sancho y Karaman-Castro, 2008; Sancho et al.,
2015; Schilling, 2011; Schmidt y Schilling, 2000; Wagstaff et al., 2011). Se utilizaron
las regiones nucleares ribosomales ITS y ETS, los marcadores cloroplasticos
5'trnK/matK (trnK), trnL y el espaciador intergenicoycf3—trnS (Tabla 10).
Adicionalmente se obtuvieron secuencias de ADN de GenBank
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/GenBank) de Kaunia de los siguientes marcadores: ndhF,
ndhl, ndhF—ycf-1, ndhl-ndhG.

2. Materiales y métodos

La extraccion del ADN, la amplificacion y la secuenciacion se detallan a

continuacion:
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ElI ADN total fue extraido de material foliar (secado en silica gel) usando el kit
DNeasy plant mini kit (Qiagen Corp., Valencia, California). Las mezclas para las
reacciones de PCR para todos los marcadores fueron 11.5 ul dd H,O, 1 ul ADN, 2.5 ul
buffer, 2.5 ul dNTPs, 2.5 ul de cada primer, 1.5 ul MgCl, 0.5 ul de BSA (Bovine Serum
Albumina) y 0.2 0 0.4 ul de Invitrogen (Life Technologies, Brasil) Taq polimerasa.
Todas las reacciones PCR de 25-ul PCR fueron realizadas en un termociclador
GenePro. Las muestras de PCR fueron calentadas a 94°C por 3 min. Los productos de
doble-cadena de PCR fueron producidos via 30 ciclos de desnaturalizacién (94°C por 1
min), primer “annealing” (48-55°C por 1 min), y una extension final del ciclo (72°C por
2 min) seguido de 30 ciclos para asegurar la formacion total de todas las nuevas hebras.

Los productos de PCR fueron purificados usando un kit de purificacion EMBIOTEC

(EMBIOTEC S.R.L.). Los productos de PCR limpios fueron secuenciados en ambas

direcciones por Macrogen Inc. (Corea). Los resultados fueron compilados y editados

con el uso del programa Sequencher version 4.8 (Gene Codes Corporation, Ann Arbor,

Michigan, USA). Las matrices de datos fueron alineadas manualmente usando el

programa BioEdit (Ibis Biosciences, Carlsbad California, USA).

Tabla 10. Lista de cebadores usados para la amplificacién de ADN de las especies de Kaunia

Cebador

Secuencia del cebador

Referencia

Internal Transcribed
Spacer (ITS)

ITS-1

ITS-4

External Transcribed
Spacer (ETS)

ETS-1

18S-IGS

5’trnK/matK (trnK)
3914F

1240R

trnL
Universal C

5-TCC GTA GGT GAA CCT GC-3’
5-TCC TCC GCT TAT TGA TAT GC-
3,

5-CGC ATCGTT CGG TGC ATT
CTG GG-¥

5-GAG ACA AGC ATATGACTA
CTG GCAGGA TCA ACC AG-3’

5'-GGG GTT GCT AAC TCA ACG G-
3’
5'-CAG ATG AGC TGG GTA AGG T-
37

5’-CGA AAT CGG TAG ACG CTA
CG-3’

White et al. (1990)
White et al. (1990)

Baldwin and
Marcos (1998)

Baldwin and
Marcos (1998)

Bayer et al. (2002)

Bayer et al. (2002)

Taberlet et al.
(1991)
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Universal F 5°-ATT TGA ACT GGT GAC ACG Taberlet et al.

AG-3’ (1991)

Intergenic spacer

ycf3-trnS

SP43122F 5’-ATT GGC YAC AAY TGA AAA Hershkovitz, 2006
GG-3’

SP44097R 5’-ATT CGA ACC CTC GGT AAA Hershkovitz, 2006
CA-3’

Se analizaron las divergencias entre las secuencias de ADN de las especies
estudiadas. Para estimar la distancia de las secuencias de ADN de cada par de
especimenes, se realiz6 una matriz de distancia en el programa MESQUITE v. 3.04
(Maddison y Maddison, 2015). Se eligié el modelo de sustitucion de ADN de Jukes-
Cantor para transformar la matriz de distancia compensando las multiples sustituciones,

con transiciones tratadas igualmente a las transversiones.

3. Resultados y Conclusiones

El porcentaje de divergencia obtenido entre las secuencias de los especimenes
estudiados fue, para cada marcador: ETS: 0-0,2 %; ITS: 0-0,2 %; trnK: 0%; ndhF: 0%;
ndhl: 0%; ndhF-ycf-1: 0,6 %; ndhl-ndhG: 0,5%; trnL—trnF: 0-0,1%, ycf3-trnS: 0-
0,2%.

Los marcadores moleculares aqui explorados mostraron un porcentaje muy bajo o
casi nulo de divergencia entre las secuencias de los especimenes estudiados. Estos
resultados mostraron valores de divergencia entre secuencias menores a los reportados
para otras Asteraceae (Lowrey et al., 2001, para las Astereae) o alin para otros géneros
de Eupatorieae (Schmidt y Schilling, 2000). Por ejemplo, la divergencia entre trece
especies pertenecientes al género Eupatorium, varié para ITS entre 1 y 10% (Schmidt y
Schilling, 2000). Para la region ITS, se esperaba un porcentaje de divergencia entre
secuencias de Kaunia mas alto que para las otras regiones , debido a que las tasas de
mutacion en la region ITS de Eupatorieae son bastante mas altas en relacion a lo
encontrado en otros grupos (Schmidt y Schilling, 2000). Sin embargo, fue muy baja en
todas las regiones estudiadas.
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Los analisis comparativos entre los caracteres morfologicos y el bajo o nulo valor
de divergencia entre secuencias obtenido aqui, podrian interpretarse bajo el marco de
una especiacion reciente de estas especies de Kaunia. Este tema se retomaréa en el
capitulo de biogeografia donde se analizara desde el punto de vista de la especiacion en

el tiempo y espacio.
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VI. NUMERO CROMOSOMICO Y CONTENIDO DE ADN.

1. Numero cromosomico

Para la tribu Epatorieae se han reportado varios nimeros cromosomicos basicos,
que van desde x=4 a x=25, aunque el nimero basico predominante para la tribu es x =10
(King et al., 1976; Ito et al., 2000). En un contexto filogenético, se ha indicado que la
citologia a niveles de subtribu puede ser util para indicar relaciones cercanas entre los
taxa y reflejar la evolucion del grupo. En efecto, de acuerdo a King et al. (1976) las
Eupatorieas podrian ser discutidas en términos de grupos citolégicos. El arbol
filogenético obtenido por Ito et al. (2000), basado en ADNcp RFLP, muestra que los
géneros con alto nimero cromosomicos divergieron primero, y que luego el numero
cromosomico bésico en la tribu fue reducido sucesivamente de x=17, a x=11, a x=10.
Coincidentemente, en el arbol filogenético basado en datos morfoldgicos (Bremer,
1994), los géneros de Eupatorieas con nimeros cromosémicos basicos altos (x=16-18),
con unas pocas excepciones, fueron basales y los géneros con nimeros cromosomicos
bajos (x=4-12) fueron mas derivados. Los nimeros cromosémicos altos, como x=15,
16, 17 y 25, han sido considerados como resultado de eventos de poliploidia seguidos
de pérdidas diploides (King y Robinson, 1987).

Una importante caracteristica del género Kaunia es su alto niUmero cromosémico
(n=20-26) en relacidn al de otros géneros pertenecientes a otras subtribus de
Eupatorieae (Robinson et al., 1989). El nimero cromosomico alto de Kaunia es
consistente con los encontrados en otros miembros conocidos de la subtribu Oxylobinae
y ha sido usado como caracter diagndéstico de la subtribu (Robinson et al., 1989). De
hecho, los niUmeros cromosdmicos de Kaunia se asemejan a aquellos de otros miembros
andinos de Oxylobinae como Ageratina subgen. Andinia R. M. King y H. Rob. Sin
embargo, las relaciones de parentesco entre estos dos géneros no han sido probadas y la
presencia de sus nimeros cromosémicos similares podria responder a procesos
paralelos méas que a un origen comun (Robinson et al., 1989).

Cuatro especies de las catorce pertenecientes a Kaunia fueron estudiadas desde el
punto de vista carioldgico: Kaunia ignorata (Hieron.) R. M. King y H. Rob. 2n=c.45
(King y Robinson, 1980b) y n=ca. 20 (Robinson et al. 1989); Kaunia grossidentata
(Hieron.) R. M. King y H. Rob.: n=10 Il (Wulff et al., 1996); Kaunia lasiophthalma
(Griseb.) R. M. King y H. Rob.: n=ca. 26 (Robinson et al., 1989) y n=10 Il (Turner et
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al., 1979 y Wulff et al., 1996) y Kaunia saltensis (Hieron.) R. M. King y H. Rob.: n=ca
24 11 (Hunziker et al., 1990), n=ca. 26 Il y ca. 20 Il + 1 XII (Wulff et al., 1996).
Watanabe et al. (1995) sugieren en su trabajo que existiria una correspondencia
entre el tipo de habito, el habitat y el nimero cromosémico en los géneros de las tribus
Eupatorieae y Heliantheae. Estos autores indicaron que los hébitos arbustivos o
arborescentes son caracteristicos de taxa con niumeros cromosoémicos bésicos altos y que
habitan en habitats relativamente estables. Aparentemente los estudios realizados hasta
el momento en Kaunia coinciden con esta relacion, ya que las especies que se han
estudiado de este género con altos valores en los nimeros cromosémicos basicos son
arbustos o pequefios arboles, en concordancia con lo que esperaria encontrarse en

especies con estos tipos de habito.

2. Contenido de ADN

a. Introducciéon
La notable constancia de la morfologia y nimero cromosomico a nivel de género ha

sido muy valiosa para el estudio de la sistematica vegetal. Ademas, muchos de los
grupos que presentan un numero de cromosomas distintivo se encuentran entre los méas
facilmente definidos taxondmicamente (Watanabe et al., 1995). Por otra parte, el
tamafo del genoma es un importante caracter de la biodiversidad, que es de gran interés
en los estudios ecologicos, taxonomicos y evolutivos (Garnatje et al., 2004). El
contenido de ADN del genoma (valor C) de Kaunia se reporta en este trabajo de tesis
por primera vez. Segun Garnatje et al. (2010), se conocen los valores de C de sélo trece

especies de Eupatorieae (dos especies que corresponden a Oxylobinae).

b. Materiales y Métodos
Los especimenes estudiados fueron obtenidos de una poblacion natural de Kaunia

saltensis, de la localidad de Yacones (Salta, Argentina). Los especimenes de muestra se
encuentran en el herbario LP (Ventosa y Feinsinger 163).

La estimacion del contenido de ADN nuclear se realizé mediante citometria de flujo con
yoduro de propidio (IP) como colorante. Para la extraccion de nucleos, de la muestra 'y
el estandar, se cortaron hojas jovenes en 0,5 ml de solucion de “Otto I’ en una capsula

de Petri. La suspension fue filtrada con una malla de nylon de 30 um. Luego se afiadio a
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la muestra solucion de “Otto I1”. La muestra se analiz6 con un citdmetro de flujo Partec
PA Il (Partec GmbH, Munster, Alemania, perteneciente a IBONE), con el detector
operando a 355 nm. Al menos 5000 nucleos fueron contados por muestra y las
mediciones fueron calculadas a partir de tres réplicas y separando en el tiempo cada
planta evaluada. El contenido de ADN fue estimado comparando el pico de la muestra
con el pico del estdndar. Para el analisis de los datos se utilizo el software PA-11 Partec
FloMax.

Se utiliz6 a Paspalum dilatatum Poir. “Chira” (hexaploide, 2C= 3,57 pg) como estandar
interno. El valor 2C absoluto de contenido de ADN de la muestra fue calculado de
acuerdo a Dolezel y Bartos (2005) empleando la siguiente formula:

Contenido de ADN 2C de la muestra=

Pico medio G1 muestra x Contenido de ADN 2C de la muestra (pg)

Pico medio G1 estandar
El contenido de ADN nuclear de la muestra fue calculado como:
Valor 2C de la muestra (ADN pg 0 Mbp):

Posicién del pico medio 2C de la muestra x valor 2C de referencia estandar

Posicién del pico medio 2C del estandar

c. Resultados y Discusion

El coeficiente de variacion (HPCV) de contenido de ADN perteneciente a la poblacién
de Yacones (Salta) de Kaunia saltensis fue menor a 5%, soportando la confiabilidad del
resultado obtenido por citometria de flujo. El tamafio del genoma holoploide (2C) en K.
saltensis fue de 5,63 pg (Fig. 27).

Actualmente, se encuentran disponibles valores C de ADN para mas de 7000 especies
de plantas (Bennett y Leitch, 2012, http://data.kew.org/cvalues/). De acuerdo con la
literatura disponible y la base de datos de valores C de ADN de Asteraceae (Garnatje et
al., 2010), éste es el primer estudio del contenido de ADN nuclear llevado a cabo en el
género Kaunia. El valor 2C estimado para K. saltensis, se encuentra dentro del rango de
variacion encontrado para las Eupatorieae (1C=1,1 pg a 3,6 pg; Bai et al., 2012;
Garnatje et al., 2010). Hasta el presente, el Gnico reporte de contenido de ADN en la
subtribu Oxylobinae corresponde al género Ageratina (Bai et al., 2012). Los valores 2C
obtenidos para A. altissima fueron: 2C=2, 2 pg y 2C= 2, 4 pg, los cuales,
comparativamente, representan cerca de la mitad del contenido de K. saltensis

encontrado aqui.
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Segun los valores establecidos por Leitch et al. (1998) y Soltis et al. (2003), el tamafio
del genoma de las especies de Kaunia saltensis (1C= 2,815 pg) corresponderia a la
categoria “pequenio” (Valores de 1C entre 1,4 y 3,5 pg), lo cual es consistente con 10S
valores encontrados en otras Asteraceae.

Debido a que éste es el primer reporte del contenido de ADN en Kaunia, estudios
adicionales en otras especies del género son necesarios para entender la evolucion de

este caracter dentro del mismo.
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Figura 27. Diagrama de flujo mostrando los picos del contenido nuclear relativo obtenido para

Kaunia saltensis en comparacién con el de Paspalum dilatatum.

86



VII. COMPUESTOS QUIMICOS

El conocimiento bioquimico en la familia Asteraceae ha aportado datos relevantes
a la taxonomia y ha explicado o facilitado el empleo de las mismas en las actividades
economicas (Del Vitto y Petenatti, 2009). Ya Hegnauer (1964) establecio los caracteres
fitogquimicos generales, sustentados y ampliados por Harborne (1977), Mabry y
Bohlmann (1977), Seaman (1982), Bohm y Stuessy (2001) y Aniszewski (2007). En
general, la familia esta caracterizada por la presencia de &cidos iso- y clorogénico,
isoflavonoides, lactonas sesquiterpénicas, alcoholes triterpénicos pentaciclicos, aceites
esenciales (con predominio de terpenoides), alcaloides (especialmente pirrolizidinicos)
y diversos derivados acetilénicos, mientras que carece de taninos verdaderos y de
iridoides (Bohlmann, 1977).

Como ha sido mencionado por Chadwick et al. (2013), los sesquiterpenoides,
especificamente las lactonas sesquiterpénicas de las Asteraceae, podrian jugar un rol
importante en la salud humana, tanto como parte de una dieta balanceada, como agentes
farmacéuticos debido a su potencial para el tratamiento de enfermedades
cardiovasculares y el cancer. Aunque ha sido dificultoso llevar a cabo la sintesis “de
Novo” de algunos metabolitos secundarios producidos por los tricomas glandulares
(Ferreira y Janick, 1995), estudios recientes sobre la regulacion de la transcripcion de
los genes de la regulacion de la sesquiterpeno-sintasa han permitido avances en la
biosintesis y regulacion de los metabolitos secundarios (Gopfert et al., 2009).

En Kaunia, varios estudios revelaron la presencia de compuestos de particular
importancia. En K. saltensis, K. ignorata y K. arbuscularis se han realizado estudios
quimicos con la finalidad de relacionar a ésta especie con otras de otros géneros en la
subtribu Oxylobinae (Bohlmann et al., 1981). Las partes aéreas contienen derivados de
timol y mostraron la presencia de guaiandlidos que podrian ser de importancia
guimiotaxondémica, ya que éstos tltimos han sido reportados también en especies de
Guevaria y Stevia, aunque se necesitan mas estudios para definir conclusiones finales
(Bohlmann et al., 1981).

Para K. lasiophthalma se ha detectado la presencia de guaiandlidos (N. de
Gutiérrez et al., 1990) y terpenoides citotoxicos en las flores, uno de ellos llamado
“kaunial”, que se ha testeado en células cancerigenas y normales mostrando una
citotoxicidad alta en las primeras y en menor grado en las segundas (Maldonado et al.,

2014b).
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La especie K. rufescens ha sido ampliamente usada en medicina popular para el
tratamiento de la tos cronica, bronquitis, gripes, para expeler piedras de los rifiones,
afecciones de la piel, entre otros (Inventario Florestal Continuo do Rio Grande do Sul,
http://coralx.ufsm.br/ifcrs/frame.htm). Ricker et al (1997), han encontrado en K.
rufescens lactonas sesquiterpénicas que demostraron ser sensibilizadores alergénicos.
Ademas, en ésta especie, se han encontrado ciertos compuestos, como el oxoludartin, el
cual bajo condicidn in vitro, ha demostrado tener una importante actividad antitumoral
(Rucker et al., 2001). Y por Gltimo, se encontraron compuestos quimicos que presentan
actividad esquizontocidica contra Plasmodium falciparum (agente de la malaria)
(Riicker, 1997).

En un analisis de la quimica de la tribu Oxylobinae, Herz (2003) muestra que la
quimica de las lactonas de tres de las cinco especies de Kaunia estudiadas se encuentra
restringida a una serie de guaianolidos cercanamente relacionados, una caracteristica
que pareciera distinguir a este género de los otros de la subtribu. Sin embargo, Herz
(2003) concluye gque, mientras cada uno de los géneros parece poseer ciertos rasgos
quimicos caracteristicos, la tribu como un todo parece ser quimicamente muy
heterogénea.

Estudios histoquimicos especificos llevados a cabo en esta tesis han detectado la
presencia de lactonas sesquiterpénicas en tricomas del estilo de Kaunia (Capitulo I11).
Ademas de los confirmados y potenciales usos medicinales de los terpenoides
encontrados en Kaunia, las lactonas sesquiterpénicas jugarian un rol determinante en la
defensa anti-herbivoria. El rol de los metabolitos secundarios en la defensa de las
plantas ha sido propuesto por varios autores (e.g., Levin, 1973; Duke, 1994; Rossi
Monteiro et al., 2001; Elger et al., 2009). Como ha sido mencionado por Handley et al.
(2005), revelar los mecanismos que contribuyen a la resistencia de las plantas a los
herbivoros es de un interés fundamental para un mayor entendimiento de la dindmica
evolutiva de la interaccion bidtica en sistemas naturales, asi como para las plantas
alimenticias y el manejo de pestes en la agricultura. Los terpenoides, han sido
mencionados por tener actividad antimicrobial (Kelsey et al., 1984; Duke, 1991, 1994;
Chadwick et al. 2013). Ademas, de acuerdo a Kelsey y Shafizadeh (1980), los
terpenoides localizados en superficies vegetales como tricomas glandulares podrian
representar una barrera inmediata a los pequefios herbivoros deteniendo la predacion
antes de que ocurra un dafio mayor. La presencia de tricomas glandulares en fase

secretora observados en estadios florales muy tempranos de Kaunia (ain con las corolas
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cerradas), junto a la presencia de lactonas sesquiterpénicas encontradas en estas
glandulas, sugieren un rol de proteccion en los estilos en desarrollo de las flores
inmaduras. Esto coincide con lo expuesto por otros autores que han demostrado que la
mayoria de los tricomas glandulares se encuentran en la fase madura en estructuras muy
jévenes (por ejemplo: hojas, Rossi Monteiro et al., 2001; anteras de flores inmaduras,
Gopfert et al., 2005). Ademas de en los estilos, los tricomas glandulares en Kaunia
también se han encontrado en filarios, cipselas y I6bulos de la corola. En el marco de un
potencial rol de proteccion de la secrecion, los tricomas glandulares del estilo de Kaunia
podrian actuar como la barrera mas interna a los herbivoros que actuarian en estadios
florales claves, como durante el desarrollo del estilo y del polen.

Por otro lado, los estudios de autofluorescencia de los tricomas glandulares del
estilo también sugieren la presencia de lactonas sesquiterpénicas o alguno de sus
derivados como azulenos (fluorescencia roja-verde); y la presencia de compuestos
fendlicos en estadios de tricomas mas avanzados (fluorescencia azul). Sin embargo,
analisis mas especificos son necesarios para corroborar la presencia de estos
compuestos.

En base a estos antecedentes, el esclarecimiento de la sistematica de Kaunia a
partir de los estudios morfoldgicos, anatdmicos y filogenéticos que se desarrollaran en

esta tesis permitiran aportar a otras disciplinas tales como la farmacéutica y la medicina.
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VIIL. DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y HABITAT

Las especies de Kaunia presentan una clara distribucion Andina desde Ecuador
hasta el Noroeste de Argentina, con una especie extendiéndose hasta Paraguay y Brasil
(Fig. 28). Representan elementos ecoldgicamente importantes de las selvas
subtropicales Andinas y los matorrales montanos. Las especies de Kaunia habitan
varios ambientes especialmente en la faja arbustiva o usualmente como elementos de los
bosques secundarios (Liberman Cruz y Pedrotti, 2006). Usualmente las especies de
Kaunia estan asociadas a areas localmente himedas tanto en los margenes de los
bosques o selvas montanas o bien cerca de arroyos, rios o aguas subterraneas en areas
mas secas (Liberman Cruz y Pedrotti, 2006; Seibert, 1993; Weberbauer, 1945).

Las especies de Kaunia tienen un rol importante en los ecosistemas Andinos.
Kaunia longipetiolata, por ejemplo, se ha encontrado dominando unidades especificas
de vegetacion en los Andes bolivianos cerca del limite con Peru. Las comunidades
dominadas por esta especie han sido llamadas “Kaunietum longipetiolatae” (Seibert,
1993) y forman matorrales con arbustos de 3-5 m. EI matorral de Kaunia longipetiolata
se puede interpretar como una comunidad de borde del bosque andino de alisos. Alli
donde este bosque, o bien solo el aliso, ha sido explotado, aparece Kaunia
longipetiolata en su lugar como comunidad de reemplazo (Seibert, 1993). Esta
comunidad pareciera estar ligada a las aguas subterraneas de los valles de rios y arroyos,
como asi también a los horizontes de manantiales (Seibert, 1993).

Por otro lado, la especie Kaunia saltensis, ha sido determinada como
subdominantes o acompafante en formaciones vegetales tal como los bosques de aliso
(Alnus jorullensis Kunth), asi como también en los bosques de pino del cerro
(Podocarpus parlatorei Pilg.) (Liberman Cruz y Pedrotti, 2006; Malizia et al., 2012).

La Unica especie que alcanza su ditribucion mas alla de los Andes es Kaunia
rufescens. Esta especie es caracteristica del Cerrado y la Mata Atlantica (Viera Barreto
et al., 2016) y se ha encontrado en capoeiras y bordes de selvas, en altitudes de 350 a
700 m s.m. (Cabrera y Klein, 1989). En Argentina y Paraguay se ubica en selvas
himedas de la provincia fitogeografica Paranaense. (Freire y Ariza Espinar, 2014), a
diferencia de las restantes especies Andinas que habitan en la provincia fitogeogréafica
de las Yungas.

A su vez, las especies de Kaunia presentan una variacion a lo largo del gradiente

latitudinal y altitudinal en los Andes. Por ejemplo, en Argentina, las especies de Kaunia,
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aunque se han encontrado a lo largo de todo el gradiente altitudinal de los bosques
montanos subtropicales, aparentemente prefieren los ambientes entre los 1600 y 2100 m
s.m. (Blundo et al., 2012; Malizia et al., 2012). El gradiente latitudinal, responde al
mismo patron encontrado en varias tribus de Asteraceae como Eupatorieae, las cuales,
aunque distribuidas a lo largo de los bosques montanos andinos desde Venezuela a
Argentina, presenta su mayor diversidad de especies en el norte de Bolivia (Funk et al.,
1995).
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Figura 28. Distribucion geogréfica del género Kaunia.
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IX. ANALISIS CLADISTICO

1. Introduccion

La subtribu Oxylobinae (tribu Eupatorieae) incluye, ademas de Kaunia, otros
nueve géneros distribuidos desde el sur de Norteamérica hasta Sudamérica y
concentrados, principalmente, en las tierras altas de México y los Andes (King y
Robinson, 1987). Estudios filogenéticos basados en datos morfoldgicos y moleculares
muestran a la subtribu Oxylobinae como relativamente basal dentro de la tribu
Eupatorieae (Bremer, 1994; Ito et al., 2000; Robinson et al., 2009; Rivera et al., 2015).
De acuerdo al analisis filogenético morfologico de Bremer (1994), la subtribu
Oxylobinae es parafilética, aunque esta condicion fue débilmente soportada y sélo
fueron incluidos Ageratina y Oxylobus como representantes de la subtribu. Estudios
filogenéticos més recientes basados en datos moleculares de Eupatorieae muestran a la
subtribu Oxylobinae como hermana de la subtribu Trichocoroninae (lIto et al., 2000;
Robinson et al., 2009). Sin embargo, estos analisis filogenéticos han incluido sé6lo a
pocos miembros (uno o dos) de Oxylobinae.

Por otro lado, un analisis filogénetico basado en datos moleculares mas reciente
(Rivera et al., 2015), muestra a tres de las especies de Kaunia (K. saltensis, K. rufescens
y K. lasiophthalma) formando un grupo monofilético fuertemente soportado. Ningun
otro género de la subtribu fue muestreado en dicho trabajo, ya que se enfocé
principalmente en la radiacion de las especies brasileras de Eupatorieae en el Cerrado y
Bosque Atlantico. Sin embargo, en relacion con las otras subtribus muestreadas, el
género Kaunia se obtuvo relativamente basal dentro de la tribu Eupatorieae, en
coincidencia con lo propuesto en estudios anteriores (Bremer, 1994; Ito et al., 2000;
Robinson et al., 2009). Si bien solo tres de las trece especies fueron muestreadas,
Kaunia podria preliminarmente considerarse monofilético en base a los caracteres
moleculares muestreados en el trabajo de Rivera et al. (2015).

Kaunia se diferencia de los otros géneros de la subtribu Oxylobinae por dos
caracteres, los I6bulos de la corola no papilosos en su cara interna y el estilo uniforme,
no ensanchado en la base (King y Robinson, 1987). Sin embargo, Jaramilloa comparte
ambos caracteres con Kaunia y ambos géneros han sido considerados como

estrechamente relacionados (King y Robinson, 1987).Dichos caracteres de corola y
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estilo, ademas, son compartidos con otros géneros pertenecientes a la subtribu
Critoniinae.

En los analisis cladisticos, la codificacion de los caracteres cualitativos y
cuantitativos ha sido ampliamente discutida por distintos autores (ver Sereno, 2007). Un
problema particular de los caracteres cuantitativos es como tratar los datos de medicion.
Pimentel y Riggins (1987) plantearon que los caracteres continuos no presentan sefial
filogenética o que no miden homologia. Por otro lado, varios estudios (por ejemplo,
Rae, 1998; Wiens, 2001) han documentado la utilidad de los caracteres continuos en los
andlisis filogenéticos. Para llevar a cabo la filogenia morfoldgica en esta tesis se
utilizaron tanto caracteres cualitativos como cuantitativos.

Los principales objetivos del andlisis cladistico de Kaunia propuesto aqui son
confirmar la monofilia del género basada en sus caracteres morfologicos, establecer sus
relaciones filogenéticas con otros géneros de la subtribu Oxylobinae, y dilucidar el valor
evolutivo de los caracteres morfolégicos de Kaunia utilizados en la sistematica del

grupo.

2. Materiales y métodos

Especies estudiadas. En el presente analisis se incluyeron 25 especies pertenecientes a
siete géneros (Apéndice 1; seis, incluyendo Kaunia, pertenecientes a la subtribu
Oxylobinae y uno perteneciente a la subtribu Piquerinae que se consideré como el grupo
externo mas distante). EI muestreo incluy6 a 12 especies de Kaunia como grupo interno.
La especie K. hosanensis no pudo ser incluida en el anélisis debido a la escacez de
material disponible. Ejemplares determinados inicialmente como K. arbuscularis y K.
uber se codificaron separadamente de aquellos pertenecientes a K. longipetiolata para
evaluar si se encuentran filogenéticamente cercanos y confirmar, asi, la sinonimia
tratada anteriormente. Hasta el momento no existen estudios filogéneticos que hayan
incluido a Kaunia junto a otros géneros de la subtribu Oxylobinae, por lo cual, se
incluyeron varios géneros pertenecientes a dicha subtribu para evaluar su monofilia y
las relaciones entre los mismos. El género colombiano Jaramilloa es considerado como
posiblemente el mas cercano a Kaunia por King y Robinson (1987) (basandose en la
similitud morfoldgica de éstos géneros). De las dos especies que conforman el género

(King y Robinson 1980a), en este andlisis cladistico se analizé a Jaramilloa hylibates.
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También se incluyd al género Jaliscoa, con cuatro especies de las cuales J. pringlei fue
analizada. EI género monoespecifico Pachythamnus fue incluido con P. crassirameus y
el género Oxylobus (que da nombre a la subtribu) con cuatro de sus ocho especies: O.
adscendens, O. arbutifolius, O. glandulifer y O. oaxacanus. Por ultimo, Ageratina es el
género con mayor numero de especies dentro de la subtribu (con aproximadamente 250
especies) y esta dividido en cinco grandes subgéneros. Para representar a éste genero en
el andlisis cladistico se selecciond material perteneciente a la especie tipo de cada
subgeénero: A. anisochroma (subg. Klattiella), A. aromatica (subg.Ageratina), A.
exsertovenosa (subg. Andinia), A. pentlandiana (subg. Apoda), A. wrightii (subg.
Neoreenella). Como grupo externo para enraizar se utilizo una especie de Stevia (Stevia

sanguinea) como representante de la subtribu Piqueriinae.

Obtencion y codificacion de los caracteres. Para el analisis filogenético se tomaron
datos de especimenes de los siguientes herbarios: CORD, CTES, F, GH, LP, MO, NY y
SI (Thiers). En total, se midieron entre uno y 30 ejemplares por especie (Apéndice 2).

Las estructuras macroscopicas fueron observadas y medidas con regla a ojo
desnudo. Para la observacion de pubescencia, nerviacion, detalles de flores, aquenios, y
otros caracteres de mayor detalle, se utiliz6 una lupa binocular NIKON SMZ1000. Para
observar las estructuras microscépicas, se recuperd el material re-hidratandolo,
mediante hervor en microondas. Luego, el material fue aclarado utilizando hipoclorito
de sodio al 50% y tefiido con safranina diluida (2%) para mejorar el contraste de las
estructuras. Posteriormente, fue montado en un medio de glicerina y observado en
microscopio NIKON Eclipse E2000. La descripcién del margen y forma de las hojas y
filarios se realiz6 siguiendo la terminologia de Harris y Harris (1994).La terminologia
empleada en la descripcién de tricomas fue la utilizada segiin Ramayya (1962). Los
tricomas llamados en este analisis como “vesiculares” se refieren al tipo glandular
biseriado subtipo B. Los tricomas llamados como “no vesiculares” corresponden a los
tipos glandulares biseriado simple subtipo o y uniseriado. Se siguié la terminologia de
Small (1919) para la descripcion de los tipos de elementos del papus.

Para cada especie, se codificaron un total de 40 caracteres morfoldgicos que se
consideraron relevantes en la evolucion y relaciones del grupo en estudio (Tabla 11).
Del total de caracteres, 28 correspondieron a caracteres florales y 12 a vegetativos. Ya
gue la mayoria de las especies de Kaunia son arbustos-arboles de hasta 5m, la obtencién

de caracteres vegetativos de tallos y hojas inferiores en material de herbario es
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préacticamente imposible debido a la ausencia de estas estructuras en los especimenes. A
su vez, del total de caracteres estudiados, 30 fueron codificados como cualitativos, 17
binarios y 13multiestado (3-6 estados) (Tabla 13). Todos los caracteres fueron tratados
como no-aditivos y de igual peso. Cuando una terminal presenté mas de un estado de
caracter para el mismo caracter se codificd como polimorfico.

Los restantes 10 caracteres se analizaron como cuantitativos (cuatro discretos y seis
continuos) (Tabla 12). Se ha indicado que la codificacion de la variacion cuantitativa
como caracteres cuantitativos continuos podria ser preferible a la codificacion
cualitativa. Potencialmente, ésta forma de codificacion podria resolver problemas
comunes en las filogenias morfoldgicas tales como la definicion vaga de los caracteres y
la delimitacidn arbitraria de estados de caracter (Wiens, 2001). Por lo tanto, en éste
andlisis, los caracteres continuos se analizaron como tales, sin discretizar. Goloboff et
al. (2006) propuso el anlisis de caracteres continuos mediante la asignacion a cada
terminal de un rango que va desde la media menos el valor de un desvio estandar hasta
la media mas el valor de un desvio estandar, dado distribuciones normales. Como los
caracteres continuos o meristicos son mejor tratados como aditivos, se implementaron
en el programa TNT los algoritmos de Farris (1970) y Goloboff (1993) para la
optimizacion. Se estandarizaron los caracteres para asegurar la contribucion equitativa
de los caracteres y para prevenir que los caracteres con valores extremadamente altos
ejerzan mayor influencia que aquellos que presentar valores menores (Donato, 2011). El
valor estandarizado de una observacion es el nimero de unidades de desvio estandar,
por arriba o por debajo de la media y se calcula restando el valor de la media al valor de
la observacién y luego dividiéndolo por el desvio estandar (Sokal, 1961). Debido al
proceso de estandarizacion, los caracteres con valores por debajo de la media presentan
signos negativos y por lo tanto no pueden ser analizados. Para evitar este problema, la
matriz estandarizada fue transformada con la adicion de un valor constante de 3 para
asegurar que todos los valores de los caracteres tengan signo positivo (Donato, 2011).
Los caracteres cuantitativos discretos fueron analizados como no-aditivos y los
cuantitativos continuos como aditivos. Los caracteres inaplicables o de los cuales no se

pudieron obtener datos fueron codificados como datos faltantes “?”.
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Tabla 11. Caracteres analizados y sus correspondientes estados de carécter. Los primeros diez

caracteres son cuantitativos analizados como tales y por lo tanto no tienen estados de caracter

establecidos a priori.

Caracter

Estados de caracter

1. Largo del peciolo (en cm)
2. Porcentaje de superficie abaxial de la
lamina cubierta de tricomas tectores

3. Porcentaje de superficie adaxial de la
lamina cubierta de tricomas tectores

4. Largo de hoja (cm)
5. Ancho de hoja (cm)

6. Numero de bracteas del pedunculo floral
7. Numero de flores del capitulo
8. Numero de filarios por capitulo

9. Largo maximo de elementos del papus

10. Namero de elementos del papus(cerdas-
paleas-pajitas)

11. Forma de hoja

12. Forma de base de hoja

13. Forma del apice de la hoja

14. Division del margen de la hoja

15: Presencia y tipo de tricomas
glandulares en cara abaxial de la lamina

16: Presencia y tipo de tricomas
glandulares en cara adaxial de la lamina

. Ovado-lanceolada
. Ovado-deltoidea
. Ovado-rémbica

Ovada

. Ovado-eliptica

. Obovada

. Cuneado-redondeada

. Cuneada

. Truncada

. Truncado-acorazonada

Agudo

. Acuminado
. Obtuso

. Aserrado

. Crenado

. Ondulado

Entero

. Vesiculares

. No vesiculares
. Ausentes

. Vesiculares

. No vesiculares
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17: Tipo de nerviacién

18. Forma del involucro
19. Margen de los filarios
20. Tricomas glandulares en filarios

21. Pubescencia de los filarios (tricomas
simples uniseriados)
22. Tipo de tricomas glandulares en filarios

23. Paleas del receptaculo

24. Forma de la corola

25. Presencia de tricomas simples
uniseriadosen superficie externa de corola
26. Presencia de tricomas glandulares en la
superficie externa de los I6bulos de la
corola

27. Tipo de pelo glandular en la superficie
externa de los I6bulos de la corola

28. Superficie interna de los I6bulos de la
corola

29. Forma de la base del estilo

30. Presencia de nectario basal en el que se
inserta el estilo

31. Presencia de tricomas glandulares en
ramas del estilo

32. Posicion de los tricomas glandulares en
las ramas del estilo

33. Forma del collar anteral

34. Forma de las células del collar anteral

35. Tipo de elementos del papus

36. Anillo en base de papus

2. Ausentes

0. Trinervada
1. Pentanervada
2. Pinnatinervada
0. Acampanado
1. Cilindrico
0. Fimbriado
1. Entero

0. Presentes

1. Ausentes

0. Pubescentes
1. Glabros

0. Vesiculados

1. No vesiculados

0. Ausentes

1. Presentes

0. Campanulada

1. Tubuloso-infundibuliforme
2. Infundibuliforme

0. Presentes

1. Ausentes

0. Presentes

1.Ausentes

. Vesiculares

. No vesiculares

. Papiloso-mamilosa

Lisa

. Ensanchada (con nodo basal)

. No ensanchada (sin nodo basal)
. Ausente

. Presente

. Ausentes

. Presentes

. Cara interna

. Cara externa

. Ensanchado

. Uniforme

. Rectangulares

. Cuadrangulares

. Las de la base cuadrangulares y las del
apice rectangulares

0. Aristas cortas

1. Paleas

2. Fusionados en una corona

3. Setas largas

0. Formado por 5-10 hileras de células
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1. Formado por 15-25 hileras de células
37. Presencia de tricomas glandulares en 0. Ausentes
cipselas 1. Presentes
38. Pubescencia de cipselas (Tricomas 0. Pubescentes
gemelos) 1. Glabras
39. Posicion de los tricomas gemelos en la 0. Sobre costillas y base
cipsela 1. Sobre el apice

2. En toda la superficie
40. Forma del carpopodio 0. Anular

1. Cilindrico

2. Forma de tap6n

Analisis filogenético. El analisis cladistico o de Maxima Parsimonia fue realizado en el
programa TNT v. 1.5 (Goloboff y Catalano, 2016). Los cladogramas fueron generados a
través de una busqueda heuristica utilizando 1000 secuencias de adicion al azar (RAS-
Random Addition Sequences) sometidas al algoritmo Tree Bisection and Reconnection
(TBR), guardando 10 arboles en cada repeticion, y utilizando “randomseed”=0. Se
calcul el indice de Consistencia (CI) (Kluge y Farris, 1969) y el indice de Retencion
(RI) (Farris, 1989) utilizando “scripts” en el programa TNT. El IC estima el grado de
homoplasia del &rbol, valores cercanos a 1 indican ausencia de homoplasia, valores
cercanos a 0 indican elevada homoplasia. El Rl es una estimacién de la cantidad de
sinapomorfias esperadas de los datos que son retenidas en el arbol. Los valores de
soporte de cada clado se obtuvieron mediante el analisis de Jacknife symmetric
resampling usando 1000 réplicas y una busqueda de arboles de 10 RAS sumado a TBR,
guardando 10 arboles por réplica. Para analizar la evolucion de los caracteres

cualitativos a lo largo del arbol, se utilizo el programa WinClada (Nixon, 2002).

98



Tabla 12. Matriz de datos morfoldgicos cuantitativos (con sus rangos estandarizados).

Especie\N° caracter 1 2 3 4 5 6 7 10
Stevia sanguinea 2,015-2,840  4,496-4,813  6,898-7,514 2,072-3,238  1,919-2,889  2,583-2,583 1,651-? 0.430 1.439 1.560
Ageratina anisochroma 2,126-2,231  2,273-2,273  2,582-2,582  2,946-3,723  2,434-3,041 2,583-3,234 2,575-? 1.763 2.533 3.417
Ageratina aromatica 2,071-2,287  3,225-3,861  4,123-4,432  1,975-2,946  2,283-3,041  2,583-3,234 2,113-? 1.497 2.959 5.274
Ageratina exsertovenosa | 2,292- 3,228  2,273-2,273  2,582-2,582  2,364-3,335  2,434-3,192 1,932-1,932  1,651-1,805 2.296 3.567 3.771
Ageratina pentlandiana 2,569-2,840 2,273-2,273  2,582-2,582 2,169-2,946 2,131-2,586 2,583-3,886  2,421-2,652 3.363 3.871 3.948
Ageratina wrightii 2,181-2,287  2,590-2,749  3,014-3,199 1,781-1,975 1,980-2,283 2,583-3,234  2,267-2,421 2.563 3.384 3.064
Jaliscoa pringlei 2,292-2,840  2,304-2590 2,582-2,644 2,752-5,083 2,738-5,162 2,583-3,234  2,421-2,961 2.030 1.256 1.207
Jaramilloa hylibates 3,677-3,948  4,496-4,813 2,582-2,582 2,946-4,695 2,738-4,253  2,583-3,234  2,344-2,807 4.429 2.655 3.948
Pachythamnus crassirameus | 3,234-4,225 2,273-2,273  2,582-2,582  2,519-3,607 3,222-4,980 2,583-3,886 2,113-2,421 2.829 3.871 3.241
Oxylobus adscendens 2,015-2,840 2,336-2,432 2,582-2582 2,364-2,655 2,040-2,283 1,932-1,932  3,577-3,962 3.629 1.439 1.560
Oxylobus arbutifolius 2,015-2,010 2,336-2,432 2,582-2582 1,878-2,169 1,980-2,192 1,932-1,932  2,807-4,347 2.829 1.439 1.560
Oxylobus glandulifer 2,237-2,785  2,336-2,432  2,582-2,644 2,014-2,208 2,131-2,313  1,932-1,932 5,118-7,044 4.162 1.439 1.560
Oxylobus oaxacanus 2,015-2,121  2,273-2,273  2,582-2,582 1,878-2,072 1,950-2,101 1,932-1,932 2,267-2,344 1.763 1.317 1.207
Kaunia arbuscularis 3,677-5,333  4,655-4,972 2,890-3,199 3,821-4,889 3,950-4,708 2,583-3,886 2,575-3,269 3.629 3.749 3.329
Kaunia camataquiensis 2,569-3,394  2,273-2,273  2,582-2,582  2,266-3,432  2,283-3,495 2,583-4,537  2,884-3,577 3.096 4.175 3.417
Kaunia endyta 2,458-3,117 4,813-5,131 4,123-4,432  2,402-3,821 2,616-3,495 2,583-3,234  3,192-4,733 4.429 3.567 3.329
Kaunia eucosmoides 2,846-3671 2,2273-2273 2,582-2582 2,558-3,918 2,434-3,647 2,583-4,537 3,038-3,423 3.096 3.567 2.887
Kaunia gynoxymorpha 2,901-3671 2,336-2,432 2,582-2582  3,044-4,403 2,798-4,253 2,583-3,234  3,423-4,193 4.429 3.384 3.329
Kaunia ignorata 2,292-2,397  2,273-2,273  2,582-2,582  2,169-2,461 2,131-2,434  2,583-3,886 ?2-? 2.296 3.263 3.241
Kaunia lasiophthalma 2,569-4,779  2,463-4,178 2,582-2,890 2,461-4,403 2,434-4,647 2,583-4,537  2,421-3,577 3.896 4.175 3.329
Kaunia longipetiolata 3,123-5,887  3,543-4,178  2,890-3,815 2,849-4,598 2,889-4,405 2,583-4,537  2,421-3,192 3.363 3.384 3.329
Kaunia pachanoi 2,015-2,010 2,273-2,273  2,582-2,582 1,781-1,975 1,950-2,131 3,234-7,142  2,036-2,498 3.096 3.871 3.506
Kaunia rufescens 3,123-5,056  3,067-4,655 2,582-2,767 2,558-4,792  3,041-5,465 2,583-3,886 2,807-4,193 3.096 3.567 3.064
Kaunia saltensis 2,569-3,782  2,273-2,273  2,582-2,582  2,169-3,529 2,131-3,707 2,583-4,537  2,421-3,038 3.363 3.567 3.417
Kaunia uber 3,788-5,610  3,543-4,337  2,705-3,199  3,918-5472 3,495-5,162 2,583-3,886 2,575-3,423 3.629 3.567 3.506
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3. Resultados

Como resultado del analisis cladistico se obtuvieron dos arboles méas
parsimoniosos, con un largo de 171 pasos, un valor de Cl= 0.44 y un valor de RI=0.61.
El Unico clado que presento valores mayores a 50 de Jacknife symmetric resampling fue
el correspondiente a las cuatro especies de Oxylobus con un valor de 98, y el clado
formado por O. arbutifolius, O. glandulifer y O. adscendens con un valor de 71. Las
especies de Oxylobus se recobraron en un clado hermano a todo el resto de los géneros.
La variacion entre los dos arboles obtenidos se dio en la posicion de Jaliscoa pringlei.
En uno de los arboles, ésta especie se encuentra como hermana de Oxylobus (soportado
por la ausencia de tricomas simples en la superficie externa de la corola, caracter 26 /
estado 1) (Fig. 28 y Fig. 29) y en el otro se encuentra basal al clado formado por todos
los otros géneros (soportado por la presencia de tricomas glandulares en las ramas del
estilo, 31/ 1). Las especies de Ageratina estudiadas no formaron un grupo monofilético,
lo cual podria deberse a que es un género muy numeroso gque necesita mayor muestreo.
Pachytamnus crassirameus se obtuvo como especie hermana de Ageratina wrightii,
clado soportado por 24 elementos del papus (caracter 10), el margen de la hoja
ondulado (caracter 14/2) y el collar anteral ensanchado (33/1). La especie obtenida
como hermana del género Kaunia fue Ageratina pentlandiana (perteneciente al
subgénero Apoda). El género Kaunia podria reconocerse como monofilético si se
incluye a Jaramilloa hylibates dentro del grupo. Las sinapomorfias que definen a este
clado (Kaunia + Jaramilloa) son la ausencia de tricomas simples en la superficie
externa de la corola (25/1) y la superficie interna de los I6bulos de la corola lisos (28/1)
(Figura 29).

En cuanto a las relaciones de las especies de Kaunia, se obtuvieron 3 linajes basales
independientes, formados por K. pachanoi, K. lasiophthalma y K. camataquiensis
respectivamente. Luego se diferencian dos clados, uno formado por K. ignorata, K.
eucosmoides y K. saltensis (Clado I, Fig. 29), definidos por la sinapomorfia forma de
hoja ovado- lanceolada (11/0). El otro clado (Clado 11, Fig. 29) se encuentra formado
por las restantes especies de Kaunia, definidas por tres caracteres cuantitativos: peciolos
de 2-3 cm (caréacter 1), 25-65% de superficie abaxial de la lamina cubierta de tricomas
tectores (caracter 2) y 4-5,5 cm de ancho de hoja (caracter 5). Dentro del Clado I, K.

ignorata se obtuvo como hermana de las otras dos especies, siendo el clado K. saltensis
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y K. eucosmoides definido por la ausencia de tricomas glandulares tanto en la cara
adaxial (15/2) como abaxial de la lamina (16/2). Dentro del Clado 11, K. rufescens

resulté hermana de las otras especies.

Stevia sanguinea

Jaliscoa pringlei

-1
02 Oxylobus oaxacanus
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Figura 28. Uno de los dos arboles méas parsimoniosos mostrando los caracteres cuantitativos.
Los caracteres y sus estados se muestran debajo de las ramas. Los caracteres cuantitativos
fueron transformados de sus valores estandarizados a los valores originales para una mejor
comprension. Los nimeros en negrita sobre las ramas corresponden a los valores de Jacknife

symmetric resampling.
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Figura 29. Uno de los dos arboles méas parsimoniosos mostrando los caracteres cualitativos. Los
circulos negros indican sinapomorfias y los blancos homoplasias. Los nimeros sobre los
circulos indican el nimero de caracter y los nimeros debajo de los circulos indican el estado de
carécter acorde a la Tabla 11. Los nimeros romanos representan los nimeros de clado indicados

en el texto.

Las especies consideradas como sinénimos por los analisis anteriores en esta tesis (K.
longipetiolata, K. uber y K. arbuscularis) se recobraron en una tricotomia definida por
un 5% de superficie adaxial de la lamina cubierta de tricomas tectores (caracter 3).Por
ultimo, Jaramilloa hylibates resultd ser la especie hermana del clado K. endyta y K.
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gynoxymorpha, bajo las siguientes sinapomorfias: 20 filarios (caracter 8), apice de
ldmina agudo (13/0), tipo de nerviacion pinnatinervada (17/2) y anillo en base de papus
(callo) grueso (36/1). El clado K. endyta y K. gynoxymorpha se encuentra definido por
25-28 flores por capitulo (caracter 7) y cipselas glabras (38/1).

4., Discusion

Relaciones entre Kaunia y los otros géneros de la subtribu Oxylobinae

Como resultado del analisis cladistico, se confirman las relaciones estrechas entre
Kaunia y Jaramilloa, aunque ambos géneros constituyen, segun este estudio, un grupo
derivado dentro de la tribu Oxylobinae. King y Robinson (1987) mencionaron que
Jaramilloa seria el género mas cercanamente relacionado a Kaunia y que ambos
representarian una divergencia temprana en Sudameérica dentro de la subtribu
Oxylobinae. A diferencia de lo sugerido por King y Robinson (1987), el clado formado
Kaunia + Jaramilloa aparece como derivado en el presente analisis. Los caracteres que
soportan al grupo formado por estos dos géneros son la ausencia de tricomas simples en
la superficie externa de la corola y la superficie interna de los I6bulos de la corola lisos.
De estos caracteres, solo el ultimo es Gnico de los dos géneros en cuestion, ya que la
ausencia de tricomas simples en la superficie externa de la corola también esta presente
en el resto de los géneros menos en Ageratina (Figura 30, Ay B).

En cuanto al grupo hermano de Kaunia + Jaramilloa propuesto por este estudio,
la especie Ageratina pentlandiana fue la mas cercanamente relacionada. Esta especie
pertenece a Ageratina subg. Apoda, el cual se caracteriza por la falta de engrosamiento
en la base del estilo (caracter solo encontrado en este subgénero dentro de Ageratina).
Ageratina pentlandiana, ademas, coexiste con las especies de los Andes Centrales de
Kaunia ya que se encuentra restringida a Peru y Bolivia. También con distribucion
andina en Peru y Ecuador, Ageratina exsertovenosa aparece relacionada a Kaunia pero

no tan cercanamente como Ageratina pentlandiana.
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Figura 30. Evolucion de caracteres diagnosticos del género Kaunia. A. Presencia de tricomas
simples uniseriados en superficie externa de la corola (Verde: presencia, Azul: ausencia); B.
Superficie interna de los 16bulos de la corola (Verde: Papiloso-mamilosa, Azul: Lisa); C. Forma
de base del estilo (Verde: Ensanchada [con nodo basal], Azul: No ensanchada [sin nodo basal]).
Abreviaciones: A.: Ageratina, Jal.: Jaliscoa, Jar.: Jaramilloa, K.: Kaunia, O.: Oxylobus, P.:

Pachytamnus, S.: Stevia.

Los géneros Pachytamnus, Oxylobus y Jaliscoa no resultaron tan cercanamente
relacionados a Kaunia en el analisis cladistico aqui realizado. Por otro lado, la especie
representativa del género Pachytamnus (P. crassirameus) se obtuvo hermana de la
especie Ageratina wrightii (especie tipo representante del subg. Neogreenella). King y
Robinson (1972), en el trabajo de descripcion del género Pachytamnus, elevan a nivel
de género la especie Ageratina crassiramea, perteneciente en ese momento a un subg.
monotipico de Ageratina Illamado Pachytamnus, y establecen que el nuevo género se
encuentra cercanamente relacionado a Ageratina, mas especificamente a las especies del
subg. Neogreenella, debido al tipo de carpopodio. Aungue basado en otros caracteres y
con un muestreo limitado de especies de Ageratina, el analisis cladistico aqui realizado
confirma la relacion cercana entre P. crassirameus y A. wrightii (especie tipo del subg.

Neogreenella) propuesta por King y Robinson (1972).

Relaciones entre Kaunia y Jaramilloa

El género Kaunia se obtuvo como parafilético en este analisis. La especie
estudiada como representante del género Jaramilloa (J. hylibates), se obtuvo anidada
dentro de Kaunia, hermana de K. endyta y K. gynoxymorpha.

Desde su descripcion original, King y Robinson (1987) ubicaron a Jaramilloa
dentro de la subtribu Oxylobinae, y sugirieron su relacién cercana con Kaunia. Ambos
géneros representan elementos Sudamericanos que se diferencian de los otros miembros
de la subtribu por presentar las bases de los estilos rectas (no engrosadas) y la superficie
interna de los I6bulos de la corola lisa. Tambien King y Robinson (1987) plantean que es
mas facil reconocer a Jaramilloa como miembro de Oxylobinae que a Kaunia, debido a

sus corolas campanuladas “superficialmente” similares a aquellas tipicas de Ageratina.
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Sin embargo, plantean que la relacion dentro de la subtribu seria mas cercana a Kaunia
por los caracteres antes mencionados.

Como se menciond antes, el género Jaramilloa incluye dos especies: J. hylibates
y J. sanctae-martae R. King y H. Rob. Ambas presentan una pubescencia distintiva en
tallos y hojas diferentes a todos los otros géneros de la subtribu. Los tricomas son
amarillentos y presentan muchas células cortas y anchas de paredes finas en una sola
serie, luciendo granulares debido a su forma corta y robusta. Este ultimo caracter define
solo al género Jaramilloa y podria interpretarse como una autapomorfia del mismo. Las
especies de Jaramilloa presentan una distribucion restringida al norte de Colombia. En
los dos arboles mas parsimoniosos obtenidos en este estudio, el linaje Jaramilloa
hylibates muestra una serie de cambios exclusivos de esta especie. Si bien J. hylibates
se obtuvo anidada en Kaunia, el alto nimero de cambios podria implicar una
diferenciacion independiente de las otras especies de Kaunia, si es que se confirma su
inclusion en este género.

Por otro lado, como se menciono anteriormente, los caracteres de corola y estilo
que son compartidos entre Kaunia y Jaramilloa, también lo son con otros géneros de la
subtribu Oxylobinae (Figura 30 Ay C) y con géneros de la subtribu Critoniinae. Segun
King y Robinson (1980a, 1980b, 1987) estos caracteres compartidos podrian ser
considerados plesiomorficos o bien representar reversiones de caracteres presentes, por
ejemplo, en otras Oxylobinae como Ageratina Spach. (King y Robinson, 1980; King y
Robinson, 1987). Sin embargo, el analisis filogenético realizado por Rivera et al.
(2015), muestra que la subtribu Critoniinae circunscripta como tal en la actualidad es
polifilética. Sumado a esto, en dicho estudio, ninguno de los géneros considerados
actualmente dentro de la subtribu Critoniinae se obtuvo en dicho analisis cercanamente
relacionado al género Kaunia. Por lo tanto, una relacién cercana entre Kaunia y las
especies de Critoniinae, no estaria sustentada, a priori, por datos moleculares.
Independientemente, la similitud en ciertos caracteres morfologicos podria ser producto
de una evolucidn paralela en ambos grupos. Futuros estudios, que se enfoquen
principalmente en esta problematica, que incluyan a la especie faltante de Jaramilloa (J.
sanctae-martae), a representantes de las Critoniinae con caracteres morfoldgicos en
comun con Kaunia y Jaramilloa y principalmente que se basen en datos moleculares
son necesarios para confirmar la relacion entre Kaunia y Jaramilloa y proponer una

posible sinonimia de estos dos géneros. Sin embargo, el presente analisis filogenético de
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Kaunia brinda herramientas Utiles para la posterior resolucion taxondémica de esta

cuestion.

Relaciones entre las especies de Kaunia

Dentro del clado que incluye a las especies de Kaunia, K. pachanoi resulté ser la
mas basal del grupo. Esta especie es la que presenta la distribucion mas al norte del
género (centro de Ecuador y Colombia) y segun King y Robinson (1987) difiere de las
otras especies por el relativamente bajo nimero de flores por capitulo (10-16) y por sus
pequefias hojas elipticas casi sésiles. Si bien comparte los caracteres diagnésticos con el
resto de las especies de Kaunia, K. pachanoi presenta una morfologia foliar inusual
dentro del género, y esto podria asociarse también al ambiente donde se encuentra. En
efecto, esta especie se encuentra restringida al bosque andino alto hasta el paramo seco
(2000-3500 m s.m.), hébitat que no comparte con ninguna de las otras especies de
Kaunia.

En los dos arboles mas parsimoniosos obtenidos en el analisis se confirma la
sinonimia propuesta por Robinson y Holmes (2008) de K. longipetiolata, K. uber y K.
arbuscularis, que se obtuvieron en un clado separado conformando un tricotomia. Los
caracteres que definieron a este clado fueron vegetativos, al igual que en el anélisis
estadistico (superficie cubierta de tricomas tectores en cara adaxial de la lamina)
realizado en este mismo trabajo de tesis (Capitulo V). Robinson y Holmes (2008)
plantean que hay una variacion continua de los caracteres morfoldgicos de estas
especies a lo largo de un gradiente latitudinal y que aquellos colectados més al norte
presentan mas flores por capitulo, corolas consistentemente méas blancas y filarios mas
largos. Estas caracteristicas varian gradualmente hacia el sur y, segiin Robinson y
Holmes (2008), no es posible establecer hiatos que permitan distinguir a las especies en
cuestion. Los resultados del analisis filogenético y del analisis estadistico morfologico
(PCA y DA) anteriormente descriptos en el capitulo IV, confirman las observaciones de
Robinson y Holmes (2008).

Los caracteres cuantitativos permitieron observar algunos patrones dentro de las
especies de Kaunia. En cuanto a la pubescencia de las hojas, sobre todo en la cara
abaxial, se puede observar un aumento del porcentaje de superficie cubierta en las
especies mas derivadas (K. rufescens, K. longipetiolata, K. uber, K. arbuscularis, K.
endyta y Jaramilloa hylibates), mientras que las hojas glabras o subglabras estan

presentes en las especies mas basales (K. pachanoi, K. camataquiensis, K. Ignorata, K.
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eucosmoides y K. saltensis). Ademas, también se observa un aumento general del ancho
de las hojas en las especies mas derivadas, las cuales, a su vez, representan las
caracteristicas mas distintivas de Kaunia segtin King y Robinson (1987) (especies con
hojas mas anchas con peciolos distinguibles). De los resultados obtenidos podria
inferirse que ciertos caracteres morfoldgicos muy relacionados con el ambiente (tales
como grado de pubescencia o ancho de las hojas) habrian sido claves para la
diversificacion de Kaunia. Por otro lado, estos mismos caracteres que en otros casos
podrian representar solo variaciones fenotipicas dentro de una especie, estarian
exponiendo una diversificacion potencial reciente de Kaunia ya que es usualmente
sobre este tipo de caracteres donde la presidn de seleccion del ambiente actla
inicialmente. Estudios moleculares preliminares llevados a cabo en este trabajo de tesis
(Capitulo V) confirman la reciente diversificacion de Kaunia ya que distintos
marcadores moleculares han mostrado una escasa o ausente distancia genética entre
especies.

Como se menciond anteriormente el Unico clado que presentd valores mayores a
50 de Jacknife symmetric resampling fue el correspondiente a las cuatro especies de
Oxylobus con un valor de 98, y el clado formado por O. arbutifolius, O. glandulifer y O.
adscendens con un valor de 71. El resto de los grupos obtenidos en el anlisis
obtuvieron un bajo valor de Jacknife symmetric resampling (<50), asi como Bootstrap.
Henning (1966) identificd dos aspectos centrales para establecer la confianza en una
hipotesis filogenética: la congruencia y la independencia de los caracteres. Este autor
argumento que la confianza surge cuando “diferentes puntos de vista concuerdan sobre
las mismas relaciones filogenéticas de grupos particulares del organismos” y que como
resultado la fiabilidad de una hipdtesis “aumenta con el nimero de caracteres
individuales que pueden ser incorporados en series de transformacion”. Este es un punto
clave y probablemente sea una de las razones por las cuales el arbol filogenético
obtenido en esta tesis tenga tan bajo soporte. VVarios generos pertenecientes a la subtribu
Oxylobinae (asi como en muchos géneros de la tribu Eupatorieae), se describe por no
por tener caracteres Unicos sino mas bien por combinaciones de caracteres. Como se
explicd anteriormente, varios caracteres que definen a un grupo también se encuentran
presentes en otros pero con distintas combinaciones. Al momento del analisis
filogenético esto genera poca resolucion en los arboles, ya que cuando se analizan por

separado, cada caracter se combina de distinta forma entre los mismos grupos, no
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permitiendo obtener una sefial filogénetica clara de varios caracteres para poder formar
grupos fuertes y con buen soporte.
Por otro lado, la falta de soporte puede asociarse, en el caso de Kaunia, con una baja
diferenciacion morfoldgica entre sus especies, lo cual fue respaldado por la baja
divergencia entre las secuencias moleculares obtenidas de varias especies de Kaunia en
otra seccion de la tesis. Ademas, en el Capitulo X se propone una hipotesis
biogeogréafica que sugiere una diversificacion reciente de las especies de Kaunia en los
Andes. Una radiacion reciente del género podria explicar en parte la baja sefial
filogenética de los caracteres morfologicos estudiados.

Los resultados obtenidos en el presente andlisis filogenético se usardn como base

para realizar el estudio biogeogréafico historico con el fin de identificar areas ancestrales.
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X. ANALISIS BIOGEOGRAFICO

1. Biogeografia Ecologica

a. Introduccién

La diversificacion de la flora Andina ha sido dirigida por una amplia variedad de
procesos (Luebert y Weigend, 2014). La compleja topografia y la historia biogeogréafica
que acompafaron una continua migracion altitudinal de las zonas de vegetacion en
respuesta a cambios climaticos, entre otras razones, podrian parcialmente explicar por
qué las especies que habitan en esas zonas son pobremente conocidas taxonémicamente
(Gentry, 1992). La influencia de los Andes en la diversificacion de la vegetacion
incluye a las montafias como fuente de nuevos habitat a altas elevaciones, como barrera
vicariante, como corredor norte-sur y como generador de nuevas condiciones
ambientales fuera de los Andes (Luebert y Weigend, 2014). Desafortunadamente, la
biodiversidad de los Andes Tropicales ha sido identificada como la de mayor peligro a
nivel global debido a la actividad antropica y al cambio climatico (Jetz et al., 2007;
Mittermeier et al., 1997; Ramirez-Villegas et al., 2014). Algunas familias como las
Compositae se encuentran bien representadas y adaptadas a los ambientes Andinos.
Estudios focalizados en la diversidad de Compositae de montafia en las selvas Andinas
(Funk et al., 1995) han reportado cerca de 3400 especies en esta area, con la mayor
diversidad en los Andes Centrales. De acuerdo a Gentry (1992), la familia Compositae
se encuentra mejor representada en tierras altas y es la familia con mayor nimero de
especies sobre el limite nevado y el matorral seco montano de los Andes del Norte y del
Centro. Unicamente si consideramos la selva montana del Noroeste de Per(, las
Asteraceae se encuentran representadas por aproximadamente 57 géneros y 78 especies
(Dillon et al., 1995). Algunas tribus de Asteraceae, como Eupatorieae, tienen
importantes centros de distribucion en las selvas montanas de los Andes. Kaunia,
claramente representa este patrén de distribucion, distribuyéndose en los Andes desde
Ecuador hasta el Noroeste de Argentina y excepcionalmente extendiéndose hasta Brasil
y Paraguay.
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Al igual que la tribu Eupatorieae, Kaunia presenta su mayor diversidad en
Bolivia, disminuyendo en nimero de especies hacia el norte y hacia el sur.
Adicionalmente, los factores ambientales regionales, como el clima, también varian a lo
largo de los sitios en las selvas montanas y pueden ser significativos para la
composicion de especies (Blundo et al., 2012). Seis especies de Kaunia de las selvas
subtropicales (K. arbuscularis, K. lasiophthalma, K. longipetiolata, K. rufescens, K.
saltensis y K. uber) son consideradas aqui como un “complejo” debido a su similitud
morfologica (Hieronymus, 1897; Robinson y Holmes, 2008; Novara, 2009). Las seis,
aungue solapadas, muestran una distribucion continua en la selva subtropical montana
desde Ecuador hasta Argentina. Kaunia longipetiolata pareciera ser una de las especies
mas conflictivas del complejo ya que ha sido tratada como una especie polimdrfica con
un rango geografico amplio, 0 como tres especies diferentes con un rango
geogréficamente mas restringido (King y Robinson, 1980b; Robinson y Holmes, 2008;
Hind, 2011). Ademas, la circunscripcion confusa de esta especie a llevado a
malinterpretaciones de su rango de distribucion (Robinson y Holmes, 2008), con el
consecuente posible error regional y taxondmico en la estimacion de la biodiversidad
(Brako y Zarucchi, 1993; Jgrgensen y Le6n-Yafez, 1999; Robinson y Holmes, 2008;
Jorgensen et al., 2010).

Recientemente algunos estudios han explorado el rol de los atributos del nicho
climatico en la diversificacion de los clados (Kozak y Wiens, 2010; Schnitzler et al.,
2012; Machac et al., 2013; Pyron y Burbrink, 2013; Wiens et al., 2013; Kostikova et al.,
2014; Velasco et al., 2016). Especificamente, Kozak y Wiens (2010) sugirieron que las
altas tasas de evolucién del nicho climatico podrian promover aumentos en las tasas de
diversificacion de ciertos grupos. Por lo tanto, el nicho climatico ha sido determinado
como Util para explicar las diferencias en la riqueza de especies y diversificacion entre
regiones y clados (Velasco et al., 2016). Respecto a las especies de Kaunia de este
complejo andino, se ha sugerido que podrian estar potencialmente asociadas a
gradientes altitudinales y latitudinales y a factores ambientales regionales en los Andes
(Blundo et al., 2012; Malizia et al., 2012), aunque estudios de modelado no habian sido
llevados a cabo hasta el momento.

Como ha sido determinado por Kozak y Wiens (2010), la ocurrencia de especies
hermanas incipientes en distintos ambientes climaticos podrian estar sujetas a
aislamiento reproductivo entre ellas, lo cual podria ser un factor importante que

promueva la especiacion parapatrica y alopatrica. Por lo tanto, las diferencias
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potenciales en los nichos climéticos podrian ayudar a explicar la diversificacion de
Kaunia en las selvas subtropicales montanas andinas. En este contexto, el objetivo de
esta seccion de la tesis es evaluar los datos ambientales que podrian ayudar a
desenmarafiar el complejo de especies de Kaunia, junto a los analisis morfoldgicos

tratados anteriormente.

b. Materiales y métodos

Distribucién potencial de especies y analisis del nicho climatico

Se utiliz6 un enfoque de modelado de la distribucion de especies (MDE) (Guisan
y Zimmermann, 2000; Araujo et al., 2013; Guisan y Thuiller, 2005) para caracterizar la
distribucion espacial y comparar el espacio climatico del complejo de seis especies de
Kaunia en Sudameérica. El enfoque MDE se aplico en el paquete BIOMOD?2 (Thuiller et
al., 2013) de R (R Core Team, 2015). BIOMOD2 permite correr una serie de diferentes
técnicas de modelado y definir un ensamble de proyecciones del modelo. El uso de este
enfoque permite reducir la incertidumbre relacionada con la metodologia de MDE. En
este estudio, se seleccionaron cuatro técnicas para definir el ensamble para la
proyeccion del complejo de especies de Kaunia: modelo linear generalizado (GLM),
modelo generalizado elevado (GBM), “random forest” (RF) y méaxima entropia
(Maxent).

Las ocurrencias fueron obtenidas de especimenes de 9 herbarios (CTES, CORD,
F, GH, LP, LPB, MO, NY, SI) (Thiers, 2013) completando una base de datos con 229
ocurrencias de las seis especies del complejo de Kaunia. Con la finalidad de obtener
modelos de MDE mas precisos y comparables, dos especies del complejo fueron
excluidas del analisis de MDE (K. arbuscularis y K. uber) debido a que se encontrd un
bajo numero de ocurrencias (<10) que hizo imposible calibrar y proyectar un modelo de
MDE confiable. Las ocurrencias de las especies finalmente seleccionadas fueron
filtradas para evitar autocorrelacion espacial usando el procedimiento de rarefaccion
disponible en SDMtools (Brown, 2014). Este procedimiento permite relacionar con
efectos de distancias cortas entre las ocurrencias y la autocorrelacion espacial de las
variables. En la tabla 14 se muestra el nUmero total de ocurrencias por especie y los
diferentes procedimientos de seleccion para definir el nimero final de ocurrencias
usados en BIOMOD?2.
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Las variables climaticas para el modelado de la distribucion de especies fueron
obtenidas de Worldclim (Hijmans et al., 2005). Como procedimiento de la seleccion de
las variables se aplico un analisis de correlacion de Pearson para las 19 variables
bioclimaticas para Sudamérica presentes en Worldclim. El resultado permitio la
discriminacion de aquellas variables con alta correlacion (>0.8) en el andlisis por
parejas. Se obtuvo un grupo final de siete variables no correlacionadas para usar en
BIOMOD?2. Las variables fueron: Temperatura media anual, Temperatura del mes mas
frio, Rango de temperatura anual, Precipitacion anual, Precipitacion del mes mas

hamedo, Precipitacion del mes mas seco y Precipitacion del cuarto mas caluroso.

Tabla 14. Namero total de ocurrencias por especie de Kaunia y procedimientos de seleccién
para definir el nimero final utilizadas en el modelado de la distribucion potencial de especies
(SDM). (*) Especies no modeladas.

, NUmero de Ocurrencias Ocurrencias
NuUmero total ) ]
. ocurrencias removidas por  usados en el
de ocurrencias , . .,
Unicas rarefaccion modelado
K. arbuscularis* 5 5
K. lasiophthalma 104 83 11 72
K. longipetiolata 38 34 5 29
K. rufescens 26 26 4 22
K. saltensis 112 72 12 60
K. uber* 9 9
Total 294 229 32 183

Un enfoque de dos repeticiones y una pseudoausencia fue realizado para cada una
de las cuatro técnicas corridas bajo el marco de BIOMOD?2, seleccionando un set de
calibracion con el 20% de las ocurrencias iniciales. EI desempefio fue testeado usando
TSS (True skill statistics). Un ensamble final binario fue obtenido utilizando una
transformacion binaria TSS para cada uno de los modelos de las cuatro técnicas. El
ensamble binario para cada especie fue utilizado para establecer areas climaticamente
apropiadas en las comparaciones de nicho climatico.

En este estudio se siguio el marco propuesto por Broennimann et al. (2012) para
el andlisis de nicho, calculando la superposicion de nichos climéticos entre especies y

estimando indices de similitud e identidad.
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c. Resultados

Modelado de la distribucion de especies

Los resultados del enfoque de modelado de la distribucion de especies se
presentan en la Fig. 31, donde se puede observar el modelo binario final obtenido por el
ensamble de técnicas de modelado llevado a cabo con BIOMOD2. Como resultado del
analisis, se obtuvieron algunas variaciones en la importancia de las variables climaticas
dependiendo del método utilizado (Fig. 32). En promedio, la importancia de las
variables climaticas usadas para la definicion de los modelos de distribucion potencial
(Figura 33) presenta resultados similares siendo la temperatura media anual la variable
mas relevante con la excepcion de K. longipetiolata en la cual la temperatura minima
del mes mas frio fue la variable mas importante. En el caso de K. rufescens, la
precipitacion del cuarto mas caluroso también aparecié como relevante indicando una

diferencia con las otras tres especies.

Comparacion de espacios climaticos. Los espacios climaticos obtenidos del modelo de
ensamble binario final fueron comparados para las cuatro especies usando el test de
Equivalencia, el indice de superposicion de nicho de Shoener (D) y el indice de
Identidad (1) (Fig. 34 y Tabla 15). El primer resultado general mostré que las
distribuciones potenciales de las especies son estadisticamente diferentes bajo el analisis
de simulaciones de similitud (Fig. 35). Los resultados indican relaciones méas cercanas
en términos de similitud de espacio climético entre K. lasiophthalma y K. saltensis (D:
0,57, 1: 0, 68) y K. longipetiolata y K. saltensis (D: 0, 44, I: 0, 62). Finalmente, K.
rufescens presenta los valores mas bajos para ambos indices en todas las comparaciones
de a pares (Tabla 15)
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K. lasiophthalma £ SR K. saltensis |

Figura 31. Modelos de distribucion potencial para las cuatro especies Andinas de Kaunia
analizadas. Las areas en rojo muestran el modelo binario final obtenido del ensamble de
técnicas en BIOMOD?2. Los puntos negros indican los puntos de distribucion (=ocurrencias)
utilizados para modelar.
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Figura 32. Importancia de las variables climaticas para cada una de las cuatro técnicas de

modelado corridas bajo en enfoque biomod2. Variables bioclimaticas: TMA: Temperatura

media anual; PA: Precipitacién anual; TMMF: Temperatura minima del mes mas frio; PMS:

Precipitacion del mes méas seco; PMC: Precipitacién del mes mas caluroso; PCC: Precipitacién

del cuarto mas caluroso RTA: Rango de temperatura anual. Técnicas de modelado: GLM:

modelo linear generalizado, GBM: modelo generalizado elevado, RF: “random forest”, MAX:

maxima entropia.
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Figura 33 Importancia de las variables climaticas usadas para la definicion de los modelos de

distribucion potencial en Kaunia. TMA: Temperatura media anual; PA: Precipitacion anual;

TMMF: Temperatura minima del mes mas frio; PMS: Precipitacion del mes mas seco; PMC:

Precipitacion del mes mas caluroso; PCC: Precipitacion del cuarto més caluroso RTA: Rango de

temperatura anual.
D K. lasiophthalma K. longipetiolata K. rufescens K. saltensis
K. lasiophthalma
K. longipetiolata 0.2247115
K. rufescens 0.0063773 0.0529206
K. saltensis 0.5708719 0.4403371 0.0065346
I K. lasiophthalma K. longipetiolata K. rufescens K. saltensis
K. lasiophthalma
K. longipetiolata 0.4814474
K. rufescens 0.3016955 0.332981
K. saltensis 0.6847886 0.627598 0.3016902

Tabla 15. Tabla mostrando los valores del indice de Schoener (D) y el indice de Identidad (I) de

la comparacion de a pares resultante de las especies de Kaunia.
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Figura 34. Espacios climaticos de las cuatro especies andinas de Kaunia analizadas. La escala
de grises muestra la densidad de area ocupada en el espacio climético. Las lineas punteadas y
solidas representan, respectivamente, el 50% y 75% del espacio climatico utilizado por cada

especie.

d. Discusion

Bajo una mirada global, los resultados aqui obtenidos muestran que las especies
que forman el complejo en Kaunia presentan distribuciones potenciales
significativamente diferentes, aunque se obtuvieron algunas similitudes en término de
espacio climatico. Tres variables (la temperatura media anual junto con la temperatura
minima del mes mas frio y la precipitacion del cuarto mas caluroso) fueron las que méas
influenciaron las distribuciones de las especies de Kaunia.

La distribucién potencial modelada de K. longipetiolata extiende su distribucion
determinada originalmente hasta el norte de Peru, sugiriendo habitat propicios en
Ecuador. Estos resultados contribuyen a confirmar el nimero de especies de Kaunia que
habitan en este pais (Jargensen y Leon-Yafiez, 1999; Jargensen et al., 2010; Robinson y
Holmes, 2008) vy, junto con los resultados del analisis morfolégico multivariado
(Capitulo 1V), provee evidencia adicional para unificar esta especie con K. uber (de
Per() y K. arbuscularis (endémica de Ecuador y norte de Per() como fue propuesto por
Robinson y Holmes (2008).

La zona de Amotape-Huancabamba (Weigend, 2002), en el norte de Per( y sur de
Ecuador, ha sido usualmente indicada como linea divisora entre la flora Norte y Central
de los Andes (Prance, 1989; Vuilleumier, 1968) o, en otros casos, como una amplia
zona de superposicion especialmente para taxa de elevaciones bajas y medias (Weigend,
2002). En ese area, K. longipetiolata habita en bosques secundarios en el lado Este de

los Andes entre los 1900 y 2200 m s.m.
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Figura 35. Superposicion del espacio climéatico obtenido del modelo binario final del ensamble

y las simulaciones de similitud comparando las cuatro especies de Kaunia analizadas de a pares.

De acuerdo al modelo obtenido en este analisis, la zona de Amotape-Huancabamba en
lugar de funcionar como barrera, aparentemente habria permitido la migracién de K.
longipetiolata. Ademas, esta especie podria encontrar habitats propicios aun mas al
norte de Ecuador. La importancia de las variables climaticas usadas para la definicion
de los modelos de distribucion potencial aqui obtenidos (Fig. 33) brindé resultados
similares con la media de temperatura anual como la variable mas relevante. Sin
embargo, para K. longipetiolata, la temperatura minima del mes mas frio result6 ser la
variable mas relevante. Algunos estudios han demostrado una correlacion entre la
elevacion y la disminucidn de la temperatura, especificamente en los Andes (e.g.,
Blundo et al., 2012). Bajas temperaturas en altas altitudes son conocidas por afectar la
distribucion de arboles y la diversidad hacia la linea de arboles (Blundo et al., 2012;
Stevens y Fox, 1991). Las temperaturas frias también han sido indicadas como un factor
limitante para los bosques montanos, ya sea previniendo el reclutamiento fuera del
bosque de canopeo cerrado para algunas especies de arboles (Rehm y Feeley, 2015) o
afectando la cobertura de arboles (Greenberg et al., 2015). En los Andes de Bolivia,
mientras la himedad muestra una variacion mas bien horizontal, la variacion de la
temperatura se relaciona mas a la elevacion (Seibert, 1993). En ciertas areas de Bolivia,
K. longipetiolata domina una comunidad entre los 2700 y 3000 (3400) m s.m., la cual es
marginal al bosque de Aliso (Alnus acuminata Kunth) (Seibert, 1993). Aparentemente,
esta comunidad dominada por K. longipetiolata también reemplaza a los bosques de
aliso en areas sujetas a explotacion. Un incremento en el namero de dias con
temperaturas de congelacion relacionado a un incremento en la elevacion fue detectado
para estas areas montafiosas de Bolivia (Seibert, 1993). La importancia de la
temperatura minima del mes mas frio en el caso de K. longipetiolata podria ser
explicada como un control climético en la distribucion relacionada a la elevacion.
Ademas, las bajas temperaturas en el mes mas frio aparentemente tienen un gran
impacto en K. longipetiolata ya que es la Gnica especie del género con hojas deciduas
durante la estacion fria.

Para las otras especies modeladas, la temperatura media anual resultd como la

variable mas importante para definir sus nichos climaticos. En el caso de K. rufescens,
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ademas de la temperatura media anual, la precipitacion del mes més calido fue la
variable mas relevante, la cual diferencia esta especie de las otras tres modeladas. La
diferencia geogréafica en la localizacion de la distribucion potencial de esta especie,
principalmente en Brasil, podria explicar estos resultados. Ademas, K. rufescens es la
Unica especie que habita en la parte Este de las montafias de los Andes pero que esta
ampliamente distribuida en el Sureste de Brasil. La diferenciacion de K. rufescens
también fue observada cuando se compararon los espacios climaticos de las especies
modeladas. Esto también podria atribuirse a la capacidad de esta especie de vivir en
ambientes diferentes a los de los Andes.

Kaunia lasiophthalma y K. saltensis presentaron los espacios climéaticos mas
similares. Estudios biogeograficos en los valles interandinos del centro de Bolivia
(Antezana y Navarro, 2002), donde habitan estas dos especies y K. longipetiolata, han
mostrado que K. lasiophthalma y K. saltensis viven en un érea fitogeograficamente
similar (Boliviano-Tucumana, Navarro y Maldonado, 2002), pero en ambientes mas
secos en el caso de K. lasiophthalma y mas himedos para K. saltensis. En los bosques
subtropicales Andinos del Noroeste de Argentina, en cambio, Blundo et al. (2012) han
mostrado que la presencia de estas dos especies esta relacionada a un gradiente
altitudinal. Kaunia saltensis se encuentra en bosques secos y nublados, en un gradiente
de elevacion amplio (desde los 400 a 2300 m s.m.), aunque es mas abundante en el
bosque montano humedo a mayor altitud (1600 a 2000 m s.m.), mientras K.
lasiophthalma se encuentra en bosque montano mas bajo (entre 900 y 1600 m s.m.),
donde es mas abundante. De acuerdo a Blundo et al. (2012), la composicion de la
comunidad local de bosque se encuentra controlada predominantemente por factores
ambientales regionales (como temperatura media anual entre otros), que son
espacialmente estructurados (en un gradiente elevacional). El estudio llevado a cabo en
esta tesis concuerda con estos autores en que la temperatura media anual es la variable
clave que actla mas especificamente en la definicion del nicho climatico de K.
lasiophthalma y K. saltensis. Adicionalmente, los resultados aqui obtenidos muestran
una alta superposicion de espacios climaticos de estas especies, aunque el espacio
climatico de K. lasiophthalma es mas amplio. La abundancia de cada especie
aparentemente depende de la altitud considerada, aunque K. saltensis y K.
lasiophthalma también coexisten en varios ambientes (Brown y Malizia, 2007). Sin
embargo, ambas especies difieren en su periodo de floracion (K. lasiophthalma en

invierno y K. saltensis en verano). Aunque el estudio llevado a cabo aqui ha mostrado
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una alta similitud de nicho climético entre estas especies, también se ha demostrado que
existe una diferencia morfolégica cuando se han considerado los caracteres cuantitativos
(ver capitulo 1V). Ademas, K. saltensis mostré ser la especie mas diferenciada
morfolégicamente dentro del complejo de especies de Kaunia. Por otro lado, los
marcadores moleculares estudiados en esta tesis (ver capitulo V) han brindado valores
muy bajos o nulos de distancia entre las secuencias de los especimenes de ambas
especies. La relativamente baja diferenciacion morfolégica y la baja distancia molecular
encontrada en los marcadores estudiados sugeririan una especiacion reciente entre estas

especies.

2. Biogeografia Histdrica

a. Introduccion

Como se menciond anteriormente, la subtribu Oxylobinae se encuentra
principalmente restringida a las montafias del oeste y norte de Sudameérica, contrastando
con el complejo del Este (“East Complex™) de la tribu Eupatorieae (Eupatoriinae,
Gyptidinae y Disynaphiinae) (King y Robinson, 1987). Oxylobinae tiene una
distribucion continua desde Norteamérica hasta los Andes del norte de Argentina.
Dentro de la subtribu, hay evidencia de migraciones recientes entre Norte y Sudamérica,
con Oxylobus extendiéndose desde el sur de México hasta Colombia, y Ageratina que
se concentra en México extendiéndose hacia el sur hasta Chile (King y Robinson,

1987). Los ejemplos de migraciones norte-sur son comunes, pero las este-oeste son muy
limitadas (King y Robinson, 1987).

Dentro de la subtribu, Kaunia muestra una alta concentracion de especies
endémicas en los Andes Centrales de Per( y Bolivia. Esta region es excepcionalmente
diversa en todos los grupos de plantas, y la familia Asteraceae no es una excepcion
(Funk et al., 2005). Los patrones y procesos que han modelado la diversidad de especies
y los niveles de endemismo en estos habitats todavia son poco conocidos (Wagner et al.,
2012). A pesar de tener su mayor distribucion en los Andes Centrales llegando a
Argentina hacia el sur, el género Kaunia alcanza con una especie el Bosque Atlantico de
Brasil y con otra especie el norte de Ecuador (Andes del Norte). Teniendo en cuenta

esta distribucion, no se han realizado estudios previos en los que se haya estudiado la
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evolucidn espacial del género, su area ancestral o de los posibles eventos que
participaron en su diversificacion.

Dentro de las Asteraceas, los fosiles datan la expansion global de la familia desde
su presunto origen en Ameérica del Sur (Panero y Crozier, 2016). El polen fosil mas
antiguo inequivocamente identificado como Asteraceae data del Paleoceno (ca. 65 Ma)
a Eoceno medio (ca. 45 Ma) de Sudamérica (Barreda et al., 2012; Macphail et al.,
2013), del Eoceno inferior (ca. 35 Ma) en Antartida (Pross et al., 2012; Contreras et al.,
2013) y del Eoceno o Paleoceno de Sudéafrica (Zavada y de Villiers, 2000; Zavada y
Lowrey, 2010). Algunos trabajos proponen tiempos de divergencia estimados para la
tribu Eupatorieae en 12 Ma aproximadamente (Schmidt y Schilling, 2000; Panero y
Crozier, 2016), lo que muestra una divergencia bastante reciente dentro de la familia
Asteraceae. A su vez, Schmidt y Schilling (2000) proponen un tiempo de divergencia
entre Ageratina y Mikania de 11,4 Ma (corroborando su posicion basal dentro de la
tribu Eupatorieae). Con estos datos de referencia, se generaran hipotesis sobre los
procesos gque podrian haber actuado sobre los ancestros de Kaunia y por medio de los
cuales se llego a la diversificacion y distribucion actual.

El objetivo de éste estudio es analizar los patrones de distribucién de Kaunia en el
marco de los métodos basados en eventos de biogeografia histérica, es decir, mediante
un analisis de dispersidn-vicarianza (DIVA, Ronquist 1996, 1997). Ademas se
propondra por primera vez una hipotesis relacionada al origen geografico de Kaunia,
contribuyendo a dilucidar la historia evolutiva de las areas de Sudamérica y aportando

al conocimiento de las migraciones de biotas norte-sur, oeste-este ocurridas en América.

b. Materiales y métodos

Areas de andlisis

Para el analisis biogeografico de Kaunia, se tomaron en cuenta tres areas para las
especies del género y cuatro més para los otros grupos. Las areas fueron tomadas de la
clasificacion de sistemas ecoldgicos de Latinoamerica y el Caribe de Josse et al. (2003)
(Fig. 36 A) y para la division dentro de los Andes se siguié a Luebert y Weigend (2014)
(Fig. 36 B). La distribucién de las especies de Kaunia y de los restantes géneros se
codifico en base a la informacion de los viajes de colecta, los datos de materiales de
herbario y la literatura pertinente a cada grupo. Las areas utilizadas para este estudio
fueron: (A) Andes Centrales; (B) Mesoamérica hiumeda; (C) Neértica; (D) Andes del
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Norte; (E) Tierras altas estacionales mesoamericanas; (F) Sierra Madre; (G)
Mesoamérica seca; (H) Bosque Atlantico.

a) Andes Centrales: se encuentran situados entre la zona de Amotape-Huancabamba y el
limite sur de la Puna seca alrededor de los 25-29° S, donde el régimen de
precipitaciones cambia de mayor en verano a menor en invierno.

b) Mesoamérica himeda: abarca las regiones himedas de Mesoameérica, tanto en las
costas del Pacifico como del Atlantico. Incluye tanto montafias como tierras bajas,
donde la precipitacion es muy abundante, alrededor de 10.000 mm anuales.

c) Neartica: cubre la mayoria de Norteamérica, incluyendo Groenlandia y las montafas
de México.

d) Andes del Norte: comprende las montafias de VVenezuela, Colombia, Ecuador, y el
extremo Norte de Pert (Weigend, 2002, 2004; Weigend et al., 2005).

e) Tierras altas estacionales mesoamericanas: ocupa las llamadas “tierras frias™ de
América Central y México y las montafias elevadas de Guatemala y Panama. Se
encuentra por encima de los 1000 m s.m. y llega hasta algo més de los 4000 m s.m.

f) Sierra Madre: Sistema montafioso de México que rodea a la altiplanicie mexicana.
Predomina un clima templado, con vegetacion de bosques de pino y roble. En algunas
laderas expuestas a barlovento, por encima de la zona de pinos (sobre los 1980 m de
altitud), los bosques nublados albergan especies de enormes hojas anchas perennifolias.
g) Mesoamérica seca: se encuentra desde el nivel del mar hasta los 1500 m s.m. aunque
ocasionalmente puede llegar hasta 1900 m s.m. en territorios de gran sequedad. Se
desarrolla en clima seco con temperatura minima extrema de 0° en los dias mas frios,
pero en promedio varian entre 20 a 29°C. La precipitacion varia entre los 300 y 1200
mm (1800 como méaximo) de lluvia con 5 a 8 meses secos entre diciembre y mayo.

h) Bosque Atlantico: se encuentra en la costa este de América del Sur, extendiéndose a
lo largo de la costa de Brasil en los estados de Rio Grande do Norte y Rio Grande do
Sul. Se extiende tierra adentro hacia el este de Paraguay y la Provincia de Misiones en
el noreste de Argentina. Alcanza alturas de alrededor de 2900 metros en la Serra do
Mar.

Analisis filogenético
La historia biogeografica de Kaunia fue analizada utilizando la filogenia obtenida
en el capitulo anterior (IX). De los dos arboles obtenidos se utilizé arbitrariamente aquel

que presenta al género Jaliscoa hermano de Oxylobus, ya que la diferencia de posicién
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de Jaliscoa entre los dos arboles no afecta a los cambios en las areas més cercanas a
Kaunia (por encontrarse en una posicién muy basal en ambos arboles).

Debido a que el programa DIVA solo acepta como entrada cladogramas
completamente resueltos (sin politomias), la tricotomia a la que pertenecen las especies
K. longipetiolata, K. arbuscularis y K. uber se analizé con sus tres variantes de
resolucion. Sin embargo, como la filogenia obtenida confirma la sinonimia de estas tres

especies, los resultados se analizaran como una Unica terminal.
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Figura 36. Mapas mostrando las areas utilizadas para el analisis biogeografico de Kaunia. A.
Tomada de Josse et al., 2003. B. Tomada de Lueber y Weigend, 2014.

Analisis Biogeografico

Para el analisis biogeografico, se utilizo un método basado en eventos, los cuales
postulan un modelo explicito de los procesos que tienen un efecto sobre la distribucion
geografica de los organismos vivientes (Crisci et al., 2000). A los diferentes tipos de
procesos (como lo son la vicarianza, duplicacion, dispersion y extincion) se los
identifica y se les asigna valores de costo — beneficio bajo un modelo explicito de

funcionamiento natural (Crisci et al., 2003). Dentro de los métodos basados en eventos,
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DIVA es un método que permite la reconstruccion de distribuciones ancestrales
mediante la maximizacion de eventos vicariantes y la minimizacion de eventos de
dispersion y extincion, permitiendo relaciones no jerarquicas entre areas. Para la
reconstruccion de las distribuciones ancestrales de Kaunia se utilizo el programa DIVA
1.1 (Ronquist, 1996) aplicando la busqueda exacta de acuerdo a la optimizacion de
dispersion-vicarianza propuesta por Ronquist (1997). Este programa, permite inferir la
distribucion ancestral de un taxon y calcular las frecuencias de los eventos de dispersion
y vicarianza entre las distintas areas en estudio.

Un problema que presenta DIVA se relaciona a las optimizaciones de las areas
ancestrales de los grupos basales, las cuales son menos confiables a medida que nos
acercamos al nodo basal. Dicho problema se hace evidente en la tendencia a incluir a la
mayoria de las areas estudiadas en el nodo raiz. Sanmartin (2003) propuso la adicion de
mas grupos externos al analisis con el objetivo de ““alejar” hacia la base el problema. El
andlisis filogenético aqui utilizado presenta varios grupos externos a Kaunia, por lo cual
se infiere que la optimizacion de las areas en dicho género no presentara errores debidos
al funcionamiento del programa.

Los resultados obtenidos en el programa DIVA se interpretaron en un contexto de

la evolucion geobidtica de Sudamérica.

c. Resultados

De acuerdo a los resultados obtenidos en DIVA para los tres cladogramas
originales, existen 160 reconstrucciones alternativas igualmente 6ptimas para dos de los
arboles y 320 para el restante, requiriendo cada una 13 eventos de dispersion. La figura
37 muestra la reconstruccién optima de areas para cada nodo.

La distribucién ancestral obtenida en este analisis biogeografico muestra que el
area ancestral correspondiente al grupo Kaunia + Jaramilloa corresponde a los Andes
Centrales y del Norte, donde actualmente se encuentra la mayor diversidad de especies
pertenecientes a Kaunia (Fig. 37).

Las frecuencias mas altas de eventos vicariantes fueron asignadas a las Tierras
altas estacionales mesoamericanas relacionadas a Mesoamérica himeda + Neértica +
Sierra Madre (12,5%), seguido de los Andes Centrales relacionados a todas el resto de

las areas (10%). La mayor frecuencia de eventos de dispersion observados ocurrio de
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los Andes Centrales a los Andes del Norte (38,2%), aunque este evento implico una
dispersion bidireccional, con una frecuencia de 13% hacia la direccion opuesta.
Dentro de la reconstruccion de la historia biogeografica del grupo Kaunia +
Jaramilloa, se encontraron dos eventos de vicarianza. El primero en el nodo basal del
grupo, entre Kaunia pachanoi y el resto de las especies, siendo los Andes Centrales y
los Andes del Norte las areas vicariantes. El segundo, se observé entre Jaramilloa
hylibates y el nodo Kaunia gynoxymorpha-Kaunia endyta, siendo las areas vicariantes
los Andes Centrales y Mesoamérica humeda. Por otro lado, se reconstruyeron tres
eventos de dispersion dentro de la evolucion del grupo. Uno se da desde los Andes
Centrales hacia el Bosque Atlantico, en la especie K. rufescens. Los siguientes
ocurrieron desde los Andes Centrales hacia los Andes de Norte, por un lado (nodo K.
uber — K. arbuscularis- K. longipetiolata), y hacia Mesoamérica humeda por el otro

(nodo Jaramilloa hylibates - Kaunia gynoxymorpha - Kaunia endyta).

d. Discusion

Debido a su ubicacion geografica en el continente Sudamericano, se ha propuesto
que los Andes podrian actuar como un corredor, promoviendo el intercambio norte-sur
de elementos bidticos; como una barrera, generando una vicarianza interna este-oeste y
como promotores de especiacién, con nuevos ambientes de alta elevacion
convirtiéndose en disponibles durante su formacion (Simpson, 1975, 1983; Luebert et
al., 2009; Hoorn et al., 2013; Luebert y Weigend, 2014).

El area ancestral determinada en este estudio para el grupo formado por Kaunia +
Jaramilloa se encuentra conformada por los Andes Centrales y los Andes del Norte. El
primer evento vicariante que ocurre en el grupo es la divergencia de K. pachanoi,
diferenciada en los Andes del Norte (Fig. 38). Como se mencioné anteriormente, la
datacion actual para la tribu Eupatorieae corresponde a los 12 Ma aproximadamente,
por lo que se infiere que el evento vicariante que podria explicar la divergencia de K.
pachanoi ocurrié en un tiempo menor a 12 Ma. Estudios recientes sugieren que la
orogenia Andina consistio en largas fases de estabilidad elevacional, separadas por
rapidos cambios (1-4 Ma) de 1500 m.s.m o mas (Garzione et al., 2008). Se cree que el
ultimo de estos cambios rapidos habria comenzado en los Andes Centrales

aproximadamente 10 Ma atras (Gregory-Wodzicki, 2000; Garzione et al., 2008).
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Figura 37. Cladograma mostrando los principales eventos como resultado del analisis con
DIVA. Solo se muestran las distribuciones éptimas en cada nodo del grupo Kaunia +
Jaramilloa. Simbolos: Circulo = eventos vicariantes; Rombo = eventos de duplicacion
(especiacion simpétrica); Flecha con (+) = Evento de dispersion. Areas: A: Andes Centrales, D:
Andes del Norte, H: Bosque Atlantico, B= Mesoamérica himeda.

Los Andes Centrales completaron su levantamiento antes que los Andes del Norte
y su extensidn costera. Las grandes alturas de los Andes del Norte no fueron alcanzadas
hasta mediados del Plioceno (3 Ma aproximadamente). Por lo tanto se estima que no
aparecieron elevaciones por encima de los 1000 m s.m. en los Andes del Norte hasta ese
momento (Duellman, 1979; Simpson, 1979). En base a estos datos se podria inferir que
la divergencia entre K. pachanoi de los Andes del Norte y el ancestro de las otras
especies de los Andes Centrales se dio principalmente debido a la diferencia de tiempo
de levantamiento entre éstas dos grandes regiones de los Andes, generando una barrera
entre las poblaciones que sufrieron el levantamiento previo de los Andes, y las
poblaciones que lo sufrieron con posterioridad, probablemente debido a cambios en los

tipos de biomas de cada una.
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Por otro lado, dentro de los Andes Centrales, se obtuvieron varios eventos de
duplicacion, que condujeron a la diversificacion de Kaunia en dicha &rea. Dentro de los
Andes Centrales se pueden encontrar una gran cantidad de ambientes, que varian
principalmente con la altura sobre el mar. Estos ambientes pueden clasificarse en tres
grande biomas (Cuatrecasas, 1979): Bosques tropicales secos estacionales, restringidos
mas bien a valles interandinos y a la costa Pacifica (0-2500 m s.m.); bosques montanos
mas mésicos de media elevacion (2300-3400 m s.m.), ricos en epifitas, helechos,
musgos Yy liquenes; y pastizales de altura, dominados por taxa adaptados al frio (3000-
4800 m s.m.). Algunos estudios (Gentry, 1982; Killeen et al., 2007; Pennington et al.,
2010) sugieren que si bien hay una superposicion floristica entre los biomas, la mayoria
de las plantas de cada uno de ellos evoluciond en un relativo aislamiento entre ellos,
aunque presentaran una cercana proximidad fisica. Se observé que cada bioma hospeda
linajes distintos, lo que sugiere un aislamiento por conservacion de nicho (Donoghue,
2008). En base a estas evidencias, y a los resultados obtenidos en la seccion anterior, en
la cual se observé que si bien algunas especies de Kaunia que superponen
geograficamente sus nichos son diferenciables, se infiere que la gran diversificacién de
este grupo dentro de los Andes podria darse por las inherentes diferenciaciones de
nicho. Por otro lado, estudios de tiempos de divergencia de plantas andinas (Luebert y
Weigend, 2014) han mostrado que algunas Asteraceae se han diversificado durante el
Cuaternario o como mucho, en el Plioceno temprano (Terciario). Esto podria ser
explicado por periodos alternados de clima, enfriamientos y calentamientos climéaticos
controlados por periodos glaciales, que pudieran haber interrumpido el flujo génico a lo
largo de un gradiente de elevacion, permitiendo la especiacion de varias especies de
Kaunia.

En la reconstruccion de las areas ancestrales de Kaunia, se obtuvo un evento de
dispersion hacia el Bosque Atlantico, que habria dado origen a la especie K. rufescens
(Fig. 38 C y D). Las relaciones entre los Andes del Norte y Centrales con las tierras
altas costeras de Brasil han sido sugeridas para varios grupos: Tibouchina
(Melastomataceae; Michelangeli et al., 2013), Elapghoglossum (Dryopteridaceae;
Vasco et al., 2009), Sinningia (Gesneriaceae; Perret et al., 2006), Macrocarpaea
(Gesneriaceae; Struwe et al., 2009), and Bromelioideae (Bromeliaceae; Givnish et al.,
2014). Este ultimo es el Unico escenario de dispersién con datacion disponible

(aproximadamente 8 Ma; Givnish et al., 2011).
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Figura 38. Principales eventos en la historia biogeografica de Kaunia. A. El &rea ancestral
obtenida de la reconstruccién biogeografica fueron los Andes Centrales y del Norte. B. Un
evento vicariante entre los Andes del Norte y los Centrales lleva a la aparicion de K. pachanoi.
C y D. Un evento de dispersion genera la especiacion de K. rufescens E. Un evento de
dispersion posterior vuelve a colonizar los Andes del Norte. F. Mientras tanto en los Andes
Centrales se dieron maltiples duplicaciones generando el &rea de mayor diversificacion de las

especies de Kaunia.

La similitud ecologica y topografica mas que la proximidad geografica podrian
haber jugado un rol importante en el origen y en las conexiones floristicas de estas
regiones (Simpson, 1983).

En las especies mas derivadas del grupo, se evidencid una posterior dispersion a
los Andes del Norte, evidenciada en K. arbuscularis (ya considerada aqui como
sinénimo de K. longipetiolata) (Fig. 38 E). Varios estudios floristicos y paleoecoldgicos
(por ejemplo, Weigend, 2002; Linares-Palomino et al., 2003; Pinto y Luebert, 2009;
Schwarzer et al., 2010) sugieren que los Andes actiian como un corredor de dispersion,
superando barreras como la zona de baja altitud de Amotape - Huancabamba. Los
intercambios podrian haberse visto favorecidos por las oscilaciones climaticas del
Cuaternario (van der Hammen, 1974; Moreno et al., 1994; Dillon et al., 1995). Segln
Struwe et al. (2009), las migraciones de los Andes Centrales a través de la zona de
Amopate-Huancabamba hacia los Andes del Norte sugiere que dicha zona no seria una
barrera para la dispersion de los linajes de elevaciones medias. Aunque estos autores no
proveen estimaciones de tiempos de divergencia, sugieren que estos eventos de
diversificacion ocurrieron luego de las mayores fases de elevamiento de los Andes,
desde los tiempos del Mioceno medio. Por lo que se infiere, que la zona de Amotape —
Huancabamba podria haber actuado como corredor para la nueva colonizacion del
ancestro de K. longipetiolata. Este resultado coincide con lo obtenido en el andlisis de
biogeografia ecoldgica tratado en la seccion anterior.

Como se puede observar en los resultados de este analisis, la historia de la flora
Andina es compleja y la diversificacion de las plantas ha sido controlada por una
variedad de procesos probablemente simultaneos, incluyendo cambios ambientales,

adaptacion e interacciones bioticas.
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3. Conclusiones generales de la biogeografia del grupo

De acuerdo a Lomolino (2001), es importante notar que los patrones actuales de
diversidad a lo largo de gradientes altitudinales podrian, en cierto grado, representar
legados historicos de climas pasados. Por ejemplo, la diversidad de algunas
comunidades podria no haberse recobrado de los efectos de glaciares alpinos (o efectos
del enfriamiento) los cuales se extendieron tierras abajo durante algunos periodos
glaciares previos. Otros estudios en varias familias de plantas han demostrado que las
excepcionales tasas de diversificacion en los Andes podrian ser una consecuencia de la
expansion y contraccion de las poblaciones debidas a las oscilaciones climaticas del
Cuaternario (Luebert y Weigend, 2014).

Teniendo en cuenta la nueva informacion ambiental, histérica, morfolégica y
molecular obtenida en esta tesis, un posible escenario para explicar la coexistencia de
las especies de Kaunia en ciertas areas en los bosques montanos andinos (donde la
diversidad de este grupo es mayor), podria involucrar un proceso de especiacion
reciente de los ancestros de Kaunia en el contexto de cambios climéticos durante el
Plioceno-Cuaternario y el final de la orogenia andina. De hecho, las Eupatorieae, han
sido sefialadas como una tribu diversificada muy recientemente dentro de la familia
Asteraceae (12 Ma, Schmidt y Schilling, 2000, Panero y Crozier, 2016). Ademas,
estudios de tiempos de divergencia de plantas Andinas (Luebert y Weigend, 2014) han
mostrado que algunas Asteraceae se han diversificado durante el Cuaternario o como
mucho, en el Plioceno temprano. Este podria ser el caso de periodos alternados de
clima, enfriamientos y calentamientos climaticos controlados por periodos glaciales,
que pudieran haber interrumpido el flujo génico a lo largo de un gradiente de elevacién
permitiendo la especiacion de varias especies de Kaunia.

En cuanto a Kaunia saltensis y Kaunia lasiophthalma (especies que conviven muy
solapadas), en el marco de las sutiles diferencias morfologicas, moleculares y de espacio
climatico entre ambas especies, podria sugerirse un escenario de especiacion controlado
por aislamiento ecoldgico, reflejado actualmente en diferentes periodos de floracion.
Adicionalmente, se podria considerar un posible contexto de especiacion parapatrica.
Probablemente, los polinizadores también han sido afectados por las oscilaciones
climaticas del Cuaternario, pudiendo estar involucrados en los procesos de
diversificacion de estas dos especies con diferentes periodos de floracion. Asi, estudios
especificos de la biologia floral podrian ayudar como otra fuente de evidencia a
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descifrar la historia evolutiva de Kaunia a lo largo de los gradientes de elevacion en los
Andes.

A la luz de los resultados obtenidos en este estudio, un posible escenario global en
cuanto a la influencia de los Andes en la historia biogeogréafica de este grupo podria
considerar:

1. A las montafias como corredores de migracion para algunas especies (especialmente
K. longipetiolata) a lo largo de un gradiente latitudinal, probablemente datada luego de
el ultimo ascenso de los Andes.

2. A las montafias como un esquema para la expansion y contraccion de biota a lo largo
de un gradiente de elevacién como respuesta a periodos de calentamiento y enfriamiento

alternados, que ocurrieron probablemente durante el Cuaternario o Plioceno tardio.
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XI. TRATAMIENTO TAXONOMICO

Para llevar a cabo el tratamiento taxonomico de las especies de Kaunia, en este
trabajo de tesis se analizaron especimenes tipo y no tipo y fotografias de los siguientes
herbarios: B, BR, CORD, CTES, E, F, G, GH, GOET, K, LD, LP, LPB, MO, MOL,
MPU, NY, PH, RB, S, SI, US (acronimos segun Thiers, 2015).

Durante el estudio taxonémico, se detectaron nombres que necesitaban
clarificacion sobre su material tipo para asegurar la asignacion correcta de especimenes
en la posterioridad del estudio. Para llevar a cabo este proceso primero se analizaron
detalladamente todas las descripciones originales de las especies en cuestion, se
revisaron materiales de varios herbarios y fotografias solicitadas a los mismos u
obtenidas de http://plants.jstor.org. Ademas se consult6 en busca de duplicados de
especimenes perdidos a los herbarios correspondientes. De acuerdo al caso, se procedid
a la lectotipificacion o neotipificacion cuando fue necesario.

Para las especies K. hosanensis y K. ignorata no se pudieron realizar dibujos
debido a la falta 0 mal estado del material.

Los mapas de distribucion fueron obtenidos mediante el programa Quantum Gis
v. 2.8 (2009) y sefialan las localidades donde fueron coleccionados los ejemplares
estudiados. Los datos de distribucidn, época de floracién, habitat, nombres vulgares,
usos y color de las flores se han tomado de etiquetas de herbario, bibliografia consultada
y de observaciones en el campo en el caso de algunas especies.

De acuerdo a los resultados del analisis cladistico, Kaunia seria monofilético si se
incluye al género Jaramilloa. Como se indico en el Capitulo IX, en el presente trabajo
se considera que la circunscripcion de Kaunia incluyendo a Jaramilloa requiere de un
estudio mas profundo que involucre a la segunda especie de este Ultimo género, asi
como también un nuevo analisis filogenético basado en datos moleculares.

En base a los resultados obtenidos en este trabajo de tesis en cada uno de los
enfoques abordados, analisis multivariado, estudios morfoldgicos y anatdmicos, analisis
filogenético y biogeografico el género Kaunia preliminarmente hasta que se defina el
estatus de Jaramilloa, queda constituido por 11 especies (K. camataquiensis, K. endyta,
K. eucosmoides, K. gynoxymorpha, K. hosanensis, K. ignorata, K. lasiophthalma, K.

longipetiolata, K. pachanoi, K. rufescens, K. saltensis). Por otro lado se corrobora la
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sinonimia propuesta por Robinson y Holmes (2008) para las especies K. longipetiolata,
K. uber y K. arbuscularis; y la propuesta por Jargensen et al. (2010) para K.

camataquiensis y K. grossidentata.

1. Descripcion de Kaunia

Kaunia R M. King y H. Rob.
Phytologia 47: 257. 1980.

ARBUSTOS o pequeiios ARBOLES perennes, generalmente muy ramificados. Tallos
erectos o0 ascendentes, cilindricos o subcilindricos, estriados, generalmente pubescentes
cuando jovenes y glabros cuando maduros.

HOJAS usualmente perennes o excepcionalmente caducas, opuestas, generalmente
pecioladas (solo una especie con hojas sésiles), lamina generalmente ovada u obovada, a
veces ovado-rombica, ovado-eliptica, ovado-lanceolada o eliptica, oblonga, base
cuneada, cuneada-redondeada o truncada, apice agudo, obtuso o acuminado, glabras,
subglabras o pubescentes, a veces glandulosas con tricomas glandulares castarios, en
criptas del mesofilo, margen entero, ondulado, aserrado, crenado o groseramente
dentado. Venacidn generalmente trinervada, a veces pentanervada o pinnatinervada.
CAPITULOS homdgamos, isomorfos, con pedinculos pubescentes, dispuestos en
inflorescencias secundarias (= pseudoflorescencias) terminales, de tipo tirsoide o
cimoide, generalmente hojosas.

INVOLUCRO acampanado, filarios 10-25, dispuestos en 2 o 3 series, oblongos,
obovados u ovados, apice obtuso o agudo, generalmente pubescentes, con tricomas
simples y glandulares (tricomas glandulares biseriados vesiculares subtipo j).
RECEPTACULO plano o apenas convexo, desnudo, glabro o hirsuto en una especie,
areolado.

FLORES 10-35 (45) por capitulo, hermafroditas, corolas maduras blancas o rosado-
lilaceas (usualmente cambiando con el desarrollo), infundibuliformes o tubuloso-
infundibuliformes, con el tubo y el limbo gradualmente diferenciado, glabras o
subglabras, limbo con 5 lobulos deltoides tan largos como anchos a cerca de 1,5 veces
mas largos que anchos, glandulosos (tricomas glandulares biseriados vesiculares subtipo
B), lisos sobre su superficie interna y papilosos en la externa, células del limbo estrechas

con paredes laterales sinuosas; anteras con apéndice conectival desarrollado, ovado a
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deltoideo, &pice redondeado, tecas de base obtusa o auriculada, collar anteral
desarrollado rectangular (de ancho uniforme), las células mas proximales a la antera
rectangulares y las mas distales cuadrangulares; estilo de ancho uniforme, base no
ensanchada (sin nodo basal), ramas estigmaticas aproximadamente la mitad del largo
total del estilo, lineares, apice redondeado a subobtuso, papilosas en la zona estéril tanto
ventral como dorsalmente, en la mayoria de las especies con tricomas glandulares en la
cara interna, estilo inmerso en un nectario lobulado. CIPSELAS cilindricas, simétricas
0 subasimétricas, estipitadas o no, 5 costadas, glandulosas (tricomas glandulares
biseriados vesiculares subtipo ), generalmente sericeas con tricomas gemelos, que se
ubican en las costillas y en mayor densidad cerca de la base; carpopodio usualmente
distintivo, con células pequefias, subcuadradas u oblongas, de paredes delgadas o
engrosadas. PAPUS formado por numerosas cerdas capilares, ca. 20-33, dispuestas en
una serie, escabrosas o barbeladas, connadas en la base formando un anillo, persistentes,
celulas apicales con extremos redondeados o agudos. Granos de polen 20-27 um de
didmetro.

Especie tipo: Eupatorium eucosmoides B. L. Rob.

Etimologia: EI nombre Kaunia fue creado por King y Robinson en honor a Edward
Kaun de Baltimore, quién les provey6 gran ayuda en la revision de la tribu Eupatorieae.

Distribucion geografica: Argentina, Bolivia, Brasil, Ecuador, Paraguay y Peru.
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2. Clave de las especies de Kaunia

A - Hojas con laminas pubescentes en la cara abaxial.......................oooiin B
B - Laminas con venacion pinnatinervada..................ccccoeeveeeeeiecieennen, K. endyta
B’- Laminas con venacion trinervada o pentanervada......................ccoeeennn.. C

C - Inflorescencia secundaria de tipo cimoide, receptaculo glabro.......K. rufescens

C’- Inflorescencia secundaria de tipo tirsoide, receptaculo piloso..K. longipetiolata

A’- Hojas con laminas glabras o subglabras en la cara abaxial.............c...cccec. oo, D
D - La&minas con venacion pinnatinervada........................ K. gynoxymorpha

D’- Laminas con venacion tri o pentanervada (no pinnatinervada).................... E

E- Laminas con venacion Pentanervada............ccoveeeereeeeseeseeieeseeseeeesnnns F

F - Margen de la lamina crenado-aserrado o groseramente

ASEITAUD. ..o K. hosanensis
F'- Margen de la Iamina ondulado........... .ccccocererninenns K. eucosmoides
E” - LAminas con venacion trinervada...........oooo oo G

G- Laminas ovado-elipticas, de hasta 1 cm de ancho y 2 cm de largo,
SESIIES 0 SUDSESIIES. ... e K. pachanoi

G’ - Laminas ovadas, ovado-lanceolada u ovado-rémbica, de méas de 1

cm de ancho y mas de 5 cm de largo, pecioladas............ccoeevveieiieiecic i H
H - Estilos con tricomas glandulares ausentes.............K. saltensis
H’- Estilos con tricomas glandulares presentes...........cccccoeereenec

I - Margenes de la lamina

(o= = To (013 TSRS K. ignorata
I”- Margenes de la lamina aserrados, a veces enteros............... J
J - Cipselas con tricomas gemelos ausentes...K. lasiophthalma
J’- Cipselas con tricomas gemelos

PIESENMTES. ...ttt ettt K. camataquiensis
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3. Descripcion de las especies de Kaunia

1. Kaunia camataquiensis (Hieron.) R. M. King y H. Rob. Phytologia 47: 257. 1980
(como “camataguiensis”) (Fig. 39 - 41).

Eupatorium camataquiense Hieron. Botanische Jahrbicher fir Systematik,
Pflanzengeschichte und Pflanzengeographie 40: 377. 1908. Tipo: — BOLIVIA.
“Crescit prope Camataqui, alt. S. m. 2500 m loco aquoso, Febr. 1904, K. Fiebrig 3069
pro parte”. Lectotipo: B 10 0366430 (foto!), designado por Viera Barreto y Sancho,
2014; isolectotipos: F 0050145!, fragmento GH00007583 (foto!), K 000500260 (foto!),
US 00147520 (foto!).

Eupatorium grossidentatum Hieron. Botanische Jahrbicher fur Systematik,
Pflanzengeschichte und Pflanzengeographie 40: 377. 1908, nom illegit., non Mart. ex
Colla (como grossedentatum). Kaunia grossidentata (Hieron.) R. M. King y H. Rob.
Phytologia 47: 257. 1980. Tipo: — BOLIVIA. “Crescit prope Camataqui, alt. s. m.
2500 m loco aquoso, Febr. 1904, K. Fiebrig 3069 pro parte”. Lectotipo: GH00007693
(foto!) designado por Viera Barreto y Sancho, 2014; isolectotipos S-R-8999 (foto!), LD
1061796 (foto!), G 00223766 (foto!), SI!

ARBUSTOS o pequefios arboles de hasta 2,5 m de altura. Tallos cilindricos a
subangulosos, lefiosos, ramificados, levemente arqueados, ramas jovenes pubescentes y
verdosas, glabras y parduzcas al madurar, hojosos hasta la inflorescencia, entrenudos de
2-10 cm. HOJAS perennes, pecioladas, peciolo de 1,1-2,5 cm, puberulento, lamina
ovado-rombica, 3,5-9,5 x 1,4-5,4 cm, base cuneada, apice acuminado, glabras a
subglabras en ambas caras, glandulosas, margen entero, apenas aserrado con dientes
pequefios o groseramente aserrado, dientes irregulares, de 1-4 x 2-6 mm, venacion
trinervada, acrodroma basal imperfecta. INFLORESCENCIAS cimoides densas,
hojosas, terminales sobre los ejes primarios, ejes pubescentes. CAPITULOS
pedunculados, pedunculos 2-10 mm de longitud, con 1-3 bracteas, opuestas o alternas,
1,5-2 mm x 0,5 mm lineares, base abrazadora, apice agudo. INVOLUCRO
acampanado, filarios 12-16, dispuestos en 2 series, pubescentes y glandulosos, margen
escarioso, fimbriado. Filarios externos obovados, agudos, 2,6-3,2 x 0,7-1 mm, internos
oblongos, obtusos, 2,8-4 x 0,7-1 mm de ancho, membranaceos. RECEPTACULO
glabro. FLORES 21-30, corolas blanquecinas, infundibuliformes, 4,5-5,5 mm de

longitud, tubo glabro, 16bulos 0,5-0,7 x 0,5 mm, superficie externa glandulosa; anteras
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1,5-2 x 0,4 mm, apéndice conectival 0,3-0,4 x 0,3-0,4 mm, tecas obtusas en la base,
collar anteral 0,5 x 0,1 mm; estilo 7-9,5 mm de longitud, ramas del estilo 3,5-4,7 mm
longitud, con tricomas glandulares mayormente en la zona estéril. CIPSELAS 2-2,6 mm
de longitud, cilindricas, angostadas en la base, subasimétricas, subestipitadas,
glandulosas, sericeas sobre las costillas y en mayor densidad cerca de la base,
carpopodio diferenciado, en forma de tapdn. PAPUS formado por aproximadamente 22-
31 cerdas barbeladas, connadas en la base formando un anillo de 15-25 hileras de
células, 2,5-4,5 mm de longitud.

NOMBRES COMUNES: No se conocen.

FENOLOGIA: Se ha encontrado florecida en los meses de Marzo a Julio.
DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Especie endémica del sur de Bolivia (Chuquisaca,
Cochabamba, Potosi, O de Santa Cruz, Tarija) (Valenzuela Celis, 1993, Jgrgensen et al.,
2010) (Fig. 40)

ECOLOGIA Y HABITAT: Corresponde a un elemento del bosque chiquitano
semideciduo, Yungas y Valles secos, entre los 500-2500 m s.m. (Valenzuela Celis,
1993).

USOS: No se conocen.

ETIMOLOGIA: El epiteto camataquiensis hace referencia a la localidad donde se
colect6 el material tipo “Camataqui” (Tarija, Bolivia).

OBSERVACIONES:

Notas nomenclaturales: Hieronymus nombra a esta especie como “camataquiense”, ya

que proviene del lugar llamado “Camataqui”. En la nueva combinacién, quiza por error
de lectura, King y Robinson, nombran a esta especie como E. camataguiense, y por
ende a la nueva combinacién Kaunia camataguiensis. Siendo que el lugar de colecta se
llama “Camataqui” y que Hieronymus uso6 el nombre E. camataquiense, la forma
correcta de llamar a ésta especie seria Kaunia camataquiensis. Eupatorium
grossidentatum es un nom. illegit, ya que presenta un homonimo anterior, E.
grossedentatum, con un nombre casi igual. De todas formas, y siguiendo el Art. 58 1.1.,
del Codigo de Nomenclatura Botanica (Mc Neill et al., 2012), la nueva combinacién K.
grossidentata si puede usarse como un nombre legitimo. Si bien las dos combinaciones
(K. grossidentata y K. camataquiensis) se publicaron en el mismo trabajo y en la misma
pagina, el nombre correcto para esta sinonimia es K. camataquiensis. La combinacién
K. grossidentata, esta basada en un nom. illegit. (E. grossidentatum Hieron.), por lo

cual, se considera como su fecha de publicacién a la de la combinacion (1980),
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resultando posterior a la de K. camataquiensis (1908 para E. camataquiense, nombre en
el que se basa).

E. grossidentatum y E. camataquiense fueron descriptos en el mismo trabajo
(Hieronymus, 1908). En la cita del material tipo de los dos protélogos se indica el
mismo colector y nimero (Fiebrig 3069) con la leyenda “pro parte”, pero no se
especifica cual de las “partes” corresponde a cada descripcion. De hecho, en el trabajo
de Hieronymus, el mismo autor indica que los dos materiales estan muy cercanamente
relacionados y que han sido colectados en el mismo lugar. Los materiales pertenecientes
a las dos especies se diferenciaban por caracteres especificos en sus hojas, que pueden
verse facilmente, pero estudios posteriores han mostrado materiales con caracteres
intermedios, es decir, con hojas similares a un tipo y a otro. Y si bien, en el traspaso de
éstas dos especies al nuevo género Kaunia se mantuvieron como entidades separadas, a
posteriori se ha planteado la sinonimia de estas dos especies (Jgrgensen et al., 2010).
Durante la revision del género se estudiaron los materiales tipos de ambas especies,
ademas de otros materiales adicionales y se pudo observar un gradiente entre los
caracteres del margen de la lamina de las dos especies. Ademas, en el campo se pudo
observar que en un mismo ejemplar se encontraron hojas con margen entero y margen
dentado, lo que confirma que se trata de una misma especie con variabilidad

morfoldgica en los mragenes de las laminas (Fig. 39 B).

MATERIAL ADICIONAL EXAMINADO:

BOLIVIA.

Dpto. Santa Cruz. Prov. Andrés Ibafiez: a 10 km, entre Palmasola y Lomas de Arena,
22/03/1994, Hunziker, J. H. y Wilff, A. F. 13067 (SlI).Prov. Caballero: 1,5 km on road
to Puquina Arriba from Comarapa-Samaipata highway, 1775 m, 11/07/1998, Nee, My
Atha, D. 50037 (F, MO). Prov. Florida: Along highway from Santa Cruz to Samaipata,
5 km (by road) SW of Angostura, 700 m, 17/05/1998, M. Nee 49436 (F, NY);
25/08/2015, Viera Barreto et al. 44 (LP).

Dpto. Cochabamba. Prov. Carrasco: Pojo, 1800 m, 04/11/1928, Steinbach, J. 8618
(MO).

Dpto Chuquisaca. Prov. Samuel Oropeza: 1 km N of Puente Sucre (bridge over the
Rio Pilcomayo), km 49 on the Sucre-Potosi road, near dividing line between the Depts.
Of Chuquisaca and Potosi, 2000 m, 29/04/1963, Ugent, D. y Ugent, V. 5140 (MO).
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Figura 39. Kaunia camataquiensis. A, Rama con inflorescencia secundaria. B, Hojas con
variacion en el margen de la lamina. C, Capitulo. D, Flor sin cypsela ni papus. E, Estambre. F,
Estilo. G, Cipsela 'y papus (A-G: Nee 49436, NY).
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Figura 40. Distribucion geogréfica de Kaunia camataquiensis.
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Figura 41. Fotografias de Kaunia camataquiensis. A, Habito. B, Detalle de hojas. C, Dy E,
Inflorescencia secundaria. F, Detalle de capitulos.
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2. Kaunia endyta (B. L. Rob.) R. M. King y H. Rob. Phytologia 47: 257. 1980 (Fig. 42
- 43).

Eupatorium endytum B. L. Rob. Proceedings of the American Academy of Arts and
Science 55: 13 (1919). Tipo: —PERU. Puno: “between Sandia and the tambo Azalaya,
on the way from Sandia to Chunchusmayo, among bushes at an altitude of 1500-2000
m, 5 June 1902, Dr. A. Weberbauer 1074”. Lectotipo: GH 00007650 (foto!), designado
por Viera Barreto y Sancho, 2014.

Eupatorium sordescens DC. var. bolivianum Rusby. Memaoirs of the Torrey
Botanical Club 6 (1): 56 (1896). Tipo: — BOLIVIA: “between Guanai and Tipuani,
Apr.-June 1892, [Bang, M.] 1464”. Holotipo: NY 00169199!; isotipos: GH
GHO00007972!, MICH1107389 (foto!), PH00013371 (foto!).

ARBUSTO de 1-2 m de altura. Tallos cilindricos, ramificados, cubiertos de una
pubescencia densa, corta, rojizo-amarronada, hojosos hasta la inflorescencia, entrenudos
de 4-10 cm. HOJAS perennes, pecioladas, peciolo de 1-2 cm, pubescente, ldmina ovada,
4-12 x 2,6-6 cm, base cuneada-redondeada, apice agudo, cara adaxial hirsutas, cara
abaxial muy pubescente, glandulosa, margen ondulado, dientes irregulares, de 0,5-2 mm
x 0,5-3 mm,venacioén pinnatinervada, acrodroma imperfecta suprabasal, las venas nacen
a 2-4 mm de la base. INFLORESCENCIAS cimoides, amplias, hojosas, terminales en
los ejes primarios, ejes pubescentes. CAPITULOS pedunculados, pedinculos 2-10 mm
de longitud, con 1-3 bracteas, opuestas o alternas, lineares, apice agudo, base
abrazadora, de 1-2 x 0,5 mm. INVOLUCRO acampanado, filarios 16-24, dispuestos en
2 0 3 series, pubescentes y glandulosos, margen escarioso, fimbriado. Filarios externos
ovado lanceolados, agudos, 2-3 x 0,6-1 mm, intermedios (cuando presentes) ovado-
lanceolados, agudos, 3,5-4 x 0,8-0,9 cm, internos ovado-lanceolados, agudos, 3,7-4,6 X
0,4-0,7 mm de ancho, membranaceos. RECEPTACULO glabro. FLORES 30-45,
corolas blanquecinas, tubuloso-infundibuliformes, 4-5 mm de longitud, tubo glabro,
I6bulos deltoides 0,7-0,8 x 0,5 mm, superficie externa glandulosa, a veces con papilas
alargadas en los bordes; anteras 1,2-1,3 x 0,4 mm, apéndice conectival 0,2-0,3 x 0,2-0,3
mm, tecas obtusas en la base, collar anteral 0,25 x 0,1 mm; estilo 7-8 mm de longitud,
ramas del estilo 3,7-4 mm longitud, con tricomas glandulares entre las lineas

estigmaticas. CIPSELAS 2-mm de longitud, cilindricas, subasimétricas y estipitadas,
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glandulosas, pelos gemelos ausentes, angostadas en la base, carpopodio diferenciado, en
forma de tapon. PAPUS formado por aproximadamente 22-30 cerdas barbeladas,
connadas en la base en un anillo formado por 15-25 hileras de células, 2-3,7 mm de
longitud.
NOMBRES COMUNES: No se conocen.
FENOLOGIA: Se ha encontrado florecida entre los meses de Abril a Junio, y
Diciembre-Enero.
DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Especie nativa del norte de Bolivia (La Paz) y sur de
Per( (Puno) (Brako y Zarucchi, 1993, Jargensen et al., 2010) (Fig. 43).
ECOLOGIA Y HABITAT: Es un elemento caracteristico de zonas bajas y los Andes de
Bolivia, encontrandose en el bosque hiumedo, Yungas y valles secos, a una elevacién de
entre 500-1500 (Jagrgensen et al., 2010). Citada en Bolivia también para la region de
Madidi, en el bosque montano entre los 500 y 1500 m (Jgrgensen et al., 2005). En Perd,
se encuentra en la region andina de Puno, entre los 1000-2000 m s.m. (Brako y
Zarucchi, 1993) y también fue citada para la parte inferior del valle de Sandia, entre
1500 y 2000 m (Weberbauer, 1945).
USOS: No se conocen.
OBSERVACIONES: En la lista preliminar de las plantas vasculares de Bolivia, Hind
(2011) aclara que Koster (1945) cita esta especie para Brasil y Per(. Sin embargo, en
base a los materiales estudiados en esta revision no se ha podido corroborar la presencia
de esta especie en Brasil. King y Robinson (1987) la citan solo para Per(, pero ha sido
encontrada también en Bolivia.

En base a los materiales tipos y el material adicional examinado se apoya la

sinonimia de Kaunia endyta con Eupatorium sordescens DC. var. bolivianum Rusby.

MATERIAL ADICIONAL EXAMINADO:

BOLIVIA.

Dpto. La Paz. Prov. Murillo: Valle de Zongo, 900-950 m, 7/07/2010, Beck, S. G.
32690 (LP). Prov. Nor Yungas: Cerca de Chuspipata, 3020 m, 14/01/1984, Zardini, E.
2013(MO).Prov. Larecaja: Guanai-Tipuani, 00/04-06/1892, Bang, M. 1464(GH, NY).
Prov. Sud Yungas: Chulumani 25 kms hacia Asunta, pasando Tajma, 1440 m,
27/06/1985, Beck, S. G. 12046 (LPB); Chulumani, 6 km hacia Ocobaya, entrando por la
quebrada del rio Cala Cala, 1600 m, 30/12/2006, Beck, S. G. et al. 29751 (LP).

PERU
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Dpto. Puno. Prov. Sandia: Near Pajonal, on trail, 1000-1300 m, 26/05/1942, Metcalf,
R. D. 30623(MO) (EI material de GH bajo el mismo nimero no corresponde a un

ejemplar del géneroKaunia).
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Figura 42. Kaunia endyta. A, Rama con inflorescencia secundaria. B, Capitulo. C, Filarios, mas
externos a mas internos de izquierda a derecha. D, Flor sin cipsela ni papis. E, Estambre. F,
Estilo. G, Cipsela y papus. H, Detalle de anillo formado por base de cerdas del papus (A-H:
Beck 32690, LP).
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Figura 43. Distribucion geogréafica de Kaunia endyta.
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3. Kaunia eucosmoides (B. L. Rob.) R. M. King y H. Rob. Phytologia 47: 257. 1980
(Fig. 44 - 45).

Eupatorium eucosmoides B. L. Rob. Contributions from the Gray Herbarium of
Harvard University 75: 6. 1925. Tipo: — PERU. “Mathews 1123”. Holotipo: P
00007650 (foto!); isotipos: GH00007658 (fragmento)!, FO043563F (fragmento)!

ARBUSTO de hasta 4 m. Tallos cilindricos, ramificados, ramas arqueadas rojo-
amarronadas, hojosas hasta la inflorescencia, entrenudos de 3-6,5 cm. HOJAS perennes,
pecioladas, peciolo de 1,5-3 cm, glabros, lamina ovado-lanceolada, 5-12 x 2-6 cm, base
cuneada-redondeada, apice acuminado, margen ondulado, dientes irregulares, de 0,5-1,5
x 1-3 mm, glabras a subglabras en ambas caras, sin tricomas glandulares, venacién
pentanervada, acrodroma imperfecta suprabasal, las venas nacen a 5 mm de la base.
INFLORESCENCIAS cimoides, densas, hojosas, terminales en ejes primarios, ejes
apenas puberulentos. CAPITULOS pedunculados, pedinculos 5-10 mm de longitud,
con 1-4 bracteas, opuestas o alternas, lineares, 1 x 0,5 mm, base abrazadora, apice
agudo. INVOLUCRO acampanado, filarios 13-17, dispuestos en 2 series, ovado-
lanceolados, mérgen escarioso, fimbriado, con esteroma asociado al tejido vascular,
membranaceos Filarios externos pubescentes y glandulosos, subagudos, 2,5 x 0,6 mm;
filarios internos agudos, 2,9 x 1 mm, glabros. RECEPTACULO glabro. FLORES 23-30,
corolas blanquecinas, con los I6bulos rosados, infundibuliformes, de 4-5 mm de
longitud, tubo glabro, I6bulos 0,7 - 0,8 x 0,5 mm, superficie externa glandulosa, a veces
con papilas alargadas en los bordes; anteras 1,5-1,8 x 0,4 mm, apéndice conectival 0,2-
0,3 x 0,2 mm, tecas obtusas en la base, collar anteral 0,5 x 0,1 mm, estilo 9-9,2 mm de
longitud, ramas del estilo 4,5-5,2 mm longitud, con tricomas glandulares entre las lineas
estigmaticas. CIPSELAS 2-2,3 mm de longitud, cilindricas, angostadas en la base,
simétricas y estipitadas, glandulosas, sericeas sobre las costillas y en mas densamente
cerca de la base, carpopodio diferenciado, en forma de tapon. PAPUS formado por
aproximadamente 20-21 cerdas barbeladas, connadas en la base formando un anillo de
15-25 hileras de células, 2,4-3,9 mm de longitud.

NOMBRES COMUNES: No se conocen.

FENOLOGIA: Se ha encontrado florecida en el mes de Abril

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Especie endémica del sur de Pert (Ayacucho)
(Brako y Zarucchi, 1993) (Fig. 45).
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ECOLOGIA Y HABITAT: Habita en lugares mas bien secos, matorrales entre los
2500-3000 m s.m. (Brako y Zarucchi, 1993).

USOS: No se conocen.

ETIMOLOGIA: El epiteto eucosmoides hace referencia a la similitud con la especie
boliviana Eupatorium eucosmum B. L. Rob; actualmente considerada sinénimo de
Kaunia saltensis. En la descripcion original el autor aclara que se diferencia de la
misma por las hojas con margen groseramente dentado, filarios mas cortos y anchos y
capitulos con menor nimero de flores.

OBSERVACIONES: Esta especie se encuentra en el libro rojo de las plantas endémicas
de Per( (Beltran et al., 2006), y ha sido categorizada como DD (datos insuficientes),
debido a la falta de informacion y colectas de la misma. El autor menciona en la
descripcion original que el material depositado en el Museo de Historia Natural de Paris
es parte de una coleccién de plantas del interior de Pert de Alexander Mathews y
entregada o vendida por él mismo a Gaudichaud mientras, él visito Pert en 1836-37.

MATERIAL ADICIONAL EXAMINADO:

PERU.

Dpto. Ayacucho. Prov. La Mar, distrito Anco: Rio Mantaro Valley, 2500 m,
30/04/01929, Killip, E. P. y Smith, A. C. 22179 (GH, US).
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Figura 44. Kaunia eucosmoides. A, Rama con infloresencia secundaria. B, Capitulo. C,
Filarios, externo a la izquierda, interno a la derecha. D, Flor sin cipsela ni papus. E, Estambre.
F, Estilo. G, Cipsela y papus. H, Detalle de anillo formado por base de cerdas del papus (A-H:
Killip y Smith, 22179, GH).
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4. Kaunia gynoxymorpha (Rusby ex B. L. Rob.) R. M. King y H. Rob. Phytologia 47:
257. 1980 (Fig. 46 - 48).

Eupatorium gynoxioides Rusby, Bulletin of New York Botanical Garden 4 (14): 380
(1907), non E. gynoxoides Wedd. Eupatorium gynoxymorphum Rusby ex B. L. Rob.,
Contr. Gray Herb. 61: 7 (1920), como nom. nov. basado en E. gynoxioides Rusby.
Tipo:—BOLIVIA “A scarce tree, 15 to 20 ft, high, with light-red flowers, in wet forest-
mould”. Coripata, Yungas, May 16, 1984, Bang 2194”. Holotipo: NY00169204!,
isotipos: CORDO00005337 (foto!), E00413720 (foto!), GH00007695!, K000500259
(foto!), M0029595 (foto!), MICH1107366 (foto!), MO-714312!, NY00169026!,
PH00008361 (foto!), US00147616 (foto!), Z000053961.

ARBUSTO o pequefios arboles de hasta 6 m. Tallos cilindricos, ramificados, con ramas
curvas ascendentes, puberulentas, hojosos hasta la inflorescencia, entrenudos de 2-5 cm.
HOJAS perennes, pecioladas, peciolo de 1,5-3 cm, puberulento, lamina ovada, 7,5-14,5
x 3-8 cm, base levemente cuneada o truncada, apice agudo, margen entero, crenado con
dientes grandes e irregulares, 1-3 x 3-10 mm, glabras a subglabras en ambas caras, con
glandulas castafias, redondeadas, en criptas del meséfilo, venacion pinnatinervada,
acrodroma imperfecta suprabasal, las venas nacen a 6-10 mm. INFLORESCENCIAS
cimoides, hojosas, terminales sobre ejes primarios, ejes pubescentes. CAPITULOS
pedunculados, peddnculos 5-13 mm de longitud, con 1-2 bracteas, alternas, lineares, de
1-2 x 0.5 mm, apice agudo, base abrazadora. INVOLUCRO acampanado, filarios 15-
24, dispuestos en 2 series, pubescentes y glandulosos, margen fimbriado. Filarios
externos ovado-lanceolados, agudos, 3-3,6 x 1-1,4 mm, internos ovado-lanceolados,
agudos, 3,5-4,2 mm x 0,6-0,9 mm, membranaceos. RECEPTACULO glabro. FLORES
30-40, corolas blanquecinas, tubuloso-infundibuliformes, 4-4,5 mm de longitud, tubo
glabro, I6bulos 0,5 x 0,5 mm, superficie externa glandulosa; anteras 1,1-1,3 mm x 0,4
mm, apendice conectival 0,2-0,3 x 0,3 mm, tecas auriculadas en la base, collar anteral
0,5 x 0,1 mm; estilo 6,5-8,5 mm de longitud, ramas del estilo 3-4,5 mm longitud,
tricomas glandulares en el estilo ausentes. CIPSELAS 2,1-2,5 mm de longitud,
cilindricas, angostadas en la base, simétricas y estipitadas, glandulosas, pelos gemelos
ausentes, carpopodio diferenciado, cilindrico. PAPUS formado por aproximadamente
20-26 cerdas barbeladas, connadas en la base en un anillo formado por 15-25 hileras de

células, 1,8-3,8 mm de longitud.

154



NOMBRES COMUNES: “Paichané” (Bolivia, Florida).

FENOLOGIA: Se ha encontrado florecida entre los meses de Mayo y Septiembre.
DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Especie endémica del centro-norte de Bolivia (La
Paz, Santa Cruz) (Valenzuela Celis, 1993, Jgrgensen et al., 2010) (Fig. 47).
ECOLOGIA Y HABITAT: Componente del bosque altomontano, selva Tucumano-
Boliviana, Yungas y Valles secos, entre los 1000 m s.m. y 3000 m s.m. (Valenzuela
Celis, 1993, Jorgensen et al., 2010).

USOS: No se conocen.

ETIMOLOGIA: El epiteto gynoxymorpha (“forma de gynoxy”) hace referencia al
nombre en el que se basa esta especie (gynoxioides).

OBSERVACIONES: Notas nomenclaturales: B. L. Robinson (1920) genera un nombre

sustituto (E. gynoxymorphum) para el E. gynoxioides de Rusby (aclara que con permiso

del mismo), justificando que es muy similar y difiere por una sola letra de la especie
colombiana E. gynoxoides de Weddel. Luego de consultar a los autores y a otros
botanicos deciden que no es deseable perpetuar nombres tan similares de dos especies

andinas y del mismo género que podrian llevar a confusion.

MATERIAL ADICIONAL EXAMINADO:

BOLIVIA.

Dpto. Santa Cruz. Prov. Florida.Bermejo, 5 km al E subiendo hacia el sillar- Tres
Cruces. Camino del gaseoducto y zona de la antena, 1500 m, 02/08/1996, Vargas C., I.
G. 5048 (NY); 10,5 km by road to the antennas of Cerro Sillar, from turnoff at Bermejo
of Santa Cruz- Samaipata highway, 1450-1525 m, 17/05/1998, Nee, M. 49399 (F).
Prov. Ichilo. "Cerro Amborg"- Parque Nacional de Amboré. Between the camp used to
reach the summit and the grasslands about 2 km N of the summit, 60 km W of Santa
Cruz, 1150-1300 m, 23/09/1990, Lewis, M. y Clark, R. 37739 (LPB, MO).

Dpto. La Paz. Prov. Franz Tamayo: Senda Apolo-San José de Uchupiamonas, a una
hora del Naranjal hacia la izquierda del camino, 1780 m, 11/5/2002, Miranda, T. et al.
221 (MO). Prov. Inquisivi: "Cerro Choro"- Along the trail on the rige leading to Cerro
Choro, between Rio Isi Taxafa (Rio Khenwani on map), between Parrillada at 2150 m
and 3000 m, 20 km NNW of Choquetanga, 2900-3000 m, 23/09/1991, Lewis, M. 40446
(LPB, MO); "Abra de Alto Polea"- Along the road between Alto Polea and Poqueloque
where it crosses the pass, 2780 m, 05/06/1990, Lewis, M. 37357 (MO). Prov. Larecaja:
Sorata, 2650 m, 10-12/09/1947, Scolnik, R. y Luti,R.549 (LP); Tipuani-Valley:
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Hacienda Casana, 1400 m, 06/08/1922, Buchtien, O. 7550 (F, LP, NY).Prov. Murillo:

Trail from Estancia Islani Bajo to water intake for hydroelectric projects along Rio
Chuchulluni, 1 km W of Estancia Islani Bajo and Planta Hidroeléctrica Jarca, 1700-
2050 m, Nee, M. y Bohs, L. 49760 (F, MO, NY); Valle de Zongo, vic. of the Escuela
Cambaya, 28,3 km N of (below) La Cumbre, 2560-2800 m, 10/05/1990, Luteyn, J. L.
L. J. Dorr13598 (MO).Prov.Nor Yungas:16,5 km al noreste (debajo) de Chuspipata
por el camino a Coroico (Yolosa), 1900 m, 28/08/1988, Solomon, J. C.18480 (NY,
MO); 16,2 km NE (below) Chuspipata (13,5 km S of Yolosa), 1900 m, 19/07/1982,
Solomon, J. C. 8035 (MO); arriba del final del camino a Chairo, 2350 m, 21/06/1997,
Beck, St. G. 23059 (LPB); Coroico, subieno el Cerro de Uchumachi, 2450 m,
08/05/2005, Beck, St. G. 30434 (LP).Prov. Sud Yungas: Puerto Linares 61 km hacia
San Borja, Cerro Pelado, 1100 m, 14/07/1979, Beck, St. G. 1744 (SI).

y
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Figura 46. Kaunia gynoxymorpha. A, Rama con infloresencia secundaria. B, Variacion del
margen y forma de la ldmina. C, Capitulo. D, Filarios, externo a la ezquierda, interno a la
derecha. E, Flor sin cipsela ni papus. F, Estambre. G, Estilo. H, Cipsela y papus. I, Detalle de
anillo formado por base de cerdas del papus (A-1: Nee y Bohls 49760, F).
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Figura 47. Distribucion geogréfica de Kaunia gynoxymorpha.

158



Figura 48. Fotografia de inflorescencia de Kaunia gynoxymorpha. Tomada de A. Fuentes en

Catélogo de Bolivia, Jgrgensen et al., 2010;
http://tropicos.org/Image/100002072?projectid=13&langid=66)
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5. Kaunia hosanensis (B. L. Rob.) R. M. King y H. Rob. Phytologia 47: 257. 1980.
Eupatorium hosanense B. L. Rob. Contributions from the Gray Herbarium of Harvard
University 100: 14. 1932. Tipo: —BOLIVIA. Santa Cruz: “Rio Blanco, Cerro Hosana,
alt. 12200 m, 12 Aug 1917, Steinbach, J.3368 . Holotipo: B (no hallado); isotipo GH
00007706 (fragmento y foto!) (Fig. 49).

ARBUSTO de 2-3 m de altura. Tallos subcilindricos, con pocas costillas, amarronados,
glabros al madurar, hojosos hasta la inflorescencia, entrenudos de 3-4,5 cm. HOJAS
perennes, pecioladas, peciolos de 2,5-5,5 cm, lamina ovada, 5-9 x 3,5-6 cm, redondeada
o0 subcordada, &pice obtuso o0 acuminado, base levemente cuneada, margen crenado-
aserrado o groseramente aserrado, dientes irregulares, glabras en ambas caras, venacion
pentanervada desde cerca de la base. INFLORESCENCIAS cimoides densas,
terminales. CAPITULOS pedunculados. INVOLUCRO campanulado, filarios ca.17,
dispuestos en ca. 3 series, ovados, obtusos, glabros, margen sub-fimbriado. FLORES ca.
30, corolas rosado-blanquecinas, 4mm de longitud. CIPSELAS 2,5 mm de largo,
glabras. PAPUS formado por aproximadamente 20 cerdas, del mismo largo que la
corola.

NOMBRES COMUNES: No se conocen.

FENOLOGIA: El material se colect6 en flor en el mes de Agosto.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Especie conocida hasta ahora solo para Bolivia (O
de Santa Cruz)

ECOLOGIA Y HABITAT: Corresponde a un elemento de valles secos, entre 1000-
1500 m (Jargensen et al 2010).

USOS: No se conocen.

ETIMOLOGIA: El epiteto hosanensis hace referencia al lugar dénde fue colectado el
material tipo y hasta el momento el nico conocido para esta especie, el Cerro Hosana.
OBSERVACIONES: Para ésta especie solo se conoce el material tipo, ya que no se han
encontrado colectas posteriores al mismo. Por tal motivo se transcribe la descripcion de
la especie del prot6logo. Se sigue nombrando en los distintos catalogos (ej. Foster, 1958

y Jargensen et al., 2010), pero no ha sido nuevamente colectada.
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Material from Packet

Proz sheet dot. for Bot. Mus, Borlin
8888 Eupatorium hossnense Robinson
Spec, Nov.
alt, 1800 =, Rio Blanco,
Cerro Hosana, Dpt, Santa

Userren Svaves Namowas. Heanaanae
Kaunia hosanensis (B.L.Robinson) K. & R. 2-3 ». high Cruz,
type frag. Eupatorium hosanense B,L.Robinson Fls. rose-shite Bolivia.

. 100:14,

Contrib. Gray Herb.

-ﬁﬁm“‘r det B M, Kine and 1 Rosvox 1984

J. Steinbsoh, Aug, 12, 1817

Figura 49. Fragmento del material tipo depositado en el herbario GH.
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6. Kaunia ignorata (Hieron.) R. M. King y H. Rob. Phytologia 47: 257. 1980 (Fig. 50 —
51).

Eupatorium ignoratum Hieron. Botanische Jahrbiicher fiir Systematik,
Pflanzengeschichte und Pflanzengeographie 40: 379. 1908. Tipo: — BOLIVIA. “Santa
Cruz, 1600 m.”, May 1892, O. Kuntze s.n. Lectotipo: NY 00169056!, designado por
Viera Barreto y Sancho, 2014.

ARBUSTO de hasta 2 m de altura. Tallos subcilindricos, ramificados, puberulentos
cuando jovenes y glabros al madurar, hojosos hasta la inflorescencia, entrenudos de 3-4
cm. HOJAS perennes, pecioladas, peciolo de 0,5-1 cm, puberulento, hojas péndulas,
usualmente plegadas sobre la vena media lamina ovado-lanceolada, 1,5-4,5 x 1-4 cm,
base cuneado-redondeada, apice acuminado, glabras en ambas caras, glandulosas,
margen crenado, dientes irregulares, venacion trinervada, acrodroma imperfecta
suprabasal, las venas nacen a 1-2 mm de la base. INFLORESCENCIAS cimoides
densas, hojosas, terminales en los ejes primarios, ejes tomentulosos. CAPITULOS
pedunculados, pedunculos 1-8 mm de longitud, con 1-3 bracteas, opuestas o alternas,
1,5-2 x 0,5 mm, lineares, base abrazadora, &pice agudo. INVOLUCRO acampanado,
filarios 12-17, dispuestos en 2 o 3 series, pubescentes y glandulosos, margen escarioso,
fimbriado, con esteroma asociado al tejido vascular. Filarios externos oblongos,
subagudos, 2-2,2 x 0,5-0,7 mm, intermedios (cuando presentes), oblongos, subagudos,
2,5-3 x 1. mm, internos oblongos, agudos, 2,5-3,6 mm x 0,6-0,9 mm, membranaceos.
RECEPTACULO glabro. FLORES 22-27, corolas blanquecinas, infundibuliformes, 4-5
mm de longitud, tubo glabro, I6bulos 0,5-0,9 x 0,5 mm, superficie externa glandulosa,
algunos pueden presentar papilas alargadas en sus extremos; anteras 1,7-2 x 0,4 mm,
apéndice conectival 0,2-0,3 x 0,3-0,4 mm, tecas obtusas en la base, collar anteral 0,3-0,4
x 0,1 mm; estilo 7-9,8 mm de longitud, ramas del estilo 3- 4,5 mm longitud, con
tricomas glandulares entre las lineas estigmaticas y en la zona estéril. CIPSELAS 2-2,8
mm, cilindricas, no angostadas en la base, subasimétricas y estipitadas, glandulosas,
sericeas sobre las costillas, carpopodio diferenciado, en forma de tapén. PAPUS
formado por aproximadamente 24-30 cerdas barbeladas, connadas en la base en un
anillo formado por 5-10 hileras de células, 2,8-4,5 mm de longitud.

NOMBRES COMUNES: No se conocen.

FENOLOGIA: Florece en los meses de Marzo, Mayo (Hind, 2011), Julio y Agosto.
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Especie endémica del sur de Bolivia (Santa Cruz y
Potosi) (Jergensen, et al 2010) (Fig. 51).

ECOLOGIA Y HABITAT: Corresponde a un elemento del bosque chiquitano
semideciduo, Yungas y Valles secos, entre los 1500-2500 m s.m. (Jergensen et al.,
2010).

USQOS: No se conocen.

OBSERVACIONES: En la descripcion original, Hieronymus (1908) comenta que en un
primer momento tomo al material tipo de ésta especie como una variedad de
Eupatorium longipetiolatum (sin publicarla), pero que luego lo consider6 una nueva
especie en base a varias diferencias, como las hojas glabras, los bordes crenados de las
laminas, mayor tamario de los capitulos con, a su vez, mayor cantidad de flores, etc.
(Hieronymus, 1908).

MATERIAL ADICIONAL EXAMINADO:

BOLIVIA.

Dpto. Santa Cruz. Prov. Caballero:1,5 km on road to Puquina Arriba from
Comarapa-Samaipata highway, 1775 m, 11/07/1998, Nee, M y Atha, D. 50035 (NY,
MO).

Dpto Potosi. Prov. Cornelio Saavedra: Betanzos 86 kms hacia Sucre dentro isla de
rocas en el Rio Tanana, 2650 m, 27/03/1979, Beck, S. G. 856 (LPB)

Dpto. Cochabamba. Prov. Carrasco: Pojo, 1800 m, 04/11/1928, Steinbach, J. 8618
(MO).
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Figura 50. Lectotipo de Kaunia ignorata (NY), designado por Viera Barreto y Sancho (2014).
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Figura 51. Distribucion geogréfica de Kaunia ignorata.
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7. Kaunia lasiophthalma (Griseb.) R. M. King y H. Rob.
Phytologia 47: 259. 1980 (Fig. 52 — 54)
Eupatorium lasiophthalmum Griseb. Abhand. Kénigl. Ges. Wiss. GOttingen 19 (1):
167. 1874. Tipo: —ARGENTINA. Tucuman: “Cuesta de Siambon (inter Siambon et
Juntas)”, Marzo 1872, P.G. Lorentz 508. Holotipo: GOET 001519 (foto!); isotipos:
CORD 00006264 (foto!), CORD 00006265 (foto!).

Eupatorium hiemale Lillo. Prime. Reun. Soc. Argent. Ci. Nat. Tucuman: 218
(1919). “Abundante en los bosquecillos de los alrededores de la ciudad de Tucuman”.

Holotipo: LIL (no visto).

ARBUSTO de hasta 5 m de altura. Tallos cilindricos, erectos, algo ramificados,
amarronados, cortamente pubescentes cuando jovenes y glabros al madurar, hojosos
hasta la inflorescencia, entrenudosl,7 -7,5 cm de longitud. HOJAS perennes,
pecioladas, peciolo de 1-8 cm, glabro, lamina ovado-rémbica u ovado-lanceolada, 3,5-
17 x 2-10,5 cm, base cuneada o cuneado-redondeada, apice agudo, glabra en cara
adaxial, cara abaxial pubescente sobre las venas, puberulenta o subglabra entre las
venas, glandulosa, margen aserrado, dientes irregulares y mucronados, de 1-3 x 1,5-6
mm, venacion trinervada, acrodroma imperfecta suprabasal, las venas nacen a 2-11 mm
de la base. INFLORESCENCIAS tirsoides, hojosas, ejes tomentulosos, terminales en
ejes primarios y secundarios, formando en conjunto una aparente inflorescencia mayor.
CAPITULOS pedunculados, pedinculos 3-10 mm de longitud, con 1-4 bracteas,
opuestas o alternas, lineares, 1-2 mm x 0,1-0,3 mm, &pice agudo, base abrazadora.
INVOLUCRO acampanado, 3-5 x 3-4 mm, filarios 12-29, dispuestos en 2 o 3 series,
verdes, a veces con apice purpdreo (material vivo), agudo, pubescentes y glandulosos,
margen fimbriado, con esteroma asociado al tejido vascular. Filarios externos ovados
subagudos 1,4-3,2 x 0,5-1,5 mm, intermedios (cuando presentes) ovados, subagudos,
2,2-3,5mm x 0,7-1 mm, internos 3,5-4,5 x 0,6-1 mm de ancho, los dos ultimos
membranaceos. RECEPTACULO glabro. FLORES 13-35, corolas blanquecinas o
rosas, infundibuliformes, de 3,5-5,4 mm de longitud, tubo glabro excepcionalmente con
2 0 3 tricomas glandulares, lobulos 0,4-0,8 mm x 0,4-0,6 mm, superficie externa
glandulosa; anteras 1,4-2 mm x0,4 mm, apéndice conectival 0,2-0,3 x 0,3-0,4 mm, tecas
obtusas en la base, collar anteral 0,3-0,4 x 0,1 mm; estilo 5,5-9,5 mm de longitud, ramas

del estilo 3,2-6,5 mm, con tricomas glandulares entre las lineas estigmaticas.
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CIPSELAS 1,6-3,6 mm de longitud, cilindricas, simétricas y subestipitadas,
glandulosas, pelos gemelos ausentes, carpopodio diferenciado, cilindrico. PAPUS
formado por aproximadamente 15-33 cerdas barbeladas, connadas en la base en un
anillo formado por 5-10 hileras de células, 2,5-5 mm de longitud.

NOMBRES COMUNES: “Malvon”, “cutu cutu” (Bolivia), “tuwi tuwi” (Bolivia)
(Mufiéz Rodriguez, 2001; Novara, 2009)

FENOLOGIA: Ha sido colectada en flor en invierno (Mayo a Septiembre) en
Argentina, y de Diciembre a Febrero en Bolivia (Valenzuela Celis, 1993)
DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Noroeste de Argentina (Jujuy, Salta, Tucuman, La
Rioja y Catamarca) y sur de Bolivia (Cochabamba, Santa Cruz, Tarija y La Paz) (Fig.
53).

ECOLOGIA Y HABITAT: Es un elemento caracteristico de la Provincia Biogeografica
de las Yungas (Cabrera, 1978), principalmente entre los 900 y 1600 m s.m. (Blundo et
al., 2012, Malizia et al., 2012). En Catamarca, crece a la sombra en la selva de laurel, a
unos 1100 m s.m. de altura (Cabrera y Freire, 1997). También se encuentra en
matorrales arbustivos (Valenzuela Celis, 1993), bosques en galeria y bordes de
pastizales montanos (Novara, 2009)

USOS: Su madera suele utilizarse como combustible, pero parece ser de mala calidad
(Novara, 2009). También puede ser usado en sistemas agroforestales en la Region del
Altiplano de Bolivia (Mufi6z Rodriguez, 2001). En Cochabamba, Bolivia, se utiliza en
medicina popular para tratar inflamaciones y dolores de cabeza (Modesto Zéarate,
comunicacion personal).

OBSERVACIONES: Recientemente Freire y Ariza Espinar (2014) designaron al
espécimen 508 colectado por P. G. Lorentz y depositado en CORD (CORD 00006264)
como lectotipo de Eupatorium lasiophthalmum Grisebach. Probablemente, estos autores
no conocian la existencia de duplicados de dicha coleccion en el herbario GOET. El Dr.
A. Grisebach fue profesor de la Universidad de Goettingen desde 1837 y fue nombrado
Director del Jardin Botanico en 1875. Una parte de las colecciones de P. G. Lorentz de
Argentina fue mantenida en CORD Yy otra parte fue enviada a GOET donde el Dr. A.
Grisebach tuvo la oportunidad de estudiar el material Argentino (Hunziker 1960). Es
poco probable que los especimenes depositados en CORD fueran estudiados por el Dr.
Grisebach. Por el contrario, los especimenes depositados en GOET fueron
indudablemente estudiados por dicho botanico como puede confirmarse en su nota

escrita a mano indicando el nuevo nombre de la especie en esta coleccion
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((http://plants.jstor.org/specimen/goet001519?s=t). Sumado a esto, la localidad indicada
en los labelos de los especimenes de P. G. Lorentz depositados en CORD difieren
levemente de la indicada en la descripcion original (los labelos de los especimenes de
CORD nombran “Garabatal” como parte de la localidad, en lugar de “between Siambon
et Juntas” como se indica en la descripcion original y en los labelos de los especimenes
de GOET). El articulo 9.19 del CIN (McNeill et al., 2012) explicita que el autor que
primero designo un lectotipo debe ser seguido, pero que esa eleccion se reemplazaria si
el holotipo es redescubierto. Basandose en la informacion anterior y de acuerdo al Art.
9.19, se procede en este trabajo de tesis a reemplazar el lectotipo designado por Freire y
Ariza Espinar (2014), ya que el holotipo de E. lasiophthalmum se encuentra depositado
en GOET.

MATERIAL ADICIONAL EXAMINADO:

ARGENTINA.

Prov. Catamarca. Dpto Andalgala. Rio del Potrero, 1600 m, 28/03/1927, Venturi, S.
4989 (GH)

Prov. Jujuy. Dpto. Dr.Manuel Belgrano.Termas de Reyes, 19/07/1963, Cabrera, A.
L. 15724 (LP); 00/07/1928, Burkart, A. 2985(LP); Camino de Termas de Reyes a
Lagunas de Yala, 1829 m s.m., 04/12/2013, ib. Viera Barreto, J. N. y Sancho, G.20
(LP); Lagunas de Yala, 30/01/1947, O"Donell,C. A. 4820 (GH); 25/02/1998, Cerana,
M. M. 1502 (CORD); Los Blancos, camino al Cucho, 24/07/1963, Cabrera, A. L. 15855
(LP); Palpald, 05/07/1948, Pereira, A. s.n. (NY); Cerros préximos a Jujuy, 11/09/1938,
Cabrera, A. L., 4541 (GH, LP). Dpto. Ledesma. Quebrada del Arroyo del Medio: 4 km
al W de la Toma de Agua del arroyo, 15-20 km al NW de Calilegua, 700-1000 m. s .m.,
11/07/1999Tolaba, J. et al. 1885 (LP); c. 10 km W of Calilegua, on road to Valle
Grande, Pedersen,T. M.16129 (F); La Quinta, 25/07/1994, Pedersen, T. M. 16117 (F).
Dpto. Santa Barbara. Vinalito, Yuto, 08/07/1937, Cabrera, A. L.4092 (LP, F). Dpto.
Valle Grande. De Abra de Cafias a Valle Grande, entre Rio Jordan y San Francisco,
14/09/1976, Cabrera, A. L. et al. 27867 (F).

Prov. Salta. Dpto. Anta. Cresta de Gallo, 07/1934, Ragonese, A. E. 247 (LP); Parque
Nacional El Rey, camino a Pozo Verde, entre tercer Nado y Pozo, 15/08/1981, Brown,
A.et al.1454 (LP). Dpto. Capital. Quebrada de San Lorenzo, 23/08/1936, Cabrera, A.
L. 3798 (F), 18/07/1938, Rodrigo, A. P. 2048 (LP, NY); 07/08/1959, Cabrera, A. L.
13582 (LP); Dpto. Guachipas. Cuesta del Cebilar, Ruta 9, 22 km SE de La Vifia,
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27/03/1977, Krapovickas A. y Schinini, A. 30617 F (F), Pampa Grande, Quebrada del
Rio Grande, 1600 m., Hunziker, A. T. 1802 (LP). Dpto. La Caldera. Camino de
Cornisa Salta-Jujuy, 27/09/1980, Zardini, E. M. 1263 (LP). Dpto. La Vifia. Coronel
Moldes, 04/1934, Lahitte, R. s.n. (LP). Dpto. Rosario de La Frontera. Los Bafios, 900
m, 03/08/1929, Venturi, S. 9329(LP). Dpto Rosario de Lerma. Quebrada de Los
Toros: en caida de agua (cascada) 80 m al sur de las vias, 1500-1600 m, 30/06/1995,
Tolaba, J. 548 (CORD); Ruta 51, km 22-23, 1618 m., 29/11/2013, Viera Barreto, J. N.,
etal. 16 (LP); Ruta 51, km 37, 1938 m., Viera Barreto, J. N., et al. (LP), Ruta 51, km
29, 1896 m, Viera Barreto, J. N., et al. 13(LP).

Prov. Tucuman. Dpto. Burruyacu. 1900 m, 1918, Bailetti, E. 186 (GH), El Duraznito,
600 m, 08/1925, Venturi, S. 3885 (GH). Dpto. Capital. Barranca Colorada, 530 m,
06/09/1925, Venturi, S. 3529 (LP, GH), 450 m, 08/1913, Lillo 12912 (GH). Dpto.
Chicligasta. Estancia Las Pavas, 03/1924, Venturi, S. 2958 (F, GH, LP); Nevados del
Aconquija (faldeos orientales), Ruta Nacional 65, entre Andalgala y Cochuna, Cuesta de
El Clavillo, 24/04/1994, Barboza, G. et al. 117 (CORD). Dpto. Famailla. Quebrada de
San Rafael, 500 m, 04/09/1932, Schreiter 8883(NY, F). Dpto Lules. Quebrada de
Lules, 500 m, 23/09/1923, Schreiter79 (GH). Dpto. Rio Chico. Between La Banderita y
Cochuna, 17/04/1977, Pedersen, T. M. 11835 (GH). Dpto Tafi del Valle. Cuesta
Malamala, 1500 m, 08/03/1905, Lillo, M. 4368 (GH); Los Cafiitos, borde de precipicio,
en mirador hacia el arroyo, RP 307, 816 m, 27/11/2013, Viera Barreto, J. N. y Sancho,
G. 10 (LP). Dpto Tafi Viejo. La Hoyada, 1800 m, 28/02/1924, Venturi, S. 2908 (LP),
Anta Muerta, Aconquija, 1200 m, 17/08/1942, Rodrigo,A. P. 3157 (LP), 3,5 km antes
de Anta Muerta, camino a Villa Nogués, 18/09/1997, Dematteis, M. y Seijo, G. 770
(GH); Cerro San Javier, 11/08/1959, Cabrera A. L. 13586 (LP); 16/09/1946, Hunziker,
A.T. 6787 (LP), Parque Aconquija, 500 m, 28/08/1941, Meyer,T.4336 (GH, LP);
Meyer, T. 4307 (GH, LP). Dpto. Trancas. Pie de la Cuesta, 1700 m, 20/04/1926,
Venturi, S. 4170 (NY, F); Mal Paso, 01/02/1927, Schreiter 5691 (GH). Dpto. Yerba
Buena. Yerba Buena, 10/09/1920, Venturi, S. 897 (GH, LP), 27/08/1912, Lillo, M.
11967 (GH).

BOLIVIA

Dpto. Cochabamba. Prov. de Cercado. Mayorazgo, 2967 m, 26/04/1995, Jiménez, A.
42 (LP); Queru-Queru, 2500 m, 00/05/1938, Musch, P. 14 (NY); Feldraine Valle, 2700
m, 18/04/1929, Steinbach, J. 9716 (NY, GH), Norte del Valle de Cochabamba, 2570 m,
23/04/1966, Steinbach, R. F. 114 (LP, GH, F), Valle del Cercado de Cochabamba, 2570
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m, 08/04/1966, Steinbach, R. F. 37 (F, NY, GH), Ciudad de Cochabamba, Cerro San
Pedro, 2600 m, 20/04/1995, Ritter, N. 1879 (GH).Prov. Carrasco. 5 kms W of the
bridge at Pojo, 2400 m, 05/02/1987, Merrill King, R. y Solomon, J. C. 9652 (F).Prov.
Esteban Arze. Molle-Pucru, near Anzaldo, 2800 m, Cardens 2429 (GH). Prov.
Florida. Sobre ruta que une Samaipata con Comarapa, 5 km antes de Los Negros,
26/08/2015, Viera Barreto, J. N. et al. 54 (LP). Prov. Quillacollo. Tiquipaya,
Chilimarca (a 10 km), 09/04/1955, Jiménez, A. 47 (LP).

Dpto Santa Cruz. Prov. Vallegrande. Cruz Grande Bajo la Pefia (25 km al S de la
ciudad de Vallegrande, por el camino Vallegrande-Masicuri), 2300 m, 20/10/1992, G.
Vargas, I. et al. 1734 (NY).

Dpto. Tarija. Prov. Aniceto Arce. Toldos bei Bermejo, Padcaya, 1800 m, 21/12/1903,
Fiebrig, K. 2428 (GH).

Dpto. La Paz Prov. De Nor Yungas. Unuavi, 3300 m, 00/11/1900, sin colector 3028
(NY)

Prov. De Larecaja. Cotafia, am Himani, 2400 m, 00/11/1911, Buchtien, O. 3288 (NY).
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Figura 52. Kaunia lasiophthalma. A, Rama con inflorescencia secundaria. B, Capitulo. C,

Filarios, externos a internos de izquierda a derecha. D, Corola. E, Estambre. F, Estilo. G,

Cipsela y papus (A-G: Meyer, T. 4307, LP).
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Figura 53. Distribucion geogréafica de Kaunia lasiophthalma.
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Figura 54. Fotografias de Kaunia lasiophthalma. A y B, Habito, creciendo en lugares muy
hdmedos. C, Planta florecida. D, Planta creciendo en borde de arroyo. E, detalle de capitulos. F,

Inflorescencias secundarias.
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8. Kaunia longipetiolata (Sch. Bip. ex Rusby) R. M. King y H. Rob. Phytologia 47:
257. 1980 (Fig. 55 — 57)
Eupatorium longipetiolatum Sch. Bip. ex Rusby. Mem. Torrey Bot. Club 3 (3): 52.
1893. Ageratina longipetiolata (Sch. Bip. Ex Rusby) R. M. King y H. Rob., Phytologia
24: 92 (1972). Tipo: — BOLIVIA. “Songo, Nov. 1890 [Bang] 867=Mandon 257”.
Lectotipo: NY00169096!, designado por Viera Barreto y Sancho, 2014; isolectotipos:
BR000000531285 (foto!), E00433267 (foto!), GH00273957!, GH00007783 (foto!),
MO714311!, NY00169095!, PH00008376 (foto!), US 00610850 (foto!).

Eupatorium uber B. L. Rob., Proc. Amer. Acad. Arts 55: 37. 1919. Kaunia uber
(B. L. Rob.) R. M. King y H. Rob., Phytologia 47: 260. 1980. Tipo: — PERU. “Woods
near a brook, below Pampa Romas, between Samanco and Caraz, Dept. Ancachs, alt.
2100 m., 29 may, 1903, Weberbauer 3184”. Lectotipo: GH00008039 (fragmento, foto!),
designado por Viera Barreto y Sancho, 2014; isolectotipo: MOL 00006430 (foto!).

Eupatorium longipetiolatum var. arbusculare B. L. Rob., Contr. Gray Herb. 61.:
9. 1920. Kaunia arbuscularis (B. L. Rob.) R. M. King y H. Rob., Phytologia 47: 260.
1980. Tipo: — ECUADOR. “Prov. Loja, in the vicinity of Zaragura, J. N. Rose,
Pachano y G. Rose 23144”. Holotipo: GH!; isotipos: NY!, US (foto!).

ARBUSTOS o pequefios arboles de hasta 6 m de altura. Tallos cilindricos a
subcilindricos, ramificados, ramas jovenes pubescentes y amarillentas, subglabras al
madurar, hojosos hasta la inflorescencia, entrenudos de 2-10 cm. HOJAS caducas,
pecioladas, peciolo de 2-7 cm, pubescente, lamina ovada u ovado-lanceolada, 5-20 x 3-
11 cm, base cuneada o cunado-redondeada, apice acuminado, cara adaxial glabrescente,
cara abaxial pubescente, glandulosa, margen ondulado o aserrado, dientes irregulares,
de 0,5-4 x 0,5-6 mm, venacion trinervada, acrédroma imperfecta suprabasal, las venas
nacen a 3-10 mm de la base. INFLORESCENCIAS tirsoides, hojosas, terminales en
ejes primarios y secundarios, formando en conjunto una aparente inflorescencia mayor,
ejes pubescentes. CAPITULOS pedunculados, pedinculos 2-9 mm de longitud, con 1-4
bracteas, opuestas o alternas, lineares, 1,5-2 mm x 0,5 mm, apice agudo, base
abrazadora. INVOLUCRO acampanado, filarios 14-20, dispuestos en 2 0 3 series,
pubescentes y glandulosos, con esteroma asociado al tejido vascular, margen escarioso,
fimbriado. Filarios externos oblongos, agudos, 1,5-3 x 0,5-1 mm, intermedios (cuando
presentes) oblongos, agudos, 2,5-5,4 x 0,7-1,4 mm, internos lanceolados, agudos, 2,9-
5,6 mm x 0.5-1 mm, membranaceos. RECEPTACULO piloso. FLORES 14-28, corolas
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blanquecinas a lilaceas, infundibuliformes, 3,9-5,5 mm de longitud, l6bulos deltoides
0,5-0,8 x 0,4-0,7 mm, superficie externa glandulosa, a veces con papilas alargadas en
los bordes; anteras 1,2-2 x 0,4 mm, apéndice conectival 0,2-0,3 x 0,3-0,4 mm, tecas
obtusas en la base, collar anteral 0,2-0,5 x 0,1 mm; estilo 5,5-9,5 mm de longitud, ramas
del estilo 3,5-5 mm de longitud, con tricomas glandulares entre las lineas estigmaticas y
base de la zona estéril. CIPSELAS 1,8-2,5 mm de longitud, cilindricas, subasimétricas y
subestipitadas, glandulosas, subglabras con pocos pelos gemelos (1-4) sobre las costillas
y hacia la base, a veces ausentes, carpopodio levemente diferenciado, cilindrico.
PAPUS formado por aproximadamente 23-31 cerdas barbeladas, connadas en la base
formando un anillo con 5-10 hileras de células, 1,8-4,5 mm de longitud.

NOMBRES COMUNES: “Lap’a lap’a” (Vallegrande, Bolivia) (Rosember Ulloa y
Moraes, 2010).

FENOLOGIA: Se ha encontrado florecida en los meses de Julio hasta Diciembre.
DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Especie del centro-norte de Bolivia (Cochabamba,
La Paz, Santa Cruz), (Valenzuela Celis, 1993, Jgrgensen et al., 2010), Peru
(Cajamarca, Cuzco y Piura) (Brako y Zarucchi, 1993) y sur de Ecuador (Loja)
(Jorgensen y Ledn Yarfiez, 1999) (Fig. 56).

ECOLOGIA Y HABITAT: Es una especie encontrada en una amplia variedad de
ambientes formando parte de matorrales arbustivos (Valenzuela Celis, 1993), bosque
tucumano-boliviano (Hurtado Ulloa y Moraes, 2010), en bosques deciduos de valles
secos y Yungas, areas cultivadas, bordes de camino y bordes de rios entre los 1000 y
4000 m s.m. (Jargensen et al., 2010). Ademas, en un interesante trabajo de Antezana y
Navarro (2002) se muestra que esta especie posee una distribucion andina amplia,
habitando en bioclimas desde subhiimedo, pluviestacional, Mesotropical a Seco y
Xérico. Pierde sus hojas en la estacién seca.

USOS: En la comunidad de Loma Larga (Vallegrande, Bolivia), los tallos lefiosos de
ésta especie son utilizados eventualmente por las familias como combustible (Hurtado
Ulloa y Moraes, 2010).

ETIMOLOGIA: El epiteto longipetiolata probablemente hace referencia al largo de los
peciolos.

OBSERVACIONES: Notas nomeclaturales: Schultz Bipontinus (1865) reporté por

pimera vez a éste taxon como Eupatorium longipetiolatum basado en un material de

Mandon (257), pero sin describirlo por lo cual es un nomen nudum. Rusby publico

validamente el nombre indicando el protélogo un material de Bang (“Songo, Nov. 1890
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(867) = Mandon 257”), probablemente haciendo referencia a la similitud entre ambos
materiales. En el herbario de NY (institucion a la cual H. H. Rusby estaba muy
relacionado) se encuentran 2 especimenes colectados por Miguel Bang con el nimero
867. Uno de ellos (nimero 867, NY 00169096) presenta el labelo de “PLANTAE
BOLIVIANAE of Miguel Bang”, y una nota escrita a mano indicando “Mandon n° 257
=" bajo el nimero 867 de la coleccion de Bang. Esta nota escrita a mano es similar a lo
que dice en la descripcion original. El otro duplicado colectado por Bang (nimero 867,
NY 00169095) no presenta la nota escrita a mano refiriéndose al material Mandon 257,
Estos dos materiales colectados por Bang fueron tratados como holotipo e isotipo por
John Pruski (anotacion en la hoja de herbario, 1987) y como sintipos por Hind (2011).
Este tltimo autor asumid que el material Mandon 257 fue citado como el otro sintipo
por Rusby. Para aclarar esta situacién, durante la investigacion de la presente tesis, se
designé como lectotipo al material Bang 867 (NY 00169096) (Viera Barreto y Sancho,
2014).

Durante esta revision se ha abordado la sinonimia de K. arbuscularis, K. uber y K.
longipetiolata a partir de varios enfoques. El estudio morfolégico permitio detectar que
estas especies eran muy similares incluso con otras tres especies mas pertenecientes al
género Kaunia formando un “complejo”. Como resultado del estudio de los materiales
tipos, de materiales adicionales, se encontraron muchos ejemplares con caracteres
intermedios entre los correspondientes a las descripciones de las especies, sin un hiato
marcado, lo que generd su dificil indentificacion. Como resultado del analisis
estadistico morfoldgico, se pudo observar un considerable solapamiento entre K.
arbuscularis y K. uber, asi como entre K. arbuscularis y K. longipetiolata. Teniendo en
cuenta éstos resultados mas los resultados del analisis biogeografico, se confirma aqui la

sinonimia de éstas tres especies.

MATERIAL ADICIONAL EXAMINADO:

BOLIVIA

Dpto. Chuquisaca. Prov. Belisario Boeto: 19 km (by road) NE of Villa Serrano on
road to Nuevo Mundo, 5 km (by road) SW of Nuevo Mundo, 2440 m, 20/07/2004, Nee,
M.y Churchill, S. 52797 (F, NY, Sl); 11,4 km N of Villa Serrano on road to Nuevo
Mundo, 2360 m, 19/07/2004, Nee, M.52778 (F, NY).
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Dpto. Cochabamba. Prov. Carrasco: 10 km W de La Siberia, 3480 m,
26/07/2003,Dematteis, M. et al.1089 (SI1); Chua Khocha, 2300 m, 06/07/1990, Renjel,
R. 14 (NY). Prov. Cercado: Near Taquina brewery, above Cochabamba, 2900 m,
08/04/1939, Eyerdam, W. J. 25224 (GH, F). Prov. Chapare: Incachaca, S. Antonio,
2300 m, 00/07/1926, Werdermann, E. 2071 (MO); Incachaca. Small power station
about 80 miles NE of Cochabamba, 8000 ft, 14/08/1950, Brooke, W. M. A. 6705 (NY).
Dpto. La Paz. Prov. Inquisivi: Along the road 1-2 km W of Quime, 3200 m,
11/08/1988, Lewis, M. 881065 (NY, MO); along the Rio Khatu at the mouth of the Rio
Irupaya ca. 3 km NE of Quime, 2800 m, 14/08/1988, Lewis, M. 881085 (NY); W slope
of Cerro Kharrata SSE Camillaya, 3550-3850 m, 30/09/1997, Miller J. y Heinrichs, J.
6418 (MO). Prov. Larecaja: Vicinus Sorata, in sepibus, nemoribus, undique, 2600-
3000 m, 00/08/1858-00/02/1859, Mandon, G. 257 (F, NY); Sorata, 7500 ft.,
30/08/1901, Williams, R. S. 2408 (NY); Sorata, 20800 m, 04/12/1983, Beck, S. G. 8633
(LPB); Cotafia am Ilimani, 2400 m, 11/191?, Buchtien, O. 651 (GH).Prov. Nor
Yungas: Unduavi, 3250 m, 00/10/1931, Buchtien, O. 9065 (NY); Coroico, Yungas,
14/08/1894, Bang, M. 2381 (GH, NY). Prov. Sud Yungas: Chicaloma, 1600 m,
08/08/1998, Beck, S. G.24469 (LPB); Chulumani, 2-4 m hacia lrupana, 1600 m,
13/09/1987, Beck, S. G. 14233 (SI).

Dpto. Santa Cruz. Prov. Caballero: 0,5 km down from and S of EI Empalme (at the
Comarapa-Cochabamba highway), 2500 m, 07/08/2003, Nee, M. y Mendoza, M. 52543
(F, NY); Sobre ruta que une Comarapa con Cochabamba, a 24 km de Comarapa,
26/08/2015, Viera Barreto et al. 58 (LP).

Prov. Vallegrande: Loma Larga a 60 km al sur de Vallegrande, orilla de carretera a
300 m al Norte de Loma Larga, 2015 m, 17/10/2005, Hurtado, R. 56 (LPB).

PERU

Dpto. Cuzco. Prov. Paucartambo: Pillahuata, 2500 m, 09/1949, Marin 1683 (F).Prov.
Quillabamba: Santa Teresa, on a hillside called Mandornilloc, 5 km west of La Playa,
2380 m, 05/09/1982, B. Peyton et al. 1144 (F). Prov. Urubamba: Dist. Machu picchu,
Aguas Calientes, Quebrada Alccamayo, Huamantupa, I. y Calatayud, G. 2191 (MO);
Macchupiccho, 2040 m, 16-17/08/1949, Vargas C., C. 6233 (NY)

Dpto. Piura. Prov. Huancabamba: 4200 m, 07/09/1911, Towsend, C. H. T.A 174 (F).
Dpto. Cajamarca. Prov. Chota: Arriba de Cochabamba, 2300 m, 13/11/1986,
Mostacero, J. et al. 1580 (F). Prov. Celendin: Llanguat, 2500 m, 28/07/1985,
Mostacero, J. 948 (F). Prov. Jaén: Colasay, 05/10/1961, Woytkowski, F. 6843 (F);
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2700 m, 14/10/1961, Woytkowski, F. 6913 (F); Sallique, de Catala a Piquijaca, 1940-
2195 m, 29/07/1998, Campos, J. y Diaz, C. 5408 (F, MO). Prov. San Ignacio: San José
de Lourdes, Santo Tomas, Nororiental del Marafion, RENOM, 1950 m, 01/11/1995,
Quipuscoa S., V. 408 (F). Prov. Santa Cruz: Ca. 2,5 km (por aire) ENE Monteseco,
1700 m, 09/06/1987, Santisteban C., J. y Guevara, J. 159 (NY),

Dpto. Amazonas. Prov. Luya: Valley of Rio Utcubamba Tingo and Ponaya, 1750-
1850 m, 24/08/1962, Wurdack, J. J. 1787 (GH, F, NY, LP)

Dpto. Lima. Prov. Lima: Jesus Maria, Jardin Botanico de INMETRA, Ministerio de
Salud, 100 m, 30/06/2000, Schunke Vigo, J. 14685 (F, NY) (Cultivada); Lima and
environs, Jesus Maria, Museo de Historia Natural, 100 m, 25/11/1981, Plowman, T.
11001 (F) (Cultivada).

ECUADOR

Prov. Loja. Canton Loja: 13,6 kms E of Sambi on rd to Chinchicas (2 kms W of
Chinchicas), 2200 m, 05/09/1979, Stuessy, T. F. y Nesom, G. 5883 (LP); vicinity of Las
Juntas, 28-29/09/1918, Rose, J. N. et al. 23229 (GH, NY); Argelia, 2300 m, 07/10/1946,
Espinosa, R. 691 (F, NY); along the road to Loja, ca 4 kms N of Loja, 6400 ft,
25/01/1976, Merrill King, R. y Garvey, R. M. 6905 (NY); road La Toma-Loja, km 12,
2000 m, 02/09/1988, Elgaard Madsen, J. y Ellemann, L. 75199 (NY).
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Figura 55. Kaunia longipetiolata. A, Rama con inflorescencia secundaria. B, Capitulo. C,
Filarios, mas externos a mas internos de izquierda a derecha. D, Corola. E,Estambre. F, Estilo.
G, Cipselay papus (A-G: Nee y Churchill 52797, SI).
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Figura 56. Distribucion geogréafica de Kaunia longipetiolata.
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Figura 57. Fotografias de Kaunia longipetiolata. A, Detalle de inflorescencia secundaria. B 'y
C, Habito. D, Detalle de hoja. E, Detalle de capitulos.
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9. Kaunia pachanoi (B. L. Rob) R. M. King y H. Rob. Phytologia 47: 257. 1980 (Fig.
58 y 59).

Eupatorium pachanoi B. L. Rob. Proceedings of the American Academy of Arts and
Sciences.55: 25-26. 1920. Tipo:—ECUADOR. “Vecinity of Nabon, Prov. Azuay, Sept.
25, 26, 1918, Dr. J. N. Rose, A. Pachano, y George Rose 22978”. Holotipo:
GHO00007869!; isotipos: NY 00169141!, US 00130451 (foto!).

ARBUSTOS de 0,3-3 m de altura. Tallos cilindricos, ramificados, erectos, ramas
ascendentes, densamente pubescentes con pelos amarillentos o grisaceos al madurar,
entrenudos de 0,3-1,5 (-2) cm. HOJAS perennes, sésiles o subsésiles, peciolos (en las
subsésiles) de 0-2 mm, lamina comUnmente ovado-eliptica, 1-2,2 x 0,4-1 cm, base
cuneada a cuneado-redondeada, &pice agudo, glabras en la cara adaxial, cara abaxial
glandulosa, margen aserrado, dientes 0,5-2 x 1,5-4 mm, venacion trinervada, acrodroma
imperfecta suprabasal, las venas nacen a 1-2 mm de la base. INFLORESCENCIAS
cimoides pequefias, densas, subafilas, terminales en ejes primarios y secundarios, ejes
tomentulosos. CAPITULOS pedunculados, pedinculos 4-12 mm de longitud, con 2-8
brécteas, opuestas o alternas, lineares, 1-2 mm x 0,5 mm, base abrazadora, apice agudo.
INVOLUCRO acampanado, filarios 13-17, dispuestos en 2 0 3 series, pubescentes y
glandulosos, méargen fimbriado, con estereoma asociado al tejido vascular. Filarios
externos oblongo-elipticos, subagudos, 2,4-3 x 1-1,3 mm, intermedios (cuando
presentes) obovados, subagudos, de 3.6-4,7 x 1,5-1,7 mm, internos obovados, obtusos,
3.7-4.4 x 1-1,6 mm de ancho, membranaceos. RECEPTACULO glabro. FLORES 10-
16, corolas blanquecinas o levemente lilas hacia la zona de la garganta y los I16bulos de
la corola, infundibuliformes, 3,5-4,5 mm de longitud, tubo glabro, I6bulos 0,3-0,6 mm X
0,3-0,7 mm, superficie externa glandulosa; anteras 1,5-1,7 x 0,4 mm, apéndice
conectival 0,3 x 0,3 mm, tecas obtusas en la base, collar anteral 0,25-0,3 x 0,1 mm;
estilo 7-7,5 mm de longitud, ramas del estilo 3,5-3,8 mm de longitud, con tricomas
glandulares entre las lineas estigmaticas. CIPSELAS 2,5 mm de longitud, cilindricas,
subsimétricas, subestipitadas, glandulosas, glabras (pelos gemelos ausentes), carpopodio
levemente diferenciado, en forma de tapon. PAPUS formado por aproximadamente 27-
29 cerdas barbeladas, connadas en un anillo formado por 5-10 hileras de células, 2,2-5
mm de longitud.

NOMBRES COMUNES: No se conocen.
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FENOLOGIA: Florece de Julio a Septiembre. Se han encontrado ejemplares florecidos
en Enero y Febrero.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Endémica de Ecuador (Provincias de Azuay y
Caniar) (Fig. 59).

ECOLOGIA Y HABITAT: Habita en el bosque andino alto hasta el paramo seco, entre
los 2000 y 3500 m (Robinson et al., 1999).

USOS: No se conocen

OBSERVACIONES: Esta especie se encuentra en la Lista Roja de la UICN y ha sido
categorizada por Montufar y Pitman (2003) como en peligro [categoria EN Blab (iii)].
Los autores plantean que la principal amenaza para ésta especie es la destruccion de
habitat.

MATERIAL ADICIONAL EXAMINADO:

ECUADOR

Prov. Azuay. Cantén Cuenca: Parroquia Banos, Hacienda da Yanasacha, 3000-3200
m, 28/07/1978, Boeke, J. D. y Jaramillo, J. 2541 (NY, US). Cantén San Felipe de
Ofia:Between Oiia an Cuenca, 2700-3300 m,09-10/09/1923, Hitchcock, A. S.
21615(GH, US); "Oriente" Border: eastern Cordillera, between Ofia and the Rio
Yacuambi, 8000-9500 ft, 10-19/09/1945, Prieto, F. P-189 (NY, US). Canto6n Sevilla de
Oro: the eastern Cordillera, 4-6 km north of the village of Sevilla de Oro, 9000-10000
ft, 16/08/1945, Camp, W. H. E-4732 (NY, US).

Prov. Cafnar. Canton Canar: 10 km N of Zhud, 2°20°S, 78°56’W, 3200 m,
18/01/1985, Luteyn, J. L.y Cotton, E.11095 (NY, US); Road Chunchi — Zhud, 3200 m,
18/02/1985, Olgaard, B. et al. 57750 (NY). Canton: Carretera Cafiar-Azogues, desvio a
Mololve-Ventanas, colecciones en Mololve Grande, 3200-3450 m, 14/08/1987,
Jaramillo, J. 2853 (NY).
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Figura 58. Kaunia pachanoi. A, Rama con inflorescencias secundarias. B, Filarios, mas interno
a mas externo de izquierda a derecha. C, Flor sin cipsela ni papus. D, Estambre. E, Estilo. F,
Cipsela y papus (A-F: Prieto 189, NY).
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Figura 59. Distribucion geogréafica de Kaunia pachanoi.
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10. Kaunia rufescens (P. W. Lund ex DC.) R. M. King y H. Rob. Phytologia 47: 257.
1980 (Fig. 60 — 62).

Eupatorium rufescens P. W. Lund ex DC. Prodromus Systematis Naturalis Regni
Vegetabilis 5: 168.1836. Tipo: —BRASIL. “Rio de Janeiro, P. W. Lund s.n.”.
Lectotipo: C 10007346 (foto!), designado por Freire y Ariza Espinar 2014;
isolectotipos: C 10007344 (foto!), C 10007345 (foto!).

Eupatorium rufescens P. W. Lund. ex DC. var. glabratum Hieron. ex B. L. Rob.,
Contr. Gray Herb. 61: 67. 1920. Tipo: —BOLIVIA. “Cochabamba. Rio Tapacari, 3000
m, 19 Mar 1892, O. Kuntze s. n.”. Holotipo: NY 00169189! Eupatorium subtriplinerve
Sch. Bip. Linnaea 30:182. (1859/60), nom. nud.

ARBUSTO de 1,5-4 m de altura. Tallos cilindricos, erectos, ramificados, amarronados,
cortamente pubescentes cuando jovenes y glabros al madurar, hojosos hasta la
inflorescencia, entrenudos de 3-8 cm. HOJAS perennes, pecioladas, peciolo de 2-6 cm,
pubescente, lamina ovado-rombica, 7-21 x 5-15 cm, base cuneado-redondeada, apice
acuminado, glabras o glabrescentes sobre nervaduras en cara adaxial, cara abaxial
pubescente, glandulosa, margen crenado a groseramente dentado, dientes irregulares y
mucronados, de 1-3 x 1-7 mm, venacion tri o pentanervada, acrodroma imperfecta
suprabasal, las venas nacen a 2-11 mm de la base. INFLORESCENCIAS cimoides,
densas, hojosas, terminales en ejes primarios, ejes tomentulosos. CAPITULOS
pedunculados, pedinculos 3-11 mm de longitud, pubescentes, con 1-3 bracteas,
opuestas o alternas, 1-2,5 x 0,1-0,3 mm, lineares, base abrazadora, apice agudo.
INVOLUCRO acampanado, filarios 17-26, dispuestos en 2 0 3 series, pubescentes y
glandulosos, margen fimbriado, apice agudo, con esteroma asociado al tejido de
conduccion. Filarios externos ovados, subagudos, 1,8-3,7 x 0,8-1 mm, intermedios
(cuando presentes) ovados, subagudos, 2,8-4,2 x 0,8-1 mm, internos obovado-oblongos,
subobtusos, 3,6-4.5 x 0,6-1 mm de ancho, membranaceos. RECEPTACULO glabro.
FLORES 20-38, corolas blanquecinas o rosas, infundibuliformes, 3,9-5,2 mm de
longitud, tubo 2-3 pelos glandulares, l6bulos 0,4-0,8 x 0,5-0,7 mm, superficie externa
glandulosa; anteras 1-1,6 x 0,4 mm, apendice conectival ovado, 0,2-0,3 x 0,3-0,4 mm,
tecas obtusas en la base, collar anteral 0,3-0,4 x 0,1 mm; estilo 5,5-9,5 mm de longitud,
ramas del estilo 3,2-5,5 mm de longitud, con tricomas glandulares entre las lineas
estigmaticas y base de la zona estéril. CIPSELAS 1,7-3,5 mm de longitud, cilindricas,

subasimétricas, estipitadas, glandulosas, sericeas especialmente en las costillas y cerca
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de la base, carpopodio diferenciado, cilindrico.PAPUS formado por aproximadamente
16-28 cerdas barbeladas, connadas en la base en un anillo formado por 5-10 hileras de
células, 2,5-4 mm de longitud.

NOMBRES COMUNES: “Mangerona” (Cabrera y Vittet, 1961), “eupatdrio,
mangerona-brava” (Cabrera y Klein, 1989, Flora Digital do Rio Grande do Sul e de
Santa Catarina; http://www.ufrgs.br/fitoecologia/florars/index.php?pag=apresenta.php),
“mata-campo” (Inventario Florestal Continuo do Rio Grande do Sul,
http://coralx.ufsm.br/ifcrs/frame.htm).

FENOLOGIA: Se ha encontrado en flor en los meses de Agosto y Septiembre en
Argentina (Vega y Dematteis, 2008) y Bolivia, de Abril a Julio (otofio e invierno) en
Brasil (Cabrera y Klein, 1989) y Junio-Julio en Paraguay (Cabrera, 1996).
DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Sur de Brasil (Mato Grosso do Sul, Minas Gerais,
Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana, Rio Grande do Sul, Santa Catarina) (Viera Barreto,
et al., 2016); nordeste de Argentina (Misiones); este de Paraguay (Concepcién y Guaira)
y sur de Bolivia (Cochabamba) (Fig. 61).

ECOLOGIA Y HABITAT: Es un elemento caracteristico del Cerrado y la Mata
Atlantica (Viera Barreto et al., 2016), planta heli6fita y sin pronunciadas afinidades por
condiciones fisicas especificas de suelos, en Santa Catarina es rara; encontrada en
capoeiras y bordes de selvas, en altitudes de 350 a 700 m s.m. (Cabrera y Klein, 1989).
En Argentina y Paraguay habita en selvas humedas de la provincia fitogeogréafica
Paranaense (Freire y Ariza Espinar, 2014). En Bolivia se cita a ésta especie para los
valles secos de Cochabamba (Jorgensen et al., 2010), aunque se ha encontrado también
dentro del mismo departamento en zonas mas humedas (Paracti).

USOS: Utilizada ampliamente en medicina popular del sureste de Brasil, por ejemplo en
Rio Grande do Sul, se utiliza para tratar la tos cronica, bronquitis, gripes, para expeler
piedras de los rifiones, afecciones de la piel, enfermedades del utero, puntadas, dolores
del cuerpo, “amarelao” y para coagular la sangre (Inventario Florestal continuo de Rio
Grande do Sul, http://coralx.ufsm.br/ifcrs/frame.htm).

ETIMOLOGIA: El epiteto rufescens, deriva del latin “rufus” (rojizo), haciendo
referencia al color ferrugineo de la pubescencia en drganos jovenes.

OBSERVACIONES: Notas nomenclaturales: La variedad glabratum, fue nombrada por

Hieronymus pero sin descripcion. Kuntze la vuelve a nombrar (1898) pero tampoco
describe la especie, solo cita una localidad: Cochabamba. Rio Tapacari, por lo que

genera otro nomen nudum. Dicha localidad, posteriormente es mantenida por B. L.
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Robinson (1920) cuando publica validamente la variedad. Durante el transcurso de esta
revision, se identificaron materiales que habian sido determinados como Eupatorium
rufescens var. glabratum, pero observando una amplia cantidad de materiales
adicionales se comprob6 que la diferencia es muy sutil y dificil de cuantificar en cuanto

a la menor o mayor pubescencia de las hojas, por lo que se apoya la sinonimia.

MATERIAL ADICIONAL EXAMINADO:

ARGENTINA.

Prov. Misiones. Dpto. Iguazu. Parque Nacional Iguazu, paredén frente a isla San
Martin, 17/08/1991, Vanni, R. 2770 (CTES); Parque Nacional Iguazu, sendero de
observacién, 10/08/1995, R. Vanni 3441 (CTES); Ruta 6 entre Ruta Nac. 12 y Campo
Veira, 31/07/1986, Esc? Et Fontana 05615 (SI).

BRASIL.

Estado Santa Catarina. Mun. Lauro Miiller. Serra do Rio Rastro, 700 m, 31/05/1968,
Reitz y Klein 18139 (LP); Vargem Grande, 350 m, 11/07/1958, Reitz y Klein 6729 (LP);
Novo Horizonte, 400 m, 11/06/1959, Reitz y Klein 8861 (NY). Mun. Gravatal. 500 m,
17/06/1995, Matzenbacher, N. 1. 28 (F).

Estado de Minas Gerais. Mun. De Monte Belo, Fazenda Lagoa, 19/07/1987, Vieira,
M. C. W. 1228 (NY). Mun. Caldas, 00/08/1903, Edwall 16336 (GH).

Estado de Rio Grande do Sul. Mun. Vila Flores, 800 m, 17/09/1992, Wasum, R. et al.
8637 (NY). Mun. S&o Leopoldo, Dos Irméos, 03/07/1935, Rambo, B. 1971 (LP). Mun.
de Farroupilha, 24/09/1991, Wasum, R. et al. 7972 (NY).

Estado de Sao Paulo. Mun. Campos do Jordao, Km. 146, Estrada S&o Jose,
16/08/1974, Sakane, M. 149 (NY); Serra da Mantiqueira, entre Itajuba e Guaratingueta,
14/07/1962, Castellanos, A. 23381 (F). Mun. de Iguape, Morro de Iguape, 25/07/1907,
Usteri, A. 16444 (GH); Bananal, Estrada Pa Sertao do Rio Vermello, 20/07/1932, Brade
15901 (LP).

Estado de Parana. Mun. Laranjeiras do Sul, Rod. BR-277, 3 km L do Rio Kagu,
19/08/1985, Hatschbach, G. y Cervi, A. C. 49550 (NY).

BOLIVIA.

Dpto. Cochabamba. Prov. Chapare. Paracti, Incachaka, sobre carretera nueva (7) que
une Sta Cruz-Cochabamba, km 84, 2021 m. s. m., 30/08/2015, Viera Barreto, J. N. et
al. 65 (LP)
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Figura 60. Kaunia rufescens. A, Rama con inflorescencia secundaria. B, Filarios, mas externo a
mas interno de izquierda a derecha. C, Corola. D, Estambre. E, Estilo. F, Cipsela y papus (A-F:
Hatschbach 49550, NY)

189



-80 -60 -40

0 0
L]
-20 -20
e
)
®
®
oo °
® ]
@
)

-40 -40

O
-80 -60 -40

Figura 61. Distribucion geografica de Kaunia rufescens.
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Figura 62. Fotografias de Kaunia rufescens. A, Ay D, Habito. B y C, Detalle de inflorescencia
secundaria. E, Detalle de hoja. Fotografia B tomada de Marcio Verdi; Flora Digital de Rio
Grande do Sul y de Santa Catarina;
http://www.ufrgs.br/fitoecologia/florars/open_sp.php?img=2578).
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11. Kaunia saltensis (Hieron.) R. M. King y H. Rob. Phytologia 47: 257. 1980 (Fig. 63
—65).

Eupatorium saltense Hieron. Botanische Jahrbiicherfur Systematik,
Pflanzengeschichteun Pflanzengeographie herausgegeben 22: 673-798. 1897. Tipo: —
ARGENTINA. Salta: “Cafayate, Rio Colorado, 8 Enero 1972, Krapovickas, A. y
Cristdbal, C. L. 20687”. Neotipo: F 1783063!, designado por Viera Barreto y Sancho,
2014; isoneotipos: GH 00273967!, LP!, CTES!.

Eupatorium eucosmum B. L. Rob. Contributions from the Gray Herbarium of
Harvard University 61: 6. 1920. Tipo: —“BOLIVIA. Dept. Tarija, in the southern part
of the country at Padcaya, alt. 2300 m., Fiebrig 2576 Holotipo: GH 00007661!;
isotipos: A 00007660 (foto!), US 00147592 (foto!).

ARBUSTO de hasta 4 m de altura. Tallos cilindricos, erectos, algo ramificados,
cortamente pubescentes y violaceos cuando jovenes, glabros y amarronados al madurar,
entrenudos 2-5,5 cm de longitud. HOJAS perennes pecioladas, peciolo de 1-4 cm,
glabro, ld&mina comunmente ovada u ovado-lanceolada, 4-10 x 2,5-6,5 cm, base
cuneado-redondeada, a veces algo asimétrica, apice agudo o acuminado, glabras en
ambas caras, margen aserrado o crenado, dientes irregulares 0,5-3 x 1,4-6 mm, venacién
trinervada, acrodroma basal imperfecta. INFLORESCENCIAS cimoides densas,
subafilas (con un par de hojas reducidas en cada punto de divisién de ramas), terminales
en ejes primarios, ejes tomentulosos. CAPITULOS pedunculados, pedinculos 3-10 mm
de longitud, con 1-4 bracteas opuestas o alternas, lineares, 0,7-3 x 0,2-0,4 mm, base
abrazadora, apice agudo. INVOLUCRO acampanado, de 3-4 mm x 3-6 mm, filarios 12-
23, dispuestos en 2 o0 3 series, puberulentos, apice obtuso o subobtuso, margen
fimbriado, con esteroma asociado a tejido de conduccién. Filarios externos ovados 1,7-
2,5 x 0,4-1mm; intermedios (cuando presentes) ovado-lanceolados, 2,5-3 x 0,7-1 mm,
internos oblongo-lanceolados, 2,8-4 x 0,4-0,7 mm, membranaceos. RECEPTACULO
glabro. FLORES 15-30, corolas blanquecinas, infundibuliformes, 3,5-4,6 mm de
longitud, tubo glabro o excepcionalmente con 2 o 3 pelos glandulares, 16bulos 0,4-0,6 x
0,3-0,5 mm, superficie externa glandulosa, a veces con papilas alargadas en sus
extremos; anteras 1,2-1,9 mm x 0,4 mm, apéndice conectival 0,2-0,3 x 0,3-0,4 mm,
tecas obtusas en la base, collar anteral 0,3-0,4 x 0,1 mm; estilo 6-9,5 mm de longitud,

ramas del estilo de 2-5 mm longitud, tricomas glandulares en el estilo ausentes.
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CIPSELAS 1,5-3 mm, cilindricas a obovado-fusiformes, estipitadas y subasimétricas,
glandulosas, esparcidamente sericeos especialmente en costillas y base, carpopodio
diferenciado, en forma de tapon, con 4-5 hileras de células con paredes engrosadas.
PAPUS formado por aproximadamente 20-33 cerdas barbeladas, connadas en la base en

un anillo formado por 5-10 hileras de células, 2-4,1 mm de longitud.

NOMBRES COMUNES: “Jaya, towi” (Bolivia, Tapacari) (Brandt et al., 2013),
“jalancacho” (Bolivia, Tarija) (Valenzuela Celis, 1993), “laphilla”, “salancachi”
(Jargensen et al., 2010).

FENOLOGIA: Florece de Septiembre a Mayo.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Yungas de Argentina (Salta y Jujuy) y sur de
Bolivia (Tarija, Chuquisaca, sur de Santa Cruz y sur de Cochabamba).

ECOLOGIA Y HABITAT: Es un elemento caracteristico de los bosques del noroeste de
Argentina y sur de Bolivia. Crece en la Provincia Biogeografica de las Yungas
(Cabrera, 1978; Valenzuela Celis, 1993; Cabrera y Freire, 1997; Hind, 2011),
principalmente entre los 1500-2600 m s.m. (Agaesen, 2012; Lépez, 2003; Blundo et al.,
2012; Malizia et al., 2012). En los bosques de aliso (Alnus jorullensis Kunth) los
grandes arbustos de K. saltensis son subdominantes, asi como también en los bosques
de pino del cerro (Podocarpus parlatorei Pilg.) (Liberman Cruz y Pedrotti, 2006;
Malizia et al., 2012). Se encuentra muy comunmente asociada a K. lasiophthalma, en
bordes de camino, bordes de rios y arroyos y lugares disturbados, aunque también vive
a mayores alturas.

USOS: Su madera suele utilizarse como combustible, pero parece ser del mala calidad
(Novara, 2009). En un estudio sobre la importancia cultural y el conocimiento sobre las
especies lefiosas con potencial uso agroforestal en una comunidad rural de los Andes
Bolivianos, K. saltensis mostro ser de una utilidad media y un uso activo bajo (Brandt,
etal., 2013)

ETIMOLOGIA: El epiteto saltensis hace referencia a su distribucion geografica en la
provincia de Salta (Argentina).

OBSERVACIONES: En el marco de esta tesis, se designo un neotipo para el nombre de
esta especie ya que el material original fue destruido en B y no se encontraron

duplicados del mismo en otros herbarios, incluidos CORD y B.

MATERIAL ADICIONAL EXAMINADO:
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ARGENTINA.

Prov. Jujuy. Dpto. Dr. Manuel Belgrano.Termas de Reyes, 23/01/1944, Cabrera, A.
L. 8143(LP, Sl); ib. 03/12/1996, Delucchi, G. 1468 (LP); ib. 13/01/1971, Fabris, H. A.
8037 (LP, MO, Sl); ib. 17/02/1940, Burkart, A. y Troncoso, N. S. 11206 (LP); ib.
28/02/1945, Abbiatti, D. y Claps,L.812 (LP, Sl); Lagunas de Yala, 08/04/1945,
O"Donell, C. A. 2842 (GH); ib. 21/01/2007, Paula-Souza, J.et al 7549 (CTES, Sl),
Camino de Termas de Reyes a Lagunas de Yala, 1829 m s.m., Viera Barreto, J. N. y
Sancho, G. 21 (LP); Quebrada del Jaire, camino a Tiraxi, 20/05/1962, Cabrera, A. L. et
al 14681 (LP, SI), Quebrada de Guerrero, 08/01/1968, Cabrera, A. L. et al. 18904 (LP,
MO, Sl), Quebrada de Lozano, 18/04/1975, Cabrera, A. L. et al. 26072 (LP); EI Cucho,
05/11/1961, Fabris H. A. et al. 2791 (LP, GH, SI), Villa Achaval, 02/12/1969, Cabrera,
A. L.y Kiesling, R. 20072 (LP, SI); Cerro Zapla, 14/11/1980, Cabrera, A. L. et al.
31997 (MO, SI); ib. 1491 m s.m., Viera Barreto, J. N. y Sancho, G. 19 (LP); Capital,
1250 m s.m., 09/12/1905, Lillo, M. 4631 (GH). Dpto. Ledesma. Abra de Caiias,
09/04/1971, Legname P. R. y Cuezzo, A. R. 8067 (LP). Dpto. Santa Barbara. Cerro
Centinela, 11/02/1964, Fabris, H. A. et al. 5154 (LP, Sl); ib. 06-07/01/1966, Cabrera,
A. L.etal. 17370 (LP, SI). Dpto. Tumbaya. Volcéan, Cantera, 09/01/1966, Fabris, H. A.
et al.6329 (LP, SI). Dpto. Valle Grande. Valle Grande, 26/01/1974, Kiesling, R. et al.
569 (LP); Abra de Cafas, 1707 m s.m., 02/12/1969, P. R. Legname y Cuezzo, A. R.
7259 C (GH); Valle Colorado, 23/12/1962, Fabris, H. A. 3556 (LP, SI); Rio Jordan,
1600 m s.m., 20/02/1964, Fabris, H. A. et al. 5334 (LP, SI).

Prov. Salta. Dpto. Cafayate. Rio Colorado, 08/01/1972, A. Krapovickas y Cristobal,C.
L. 20687 (LP, CTES, GH, F); ib. 00/12/1896, Spegazzini, C. s.n. (LP). Dpto. Capital.
San Lorenzo, 28/05/1933, Cabrera, A. L. 2991 (LP, SI); ib. 17/02/1946, Cabrera, A. L.
9113 (LP); ib.28/05/1933, Cabrera, A. L. 2991 (GH); ib. 02/12/1960, Gautier, E. D.
4472 (LP). Dpto. Guachipas. Ruta 9, Cuesta del Lajar, 23 km al SE de Guachipas,
1900-2000 m, 16/01/1990, Novara, L. J. y Bruno, S. 9382 (CORD). Dpto. La
Candelaria. Ruta 9, quebrada Rio Grande del Sauce, a 19 km de "El Jardin", 1200 m,
26/02/1967, Okada, K. 2935 (LP). Dpto. La Caldera. Entre Yacones y el Potrero del
Castillo, 1900 m, 12/03/1952, Sleumer, H. y Vervoorst, F. 2797 (LP); Camino a Jujuy,
01/02/1949, Cabrera, A. L. y Schwabe,H. 218 (LP); Ruta 68 camino a Jujuy, 1469
m.s.m, 30/11/2013, Viera Barreto, J. N.et al. 17 (LP); Lesser, 1750 m, 16/11/1980,
Lapata, S. R. 37 (NY); Arroyo Castellanos, en el camino a Lesser, bajando el puente

siguiendo el lecho del arroyo, 1415 m s.m., Viera Barreto, J. N. 1 (LP); Viera Barreto,
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J.N. 2 (LP); Viera Barreto, J.N. 3 (LP); Alto La Sierra, km 1638, 04/11/1987, Nufiez V.
y Marmol,L. A. 310 (CORD). Dpto. La Vifa. Coronel Moldes, La Hayada, 14/11/1942,
Burkart, A. 13270 (LP). Dpto. Rosario de Lerma. Hunziker 12318 (SI); ib. Hunziker,
A. T. 12603 (SI); ib. 02/12/1960, Burkart, A. 22038 (SI); Campo Quijano, 1200 m,
20/01/1941, Meyer, T. 3509 (GH); ib. 1600 m, 17/01/1929, S. Venturi 8063 (SI, GH);
ib. 27/03/1977, Krapovickas, A. y Schinini,A.30606 (CTES, Sl); ib. 00/01/1937, Job,
Maria Manuela 1553 (LP); ib. 18/11/1942, Burkart, A. 13269 (LP, SI); Quebrada del
Toro. Ruta 51 km 32-32,5, 1 km antes de Viaducto Rio Toro, 1750 m, 19/01/2002,
Novara, L. J. 11630 (CTES); Quebrada del Toro, entre Virrey Toledo y El Alisal, 1680
m, 03/04/1971, Correa, M. N. 4367 (LP); Quebrada de los Toros, Ruta 51. A partir del
km 20 aproximadamente hacia El Alisal, 1594 m s.m., 29/11/2013, Viera Barreto, J. N.
et al. 12 (LP); Ruta de San Antonio de Los Cobres, km 29., en cruce estacion Virrey
Toledo, 1620 m, 01/12/1986, Charpin, A.y Novara, L. Ac 20735 (MO, Sl); Potrero de
Linares, 17/03/1958, Cabrera, A. L. y Marchionni, J. M. 13136 (LP, NY).

BOLIVIA

Dpto. Santa Cruz. Prov. Florida. 5 km. (by road) and 3 km. (by air) NE of Bermejo,
Cerro Herradura, 1450 m, 25/09/1990, Nee, M. 38919 (NY); Camino al Sillar, subida a
la antena, 25/08/2015, Viera Barret, J. N. et al. 49 (LP). Prov. Manuel Maria
Caballero.4, 5 km (by air) N of Comarapa, 2200 m, 27/11/1999, Nee, M. 50715 (NY,
F).Prov. Vallegrande. Quebrada del Zorro, San Antonio, 1,5 km S de Vallegrande,
2030 m, 30/04/1989, Vargas C., I. G.164 (NY, MO, CORD); Tramo entre El Zapallar-
Pujio. Ubicado a 15 km al S de Pucara (linea recta), 2000 m, 29/12/1990, Vargas C., I.
G. 881 (NY, CORD); Loma larga a 60 km al sur de Vallegrande, 1966 m, 06/01/2006,
Hurtado, R. 506 (LPB).

Dpto. Tarija. Prov. Aniceto Arce. Valle lateral del rio Camacho, Valle Soledad a la
altura de la Comunidad La Huerta, 2650 m, 16/12/1987, Beck, G. y Liberman, M. 16174
(LP, SI); 5 km S of comunidad Guayavillas, (28,3 km S of Padcaya) on road to
Bermejo, 1800-1900 m, 05/05/1983, Solomon, J. C. 10504 (MO). Prov. Burdet
O’Connor. 19,7 km E of Narvaez on road to Entre Rios (8,7 km W of Entre Rios),
1450 m, 05/10/1983, Solomon, J. C. 11070 (MO); ex camino carretero, Papachacra-rio
Tambo, 2050 m, 16/02/2006, Zenteno, F. et al. 3773 (LPB). Prov. Cercado. Pampa
Redonda, 2100 m, 06/02/2006, Gallegos, S. et al. 169 (LPB); ib. 2000 m, 07/02/2006,
Zenteno, F. et al. 3514 (LP); 54,9 km E of Tarija-Padcaya road, on road to Entre Rios,
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2050 m, 01/05/1983, Solomon, J. C. 10312 (NY, MO). Prov. Eustaquio Méndez. 5 km
antes de Padcaya, 1900 m, 1986, Ehrich, R. 45 (LP).

Depto. Chuquisaca. Prov. Belisario Boeto. Comunidad Huerta Mayu, 2,5 km al SW
de la localidad de Villa Serrano, 2230 m, 28/02/1994, Serrano, M. 709 (LP);
Comunidad Ovejeros, 5 km al NE de la Localidad de Villa Serrano, 2275 m,
27/02/1994, Serrano,M. 633 (LP).

Dpto. Cochabamba. Prov. Carrasco. 5 kms W of the bridge at Pojo, 2400 m,
05/02/1987, Merrill King, R.y Solomon, J. C. 9652 (LPB).
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Rama con inflorescencia secundaria. B, Capitulo. C, Flor sin

Figura 63. Kaunia saltensis. A

J. C. 10312, NY).

Solomon,

Estilo. F, Cipsela y papus. (A-E

Estambre. E

cipsela ni papus. D
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Figura 64. Distribucion geogréafica de Kaunia saltensis.
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Figura 65. Fotografias de Kaunia saltensis. A y B, Habito. C, Detalle de hojas. Dy E,
Inflorescencias secundarias. F, Detalle de capitulos.
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XII- ESTABLECIMIENTO DE PRIORIDADES DE CONSERVACION

1. Introduccion

Las especies de Kaunia, en su mayoria, presentan una distribucion restringida y son
endémicas de areas limitadas especialmente de los bosques montanos andinos. Tal es el
caso de K. eucosmoides, endémica de Peru (Beltrén et al., 2006), y K. pachanoi,
endémica del Ecuador. Esta ultima especie, incluso, ha sido tratada en la lista roja de la
UICN (International Union for the Conservation of Nature and Natural Rosources) con
el status de “Endangered” (en peligro de extincidon) (Monttfar y Pitman, 2003). Dos de
las tres especies de Kaunia presentes en Argentina, K. lasiophthalma y K. saltensis,
también son componentes importantes de la Provincia Fitogeografica de las Yungas
(Cabrera, 1971). Ambas especies fueron encontradas dentro de areas protegidas de
nuestro pais: K. saltensis en la Reserva Provincial EI Nogalar de los Toldos (Salta) y en
el Parque Provincial Potrero de Yala (Jujuy) y K. lasiophthalma en el Parque Nacional
El Rey, Baritl y Reserva Provincial EI Nogalar de los Toldos (Salta), Parque Nacional
Campo de los Alisos (Tucuman) y Parque Provincial Potrero de Yala (Jujuy)
(www.sib.com.ar). Ademas K. saltensis se encuentra dentro de la categoria 4 (plantas
restringidas) segun el proyecto de Plantas Endémicas de la Argentina (www.lista-
planear.org). La tercer especie argentina, K. rufescens, se encuentra citada para el norte
de la provincia de Misiones y se la ha encontrado dentro del Parque Nacional Iguazu
(Vega y Dematteis, 2008).

El sistema méas ampliamente difundido para establecer prioridades de
conservacion es el de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(IUCN) que permite asignar una categoria de amenaza a cada especie basandose en
datos sobre su demografia, distribucion, persistencia del habitat y otras contingencias
previsibles.

En la presente tesis se pretende brindar por primera vez un anélisis del estado de
conservacion de las especies argentinas de Kaunia utilizando como base la metodologia
propuesta por la UICN, evaluando el grado de amenaza que presentan las poblaciones
de éstas especies y brindando una aproximacion preliminar global para la toma de

decisiones relativas a la proteccion y manejo de sus habitats.
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2. Materiales y métodos

El estado de conservacion de las especies argentina de Kaunia (K. lasiophthalma, K.
saltensis) fue evaluado usando informacién en la literatura, materiales de herbario y
observaciones realizadas a campo durante los viajes de colecta y mediante analisis
cuantitativos relacionados a su distribucion geogréfica. Para esto se utilizaron los
criterios de la UICN version 3.1, segunda edicién (IUCN, 2012) siguiendo las “Guias
para la utilizacion de las Categorias y Criterios de la Lista Roja de la UICN” version 12
(IUCN, 2016).

La especie K. rufescens, si bien ha sido citada para Argentina, al norte de la
provincia de Misiones y dentro del Parque Nacional Iguazi (Vega y Dematteis, 2008),
no ha sido encontrada nuevamente en los lugares previamente citados durante un viaje
de colecta a Misiones realizado durante la elaboracién de esta tesis. Los puntos de
colecta citados por los autores Vega y Dematteis (2008), sufrieron grandes inundaciones
durante el verano de 2014, por lo que podria suponerse que los ejemplares de K.
rufescens no han podido volver a establecerse en los mismos sitios. Por esta razon, en
ésta tesis no se analizara el estado de conservacion de ésta especie en Argentina hasta
que se vuelvan a encontrar poblaciones de la misma en nuestro pais y poder observar
directamente el estado y ubicacion de las poblaciones.

En cuanto a la metodologia propuesta por la UICN, los criterios y categorias para
las especies segln la amenaza de extincién estan clasificados en 9 categorias (Fig. 66),
que se mencionan a continuacion: EXTINCT (EX): Extinto; EXTINCT IN THE WILD
(EW): Extinto en su estado Silvestre; CRITICALLY ENDANGERED (CR): En Peligro
Critico, ENDANGERED (EN): En Peligro; VULNERABLE (VU): Vulnerable; NEAR
THREATENED (NT): Cerca de Amenaza; LEAST CONCERN (LC): Menor
Preocupacion; DATA DEFICIENT (DD): Datos Deficientes y NOT EVALUATED
(NE): No Evaluado.
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Adequate data | Endangered (EN) | Extinction

| risk
— Vulnerable (VU) |
Evaluated I- —————————— d
Mear Threatened (NT)
All spacies | Least Concem (LC) e
—»

Data Deficient (DD)

Not Evaluated (NE) |

Figura 66. Estructura de las categorias de la Lista Roja de la UICN (tomado de
“Guidelines for Using the TUCN Red List Categories and Criteria” version 11, UICN 2016)

Segun la UICN existen cinco criterios (A-E) utilizados para evaluar la pertenencia
de una especie a una de las categorias de amenaza (en peligro critico, en peligro o
vulnerable) de la lista roja de la UICN: (A) reduccion del tamafio poblacional; (B)
Distribucion geografica representada como extension de presencia y/o area de
ocupacion; (C) Pequefio tamafio de la poblacién y disminucién; (D) Poblacion muy
pequefia o restringida y (E) Analisis cuantitativo (que indique la probabilidad de
extincion en estado silvestre). Para colocar a un taxon en cualquiera de las categorias de
evaluacion, se necesita solo el apoyo de uno de los criterios (A, B, C, D o E), aunque el
taxdn debe evaluarse bajo la mayor cantidad de criterios posibles, y solo el criterio para
la mayor categoria de peligro que se haya encontrado debe ser listado (UICN, 2016).
Al no contar con informacion de abundancia, individuos maduros, ni genética de
poblaciones, en este analisis se evaluaron unicamente los criterios A 'y B para estimar el

estatus de conservacion de las especies. Para la evaluacion mediante el criterio A
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(reduccidn del tamafio poblacional), la informacidn se recopild de la literatura, de las
etiquetas de coleccidn y de las observaciones personales durante los viajes de colecta. Si
bien los criterios de la UICN son claramente de naturaleza cuantitativa y no se cuenta
para estas especies con datos cuantitativos de reduccion del tamafio poblacional a lo
largo del tiempo, se aclara en el manual de UICN (2012) que la ausencia de datos de
alta calidad no deberia disuadir de intentar aplicar los criterios, puesto que se consideran
como aceptables los métodos que involucran estimacion, inferencia y proyeccion.
Mientras puedan ser razonablemente sustentados, la inferencia y la proyeccion pueden
basarse en la extrapolacion de riesgos presentes o futuros (incluyendo su tasa de
cambio), o de factores de abundancia o distribucion de la poblacion (incluyendo la
dependencia de otros taxones) (UICN, 2012).

Para la evaluacion mediante el criterio B (distribucion geografica representada como
extension de presencia y/o area de ocupacion), se procedié al calculo de la extension de
presencia de ambas especies en estudio. La extension de presencia se define como el
area contenida dentro de los limites imaginarios continuos mas cortos que pueden
dibujarse para incluir todos los sitios conocidos, inferidos o proyectados en los que un
taxon se encuentre presente, excepto los casos de vagabundeo (UICN, 2012). La
extension de presencia puede ser medida frecuentemente por un poligono convexo
minimo (el poligono de menor superficie que contenga todos los lugares de presencia,
pero que ninguno de sus angulos internos exceda los 180 grados). Para la evaluacion de
K. lasiophthalma y K. saltensis primero se procedio a la georreferenciacion de todos los
puntos de colecta conocidos para ambas especies. Luego, los poligonos convexos
minimos se generaron en el software de libre acceso Quantum Gis v. 2.8 (2009),
utilizando la herramienta de geoproceso “Envolvente convexa”, que define el poligono
de menor area gque contiene todos los puntos que representan a través de su localizacion
geografica la ocurrencia de estas especies. A partir de dichos poligonos se calcul6 la

extension de presencia en km?.

3. Resultados y Discusion

Con la evidencia que se ha podido obtener de forma directa e indirecta sobre el estado
general de las poblaciones de las dos especies de Kaunia analizadas, se les asigna

preliminarmente la categoria “Menor preocupacion” (LC). En esta categoria se
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consideran taxones que, habiendo sido evaluados, no cumplen ninguno de los criterios
que definen las categorias de En Peligro Critico, En Peligro, Vulnerable o Casi
Amenazado.

En cuanto al criterio A (Reduccion del tamarfio poblacional), se tienen evidencias
de varias poblaciones persistentes y bien establecidas durante las ultimas décadas, cuya
informacion se tenia de colectas previas a esta tesis y que se pudieron corroborar
durante los viajes de campafia correspondientes a la misma (Tabla 16). Durante los
viajes de colecta, el 90% de las localidades con citas previas mantenian a las
poblaciones viables en la actualidad, por lo que no se estima o infiere una reduccion
poblacional considerable de estas especies. Ademas se ha podido observar gran cantidad
de especimenes de las dos especies estudiadas, sobre todo al costado de rutas y areas
disturbadas en las provincias de Salta y Jujuy principalmente, lo que habla de la
capacidad de adaptacién o de crecimiento en areas antropizadas de estas especies.

No se ha documentado una gran reduccion del habitat y su calidad que pudieran
afectar significativamente a las poblaciones de ambas especies. En su estudio sobre la
caracterizacion altitudinal, uso y conservacion de las Yungas Subtropicales de
Argentina, Blundo et al. (2012) muestran que las especies de Kaunia en cuestion (sobre
todo K. lasiophthalma) cobran una mayor importancia por arriba de los 1600 m s.m.
(bosgue montano), aunque se superponen con pisos inferiores. Si bien las Yungas
Subtropicales en Argentina tienen una larga historia de deforestacion iniciada a fines del
siglo XIX, las éreas transformadas se ubican mayoritariamente (90%) en tierras planas
por debajo del 5 % de pendiente, correspondientes en su mayoria a selva pedemontana
(Blundo et al., 2012), por lo que las especies de Kaunia se encuentran en un piso
altitudinal con menor impacto de transformacion antrdpica. EI bosque montano inferior
(500-1700 m s.m., donde se encuentra facilmente a las dos especies de Kaunia
estudiadas), puede considerarse como bosque maduro, en el sentido que no refleja
claramente el efecto de disturbios antropicos recientes a gran escala como si puede
evidenciarse en la selva pedemontana (Grau, 2009). Este tipo de bosque es el
ecosistema mas representado en areas protegidas en el Noroeste Argentino (Brown,
1995). Como se describio en la introduccion, K. saltensis y K. lasiophthalma se
encuentran bien representadas por lo menos en lo que concierne a las Areas Protegidas
de Argentina. Por otro lado, el bosque montano superior (1600-1800 m s.m. y 2500-

2700 m s.m.), presenta mas actividad humana que los bosques de menor altitud, tanto en
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centros poblados como en puestos dispersos, y tanto en el presente como en tiempos
historicos (Otonello y Fumagalli, 1995; Bolsi, 1997).

Tabla 16. Poblaciones cuya existencia se constato durante los viajes de colecta

realizados en el marco de ésta tesis.

Especie Localidad Colectas previas (afios) Ultima

colecta (afio)

K. saltensis Jujuy / Cerro Zapla 1980 2013
K. saltensis Jujuy / Termas de Reyes 1940-1944-1945-1996-1971-2007 2013
K. saltensis Salta / La Caldera 1949-1952 2013
K. saltensis Salta / Rosario de Lerma 1929-1937-1941-1942-1958- 2013
1960-1971-1977-1986-2002
K. saltensis Bolivia / Florida 1990 2015
K. saltensis Bolivia / Camino Samaipata- 1978 2015
Cochabamba
K. lasiophthalma Tucuman / Tafi del Valle 1905-1924 2013
K. lasiophthalma Salta / La Caldera 1980 2013
K. lasiophthalma Jujuy / Termas de Reyes 1928-1947-1963-1998 2013

Este ecosistema se encuentra poco representado en las areas protegidas (Grau,
2009), por lo que podria enfocarse en el mismo para implementar mayores esfuerzo en
la conservacion de las especies que se encuentran en estas franjas altitudinales. Para
tomar un valor de referencia, hasta el afio 2012 de la superficie original de Yungas
subtropicales, el 31% ha sido transformado, 24 % esta protegido de algin modo y 45%
permanece como bosque potencialmente sujeto a algun uso (Malizia et al., 2012).
Incluso si estimaramos que el 31% de transformacion hubiera afectado completamente a
las poblaciones de Kaunia, nos encontrariamos en el nivel minimo como para
considerarlas Vulnerables.

Por otro lado, no se han detectado evidencias de que las poblaciones sufrieran
algun tipo de nivel de explotacion real o potencial. Se conoce que su madera suele
utilizarse como combustible, pero parece ser del mala calidad (Novara, 2009). Ademas,
en un estudio sobre la importancia cultural y el conocimiento sobre las especies lefiosas
con potencial uso agroforestal en una comunidad rural de los Andes Bolivianos, K.

saltensis mostro ser de una utilidad media y un uso activo bajo (Brandt et al., 2013).
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No se han observado (ni se ha explicitado en la literatura ni en las observaciones de
otros colectores) efectos de taxones introducidos, hibridacion, patdgenos, contaminantes
ni parasitos, que pudieran poner en peligro la existencia de las poblaciones de alguna de
las especies de Kaunia en estudio.

Por todo lo expuesto anteriormente, se considera en esta tesis a ambas especies
como de “menor preocupacion” bajo la evidencia correspondiente al criterio A.
Ademas, debido a resultados preliminares obtenidos para estudios cromosémicos (in
prep.), y tomando estos datos como evidencia indirecta de viabilidad de las poblaciones,
se conoce que la poblacién de K. saltensis que habita en Yacones (La Caldera, Salta,
Argentina), presenta una meiosis regular, con un porcentaje de tetradas regulares y de
viabilidad del 100%. Ademas, se obtuvo un porcentaje de fertilidad del polen del
97,37% (sobre 1000 granos de polen contados). Por esto se podria inferir que, por lo
menos para ésta especie, la reproduccién ocurre normalmente.

En cuanto al criterio B “Distribucion geogréafica representada como extension de
presencia y/o area de ocupacion”, los resultados obtenidos respecto al area de extension
de presencia de ambas especies supera el minimo para ser consideradas como
Vulnerables (<20.000 km?). Para K. saltensis, la extension de presencia obtenida fue de
un valor de 148.241 km?y para K. lasiophthalma atin mayor, 522.368 km? (Fig. 67 y
Fig. 68). Ademas, se conocen poblaciones de ambas especies en méas de 10 localidades
respectivamente, por lo cual tampoco aplica este criterio para incluirlas en una categoria
de peligro.

Como se menciono anteriormente, la especie K. saltensis se encuentra dentro de la
categoria 4 (plantas restringidas) segun el proyecto de Plantas Endémicas de la
Argentina (www.lista-planear.org). Este proyecto asigna categorias del 1 al 5 a los
taxones, siendo la categoria 1 la de “menor preocupacion” (Plantas muy abundantes en
los lugares de origen y con amplia distribucion geografica en mas de una de las grandes
unidades fitogeograficas del pais) y la categoria 5 la de “mayor preocupacion” (Plantas
de distribucion restringida, con poblaciones escasas 0 sobre las que se presume que
puedan actuar uno o mas factores de amenaza [destruccion de habitat, sobreexplotacion,
invasiones bioldgicas, etc.]). La categoria 4, asignada a K. saltensis corresponde a
plantas restringidas a una sola provincia politica, o con areas reducidas compartidas por
dos 0 mas provincias politicas contiguas. Como se puede observar, la categorizacion de
un taxén bajo este esquema depende principalmente de su distribucion geografica

interpretada principalmente por provincias politicas. Se aclara que el criterio de los
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expertos consultados en cuanto al estado y evolucion demogréficas de las poblaciones,
presion de uso, destruccion de hébitat y otros factores de amenaza al momento de
asignar una categoria es subjetivo y probablemente sea esta la razén por la cual difieren
los resultados obtenidos entre el esquema de la lista Planear y de la UICN.

Si bien, se propone asignar en esta tesis de forma preliminar una categoria de
preocupacion menor para K. lasiophthalma y K. saltensis bajo los criterios establecidos
por la UICN, toda nueva informacidon sobre la ecologia y estado de las poblaciones que
sea aportada en el futuro contribuird a un mayor conocimiento del estado de

conservacion de estas especies.
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Figura 67. Extension de presencia medida como el poligono convexo minimo formado por la

unioén de todos los puntos de colecta conocidos de Kaunia saltensis.
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Figura 68. Extension de presencia medida como el poligono convexo minimo formado por la

union de todos los puntos de colecta conocidos de Kaunia lasiophthalma.
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XIII. CONCLUSIONES

1. En base a los resultados obtenidos en este trabajo de tesis en cada una de los
enfoques abordados, andlisis multivariado, estudios morfolégicos y anatomicos, analisis
filogenético y biogeografico se presenta la taxonomia de Kaunia, que de acuerdo a la
suma de esta evidencia obtenida hasta el momento esta constituido por 11 especies: K.
camataquiensis, K. endyta, K. eucosmoides, K. gynoxymorpha, K. hosanensis, K.
ignorata, K. lasiophthalma, K. longipetiolata, K. pachanoi, K. rufescens y K. saltensis.

2. La morfologia de la mayoria de las estructuras de Kaunia se corresponde con la
morfologia general de la tribu Eupatoriae. Solo algunos caracteres particulares, como
los tricomas glandulares en los estilos, detectado en este trabajo de tesis por primera
vez, o0 el grueso anillo en la base del papus de algunas especies, son peculiares dentro de
la tribu. Dentro de las estructuras estudiadas, la presencia de pelos glandulares del
estilo resultd de valor diagnostico para identificar especies de Kaunia. Las 11 especies
presentan poca variabilidad morfoldgica, sobre todo en las estructuras reproductivas, lo
que a veces dificulta su diferenciacion.

3. El anélisis morfométrico aqui realizado muestra una clara identificacion de
Kaunia saltensis, aunque la discriminacion de las otras cinco especie resultdé menos
contundente. La mayoria de los caracteres florales mostraron que las especies de este
complejo en Kaunia no pueden ser delimitadas con el uso de caracteres reproductivos
solamente. En cambio, los caracteres vegetativos demostraron ser mas confiables para la
discriminacion de las especies.

4. Como resultado del analisis morfométrico, se puede observar un considerable
solapamiento entre K. arbuscularis y K. uber, asi como entre K. arbuscularis y K.
longipetiolata. Teniendo en cuenta éstos resultados més los estadisticos del analisis
discriminante, se confirma la sinonimia de estas tres especies propuesta por H.
Robinson (2007).

5. Los marcadores moleculares explorados en las especies morfoldgicamente
similares mostraron un porcentaje muy bajo o casi nulo de divergencia entre las
secuencias de los especimenes estudiados. Estos resultados mostraron valores de
divergencia entre secuencias menores a los reportados para otras Asteraceae.

6. El contenido de ADN fue medido en Kaunia por primera vez en este trabajo de

tesis. La estimacion del valor 2C en K. saltensis se encuentra dentro del rango medido
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para otras Eupatorieae. El valor 2C obtenido para Kaunia saltensis representa el doble
del valor conocido para otras Oxylobinae.

7. Estudios histoquimicos especificos y de autofluorescencia llevados a cabo en
esta tesis han detectado la presencia de lactonas sesquiterpénicas en tricomas del estilo
de Kaunia. La presencia de estos tricomas glandulares en fase secretora observados en
estadios florales muy tempranos de Kaunia (atn con las corolas cerradas), junto a la
presencia de lactonas sesquiterpénicas encontradas en estas glandulas, sugieren un rol
de proteccion en los estilos en desarrollo de las flores inmaduras.

8. En cuanto al andlisis del estado de conservacion de las especies argentinas de
Kaunia, en base a la evidencia obtenida de forma directa e indirecta sobre el estado
general de las poblaciones de dos de las mismas, se asigna, en forma preliminar, la
categoria “Menor preocupacion” (LC).

9. Como resultados del anélisis cladistico, se confirman las relaciones estrechas
entre Kaunia y Jaramilloa, y ambos géneros constituyen, segun este estudio, un grupo
derivado dentro de la subtribu Oxylobinae, a diferencia de lo sugerido por otros autores.

10. El género Kaunia se obtuvo como parafilético en el analisis filogenético. La
especie representante del género Jaramilloa se obtuvo anidada dentro de Kaunia. En el
presente trabajo se considera que la circunscripcion de Kaunia incluyendo a Jaramilloa
requiere de un estudio mas profundo que involucre a la segunda especie de este ultimo
género, asi como también un nuevo analisis filogenético basado en datos moleculares.

11. Dentro del clado que incluye a las especies de Kaunia, K. pachanoi result6 ser
la més basal del grupo.

12. En los dos arboles mas cortos obtenidos en el andlisis se confirma la sinonimia
propuesta por otros autores de K. longipetiolata, K. uber y K. arbuscularis, que se
obtuvieron en un clado separado conformando un tricotomia.

13. En el marco del estudio biogeogréafico ecoldgico aqui realizado, bajo una
mirada global, los resultados muestran que las especies morfoldgicamente similares K.
lasiophthalma, K. longipetiolata, K. rufescens, K. saltensis, presentan distribuciones
potenciales significativamente diferentes, aungque se obtuvieron algunas similitudes en
término de espacio climatico.

14. Tres variables (la temperatura media anual junto con la temperatura minima
del mes mas frio y la precipitacion del cuarto mas caluroso) fueron las que mas

influenciaron las distribuciones de las especies de Kaunia. La importancia de la
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temperatura minima del mes més frio en el caso de K. longipetiolata podria ser
explicada como un control climatico en la distribucion relacionada a la elevacion.

15. La diferenciacion del nicho y del espacio climatico de Kaunia rufescens
podria atribuirse a la capacidad de esta especie de vivir en ambientes diferentes a los de
los Andes.

16. Kaunia lasiophthalma y K. saltensis presentaron los espacios climaticos mas
similares.

17. En el marco del estudio biogeografico histérico, el area ancestral determinada
para el grupo formado por Kaunia + Jaramilloa se encuentra conformada por los Andes
Centrales y los Andes del Norte.

18. El primer evento vicariante que ocurre en el grupo es la divergencia de K.
pachanoi, diferenciada en los Andes del Norte. Por otro lado, dentro de los Andes
Centrales, se obtuvieron varios eventos de duplicacion, que condujeron a la
diversificacion de Kaunia en dicha area. Un evento de dispersion hacia el Bosque
Atlantico habria dado origen a la especie K. rufescens. En las especies mas derivadas
del grupo, se evidencié una posterior dispersién a los Andes del Norte.

19. En cuanto a Kaunia saltensis y Kaunia lasiophthalma (especies que conviven
muy solapadas), en el marco de las sutiles diferencias morfol6gicas, moleculares y de
espacio climatico entre ambas especies, podria sugerirse un escenario de especiacion
controlado por aislamiento ecolégico, reflejado actualmente en diferentes periodos de
floracion. Adicionalmente, se podria considerar un posible contexto de especiacion
parapatrica. Probablemente, los polinizadores también han sido afectados por las
oscilaciones climaticas del Cuaternario, pudiendo estar involucrados en los procesos de
diversificacion de estas dos especies con diferentes periodos de floracion.

20. Teniendo en cuenta la nueva informacion ambiental, histérica, morfolédgica y
molecular obtenida en esta tesis, un posible escenario para explicar la coexistencia de
las especies de Kaunia en ciertas areas en los bosques montanos Andinos (donde la
diversidad de este grupo es mayor), podria involucrar un proceso de especiacion
reciente de los ancestros de Kaunia en el contexto de cambios climaticos durante el
Plioceno-Cuaternario y el final de la orogenia Andina.

21. A la luz de los resultados obtenidos en este estudio, un posible escenario
global en cuanto a la influencia de los Andes en la historia biogeogréafica de este grupo
podria considerar: 1. A las montafias como corredores de migracion para algunas

especies (especialmente K. longipetiolata) a lo largo de un gradiente latitudinal,
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probablemente datada luego de el ultimo ascenso de los Andes. 2. A las montafias
como un esquema para la expansion y contraccion de biota a lo largo de un gradiente de
elevacion como respuesta a periodos de calentamiento y enfriamiento alternados, que

ocurrieron probablemente durante el Cuaternario o Plioceno tardio del Terciario.
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XV. APENDICES

1. Material examinado para el analisis estadistico de especies
morfoléogicamente similares

K. arbuscularis. ECUADOR. Argelia, 2300 m, R. Espinosa 691 (NY); 6400 ft, R.M.
King & R.M. Garvey 6905 (NY), 2000 m, J.E. Madsen & L. Ellemann 75199 (NY); Las
Juntas, J.N. Rose 23229 (NY); Loja, 1000-2200 m, A.S. Hitchcock 21348 (NY), 2200
m, Tod F. Stuessy 5883 (LP); Zaragura, J.N. Rose et al 23144 (NY).

K. lasiophthalma. ARGENTINA. Catamarca: Andalgala, Rio del Potrero, 1600 m, S.
Venturi 4989 (GH); Ambato, Lasa Juntasa, E. Ulibarri 608 (CORD); Jujuy: Capital,
Los Blancos, A.L. Cabrera 15855 (LP); La Rioja: Capital, EI Cantadero: Quebrada de la
Aguadita, M. Cerana 975 (CORD); Salta: Rosario de la Frontera, 900 m, S. Venturi
9329 (LP); Guachipas, Pampa Grande, 1600 m, A. Hunziker 1802 (LP); Tucuman:
Cerro San Javier, A.L. Cabrera 13586 (LP); Capital, 450 m, Lillo 12912 (GH); Cuesta
del Siambon, Lorentz 508 (CORD). BOLIVIA. Cochabamba: Cercado, Valle del
Cercado de Cochabamba, 2570 m, R.F. Steinbach 37 (GH), E.W.D. & M.M. Holway
396 (GH); Potosi: Charcas, San Pedro de Buena Vista, 2800 m, G. Torrico & C. Peca
169 (LP).

K. longipetiolata .BOLIVIA. Cochabamba: Carrasco, Chua Khocha, 2300 m, R. Renjel
14 (NY); Chuquisaca: B.Boeto, 2440 m, M. Nee & S. Churchill 52797 (F), 2360 m, M.
Nee 52778 (F); Villa Taquina, 2900 m, W.J. Eyerdam 25224 (F); La Paz: Inquisivi,
3550-3850 m, J. Miller & J. Heinrichs 6418 (MO), 3200 m, M. Lewis 881065 (NY);
Larecaja, Sorata, 2800 m, G. Beck 8633 (LPB), 7500 ft, R.S. Williams 2408 (NY),
Songo, M. Bang 867 (NY), O. Buchtien 651 (LP). PERU. Cuzco: Paucartambo,
Pillahuata, 2500 m, Marin 1683 (F); Huancabamba, 4200 ft, C.H.T. Towsend A174 (F);
Cajamarca: Jaén, Sallique de Catala a Piquijaca, 1940-2195 m, J. Campos & C. Diaz
5408 (F).

K. rufescens. ARGENTINA. Misiones: Iguazu, Parque Nacional Iguazu, R. Vanni et al
2770 (CTES); R. Vanni et al 3441 (CTES). BOLIVIA. Santa Cruz: Caballero, 2500 m,
M. Nee & M. Mendoza 52543 (NY). BRASIL. Bananal, estrada pa Sertao do Rio
Vermello, Brade 15901 (LP); Novo Horizonte, Lauro Mller, Vargem Grande, 350 m,
Reitz & Klein 6729 (LP); Lauro Muller, Reitz & Klein 8861 (LP); Minas Gerais: Caldas,
Edwall 16336 (GH); Parana: Larenjeiras do Sul, G. Hatschbach 49550 (NY); Rio
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Grande do Sul: Farroupilha, Caldas, R. Wasum et al 7972 (LP); Santa Catarina:
Gravatal, 500 m, N. I. Matzenbacher 28 (F); Sao Paulo: Serra da Mantiqueira entre
Itajuba e Guaratingueta, A. Castellanos 23381 (F); Taimberinho, 50 m, R. Ruiz ¢1148
(LP); Serra do Rio Rastro,700 m, Reitz & Klein 18139 (LP); Vila Flores, 800 m, R.
Wasum et al 8637 (NY). PARAGUAY. Charara region Guaira, T. Rojas 6104 (LP).

K. saltensis. ARGENTINA. Jujuy: Capital, Termas de Reyes, A. Cabrera 8143 (LP), G.
Delucchi 1468 (LP); H.A. Fabris 8037 (LP); Santa Barbara, Cerro Centinela, H. A.
Fabris 5154 (LP); A. Cabrera 17370 (LP); Tumbaya, Volcan, 2100 m, H. A. Fabris
6329 (LP); Valle Grande: Rio Jordan, 1600 m, H. A. Fabris et al 5334 (LP); Salta:
Cafayate, Rio Colorado, Krapovickas & C. L. Cristébal 20687 (LP); Caldera, A. L.
Cabrera & Schwabe 218 (LP); Capital, San Lorenzo, A. Cabrera 2991 (LP); Rosario de
Lerma, Potrero de Linares, A.L. Cabrera 13136 (LP). BOLIVIA. Cochabamba: Pojo,
2400 m, R. M. King and J. C. Solomon 9652 (LPB); Comarapa, R. M. King & L. E.
Bishop 7663A (F); Santa Cruz: Valle Grande, Loma Larga, 1966 m, R. Hurtado 506
(LPB); Tarija: Eustaquio Méndez, 5 km antes de Padcaya, 1900 m, R. Ehrich 45 (LP).
K. uber. PERU. Amazonas: Luya, Valley of Rio Utcubamba Tingo and Ponaya, 1750-
1850 m, J. J. Wurdack 1787 (GH); Cajamarca: Chota, arriba de Cochabamba, 2300 m,
J. Mostacero et al 1580 (MO); Celendin, Llanguat, 2500 m, J. Mostacero et al 948 (F);
Colasay, F. Woytkowski 6843 (F), 2700 m, F. Woytkowsky 6913 (F); Santa Cruz, ENE
Monteseco, 1700 m, J. Santisteban C. & J. Guevara 159 (NY); Lima: Jesus Maria,
Jardin Botanico de INMETRA, 100 m, J. Schunke Vigo 14685 (NY), T. Plowman
11001 (F); Cuzco: Calca, J. D. Boecke & S. Boecke 3248 (NY); Gravelly river-valley
floor (A tree common from here to Casma), 3000 ft, Macbride & Featherstone 2549
(F); Cajamarca: Contumazd, Rupe (Chilete-Contumaza), 1500 m, A. Sagastegui 9799
(MO); Anchash: Huailas, debajo de PampaRomas, 2100 m. A. Weberbauer 3184
(MOL); Cajamarca: San Ignacio, San Jose de Lourdes, Santo Tomas, 1950 m, V.
Quipuscoa 408 (MO).

2. Material examinado para el analisis cladistico.

Ageratina anisochroma (Klatt) R. M. King y H. Rob. COSTA RICA.
Cartago.Volcanlrazu: E of the two main craters along trail in pAramo to radio antennas,
ca. 200-300 meters E of the summit Building and parking area, 3250 m s.m.,
07/09/2004, Pruski, J. et al. 3837 (LP).
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Ageratina aromatica (L.) Spach ESTADOS UNIDOS. Virginia. Farifax: 6 %/16 miles
from Farifax Ct. House Bearing 166 D., 21/09/1946, Deignon, H. G. 1385 (LP).
Ageratina exsertovenosa (Klatt) R. M. King y H. Rob.

PERU. Amazonas. Chachapoyas: Cerros Calla Calla, westside, 45 km. Above Balsas,
midway on the road to Leimebamba, 3100 m s.m., 20/06/1964, Hutchison, P. C.y
Wright, J. K. 5773 (GH).

Ageratina pentlandiana (DC.) R. M. King y H. Rob. PERU.Cusco.Near Rio
Quencomayo, below Colquipata, 3200-3300 m s.m., 01/05/1925, Pennell, F. W. 13786
(GH).

Ageratina wrightii (A. Gray) R. M. King y H. Rob. MEXICO. Durango. Cuchillas de
Zarca, 6500 ft., 23/10/1943, Gentry, H. S. 6963 (NY).

Jaliscoa pringlei S. Watson MEXICO. Morelos. Barranca near Cuernavaca, 5000 ft.,
10/11/1895, Pringle, C. G. 6158 (GH).Jalisco. Near Guadalajara, 1500 m s.m.,
20/11/1988, Pringle, C. G. 2198 (GH); Barranca of Guadalajara, 4500 ft., 17/10/1903,
Pringle, C. G. 11544 (GH); Steep mountain sides 2,5-4 miles above (north of) La
Cuesta, road to Talpa de Allende, 800-1000 m s.m., 20-21/11/1960, Mc Vaugh, R.21201
(NY); Casimiro Castillo: 3,2 km. South of Puerto los Mazos, 18 km. South of Autlan,
on the road to Barro de Navidad, 1000 m s.m., 18/11/1984, Barrie, F. R. 1192 (NY);
Tonala: Ladera SW de la Barranca del Rio Santiago, camino de la CFE. 3 km
abajodelcampamento "La Colimilla®, 1320 m s.m., 23/10/1997, Harker, M. et al. 2473
(NY). Michoacan. Sierra Madre, 1100 m s.m., 05/11/1898, Langlassé, E. 575 (GH).
Jaramilloa hylibates (B.L. Rob.) R. M. King y H. Rob. COLOMBIA. Santander del
Norte y Cesar. Entre Abrego y Las Jurisdicciones (Cerro de Oroque), 3440-3750 m
s.m., 22-23/05/1969, Garcia-Barriga, H. y Jaramillo, R. M. 19884 (GH).
Pachythamnus crassirameus (B.L. Rob.) R. M. King y H. Rob. MEXICO. Michoacan.
Steep dry mountainsides ca. 8 km northwest of Aguililla, road to Aserradero Dos
Aguas.1200 m s.m., 02/03/1965, McVaugh, R. 22646 (NY).

Oxylobus adscendens (Sch. Bip. ex Hemsl.) B.L. Rob. y Greenm. GUATEMALA.
Huehuetenango. Alpinemeadow, Sierra Cuchumatanes, 10850 ft., 16/07/1934, Skutch,
A. F. 1269 (GH); Sierra de los Cuchumatanes; at Chemal at Km. 316,8 on Ruta
Nacional 9 N, 3310 m s.m., 04/08/1959, Beaman, J. H. 3085 (GH); Cerro Chémal,
summit of Sierra de los Cuchumatanes, 3700-3800 m s.m., 08/08/1942, Steyermark, J.
A. 50306 (GH). MEXICO. Puebla. Ixtaccihuatl, 00/10/1905, Purpus, C.A. 1497 (GH).

Oaxaca. Llano de las Flores onthe Oaxaca-Valle Nacional highway 20 kilometers east
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of Ixtlan, 2870 m s.m., 22/07/1960, Beaman, J. H. 3696 (GH). Distrito Federal (D.F.).
Serrania de Ajusco, 9.500 ft., 27/10/1896, Pringle, E. C. 6612 (GH). Hidalgo. Sierra de
Pachuca, 10.000 ft., 23/08/1902, Pringle, E. C. 9841 (NY).

Oxylobus arbutifolius (Kunth) A. Gray GUATEMALA. Huehuetena. Sierra de los
Cuchumatanes; betweenKms. 324 and 325 on Ruta Nacional 9 N (between Chemal and
San Juan Ixcoy), 3140 m s.m., 04/08/1959, Beaman, J. H. 3042 (GH). San Marcos.
Volcan Tacana; eastside of mtn. At La Haciendita, 3375 m s.m., 11/08/1959, Beaman,
J. H. 3203 (GH). MEXICO. Apitza. Mt. Ixtaccihuatl, 12,700 ft., 27/07/1938, Balls, E.
K. 5135 (GH). Distrito Federal (D.F.). Ajusco (Volcan), 3900 m s.m., 00/12/1928,
Lyonnet, E. 399(GH); Near top of Cerro Ajusco, 3830 m s.m., 12/07/1959, Beaman, J.
H. 2801 (GH). Puebla.Tlahcichuca: gravelroad to Miguel Hidalgo and Pico de Orizaba,
10,4 mi SE of Tlahcichuca, 07/06/1983, Dorr, L. J. 2675 (GH). Veracruz. Perote: On
road from town of Perote to the summit of Cofre de Perote, NW slopes of Cofre de
Perote, 1 km. NW of the summit, 7 km (by road) S of El Conejo, 3800 m s.m.,
05/07/1986, Nee, M. 32983 (GH); Orizaba: 26/07/1901, Rose, J. N. 5738 (GH), South
side of mtn., north of Cueva del Muerto; above timberline on rock outcrop, 21/09/1957,
Beaman, J. 1761 (GH); Vaqueria del Jaual, 10.000 ft., - 212 (GH), Upper border of
south slope, 13.200 ft, 18/03/1894, Nelson, E. W. 286 (GH); On road from town of
Perote to the summit of Cofre de Perote, NW of the summit, 7 km. (by road) S of El
Conejo, 3800 m s.m., 05/09/1986, Nee, M. 32983 (GH).

Oxylobus glandulifer (Sch. Bip. ex Hemsl.) A. Gray COLOMBIA. Santander. Paramo
de Mogotocoro, near Vetas, 3700-3800 m s.m., 18/01/1927, Killip, E. P. y Smith, A. C.
17602 (GH). GUATEMALA. Huehuetenango.Todos los Santos, 19/06/1896, Seler, E.
3104 (GH); Sierra de los Cuchumatanes; between Tojiah and Chemal at Km. 320 on
Ruta Nacional 9 N, 3365 m s.m., 29/07/1960, Beaman, J. H. 3749 (GH).
Quezaltenango. Volcan Santa Maria; nearsummit of mtn., 3770 m s.m., 12/08/1960,
Beaman, J. H. 4115 (GH). Totonicapan. Pine forests in mountains along National route
1 about 4 miles east of Totonicapan, 04/07/1960, King, R. M. 3216 (NY); Summits of
Sierra de MariaTecum between Los Encuentrosy Totonicapan, 3200 m s.m.,
01/06/1948, Williams, L. O. 14279 (GH). MEXICO. Oaxaca. Sierra de San Felipe,
10.400 ft., 24/08/1894, Pringle, C. G. 4833 (GH); 9500-11000 ft., 00/00/1894, Nelson,
E. W. 1112 (GH); Onpeak of Cerro Zempoaltepetl in opener places, somewhatunder
pines at 11,000 feet and above, 11.000 ft., 06/08/1963, Molseed, E. y Hallberg, B. 306
(NY).
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Oxylobus oaxacanus S.F. Blake MEXICO. Chiapas. San Cristobal de Las Casas: Santa
Cruz en San Filipe, 15/11/1986, Mendez, T. A. 9471 (GH); Summit of Cerro
Tzontehuitz, on dirt road N of San Cristobal-Tenejapahwy., 3,9 mi. (7,5 km) northeast

of San Cristobal periferico; on ridge immediately N of microwavestation; very wet
mossy Quercus-Drymis forest, 2900 m s.m., 26/03/1986, Snow, N. 214 (GH). Oaxaca.
Cerro Zempoaltepetl, easternslope, 2900-3200 m s.m., 25/05/1939, Schultes, R. E. 522

(GH).
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Kaunia uber 174
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