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CAPITULO 1

INTRODUCCICN

1.1. Generalidades sobre Quimiosistemitica.

La inquietud por clasificar las plantas es inherente al com
portamiento humano. Debido a los distintos usos de las plantas locales, el
principal interés botanico en los primeros tiempos fue separar las plantas
segin sus propiedades comestibles, medicinales o tdxicas. Estas propieda-
des reflejan una diferente constitucion quimica que sirvid de base para nu
merosas clasificaclones. Ya a fines del siglo XVII Petiver ( Smith, 1976)
publicd un esquema mostrando correlaciones entre las propiedades medicina-
les y ciertas agrupaciones morfoldogicas. La hipdtesis de este autor era
que plantas morfoldgicamente similares producen constituyentes quimicos
con efectos terapéuticos similares.

Desde entonces los intentos clasificatorios utilizando 1las
caracteristicas quimicas de las plantas fueron en aumento, aunque el sig-
nificado de estas correlaciones no apreciado hasta mas adelante.

Recién en el siglo XIX los quimicos comenzaron a caracteri-

zar los componentes de las plantas y a investigar su distribucidén en las
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distintas especies. En un comienzo los resultados fueron incompletos y po-
co atrayentes pero después de las publicaciones de Darwin sobre el origen
de las especies, los taxondmos comprendieron el mérito de un aporte quimi-
co a la taxonomia. La aceptacidn del concepto de evolucidn por seleccidn
natural y del ancestro comin para organismos similares, ya aplicados para
explicar correlaciones de caracteres morfoldégicos y anatdmicos, se exten-
dibé también a los caracteres quimicos. Por lo tanto, la idea que el conte
nido quimico de las plantas podria ser de valor no sblo como fuente de in
formacidn para la clasificacidn sino también para el entendimiento de 1la
evolucidén de los organismos, ya que se encontraba bien establecida a fines
del siglo XIX (Abbot, 1886).

A comienzos de este siglo la acumulacidn de datos ya era
grande pero todavia se pensaba en el potencial farmacoldgico de los com-
puestos descubiertos. El interés por las investigaciones sistematicas fue
creciendo y las diferencias y similitudes entre especies se establecian
principalmente con técnicas inmunoldgicas (Ferguson, 1980). Recién con el
desarrollo de nuevos métodos analiticos relativamente rapidos y simples
(cromatografia, electroforesis), se comenzaron a estudiar mas intensamente
los compuestos quimicos, como una forma de contribucidn a la sistematica
de las plantas.

Los caracteres quimicos al igual que los morfoldgicos estin
determinados genéticamente y por consiguiente constituyen una valiosa fuen
te de informacidn, no sdlo para mejorar la clasificacidn de las especies
sino también para interpretar sus relaciones filogenéticas. As{ surgid de
un modo formal, una nueva disciplina: quimiosistemética o sistemiatica bio-

quimica (Alston, 1966). Esta nueva disciplina colabora en la ampliaciodn



del concepto de sistematica que implica el conocimiento de la diversidad
de los organismos y las relaciones existentes entre ellos.

La quimiosistemética utiliza macromoléculas, en especial
proteinas, o micromoléculas, principalmente compuestos secundarios como al
caloides, terpenos, aminoacidos, flavonoides etc. segin el tipo de desicio
nes taxondémicas que se involucre. Si se utilizan macromoléculas, se exami-
nan los productos primarios del DNA y asi, cambios en los aminoacidos den-
tro de las proteinas, reflejan cambios en las secuencias de las proteinas,
especialmente las que involucran el citocromo C, brindan una valiosa infor
macidn acerca de las relaciones y filogenia en los niveles taxondmicos su-
periores como familia, ordenes y clases (Ferguson, 1980; Seigler, 1981).

También los estudios quimicos sobre compuestos secundarios
probaron que éstos son muy Utiles para resolver problemas de especiacidn y
evolucidén. En contraste con los estudios de proteinas, ellos se aplican me
jor en categarias taxondmicas inferiores, tanto a nivel de especies (infra
e interespecificos) ccmo a nivel de géneros. Sin embargo hay ejemplos de a
plicaciones en categorias superiores (familias y érdenes) donde han sido
arbitrcs para comparar las distintas clasificaciones dadas por Engler, Hut
chinson, Takhtajan, Cronquist etc. (Kubitzki, 1984; Harborne,1980; Seigler,
1981).

Cualquiera sea el grupo de compuestos elegido, la informa-
cidén quimica puede presentarse de diferentes maneras. El modo mas sencillo
seria la presencia o ausencia de un determinado caricter, pero, en general,
la informacidn quimica es mis compleja y resulta de las distintas combina-
ciones en que se encuentran los diferentes compuestos. Mis raramente la in

formacion quimica es cuantitativa (Smith, 1980). Sobre este aspecto se han



sugerido diferentes opiniones. El criterio aplicado por Hegnauer (1969),
por ejemplo se basa en la concentracldén en que un ccmpuesto secundario se
acumula en la planta. Pero las técnicas microanaliticas reflejan que estas
sustancias estan muy distribuidas y en bajas ccncentraciones y sdlo se acu
mulan en grandes cantidades en casos muy alslados. Si se lleva a cabo un
procedimiento analitico muy sensitivo se encontrara que las especies mas
cercanas no difieren en la presencia/ausencia de un compuesto individual
sino en sus relaciones cuantitativas (Grob and Matile, 1980) mientras que
taxas mayores tienden a diferir en distintos tipos de compuestos secunda-
rios.

Gottlieb (1982) intenta clasificar el Reino Vegetal en ge-
neral considerando la diversificacidn biosintética. Con este criterio no
interesa ni la presencia/ausencia, ni la cantidad de un determinado com-
puesto, sblo importa la diversificacidén de un grupo biogénico dentro del
taxoén (Kubitzki, 1984). Es necesario conocer el camino biosintético para
luego determinar en qué momerto ocurrid la divergencia y qué cambios sub-
siguientes ocurrieron (Kubitzki, 1984; Gottlieb, 1982).

En todcs estos estudios es importante tener en cuenta ade-~
mads que aunque la evolucidn de los caracteres morfoldgicos y quimicos de-
be estar relacionada, la presidn de seleccidn no necesariamente es la mis
ma en la expresidn genética de ambos tipos de caracteres. Por lo tanto, es
necesario tratar de relacionar los datos quimicos con los obtenidos de o-
tras observaciones en el campo de la morfologia, anatomia, citologia, etce.,
de manera de lograr una sinopsis satisfactoria de las relaciones taxonomi-
cas. ( Dahlgren, 1981; Kubitzki, 1984 ), Un reciente ejemplo de esta

complementacidén de datos es un estudio realizado en Silene pratensis (Mas-




tenbroek y Van Brederode, 1986). En esta publicacidén se resumen datos obte
nidos de estudios morfoldgicos (hojas, semillas, polen, etc.), genéticos,
bioquimicos, habitats y distribucidn geografica.

Cuando los fitoquimicos comparaban los compuestos en distin
tos ejemplares de plantas encontraban variaciones dificiles de explicar.
Mas tarde se realizaron estudios sobre estas variaciones y se encontrd que
los compuestos secundarios reflejan la expresidn de las enzimas y que va;i
an de érgano y de planta en planta dentro de una poblacibén. Esta variacién
quimica a nivel poblacional siempre debe tenerse en cuenta para los traba-
jos quimiosistematicos.

En general la variabilidad de un caracter quimico reflejara
al menos estos efectos:

1) Diferencilas de desarrollo entre dorganos u organismos en estudio.

2) Condiciones ambientales que prevalecen en el sitio o lugar de donde pro
vienen las muestras.

3) Diferenclas genéticas entre individuos y poblaciones estudiadas.

4) Dificultades en las técnicas de muestreo.

5) Dificultades en las técnicas de extraccidn y analisis.

A nivel infraespecifico la mayoria de los patrones de varia
cidn se correlacionan con los patrones o gradientes ecolbdgicos o geografi-
cos. Los factores que afectan estos patrones incluyen: tamario de la pobla-
cidén ambiental; rutas de migracidn; variacidn y seleccidn, y mecanismos re
productivos.

Las variaciones quimicas debido a patrones ambientales han
sido tratadas por Tetenyi (1970); Seigler(1981); Harbcrne (1982); Froemel y

Col. (1985); Hall y Langenheim (1987), mientras que la herencia de los com



puestos quimicos ha sido analizada por Levy Morris (1976); Smith (1976) ;
Harborne y Col. (1975); Del Pero y Swain (1977); Crawford y Levy (1978) ;
Griffths y Welch (1982). En una reciente publicacibén Bohm (1987) realiza
una revisidn del tema.

De modo que los compuestos secundarios estin afectados por
factores genéticos y ambientales. Cada individuo posee la habilidad de res
ponder a su ambiente, pero esta variacidn se mantiene dentro de los 1limi-
tes establecidos genéticamente (Stebbins, 1974). Bell (1980) sugiere que
no hay razdn para suponer que los metabolitos secundarios de una planta es
tén menos sujetos a la presidn de seleccidn que su morfologia o fisiologia.
Algunos caracteres no cambian en relacidn al ambiente, otros lo hacen radi
calmente y son retenidos por la planta por seleccidn directa, si confiere
ventaja, o como efecto secundario de la seleccidn de otros caracteres ven-
tajosos para el organismo (Davis y Heywood, 1963).

Los patrones de distribucidon de los compuestos secundarios
estin relacionados con las funciones que cumplen en la planta como por ejem
plo: atraccidn, repelencia, almacenamiento de energia y nutricidén (Mc Clu-
re, 1975; Levin, 1971; Harborne, 1977a).Por esto los compuestos encontra-
dos en la ralz son distintos que los encontrados en el lefio. También hay
ejemplos en donde las flores y frutos estan protejidos por la acumulacidn
de sustancias que son venenosas, sin embargo estos compuestos tienen otras
funciones en otras partes de la planta (Seigler and Price, 1976; Seigler,
1981; Swain, 1976).

De todos los compuestos secundarios los flavonoides son los
que mis se han utilizado con fines taxondmicos ya que estin muy bien dis-

tribuidos, se identifican fécilmente, son estables y ademds tienen Patro-



nes de herencia relativamente sencillos (Harborne Yy Col., 19753 Swain,
1976). Sobre este tema Alston y Turner demostraron que er general los hi
bridos poseen patrones cromatogréficos que son la ccmbinacidn de los pro-
genitcres con manchas que pueden ser propias de la nueva entidad. Esto re-
sultd de gran ayuda para los estudios de hibridacion e introgresidr (Har-

borne y Turner, 1984; Bohm, 1987).

1.2. Generalidades sobre flavonoides.

Los flavcnoides son productos naturales que integran el gru
po de los compuestos fendlicos. Estan muy bien distribuidos en el Reino Ve
getal y se estima que alrededor del 2% del carbdn fotosintetizado se con-
vierte en estos compuestos secundarios (Markham, 1982).

Se los encuentra en hojas, pétalos y en otros b6rganos como
frutos, raices y sépalos (Harborne, 1977a, presentando gran diversidad es-
tructural. La estructura basica estd formada por quince atomos de carbono
y estan configurados en dos anillos aromiticos unidos a tres atomos de car
bono que pueden formar o no un tercer anillo (C6-C3-C6). Los anillos se de
nominan A, B y C y los carbonos individuales se identifican numerados en
el anillo A y C y con nimeros primados para el anillo B (Markham, 1982).
(Figura 1a).

Los anillos A y B tienen diferente origen biosintético. El
anillo A es formado por la condensaciodon de tres unidades de 4cido acetico,
el anillo central y los tres atomos del anillo B derivan de la ruta biosin

tética de acido shiquimico o de la fenilalanina (Figura 2).



Figura laes Estructuras basicas de algunos flavonoides.

ESTRUCTURA BASICA

FLAVONOLES (1) Kaempferol R =R' =H
(2) Quercetina R = OH; R' = H
(3) Miricetina R = R' = OH

OH

@
I

Hé FLAVONAS (4) Apigenina R = H

(5) Luteolina R = OH




Figura 1b. Estructuras basicas de algunos flavonoides.

GLICOFLAVONAS (6) Vitexina R=X'=H; X=Glucosa
(7) Orientina R=OH; X'=H; X=Glucosa
(8) Isovitexina R=X=H; X'=Glucosa
(9) Isoorientina R=OH; X=H; X'=Glucosa

FLAVANONAS (10) Naringenina R=H
(11) Eriodictiocl R=OH
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Figura 2. Biosintesis de Flavonoides.
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El primer tipo de flavonoide que se forma es la Chalcona
(Markham, 1982) y todas las otras clases de flavonoides como los flavono-
les, flavcnas, antoclanas y otras menos comunes como flavanonas, flavano-
noles, auronas e isoflavonas se forman principalmente por los distintos ni
veles de oxidacidén en el anillo central (Figura 2). Ademis cada una de las
distintas clases de flavonoides a su vez presentan varlaciones debido a
los distintos patrones de hidroxilacidén, o metilacidén y glicosilacidn (Har
borne, 1977b.)

Dentro de los flavonoides, los flavonoles son los compues-
tos mas ampliamente distribuidos. Las estructuras mas comunes son: Kaemp-
ferol (1), Quercetina (2) y Miricetina (3),(Figura 1a).

Las flavcnas estan muy distribuidas, se distinguen de los
flavonoles por la ausencia del grupo oxhidrilo (OH) en la posicién 3. Las
mas comunes scn Apigenina (4) y Luteolina (5), (Figura 1a).

Las glicoflavonas es un grupo distinto, son flavonas en don
de el azlcar se une mediante la unidn C-C, directamente al anillo A. Esta
unidén ocurre en la posicidn 6 u 8. Se caracterizan porque son resistentes
a las hidrdlisis acidas comunes y se comportan como agliconas. Las cuatro
estructuras basicas son: Vitexina (6), Orientina (7), Isovitexina (8), Iso
orientina (9).

Las antocianas son compuestos fenolicos muy interesantes ya
que intervienen en los procesos de la polinizacidn. Se las encuentra en
flores y frutos., Presentan la estructura de CG- C3- C6 en donde el C3 que-
da cargado como cation. (Fiqura 2). El color de las antoclanas varian con
el ph, son rojos en medio dcido y azill en medio alcalino.

Las proantocianas estan ampliamente distribuidas, son una
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clase de flavonoide oligomérico o polimérico que se distingue por la pro-
duccidn de antocianas, gereralmente cyanidin o delphinidi{n, en las hidré-
lisis Acidas (Harborne, 1981).

Otros flavonoides menos distribuidos son las flavanonas,
flavononoles, isoflavonas, chalconas, dihidrochalconas y auronas. (Figu-
ra 2).

Las flavananonas difieren de las flavonas por la ausencia
de la doble ligadura en el anillo C. Estan muy restringidas en su distri-
bucidn y las mias comunes son Naringenin (10) y Eriodictyol (11).(Figura
1b).

Los flavanonoles o dihidroflavonoles producen flavonoles,
difieren de estos por la ausencia de la doble ligadura en el anillo C en-

tre el C, ¥y C

5 . Estos compuestos se encuentran asociados a taninos en el

3
lenio de diferentes especies.
Las isoflavonas, las chalconas, dihidrochalconas y auronas,

son compuestos fendlicos con estructura C_- C_- C_ pero en donde el C

6 37 “e pus

3
de estar como heterociclo o cerrarse en un ciclo pentaciclico, como por e-
jemplo en las auronas.

Las isoflavonas son isomeros de las flavonas, el anillo B
se unen mediante el C, en la posicidén 2. Estan menos difundidas que las
flavonas y caracterizan a la subfamilia Leguminosae. (Figura 2).

Las chalconas y auronas son los pigmentos amarillos que cam
bian al rojo-naranja en presencia de vapores de amoniaco. (Figura 2).

Excepto en algunos casos los flavonoides se encuentran en

las plantas como glicdsidos.

Los azlcares que se unen a las moléculas de los flavonoides
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son generalmente aldosas, D-glucosa es la mas comun, pero ademas de azica-
res simples, también disacaridos y trisaciridos pueden incluirse en la es-
tructura glicésidica. Asi el tipo de azlcar, nimero de moléculas de azlcar
Yy la posicidn, proporcionan una gran fuente de variacidn en una misma agli
cona (Riberau-Gayon, 1972).

Otra variacidn estd dada por la manera en que el azlcar se
une al flavonoide, una molécula de azicar puede unirse al esqueleto de car
bono mediante el oxigeno del grupo oxhidrilo, a esto se lo llama O-glicosi
lacién pero también el azlcar puede unirse directamente al nicleo del ben-
zeno por la unién C-C, estos glicdsidos se denominan C-glicdsidos, son re-
sistentes a las hidrdlisis acidas comunes. (Figura 1b).

El efecto de glicosilacidn le proporciona al flavonoide una
mayor solubilidad y esto hace que ciertas fracciones de ellos puedan trans
portarse desde los plastidios, donde se sintetizan, hasta las vacuolas don
de se acumulan (Wagner, 1982).

En general los flavonoides no se translocan a través de la
planta, se acumulan en el tejido que se sintetizan. Por consiguiente cada
organo posee un contenido de flavonoides distinto. (Harborne y Col. 1975).

En cuanto a sus funciones, durante muchos afios los flavonoi
des se consideraban como productos inertes del metabolismo. Actualmente si
bien no se conoce el rol "per se" de los flavonoides en las plantas, hay
numerosos estudlios que muestran su importancia en ciertos procesos metabd-
licos. También en los Ultimos afios se obtuvieron evidencias de la signifi-
cativa actividad bioldgica de algunas estructuras (Harborne, 1982).

Son multiples las funciones que pueden tener los flavonoi-

des dada la diversidad de estructuras teniendo en cuenta que cambios en el
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patrén de hidroxilacidn de la molécula produce notables cambios en las pro
piedades y por consiguiente en sus funcliones. Ademis la variable distribu-
cidn de los compuestos fendlicos dentro y entre las distintas familias ha-
ce casi imposible asignar un simple rol fisioldégico. (Rhodes, 1985).

Una de las funciones mas importantes de estos compuestos es
dar color a flores con el propésito de atraer insectos y animales, los cua
les intervendrin en el mecanismo de polinizacidn y dispersidén de semillas.
(Harborne, 1982).

Otros estudios muestran la importancla de los flavonoides
como requladores del mecanismo y como filtros de luz (Mc Clure, 1975; 1979;
Harborne, 1980). También se observd su efecto en el crecimiento de las plan
tas (Harborne y Col. 1975; Stenlid, 1976). Mas recientemente se encontrd
que los flavonoldes intervienen en el proceso respiratorio (Muzafarov y
Col. 1980).

En los Ultimos afios se ha dado mucha importancia al efecto
de los flavonoides en la interaccidn planta-insecto. Muchos autores, Swain,
1977; Bell, 1980; Harborne, 1982, argumentan que los productos secundarios
son importantes factores de interaccidn entre la planta y el ambiente y de
ben ser analizados con relacidn a los organismos del habitat.

Probablemente el grupo mas importante de los flavonoides co
mo determinante de esta interaccidon son las proantocianas (Figura 2), que
con su sabor astringente y ccn su labilidad de reducir el valor nutritivo
de las proteinas, pueden haber surgido en las angiospermas lefosas comoc
proteccidn al ataque de los insectos y herviboros. (Harborne, 1977 a,1982).
También en el campo de la ecologia, hay evidencias de la accidn de los fla

vonoildes como mecanismos bioquimicos de defensa (Friend,1979,1985;Harborne,
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1985).

En cuanto a la actividad bioldogica de estas estructuras des
de el descubrimiento del efecto antihemorragico de la rutina en 1936, se
ha encontrado su actividad en otros aspectos circulatcrios. Ademas, algu-
nos son efectivos contra tumores cancerigenos, o son antivirdsicos (wWagner,

H., 1985).

1.2.1. Flavonoides ccmo marcadores Taxondmicos.

A pesar que en la Gltima década se ha observado un incremen
to del interés por las investigaciones dedicadas a estas diversas funciones,
los estudios de los flavonoides como fuentes de informaciodon sistematica y
evolutiva son los mas difundidos. Esto refleja en las recientes revisiones
del tema que muestran la importancia de continuar con los mismos. (Harbor
ne y Mabry, 1982; Swain, 1985; Gornall y Bohm, 1978 ; Young, 1981; Gianna-
si, 1986).

Por otro lado, aunque los estudios realizadcs son numerosos,
la aplicacidn de los flavcnoides en sistematica es ain severamente limita-
da ya que la mayoria de las familias no ha sido todavia examinadas y las
que fueron estudiadas necesitan ampliar el muestreo de especies.

Los flavonoides han ayudado a confirmar clasificaciones ya
existentes, otras han sido arbitros imparciales entre distintos criterios
de clasificacidn y otras veces han contribuido a una clasificacidn cuando
las caracter{sticas quimicas no se correlacionan con las caracteristicas

morfologicas (Payne, 1976; Payne y Col., 1973).



16

En general los caracteres quimicos se correlacionan con ca-
racteres morfolégicos y/o biolégicos, Y proveen una valiosa infcrmaciodn
complementaria a cerca de las agrupaciones dentro de los sistemas taxonéml
cos, sin alterar mayormente los esquemas.

Correlaciones de este tipo se han encontrado por ejemplo en
la familia Plumbaginaceae, donde los flavonoides se correlacionan con la
morfologia del polen y la divisidon de las tribus (Harborne, 1967). También
un estudio realizado en tres géneros de helechos, mostrd correlacidén de
los flavonoides con la morfologia de las esporas. (Giannasi, 1980).

Son muchos los estudios referidos a las decisiones taxonémi
cas. A nivel espec{fico se ha dado mucho énfasis a las variaciones intra e
interespecificas. Estas diferencias pueden tener diversos origenes (Seigler
1981).

Son frecuentes las variaciones de flavonoides relacionados
con distribucidn geografica (Mabry, 1972; Frdest y Col, 1977; Del Pero Mar
tinez, 1984; Koltermann y Col., 1984; Meares, 1980). En otros casos los
flavcnoides varian asociados a cambios genéticos como hibridaciones o modi
ficacidén del nivel de ploidia (Moore y Col, 1970; Wolf y Dendford, 1984;
Crawford, 1972; Bohm, 1987 ).

Las contribuciones a nivel interespec{fico son también nume
rosas y en muchos grupos han sido de gran utilidad en la delimitacidn de
especies cuya identidad era discutida como ocurre en Rorippa (Carmona y Cel

Pero Martinez, 1985) y en Chenopodium fremontii (Crawford y Mabry, 1978).

A nivel de género los flavcnoides han ayudado a ubicar géqg
ros andmalos dertro de determinadas familias. Por ejemplo existen dificul-

tades para ubicar géneros en la familia Molluginaceae, Aizoaceae o Phyto-
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laccaceae. 5in embargo estudios quimicos revelaron que la familia Mollugi-
naceae contiene antocianas mientra que las otras dos tienen Betacianinas
(Ehrendorfer, 1976; Harborne, 1984).

Un ejemplo de los flavonoides aplicados a nivel familia es
el realizado por Young (1976), en la familia Julianaceae. Los datos de fla
vonoides apoyaron las observaciones anatdmicas del lefio y la familia Ana-
cardiaceae. Esta decisidn fue aceptada por Thorne (1981) en su Ultima re-
visidn de la clasificacidn de Angiospermas (Harborne, 1984). Otro ejemplo
interesante que muestra la utilidad de los flavonoides en la interpretacion
de relaciones entra e interfamilia es la pequefia familia de plantas acuati
cas las Menyanthaceae (Bohm y Col, 1986).

También se ha considerado la distribucidn de los flavonoi-
des a niveles superiores entre las angiospermas (Harborne, 1977 a,b; Gor-
nall y Col., 1979; Young, 1981). Se analiza la distribucidn de Delfinidina;
Cianidina-pelargonidina; O-metilados de Antocianas; 3 Deoxiantocianinas;
Miricetina; Luteolina; Apigenina; Tricina etc. y es realmente sorprendente
la aparicidn esporidica de este o aquel flavonoide entre las angiospermas
y la restriccién de algunos a determinadas familias.

Los flavonoides pueden variar muy drasticamente en los nive
les mas bajos entre especies o alin en la misma especie, por consiguiente
son pocas las generalidades taxondmicas que pueden establecerse cuando se
estudia la distribucidén de los flavonoides en las angiospermas (Gornall y
Col. 1979). Sin embargo se reconocen tendencias generales que han sido ex=-
puestas en diferentes publicaciones (Harborne, 1977b,1984; Harborne y Tur-
ner, 1984; Gornall y Col., 1978).

Existen tres criterios utilizados en quimiosistematica de
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flavonoides: 1) el que considera presencia/ausencia de un compuesto; 2) el
que considera 1la acumulaciodon y 3) el de diversificacidn biosintética, De
este modo la ocurrencia de los flavonoides puede ser analizada en tres ni-
veles: comparando clases de compuestos en conjunto (Flavonas, Flavonoles,
C-glicésidos etc.); la presencia de un determinado compuesto en particular

o bien las distintas modificaciones estructurales (6-0OH, 3 CH etc.).

3’

1.2.2. Flavonoides en interpretaciones filogenéticas. Tendencias generales.

A medida que los flavonoides se utilizaban en un sentido pu
ramente fenético, muchos investigadores trataron de ubicarlos en secuen-
cias filogenéticas (Harborne, 1967, 1972, 1977b, Swain, 1975; Gornal y Bohm
1978; Crawford, 1978; Bate-Smith, 1973).

Este interés se intensificd hasta tal punto que la recons-
truccidn fillogenética es para muchos una parte necesaria en las investiga-
ciones sistemiticas.

Existe una tendencia evolutiva general de complejidad cre-
clente en los flavonoides desde las algas a las anglospermas (Harborne,
1967; Swain, 1975). Sin embargo este criterio resultd conflictivo a veces
dentro de las angiospermas (Gornall y Col., 1978).

Harborne (1967, 1972, 1977 b) y Swain (1975) proponen un es
quema de evolucidn de los caracteres quimicos asignandoles estado de primi
tivo o avanzado dentro de las angiospermase.

Este esquema (Tabla 1) se basa en la tendencia evolutiva ha

cia una reduccidn de la estructura que va en sentido inverso al camino bio



Tabla 1. Esquema de evolucidédn de flavonoides en las Angiospermas.
Segqun Harborne (1977 b) y Swain (1975).
Caracter Estado primitivo Estado avanzado

Antocianas en pétalos

Proantocianas en hojas

Flavonol-Flavonas en
hojas

Hidroxilacién extra en
el anillo

eseSi ocurre

2' Cxigenacion
C-glicosilacidn en hojas
Biflavonoles en hojas
Flavanonas

Pigmentos amarillos en
las flores

C-acilacidn

Cyanidina
3-deoxigenacidn
3-oxigenacidn
O-metilacidn ausente
O-acilacion ausente

Glicosilacidn simple

presentes

flavonoles incluido
Miricetina

Flavonas ausentes
O-metilacién ausente

Glicosilacidén simple

ausentes

en la posicidn 8
ausente

presente
presente
presentes

Chalconas

presente

Delphinidina o Pelargonidina
3-oxigenacion
3-deoxigenacidn
O-metilacidn presente
O-acilacidén presente

Glicosilacidén compleja

ausentes

Quercetina y Kaempferol
solamente

Flavonas presentes
O-metilacidn presente

Glicosilacidn compleja

presentes

en la posicidn 6
presente
ausente
ausente
ausentes

Chalconas y Auronas

ausente
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sintético. Esto implica pérdidas de proantocianas, reduccidn en la hidroxi
lacién del anillo B y finalmente pérdida de flavonoles quedando las flavo-
nas y sus derivados.

Bate-Smith (1962) fue el primero en sugerir que las proanto
cianas estan casi siempre restringidas a las hojas de plantas lefiosas y ra
ramente aparecen en hojas de plantas herbaceas.

La tendencia a la reduccidn en la estructura se observd en
distintos niveles taxondmicos de las angiospermas, por ejemplo: en el Su=-
perorden Violoflorae, en los ordenes Solanales, Magnoliales, en la familia

Lemnaceae y en los géneros como Euphorbia, Heuchera (Wilkins y Bohm, 1976;

Wells y Bohm, 1980) y ain en las subespecies (Downie y Denford, 1986).

En la familia Lemnaceae el género mas primitivo, Spirodella,
contiene C-glicoflavonas, flavonas, flavonoles y antocianas. Un género mas
avanzado Lemmna no contiene flavonoles y en el mds evolucionado Wolfia so-
lo se encontraron flavonas (Gornall y Bohm, 1978). Esta tendencia de reduc
cidén en la familia Lemnaceae, también fue analizada por Harborne (1977 b)
quien ademas demuestra que Wolfia es bifilética ya que dos especies de es-
te género se originan a partir de Lemna y ocho especies a partir de Wolfi-

ella.

El género Heuchera manifiesta también esta tendencia. H. mi-
crantha que representa una de las subsecciones mas antiquas esta represen-
tada por agliconas y posee una gran complejidad en el patrdn de glicosila-

cidn. Una subseccidn mas avanzada representada por H. cylindrica muestra

menos agliccnas y patrones de glicosilacion mas sencillos (Bohm y Wilkins,
1978). Esta tendencia reductiva en cuanto a tipo de estructuras y numero

de glicdsidos es también muy frecuente en géneros de Onagraceae (Averett y
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Boufford, 1985).

Las terndenclas evclutivas de los flavonoides combinan los
patrones de diversificacidn que van superpuestos con la tendencia de re-
duccidn en la via flavonol-flavona. De este modo las angiospermas pueden
tener modificaciones estructurales algunas de las cuales estan muy restrin
gidas en su distribucion.

Harborne (1977b) en su esquema de eveclucidén considera las si
gulentes modificaciones estructurales: O-metilacidn, extra oxigenacidn del
anillo A, 2' Oxigenacidn, C-glicosilacidn, C-acilacién y la Deoxigenacibdn,
Y les asigna los estados de avanzados o primitivos. Estos términos son re-
lativos y depende de la distribucidn del caracter en el grupo en estudio.
Por ejemplo Harborne considera un estado primitivo la presencia de flavono
les 5 OCH3 y como avanzado, su ausencia, debido a su frecuencia en las di-
cotiledoneas lefiosas. Sin embargo, biosintéticamente se espera que la 5-0-
metilacidn sea mas avanzada que la 5 hidroxilacidén (Halbrock y Grisebach,
1975). Filogenéticamente existen tres estados posibles: 1) 5 OH primitivo,
2) 5 OCH3 presente avanzado y 3) 5 OH altamentg avanzado por reduccidn del
estado 2. Su conduccidén filogenética dependera de las caracteristicas del
taxén en estudio (Gornall y Bohm, 1978). Es muy importante determinar el
nivel taxondmico donde se estan realizando estas especulaciones filogené-
ticas, sdlo asi los flavonoides podradn ser utilizados en la interpretacién
de la evoluciodon de un taxdn.

También el criterio de diversificacidén de Gottlieb podria
ser Util para las interpretaciones evolutivas en las Angiospermas ya que

el aumento en el nimero de pasos biosintéticos van paralelos a la especia-

lizacidn constitucional y subtitucional de los compuestos comprendidos y
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al mismo tiempo con la disminucidn de su frecuencia en la naturaleza (Ku-
bitzki, 1984).

Otros investigadores trataron de establecer un posible prc-
genitor de la poblacidon o de la especie. Para esto se basaron en teorias
morfogénicas, en biogeografia y en la distribucidén del caracter entre los
taxas relacionados. Luego asignaron diferentes puntajes y se ubicaron los
caracteres en determinadas posiciones de manera de diagramar un arbol ima-
ginario.

El primero que introdujo un sistema de puntaje para cada
taxdon fue Bate-Smith (1973). El componente que esté al principio de la via
metabdlica le asigndé cero y un puntaje mayor para los compuestos mas avanza
dos.Esto lo aplicd en Geranium y mis tarde en Ulmus (Bate-Smith yRichens,1973)

Chalice and Westwood (1973), usarcn veintidos caracteres
morfoldgicos y veintinueve flavonoides para las especies del género Pyrus,
su tratamiento fenético se basd en la presencia/ ausencia de compuestos in
dividuales luego construyeron un arbol filogenético cuyas ramas estaban de
terminadas por los pasos biosintéticos. Se basaron en un stock primitivo y
de alli la pérdida o ganancia de varias sustituciones de un tipo particu-~
lar de flavonoides (Harborne y Turner, 1984).

Recientemente se han desarrollado nuevas ideas a cerca de
la reconstruccidn de esquemas filogenéticos aplicando el concepto de cla-
distica (Stuessy, 1980; Funk y Brooks, 1981). Esta técnica se basa en cier
tos criterios y reglas bien estableclidas.

Muchos intentos cladisticos se desarrollaron, uno de los
primeros y de gran influencia fue el de Henning (1950-1966),

Humpries y Richardson (1980) presentaron el primer intento
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de analizar los flavonoides como este método en la familia Lemnaceae, coin
cidiendo con Harborne (1977) en que Wolfia es un género bifilético.

Otro metodo contemporaneo al de Henning es el de Wagner el
cual se conoce como "arbol de Wagner" (1980). Esta técnica resultd ideal
para los caracteres quimicos especialmente por el concepto biosintético.

Uno de los mejores estudios quimiosistematicos utilizando
el arbol de Wagner fue el de Bacon (1978) quien investigd los flavonoides
de diez especies del género mexicano Nerisyrenia (cruciferae). El estudio
de Bacon combind la sintesis de informacidon de la citologia, morfologia y
de la quimica (Harborne y Turner, 1984).

Finalmente Richardson y Young (1982) proponen una modifica
cidn del arbol de Wagner simplificada en la que se establecen niveles de
divergencia (o planos de divergencia). E1 esquema que se obtiene resulta
comparable al realizado con métodos numéricos (Del Pero Martinez, 1985).

Si bien estas técnicas no son aceptadas por todos consti-
tuyen un modo de representar griaficamente los resultados Y en general no
se contraponen con las tendenclas evolutivas generales ya propuestas.

Otro aporte realmente importante para el enfoque de la evo
lucidn de los flavonoides en las plantas superiores, fue el descubrimiento
de los flavonoides en las hojas de angiospermas fosiles, haciendo posible
la comparacidn de los compuestos en las plantas actuales y en las fosiliza
das. (Glannassi y Nicklas, 1977; Nicklas y Col, 1985; Rieseberg y Soltis,

1987).
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1.3. Generalidades sobre la familia Oxalidaceae y el género Oxalis.

La familia es relativamente pequena, consta de siete géne—
ros y alrededor de 850 especies.

Las caracteristicas morfoldgicas de los géneros son varia-
bles y contmstantes especialmente en lo que se refiere al habito ya que
incluye hierbas, arbustos, arboles lianas anuales o perennes. (Hutchinson,
1973; Robertson, 197S).

Oxalis es el género mas numeroso y agrupa la mayoria de las
especies de la familia. Abarca alrededor de B00 especies segun los distin-
tos autores. Es cosmopolita pero se distribuye principalmente en Sudafrica
y Sudamérica, menos en América Central y Méjico y tiene pocas especies na-
tivas en el resto de América, Europa y Asia.

Se caracteriza por una gran multiplicidad de habitos. (Fi-
gura 3). Muchas de las especies presentan tallos reducidos a veces ausen
tes, con estructuras bulbosas. El drea de distribucidén de estas entidades
es: la region del Cabo en Africa, también en Sudamérica Atlantica y Paci-
fica y en América Central hasta Méjico.

Otro habito muy difundido es el de aquellas especies que
presentan tallos herbaceos, con diferentes atenuantes pueden ser anuales
O perennes, a veces ratrercs, laxos, otras son trepadores y otras veces a
poyantes y ramificados. Las especles con estas caracteristicas integran
secciones que se distribuyen por América del Sur, Centroamérica y América
del Norte, Eurasia (Seccidn Acetosellae) y Circunaustrales (Seccidn Corni-
culatae).

Otras especies presentan un habito con tallos lignificados,
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Figura 3. Ejemplos de la variacidén de los hdbitos vegetativos en el género

Oxalis. A3 O. rhombeo-ovata, arbustivo; B: O. carnosa, xerofiti-

ca; C: O. compacta, en cojin (adaptacidén xerofitica); D: 0. con-

tracta, con tubérculos; E: O. cordobensis, herbaceo rastrero.
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ramificados, en posicidén erecta, con aspecto arbustivo o subarbustivo. El
drea de distribucidn estd restringida en Sudamérica Tropical aunque algu-
nas llegan hasta América del Norte y América Central.

También existen especies cuyo tallo forma tubérculos cilin
dricos, se distribuyen en el Norte argentino, Sur de Bolivia, Sur de Bra-
sil y Uruguay. Estas caracteristicas corresponden a las especies de la sec
cidn Articulatae, aunque hay especies con tubérculo que no secorrelacionan
con las especies de la seccidn mencionada. Se las conoce sdlo en cultivo,
tienen importancia econdmica en Bolivia y Perll, una de ellas es O. tubero-
sa (Bruchner, 1977). Se han encontrado especies que presentan estadios in
termedios entre el rizoma y el bulbo.

En el Oeste de América del Sur principalmente en Chile, vi
ven numerosas especies de habitos diferentes: anuales con tallos sutiles,
perennes de tallos carnosos o lefiosos adaptadas a condiciones de extrema
aridez y en zonas de alturas aparecen especies con tallos abreviados ycre
cimiento cespitoso.

Las hojas presentan diferentes caracteristicas morfoldgicas
ya que también se adaptan a los distintos hibitats. Puede ser basales, cau
linares & agrupadas en el apice, pecioladas 0 sésiles; trifolioladas, mul-
tifolioladas y menos frecuente unifolioladas. Los foliolos pueden ser ente
ros o profundamente divididos, a veces con manchas rojizas.

Las flores pueden ser blancas, amarillas, naranjas o rosa-
das, de tamano variable. La heterostilia es muy frecuente entre las espe-
cies del género. Las inflorescencias son muy homogeneas, son cimas o pseu-
doumbelas. E1 fruto es una cipsula loculicida y la semilla es eliptica y

con arilo (Robertson, 1975, Lourteig, 1983).
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Es obvio que las relaciones de afinidad en un grupo morfo-
légicamente tan multiforme no son faciles de dilucidar. En una monografia
del género Knuth (1930) reconoce 791 especies y las agrupa en 37 secciones
con numerosas subsecciones y series. Sin embargo muchas de estas secciones
no reflejan relaciones filogenéticas entre las especies que las integran.
En general son secciones heterogeneas, con 1imites mal definidos y agrupan
especies muy dispares.

Por este motivo muchas de estas secciones han sido objeto
de numerosas revisiones taxondmicas.

Salter (1944) revisd las especies de Sudafrica y en su estu
dio describe 208 especies, Veldkamp (1971) se dedicd a las especies de Oxa-
1lis en la zona malesiana. Mas tarde Eiten (1963) reclasificd 1la seccidn
Corniculatae y Denton (1972) la seccidn Jonoxalis. La revisidén mas grande
del género la esta llevando a cabo la Dra. Alicia Lourteig quien ha dado
especial énfasis a las especies Sudamericanas. (Lourteig, 1980, 1983).

Ademids de los estudios taxondémicos, Oxalis ha despertado
gran interes en los estudios citoldgicos ya que las variaciones en cuanto
al nimero bisico, nivel de ploid{a, tamafio y forma de los cromosomas pue-
de correlacionarse con las variaciones morfolbdgicas (De Azkue, 1986; De
Azkue y Martinez, 1983; Naranjo y Col., 1982).

Muchos estudios fitoquimicos se han realizado en la familia
Oxalidaceae y en el género Oxalis. Ya desde 1889 se conocia que el acido
Oxalico como 1o indica su nombre era secretado en las especies del genero
Oxalis y se acumula en forma de Oxalato de Potasio y Calcio (Knuth, 1930).
Se han identificado numerosos compuestos aunque no han sido utilizados con

fines taxondmicos. Los compuestos fendlicos que se mencionan en la biblio-
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grafia son dos glicbdsidos de la aurona aureusidin y Cernuside. (Harborne y
Col., 1975; Hegnauer, 1962, 1973).

El primer estudio quimiosistematico en el géneroc es el rea-
lizado en siete especies herbaceas, las cuales representan a tres de las
secciones de Knuth (De Azkue y Martinez, 1984). La distribucién de estos
compuestos en estas especies contribuy® a la definicidn taxonomica de las
mismas ya que morfologicamente presentaban dificultades en su identifica-
cion.

Estos resultados tan alentadores motivaron este estudio qui

miotaxondmico del género.

1.4. Objetivos.

Oxalis es un género que presenta una amplia variacién morfo
légica y ecoldgica, lo que se ve reflejado en el gran numero de especies y
multiplicidad de habitos. Ademas es uno de los géneros que presentan mayor
variacién en el nimero basico de cromosomas en el Reino Vegetal.

Por todas estas caracteristicas y la problematica taxondmi-
ca que presenta (Knuth, 1930; Robertson, 1975; Eiten, 1963; Denton, 1973;
Lourteig, 1980; 1983), constituye un material interesante para analizar
desde el punto quimiosistematico.

Los objetivos de este trabajo fueron:
a) Conocer los distintos compuestos presentes y la varliabilidad que ellos

muestran en el género.

b) Contribuir con estos nuevcs caracteres a la taxonomia del género.
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Para lograr estos objetivos se realizarcn los siguientes estudios:

1)

2)

3)

4)

Se observaron lcs perfiles crcmatograficos y se identificaron los com-
puestos de 46 especies de la seccidn Thamnoxys.

Se analizd la distribucidn de los compuestos a nivel intra e interespe
cifica y se aplicd técnicas numéricas para la construccidn de un feno-
grama mostrando las relaciones fenéticas entre las especies analizadas.
Se analizarcn los perfiles cromatograficos de aquellas especies perte-
necientes a las secciones taxondmicamente mds cercanas a Thamnoxys: Ho
Lophylum, Heterophylum, Myriophylum y Monoxalis.

Se extendid el estudio a otras secciones no arbustivas: Alpineae; Andi
colae; Austroamericanae; Berteroanae; Capillares; Carnosa; Clematodes;
Corniculatae; Jonoxalis; Laxae;Ortgiesii; Polywxalls y Roseae.

Con los datos obtenidos se pudo contribuir al entendimiento de las re-

laciones entre las secciones.



CAPITULO 2

MATERIAL Y METODCS

2.1. Materiales

2.1.1. Material Vegetal

Se trabajo con muestra de hojas frescas y secas provenien-
tes de distintas localidades. La mayor{a fueron obtenidas de ejemplares de
los herbarios Lillo (LIL); Corrientes (CTES); San Isidro (SI); BACP y co=-
lombia (COL).

En un anexo final se presenta el nombre de cada especle, el
lugar de origen, el numero de ejemplar y la autoridad que verificd su iden

tidad.

2.1.2. Material de Laboratorio

Todos los estudios cromatograficos se realizaron sobre pa-

pel Schleicher and Schull n? 2040 a, en tamano de 29 x 30 cm.
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Para la cromatografia en placa delgada de celulosa o silica
gel se usaron placas ya preparadas, Schleicher and Schull.

Todos los cromatogramas fueron corridos en cubas de vidrio
y se observaron, una vez secos, bajo luz U.V. de larga longitud de onda,
empleando una lampara Gallemkamp.

Los espectros de las sustancias aisladas fueron leidos en

un espectrofotdometro Beckman, modelo 36.

2.2. Métodos Generales.

2.2.1. Técnicas generales de aislacidn.

A pesar que en los Ultimos afios se han desarrollado nuevas
técnicas de aislacién, la cromatografia en papel, placa delgada y columna
siguen siendo las técnicas basicas en la aislacidn y purificacién de com-
puestos fendlicos (Hostettmann, 1985; Markham, 1982). Ademas, son indispen
sables para la observacidn de polifenoles presentes en un extracto crudo.
Por otro lado, 1la separacién de un compuesto puro a partir de un extracto
vegetal completo requiere en general la combinacidon de diferentes técnicas.

Una técnica preparativa muy desarrollada actualmente es la
del goteo contra corriente (DCCC) que se basa en una técnica de particion
Liquido-Liquido. En términos analiticos se observa un incremento del uso
de la cromatografia liquida de alta presion (HPLC). La desventaja de estas
técrnicas es el alto costo del equipo y lasdificultades que se presentan

para la obtencidn de extractcs libres de particulas para evitar obturacidn
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de las columnas. Si la cantidad de flavonoides en una mezcla es suficiente,
el andlisis cuantitativo se puede llevar a cabo adecuadamente y mas econd-
micamente con una combinacidon de cromatografia en papel (para la purifica-

cibén) y espectrometria en U.V. (para la cuantificacidn) (Markham, 1982).

2.2.2. Extraccidon e investigacidn de los flavonoides en extractos comple-

tos.

Las muestras fueron molidas hasta polvo en un mortero de
porcelana, luego extraidas a reflujo en metanol 80% en agua, dejandolas
12 hs. en cada una de las tres extracciones. El extracto alcohdlico total
fue concentrado en un evaporador rotatorio bajo vacfo con un bafio a 50%C.
Una vez concentrado, se redisolvid en 1 ml de metanol y se sembrd entre 50
a 100 . con una jeringa Hamilton sobre papel. Para la primera direccidn
se utilizd BAW y para la segunda Acido acético 2% en agua. (Tabla 2).

La deteccidén y ubicacidén de los compuestos se llevd a cabo
bajo luz U.V. con los cambios de color en presencia de vapores de amonia-
co (Harborne, 1973). Diferentes clases de flavonoides presentan sobre el
cromatograma bidimensional posiciones y colores caracteristicos (Harborne,

1973).

2.2.3. Alislacidén y purificacidn de glicdsidos.

Se realizaron repeticilones bidimensionales cuyo numero va-
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rid entre 15 y 35 0 40 cromatogramas, dependiendo de la cantidad total del
extracto de cada individuo. Las manchas individualizadas fueron recortadas
y eluidas tres veces en metanol 80%. Luego el eluido fue concentrado al
vacio en el evaporador rotatorio. Se verificd la pureza de los compuestos,
sembrandolos en pequefias placas de TLC Celulosa y en distintos solventes
como por ejemplo BAW, BEW, agua, acido acético 5 y 15% (Tabla 2). En caso
de no estar puros los compuestos y de contar con suficiente cantidad de
muestra se purificaron mediante cromatografia en papel. Se sembrd en ban-
da y se corrid en el solvente apropiado, seqin lo observado en las placas.

Luego se vuelve a recortar el compuesto y se eluye en metanol 80%.

2.2.4. Identificacidn de los glicoésidos purificados.

2.2.4.1. Por cromatografia.

Los compuestos purificados fueron co-cromatografiados sobre
placa delgada de celulosa, junto con marcadores standars como: Luteolina,
Apigenina, Vitexina, Isovitexina, Isoorientin y Orientin, en distintcs sol
ventes: BAW; acido acético 5%, 15% y BEW (Tabla 2).

Se empled cromatografia en placas de poliamida usando el
solvente Hzo—Et.- Acetylacetona (Tabla 2) para controlar el numero de azu-
cares asociados al C-glicésido. Este método es Util porque separa glicdsi-
dos segin el residuo de azlcares independiente de las agliconas. (Riberau-

Gayon, 1972).

La cromatografia en placas de s{lica gel con el solvente
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ETAC-Py~H 0-MeOH (Tabla 2), se empled ern la identificacidén de los di C-

glicdsidos (Chopin y Bouilliant, 197S).

2.2.4.2. Por Espectrofotometria:

El tipo de aglicona y la posicién de los azucares se de-
termind por espectrofotometria en U.V. con reactivos standarts (Mabry y
Col., 1972).

Los espectros de los compuestos puros, generalmente dilui
dos para dar una absorbancia entre 0-1, fueron determinados en metanol 80%
en una microceldilla de cuarzo de 1cm de abertura y 3 ml de capacidad.

En todos los casos se utilizd metanol 80% para analisis co-
mo blanco.

El espectro tipicamente consiste en dos picos de absorcién
entre los rangos 240-285 nm (banda II) y 300-350 nm banda I (Figura 4).
La posicidn y la intensidad relativa de estos maximos nos dan la informa-
cidn de la naturaleza del flavonoide y su patrén de oxigenacidn.

Cambios en la sustitucidn del anillo A se reflejan en la
banda II, mientras que las alteraciones del anillo B y C se reflejaran en
la banda I (Markham, 1982). (Figura 4).

Luego que el espectro se determina con metanol 80%, se le-
yeron los espectros con diferentes reactivos a) ccn K(OH) 1N, D») con Ace-
tato de Sodio (sdlido) sin y con Acido Borico y c) con Cloruro de Alumi=-
nio (05M), sin y con Acido Clorhidrico (4N). Los cambios producidos con

los diferentes reactivos permiten identificar la estructura de los anillos
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La banda I es asociada con la absorcidn correspondiente
al anillo B (cinamoil) y la banda II con la correspon-

diente al anillo A (benzoil).
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A y B (Mabry y Col., 1970).
a) Adicidn de K(OH) 1N:

Ioniza todos los grupos oxhidrilos del flavonoide (flavonas
o flavonoles) con un OH libre en la posicidn 4', muestra un gran corrimien
to en la banda I cerca de 40-65 nm y un pequefio corrimiento de la banda II,
Sin embargo compuestos con OH libres en las posiciones 3 y 4' son inesta-
bles y con una base fuerte se descomponen, con la consecuente modificacion
de los picos de absorcidn de la banda I en pocos minutos. E1l efecto es aun
mas ridpido en compuestos con sistemas trihidroxilados tanto en flavonas co
mo en flavonoles (Mabry y Col., 1970).

b) Adiciodon de acetato de sodio (Na OAC):

Ioniza los OH mis acidos de la molécula de flavona o flavo-
nol. Si estos compuestos tienen un OH libre en la posicidn 7, se producen
corrimientos de S a 20 nm en la banda II. Sin embargo, cuando hay una oxi-
genacidon extra en las posiciones 6 u 8, el corrimiento es pequefic e imper
ceptible.

Este reactivo, también es Util para detectar el OH 4' libre
cuando el 7 esta ocupado. En este caso aparece un hombro en la banda I a :
420 nm.

La adicidn de acido bdrico (H3503) a la solucidén de NA OAC,
provoca un corrimiento de 12-30 nm en las flavonas y flavonoles que contie
nen OH orto en el anillo B.

c) Adicidn de Cloruro de Aluminio y Acido Clorhidrico. (AlC1, y HCl).
El AlCl. forma complejos estables con el grupo CO de la po

3

sicidn 4 y los oxhidrilos de 3 y 5, y se produce un corrimiento en la ban
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da 1 de 30-5C nm. Estos complejos no se descomponen con la adicidn de CH1.

Sin embargo, los complejos que se forman con el AlCl, y los oxhidrilos or-

3
to en cualquier otra posicidn del anillo A o del B, son uniones labiles
que descomponen con el CH1l y vuelven el espectro hacia el espectro de Meta
nol original. Por lo tanto cualquler cambio que persista en la banda I y
II, se deben a la presencia de los oxidrilos 3 y 5. Si la regeneracibén del

espectro de metanol es total, las posiciones 3 y 5 estan sustituidas o au-

sentes.

2.2.5. Identificacidn de agliconas.

Los compuestos purificados fueron hidrolizados parcial o to
talmente con Acido Clorhidrico (HC1l) 2N a 1009C durante 1 h. La solucidn
dcida se dejd enfriar y se realizaron tres extracciones con Acetato de Eti
lo. Las agliconas fueron sembradas en placas de celulosa, junto con marca-
dores standardts y con los compuestos originales para verificar si hubo hi
drdlisis, ya que Los C-glicOdsidos son resistentes a las hidrdlisis acidas.
Estas placas se corrieron con Acido Acético 50% Y 15%, BAW y BEW. La fase
acuosa muchas veces fue analizada para chequear algunas pequefias cantida-

des de C-glicdsidos que pudieron quedar retenidas en esta fase.

2.2.6, Identificacldn de Azlcares.
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Se concentrd la fase acuosa de la hidrdlisis acida hasta
sequedad bajo vaclio y se elimind el HCl agregando repetidas veces metanol
puro, Luego se disolvid en unas gotas de agua y se cromatografid junto con
marcadores: Glucosa, Galactosa, Rhamnosa y Xilosa en placas de silica gel
previamente impregnadas con una solucidon 0.5 M de NaHzPo4 (Hansen, 1975).
El solvente utilizado fue: Isopropanol: Acetona: Agua (Ipr: Ac: H20) {Ta-
bla 2). Las placas fueron pulverizadas con reactivos de Fosfato de anilina
(Tabla 2), se las colocd a estufa 1009C. durante 2-3 hs. Las manchas corres

pondientes a los azlcares aparecieron coloreadas en tcnos marrones. Luego

fueron observadas a luz U.V.

2.2.7. Técnicas numéricas:

El tratamiento numérico de los datos se realizd de la si-
guiente manera:

1) Se construyd una matriz basica de datos. Para ello se utilizd la Tabla
S5 que reune la distribucidén de los compuestos en las especies de sec-
cidn Thamnoxys. Con esta tabla se determind el estado de los caracte-
res dando el valor 1 a la presencia del compuesto y cero a su ausenciae.
Los valores intermedios no se consideraron . La matriz bdsica de datos
queda determinada por los OTU (especies) y por los caracteres (compues
tos).

2) Se establecid un coeficiente de distancia para cada par de OTU. Se usd
el coeficiente de Manhattan Distance (MD) expresado por la siguiente

formula:
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MD: (X4 j=Xik) donde Xij= valor del caracter 1 en la OTU j
Xik= valor del caracter i en la OTUK

3) Se construyo la matriz de distancia. Para ello se ordenaron en forma
tubular los cceficientes de similitud. Las OTU ocupan tanto filas co-
mo columnas, de manera de comparar cada OTU consigo misma y ccn las
restantes.

4) Construccidn del fenograma. E1 fenograma es un diagrama arborescente
que muestra la relacidn entre dos OTUS o grupos de OTUS; sblo rela -
ciones fenéticas. Para su construccidn se utilizo la técnica de liga-
miento promedio (UPGMA). (Crisci y Col, 1983).

Los calculos se realizaron en una IBM 370 del Centro de

Tecnologia y Ciencia de Sistemas de la Universidad de Buenos Aires, uti-

lizando el programa NT-SYS (Version 4) desarrollado por Rohlf y Col.,

1982.
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Tabla 2- Lista de solventes cromatograficos usados en esta Tesis.

Abreviatura Formula
BAW Butanol - Acido acétco - Agua
6 1 2
BEW Butanol - Etanol - Agua
4 1 2.2
HOAC 2% 2 ml de Acido acético en 98 ml de agua
5% 5 ml de Acido acético en 95 ml de agua
15% 15 ml de Acido acético en 85ml de agua
50% 50 ml de Acido acético en S0ml de agua
IPR-AC-H O Isopropanol ~ Acetona - Agua
2
4 4 2
HZO-Et.-Acetylacetona Agua ~ Etanol - Acetilacetona
4 2 1
EtAC-Py~H_O-MeOH Acetato de Etilo -Pyridina-Agua-Metanol
2 16 4 2 1

Spray usado para revelar azlcares:

Fosfato de Anilina

a) 20 ml-Anilina
200 ml-agua
180 ml-Acido acético
10 ml 90% Acido Ortofosférico

2 Vol

3 Vol b) Acetona
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CAPITULO 3

QUIMIOSISTEMATICA EN OXALIS

Se han examinado los flavonoides foliares de 290 muestras
correspondientes a 110 especies pertenecientes a 18 secciones de las 35
secclones consideradas por Knuth (1930). De este modo se hallan represen
tadas las secciones mas numerosas y se cubre un amplio rango de 1la dis
tribucidn geografica del género como as{ también los distintos habitos
que presentan las especies.

Los compuestos encontrados son casl exclusivamente C-gli-
cosidos de las flavonas Apigenina y Luteolina. Estos se caracterizan por
la unidén C~C del azificar a la aglicona, lo que los hace resistentes a los
tratamientos de hidrodlisis acidas comunes y les confiere caracter de a-
gliconas. Son mono glicdsidos en la posicion 6, por ejemplo Isovitexina
(6-C-glucosil apigenina) Isoorientina (6-C~glucosil luteolina) o en 1la
posicidon 8, por ejemplo Vitexina (8-C-glucosil apigenina) y Orientina (8-
C-glucosil luteolina) (Figura 1b). Los 6-8-di-C-glicdsidos son poco fre-
cuentes. La variacidn de los perfiles se debe a que los mono C-glicdsi-
dos aparecen siempre O-glicosilados. La O-glicosilacidn ocurre preferen-

temente en la posicidn 7 y en pocos casos se encontrd también sustituida
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la posicidén 4'. Los azlcares identificados son Glucosa, la mas frecuente,
Rhamnosa y Xilosa. Se ha detectado ademas la presencia de dihidroflavonoi
des en algunas especies, pero su ocurrencia es esporadica y por ahora no

se evalua quimiosistematicamente.

Es muy importante destacar la gran diversidad de glicosi-
dos encontrados de sblo dos flavonas. En la Tabla 3 se detallan las estruc
turas de todos los compuestos identificados y de sus respectivos Rf. En di
cha tabla se puede observar que varios C-glicdsidos presentan la misma com
posicidn pero tienen Rf diferentes. Esto se debe a variaciones en el nime-
ro de los azicares y en la forma de unidn de las mismas lo que determina
una gran variacién en los compuestos. Este es el caso, de los compuestos
5, 9 y 10, los tres son 7-0-glucdsido de Isoorientin, sin embargo sus Rf
son diferentes (Tabla 3).

Para la presentacidén de los resultados se han agrupado las
especies de acuerdo al tipo de habito y se ha utilizado como referencia la

clasificacidn de Knuth (1930).

3.1. Especies Arbustivas

Se incluyen en este punto las especies clasificadas en las
siguientes secciones: Thamnoxys, Holophylum, Monoxalls, Heterophylum y My-~
riophylum.

Todas estas secclones son americanas, arbustivas a subarbus
tivas. Las secciones Thamnoxys, Holophylum, Monoxalis y Heterophylum se ha

llan estrechamente asociadas, por la disposicidon pinnada de los foliolos.
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La seccion Myriophylum no presenta una asociacibén con estas secciones por
el origen de los folfolos, sino por poseer tallos lefiosos, mimbreados, ra_

zon por la cual fue incluida en este punto.

3¢1.1. Seccidn Thamnoxys.

3.1.1.1. Generalidades.

La seccidn Thamnoxys se caracteriza por poseer tres folio-
los dos laterales sésiles mientras que el foliolo medio se presenta pedi-
celado. Existen varias hipdtesis que sugieren que esta seccidn es la mis
primitiva y que las secciones Monoxalis y Holophylum se forman a partir
de Thamnoxys por desaparicidn de los foliolos laterales (Knuth, 1930).

En su monografia del género, Knuth considera que esta sec
cion estd integrada aproximadamente por 118 especies exclusivamente ame-
ricanas. Lourteig (1975) incluye 30 especies, americanas, de regiones qé
lidas, cuya distribucidén geogrifica va desde Texas hasta NW de Argentina
y SE de Brasil, sO0lo seis especies habitan Centro y Norteamérica.

Este grupo de especies ha sido objeto de un reciente estu
dio citoldogico por la cual se ha podido contar con numerosas muestras de
material vegetal vivo para los estudios de flavonoides. En consecuencia,
los flavonoides en la seccidn Thamnoxys resultaron los mas intensamente
analizados. La distribucidn de los mismos se discute a nivel interespeci

fico (3.1.1.2.) e intraespecifico (3.1.1.3.).
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3.1.1.2. Flavonoides entre especies.

Los compuestos identificados, como es comin en el género,
son los O-glic6si&os de mono C-glicdsidos de Apigenina y Luteolina, cu-
yas caracteristicas se detallan en la Tabla 3.

En la Tabla 4 se presenta la distribucidn de dichos com-
puestos en las muestras analizadas de las diferentes especies ordenadas
alfabeticamente. En dicha tabla se observan especies sin variacidn intra

especifica como por ejemplo O. bahiensis y O. cytisoides, otras con esca

sa variacidn cuantitativa y algunas con marcadas diferencias cualitativas

como por ejemplo, O, sellowi y O. rhombeoovata, las cuales se discuten en

el punto 3.1.1.3.

Al comparar los compuestos presentes en cada especie, re-
sumidos en la Tabla S, se puede observar a simple vista que, si bien hay
especles que comparten ciertos compuestos, otras muestran una extraordi-
naria diversidad de glicdsidos. Una observacidn mis detallada ha permiti
do distinguir ciertos grupos. Con el propésito de lograr una mejor visua
lizacidn de estos grupos, se procedid a la elaboracidn de un fenograma
(Figura S). Para esto se utilizd la Tabla 5 como matriz de datos, se rea
1iz6 la matriz de similitud de acuerdo con el coeficiente de Manhattan
Distance y para la construccidén del fenograma, se utilizd la técnica de
ligamiento promedio (UPGMA).

Acompafiado de descripcidn de cada uno de los grupos de es
pecies afines, se presenta el perfil cromatogréfico caracteristico de los
mismos. Con trazo grueso se representd a los compuestos que aparecen en

el 100% de las especies integrantes del grupo, con trazo fino aquellos



Tabla 3.- Lista de los compuestos identificados en las especies de Oxalis.

Cpto. N°

W NN

11

14
15
17
22
24
25
37
38
39
Lo
51
55
58
59
61
65
69
70
Al
72
73
3 |

10

Estructura

7-0-gluc de vitexina
isovitexina

gluc de vitexina

7-0-gluc de isovitexina
4'-0-gluc de isovitexina
gluc-rh de isovitexina

gluc de isovitexina
7-0-gluc-rh de isovitexina
7-0-gluc-xy de isovitexina
gluc de di-C-glic de apigenina
gluc-C-glic de apigenina

gluc de isovitexina

gluc-rh de isovitexina
7-4'-0-gluc-rh de vitexina
7-0-gluc-rh C-glic de apigenina
7-0-gluc de isovitexina
7-4'-0-gluc de vitexina
7-0-gluc de vicenina
7-0-gluc-rh de vitexina e isoorientin
vicenina

7-0-gluc de vicenina

vitexina

7-0-gluc de isovitexina
gluc-C-glic de apigenina
7-0-gluc de isovitexina

C-glic de apigenina
7-0-gluc-C~-glic de apigenia
isoorientin

7-0-gluc de C-glic de luteolina
7-0-gluc de isoorientin
7-0-gluc de isoorientin

7-0-gluc de isoorientin

Rf

45

B.A.W/ACOH 2%

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

.60/0.
.58/0.
.47/0.
.27/0.
.57/0.
.15/0.
.45/0.
.22/0.
.38/0.
.25/0.
.h9/0,
.50/0.
.44/0.
.55/0.
.33/0.
.46/0.
.21/0.
.17/0.
Lh4h4/0.
.26/0.
.23/0.
.32/0.
.23/0.
.20/0.
.43/0.
.53/0.
.27/0.
.37/0.
.31/0.
.37/0.
.17/0.
.31/0.

31

21

h3
Uy

55
32
21

32
65
42
38
65
72
51

65
L5
43
LY

54
39
65
05
24
35
19
12
30
09
35
58
27

22



12
18
21
35
ke
47
hs
50
56
67
68
74
75

*Referencias :

770-gluc de isoorientin
gluc de lucenina

7-0-gluc de lucenina
7-0-gluc-rh de orientin
luteolina

gluc de isoorientin
7-0-gluc-rh de isoorientin
7-0-gluc-rh de isoorientin
7-0-gluc~rh de isoorientin
7-4'-0-gluc de orientin
gluc C-glic de luteolina
7-0-gluc-xy de isoorientin

7-0-gluc de orientin

gluc: glucosa; rh: rhamnosa; xy: xilosa

P.11/0.19
0.14/0.36
0.21/0.33
0.33/0.37
0.67/-

0.50/0.13
0.48/0.65
0.36/0.21
0.30/0.68
0.15/0.12
0.24/0.04
0.35/0.07
0.14/0.15
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Figura 5.-Fenograma obtenido con la tecnica
de ligamiento promedio.(UPGMA)
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* Referencias de las abreviaturas usadas en el fenograma de la

Figura 5.

Especies:

ALS: 0. alstonii; BAH: 0. bahiensis; BAR: 0. barrelieri; COR: 0. cor-
data; CRA: 0. cratensis; CYT: 0. cytisoides; CHA: 0. chartacea; DEV: 0. densi-

folia; DIS: 0. dispar; DOM: 0. dombeii; ELA: 0. elatior; ERO: 0. erosa; EUP: 0.
euphorbioides; FRU: 0. frutescens; GLA: 0. glauca; GLU: 0. glaucifolia; GOY: 0.

goyazensis; HAS: 0. hassleri; HER: 0. herzogii; HIR: 0. hirsutissima; HYP: 0. hy-

popilina; JUR: 0. juruensis; KIL: O. killippii; LES: 0. lespedezioides; LIN: 0.
linearis; MAT: 0. mathewsii; MIC: 0. microcarpa; NEA: 0. neaei; NEU: 0. neuwiedii;

NIG: 0. nigrescens; PER: Q. peruviana; PHY: 0. physocalyx; POE: 0. poeppiggii;
PRO: 0. propinqua; PSO: 0. psoraleoides; ORO: 0. rhombeo-ovata; ROM: 0. rhombifo-
lia; ROS: 0. roselata; SAL: 0. salticola; SEL: 0. sellowii; SEP: 0. sepium;

SOD: 0. sodiroi; SPR: Q0. spruceana; TEN: 0. tenuicalyculata; TES: 0. tessmannii;
TRI: 0. trianae,
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presentes en mads del 50% y en trazo incompleto los compuestcs que estan en

menos del 50% de las especies consideradas.

3.1.1.2.1. Grqu 1.

Este primer grupo esta integrado por las siguientes espe-

cies: O. bahiensis (BAH), O. frutescens (FRU), O. herzogii (HER), O. 1li=-

nearis (LIN), O. mathewsii (MAT), O. euphorbioides (EUP) y O. propinqua

(PRO).

Segin se observa en el fenograma (Fig. 5), O. bahiensis

(BAH), O. frutescens (FRU), O. herzogii (HER), forman un grupo homogeneo.

O. linearis (LIN) y O. mathewsii (MAT), se asocian independientemente a

estas tres especies, mientras que O. euphorbiodes (EUP) y O. propinqua

(PRC), que muestran una mayor afinidad entre ellas, se unen a las anterio
res formando un subgrupo dentro de las siete especies.

En la Tabla 5 se observa que este grupo se caracteriza por
la presencia de 7-0-glucdsido de Isovitexina (1); Isovitexina (2) e Iso-
orientina(3'); los que aparecen en las siete especies mencionadas.

En el perfil que caracteriza a este grupo (Figura 6), a-
demas de estos tres compuestos presentes en el 100% de las especies, ob-
servamos que los compuestos 65 (vVitexina); 8 (7-0 glucésido de isovitexi
na); 5 (7-0 glucdsido de isoorientina) y 37 (glucosil-rhamndsido de iso-
vitexina) (Tabla 3), aparecen en mas del 50% de las especies del grupo.
También se observa un dominio de apigenina dado por los compuestos 1, 2,

8, 3*, 65 y 37 (Tabla 3; Figura 6).



Figura 6. Perfil que representa a las especies del grupo 1

\‘_/ g,/‘\ )
T

—» BAW

—AcOH 2%

Referencias: Apigenina

Trazo grueso en el 100% de las especies
Trazo fino en mas del 50%
Trazo incompleto en menos del 50%

Luteolina [J

<D




57

En la Tabla S5, se observa ademas que O. bahiensis (BAH),

O. frutescens (FRU) y O. herzogii (HER) no se diferencian quimicamente,

que O. linearis (LIN) presenta un compuesto propio, es un 7-0 glucdsido

de Isovitexina (25) mientras que O. mathewsii (MAT) posee un di-C glicé

sido de luteolina (21). O. propingua (PRO) y O. euphorbioides (EUP) pre

senta un menor numero de compuestos pero mantienen aquellos caracteris-

ticos del grupo. O. euphorbioides (EUP) presenta el compuesto 68 (glucé

sido C-=glicbésido de luteolina) (Tabla 3 y S), que no estd presente en el

resto de las siete especles del grupo.

3.1.1.2.2. Grupo 2.

Este segundo grupo lo integran O. cordata (COR); O. micro-

carpa (MIC); O. densifolia (DEN); O. peruviana (PER);y O. chartacea (CHA)

El fenograma (Figura 5) muestra que O. cordata (COR) es muy

afin a O. microcarpa (MIC), mientras que O. peruviana (PER) estia muy cer-

cana a O. chartacea (CHA) y que ©. densifolia (DEN) se asocia al grupo de

0. cordata (COR) y O. microcarpa (MIC).

En la Tabla 5 se observa que los compuestos que caracteri-
zan a las cinco especies son: Isovitexina (2); Isoorientina (3'); vy wun
glucdsido de Isovitexina (25).

En la figura 7 se presenta el perflil que caracteriza a este
sequndo grupo, alli observamos que ademas de los compuestos 2, 3' y 25 tam
bieh son importantes, los compuestos 65 (Vitexina), 8 (7-0-glucdsido de

Isovitexina) y 5 (7-0 glucdsido de Isocorientina). El compuesto 68 (O-glu-



Figura 7.
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Perfil que representa las especies del grupo II
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cbsido de Luteolina C-glicdsido) aparecen sdlo en O. densifolia (DEN) (Ta

bla 5) y el 37 (glucosil-rhamnésido de Isovitexina) esta presente sblo en

0. chartacea (CHA) (Tabla 5) por lo cual ambos compuestos se marcaron con

linea incompleta.

3.1.1.2.3 Grueo 3.

En el fenograma (Figura S5) se puede observar un tercer gru

po, integrado por las especies: O, goyazensis (GOY); O. hirsutissima (HIR)

y O. nigrescens (NIG).

Es un grupo muy homogeneo, ya que como puede observarse, en
la Tabla 5, comparten el 70% de los compuestos.

En el perfil del grupo (Figura 8 y Tabla 5) se observa que
los compuestos que caracterizan a estas tres especles son : Isovitexina
(2); Isoorientina (3'); Vitexina (65); O-glucdésido de C-glicdsido de Luteo
lina (68); 7-0-glucdsido de Isovitexina (8) y O-glucdsido de Isovitexina
(25). También el 7-O-glucdsido de Isoorientina (5) es importante ya que apa
rece en mas del 50% de las especies del grupo (Tabla S). Cempletando el
perfil se presenta Vitexina (1) y dos glicdsidos de Isovitexina (37 y 13)
con Glucosa y Rhamnosa (Tabla 3), los cuales varfan caracterizando a cada
especie seqgin estén o no presentes. En la Tabla 5 vemos que el compuesto

13 se encuentra en 0. goyazensis (GOY), el compuesto 37 en O, hirsutissi-

ma (HIR) y el compuesto 1 en O. nigrescens (NIG).




Figura 8.
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3.1.1.2.4. O. dombei (DOM) y O. neaei (NEA).

En el fenograma (Figura S5) tambien se distinguen afinidad
entre estas dos especies.

En la Tabla 5 se observa que comparten el 50% de sus com-
puestos. E1 perfil que presenta a estas dos especies (Figura 9) aparececa
racterizado por la presencia de Isovitexina (2); Isoorientina (3'); 7-0-
glucdsido de Isoorientina (5) y Glucosa-Rhamnosa de Isovitexina (37). Ade
mas en trazo incompleto se observan los compuestos 8, 15, 47 y 65 (Tabla

3), los cuales caracterizan a una u otra especie,

3.1.1.2.5. ©O. erosa (ERO); O. psoraleoides (PSO) y O. neuwiedii (NEU)

En el fenograma se aprecia la gran afinidad entre O.erosa

(ERO) y O. psoraleoides (PSO), uniéndose a estas especies O. neuwiedii

(NEU) .

En la Tabla 5 observamos que tres especies comparten sdlo
el 7-0-glucdsido de Isovitexina (8) y el 7=0-glucdsido de Isoorientina (9).
Ademds de estos dos compuestos, en el perfil que representa a estas tres

especies (Figura 10) aparece en algunos ejemplares de O. ercsa y O, psora-

leocides (Tabla 4), por tal motivo en el perfil (Figura 10) este compuesto
aparece en trazo incompleto.

En O. psoraleoides se encontrd que ejemplares provenientes

de Peru presertan diferencias en sus perfiles con respecto al resto de

los perfiles observados. Resulta muy interesante destacar el parecido de



Figura 9. Perfil que representa lasespecies del grupo IV
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Figura 10.
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Perfil que representa las especies del grupo V
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estos perfiles de Peru con el perfil cromatografico de O, dispar.

3.1¢142.6. O. glauca (GLA); O. lespedezioides (LES) y O. tesmannii (TES).

En el fenograma (Figura 5) podemos distinguir cierta afi-

nidad entre O. lespedezioides (LES) y O. tesmannii (TES), a estas dos es-

pecies se asocian O.glauca (GLA).

El perfil (Figura 11) de estas tres especles se caracteri-
za por poseer Isovitexina (2) y el glucdsido de Isoorientina (47) (Tabla
S5), completando el perfil observamos que el compuesto Glucosil-rhamnosido
de Isovitexina (13) aparece en mas del 50% (Tabla 5), mientras que los
compuestos 1, 3', 8 y 37 (Tabla 3) caracterizan a cada una de estas tres

especies. As{ O. glauca (GLA) presenta el compuesto 8, O. lespedezioides

(LES) el compuesto 37 y O. tesmannii (TES) presenta los compuestos 1 y 3°

(Tabla 3 y 5).
Finalmente en el fenograma podemos diferenciar otros dos

pequefios grupos de especies afines.

3.1.1.2.7« Oe juruensis (JUR) y O. rhombifolia (ROM).

En la figura 12 observamos que el perfil que representa a
estas dos especlies, se caracteriza por la presencia de Isovitexina (2) y
el glucdsido de C-glicdsido de Apigenina (22) presentes en ambas especies.

No se observan C-glicdsidos de Luteolina ya que ademas de estos dos com=-



Figura 11.
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Figura 12.
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puestos, completan el perfil general, los compuestcs 25 y 1, ambos C-gli-

cbsidos de Apigenina. (Tabla 3).

3.1.1.2.8. 0. elatior (ELA) y 0. salticola (SAL)

En la Tabla 5 observamos que estas dos especies comparten
tres compuestos: el 7-0O-glucdsido de Isovitexina (8) y dos di-C-glicosi-
dos: 7-0O-glucdsido de Lucenina (21) y 7-0O-glucosido de Vicenina (55).

En el perfil general (Figura 13) ademias de estos compues-
tos se observan los compuestos 2 y 3' (Tabla 3) presentes en O. elatior
(ELA), mientras que los compuestos 5 y 37 (Tabla 3) se observan en O .

salticola (SAL),(Tabla 5).

3.1.1.2.9. Especies no relacionadas entre si.

Tanto en el fenograma ccmo en la Tabla 5 se observa que
quedan varlas especies sin agrupar debido a que poseen una gran cantidad
de compuestos propios que dominan sobre aquellos que son comunes. Dichas

especies son: O. sepium (SEP); O. spruceana(SFR); O. poeppigii (POE); O.

trianae (TRI); O. physocalyx (PHY); O. barrelieri (BAR); O. killippii

(KIL); C. glaucifolia (GLU); O. tenuicalyculata (TEN); O. cytisoides

(CYT); O. roselata (ROS); O. hypopilina (HYP); C. sodivoi (SOD); O.cra-

tensis (CRA); O. hassleri (HAS); O. rhombeo-ovata (ORO); O. sellowii

(SEL); O. dispar (DIS) y O, alstonii (ALS).



Figura 13. Perfil que representa las especies del grupo VIII
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3.1.1.3. Variacién Intraespecifica

3.1.1.3.1. Variacién intraespecifica en O. sellowii

La mayor variacidén intraespecifica se observd en O. sello-
wii, especie hexaploide con 2n=36 cromosomas. Se estudiaron 30 ejemplares
que corresponden a cuatro variedades distintas.

Se analizaron dos ejemplares de O, sellowiil var. sellowii,

un ejemplar de O. sellowil var. rosea, 26 ejemplares de O. sellowii var .

diversifolia y un ejemplar de O. sellowii var. latifolia pertenecientes a

distintas localidades de la Pcia. de Misiones y también de Paraguay.

Los individuos mencionados presentaron siete perfiles cro-
matogrificos di ferentes caracterizados como A, B, C, D, E, F y G, en la
Figura 14. Los compuestos que los definen se detallan en la Tabla 6.

Sobre el mapa que se presenta en la Figura 14, se puede ob
servar que los perfiles A y B son los mias comunes; el perfil A predomina
en el Dpto. Iguazl, mientras que el perfil B se observd en algunos ejem-
plares de herbario de la localidad de San Ignacio. En esta misma locali-
dad ademas del perfil de tipo B, se encontraron los perfiles del tipo C,
D, E y F, entre los ejemplares vivos analizados.

En la Tabla 6 se detalla la distribucidn de los compuestos
en cada uno de los perfiles. Los compuestos encontrados son los siguien =
tes: 7-0-gluc. de Iscorientina (5); 7-0-gluc. de Lucenina (21); 7-0O-gluc-
rh de Orientina (35); gluc-rh de Isovitexina (37); 7-4'-0-gluc-rh de Vite
xina (38); 7-0-gluc-rh C—glic de Apigenina (39); 7-0-gluc de Isovitexina

(40); 7-0-gluc de Isovitexina (71).



Tabla 6.- Distribucidén de los compuestos que caracterizan los perfiles

de O. sellowili.

COMPUESTOS

Tipo de 5 21 35 37 38 39 40 71
perfil L L L A A A A A
A + (+) + + + +
B + + (+) + + (+)
Cc + +
D + + + + +
E + + + +
F + + +

* Referenclas: L: luteolina

A: apigenina

70
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Figura 14. Mapa de d_istribucibn de los ejemplares de O. sellowii
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Los perfiles A y B se distingquen de los demas por poseer
los compuestos 21 y 71 aunque en concentraciones inversas en uno y otro
perfil. Comparten también los compuestos 5, 35 y 37 (Tabla 3) Yy se dife-
rencian entre si por la presencia del glicdsido 38 en el perfil A y del
39 en el tipo B. \

El perfil C presenta sbdlo dos compuestos, el 5 y 35, ambos
C-glicdsidos de Luteolina (Tabla 3).

Los perfiles D, E y F son similares entre si, ya que com
parten los compuestcs 5, 35 y 37, no obstante el perfil D, presenta ade-
mas los compuestos 38 y 40, mientras que el perfil E presenta el compues

to 38, ausente en el perfil F en el cual aparece el compuesto 40 (Tabla 3).

El ejemplar de O. sellowil var latifolia presenta el per-

fil cromatografico G, muy diferente a las otras variedades. Los estudios
citoldégicos revelaron que es un dodecaploide. Esto justificaria la dife-

rencla encontrada con los otros ejemplares de las otras variedades.

3¢1.1.3.2., Variacidn intraespecifica en O. rhombeo-ovata.

Se analizaron ocho ejemplares provenientes de Misiones,
Brasil y Paraguay, diferencidndose dos tipos de perfiles cromatograficos.

Los dos individuos de Pareguay, el individuo de Misiones y
el de la localidad de Obraje Lupidn de Brasil, presentaron un perfil cro-
matografico con los compuestos 2 (Isovitexina), 8 (7-gluc de Isovitexina)
y 11 (4' glucdsido de Isovitexina), todos son C glicosidos de Apigenina.

El compuesto 11 es exclusivo de esta especie y es una estructura rara en
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el grupo ya que tiene la posicidén 4*' ocupada.

Los cuatro individuos restantes del Brasil, presentaron un
perfil bdsico diferente. Se identificaron seis compuestos: el compuesto 1
(7 glucdsido de Vitexina); el compuesto 8 (7 glucdsido de Isovitexina), el
3' (Iscorientina), el compuesto 12 (7 glucdsido de Isoorientina), el com-
puesto 13 (glucosil-rhamnosido de Isovitexina) y el 15 (7-0- gluc - rh de

Isovitexina).

3.1.2. Seccidn Heterophylum.

Esta seccidon de distribucidn casi exclusivamente brasilera,
se caracteriza por el ensanchamiento del filoide del peciolo de la hoja,
en cuyo extremo se encuentran rara vez y generalmente sdlo en estado juve-
nil, tres pequeiios foliolos.

Knuth (1930) considera siete especies, de los cuales solo

se observd el perfil cromatografico de O. leptopodes (Figura 15). Dos com

ponentes de su perfil se corresponden con el 7-O-glucdsido de Vitexina (1);
con Iscvitexina (2), muy frecuentes en las especies de la seccidn Thamno-
XYSe

La hidrdlisis del extracto de esta especie reveld sdlo pre

sencia de C-glicdsidos.



Figura 15. Perfiles que representan a las especies de la seccidn Holophylum.
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3.1.3. Seccién Holophylum.

Knuth (1930) considera dentro de esta seccidn a 15 especies
brasileras, subarbustivas, con hojas de lamina entera que se da por el a-
borto de los foliolos laterales.

Se analizaron los perfiles cromatogrificos de tres especie

O, ciliata, O. praetexta y O. renifolia, ilustrados en la figura 15, los

cuales resultaron muy diferentes.
Para verificar el tipo de compuestos presentes en cada una
de las especies se hidrolizaron los respectivos extractos.

O. ciliata y O. renifolia poseen sdlo C-glicdosidos de fla-

vonas mientras que O. praetexta posee flavonoles principalmente glicésidos

de Miricetina y sdlo pequefias trazas de C-glicdsidos (Del Pero Martinez vy
De Azkue, 1984).

El perfil de O. renifolia presenta tres compuestos, el 7-0-

glucdsido de Isovitexina (8), glucdsido de Isoorientina (47) y 7-0O-glucdsi
do de Isovitexina (71), frecuentes en las especies de la seccidén Thamnoxys

(Tabla 5).

3.1.4. Seccidn Monoxalis.

Se caracteriza por especies subarbustivas, bajas con hojas
de lamina entera. como el resto de las secciones arbustivas el centro de
difusién es Sudamérica Tropical, pero su drea de distribucidén llega hasta

el Norte de México.



76

Figura 16. Perfiles que representan a las especies de la seccidn Monoxalis.
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Knuth (1930) considera 11 sp, de las cuales se estudiaron sdlo

dos especies mexicanas, O. dichondraefolia y C. robusta. Los extractos hi

drolizados de ambas especies mostraron la presencia exclusiva de C-glicé-
sidos.

En la Figura 16 se presentan los perfiles individuales de
cada una de las especies marcadamente diferentes. Alll se observa que con

trazo grueso se sefnalan los cuatro compuestos que comparten.

3.1.5. Seccidn Myriophylum.

Esta seccidn abarca siete especies, subarbustivas, ficilmen
te reconocibles por su habito, sus tallos son largos y mimbreados que se
hallan densamente cubiertos por foliolos relativamente pequerios. La distri
bucidn es Sudamericana Tropical, como en todas las demas secciones subar-
bustivas, pero la mayoria de estas especies son brasileras (Knuth, 1930).

En la Figura 17 se presentan los perfiles cromatograficos

de las tres especies estudiadas: O, confertissima, O. eriocclados y O, my-

rioghxlla.

Se encontrd que el contenido de flavonoides en las tres es
relativamente homogéneo y estd constituido por C-glicdsidos. Se observa a-

demas una notable diferencia con los perfiles de la seccién Thamnoxys.
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Figura 17. Perfiles que representan a las especies de la seccidn Myriophylum.
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3.1.6. Discusidn.

Los resultados obtenidos muestran que las 46 especies ar-
bustivas de la seccidn Thamnoxys, poseen C-glicdsidos de las flavonas A-
pigenina y Luteolina. A pesar de esta aparente uniformidad en cuanto al
tipo de flavonoides, se observd una gran diversidad de glicdsidos debido
a las diferentes sustituciones y asociaciones de los azlcares. Ademas,se
encontrd una baja repeticidén de los mismos ya que de los 41 compuestos
detectados sdlo el compuesto 2 (Tabla 3 y 5) se repite en el 80% de las
especies estudiadas. Esto dificulta la definicidn de un perfil que carac
terice a la seccion.

Esta seccion, aunque uniforme en cuanto al hibito de vida,
es muy variable en otros caracteres morfoldgicos y ademas presenta una no
table variacion en el nimero y forma de los cromosomas sobre un mismoc nu-~
mero basico X=6 (De Azkue, 1986). Del mismo modo parecen comportarse los
flavonoides, ya gue la gran diversidad de glicosidos observados ocurre so
bre dos estructuras basicas: Apigenina y Luteolina.

La alta variacidn interespec{fica encontrada indica que los
flavonoides resultan de gran utilidad para la caracterizacion de entida~
des a niveles menores que seccion, lo cual representa una importante apor

te al tratamiento taxondomico del género. En el caso de O. bahiensis, O.

frutescens y O. herzogii, contribuyen a mostrar afinidad. Quimicamente es

tas especies se pueden considerar como una sdla entidad ya que presentan
el mismo perfil cromatografico. Estos resultados difieren del criterio de
Knuth (1930) quien las considera diferentes y las ubica en tres series

distintas dentro de la seccidn.
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Los resultados obtenidos en el presente estudio indican
que estas tres entidades parecerian estar taxondmicamente mas cerca. Ade-
mas estos datos en conjunto con las observaciones taxonomicas y citologi=-
cas (en prep. Dr. De Azkue) sugleren la posibilidad de que se trate de
una misma entidad.

En el mismo sentido, es importante destacar la semejanza

encontrada entre O. erosa, O. psoraleoides y O, dispar. En este grupo al~

gunos de los individuos de O. psraleoides mostraron afinidad con O. erosa

y otros con O. dispar. Esta variacidn dentro de O. psoralecides podria su
gerir la existencia de un complejo que tiene dos extremos, uno en el Nor-
te del pais coincidente con O. erosa y el otro en Perl cercano a 0. dis-

par; o bien que tal vez s0lo existan dos entidades, O. erosa y O. dispar,

mientras que O. psoraleoides representaria una variacidon geografica de am

bas ya que su perfil depende del area de donde proviene.
En otros casos sirvieron para marcar diferencias entre en-

tidades, como por ejemplo entre O. propinqua y O. glaucifolia considera-

das por Knuth (1930) como sindnimos. Ambas entidades muestran un contenido
de flavonoides distinto que las caracteriza quimicamente como entidades s=

paradas. Esta misma situacidn ocurre con O. cytisoides y O. cratensis con

sideradas por el mismo autor como sinénimo de O. barrelieri; cada una de

ellas muestran una identidad quimica clara.
A nivel infraespecifico se observaron variaciones en O.

rhombeo-ovata y O. sellowii, resultandc en esta Ultima la mis llamativa.

Los siete perfiles encontrados en esta especle no mostraron correlacidn
con las caracteristicas morfoldgicas de las cuatro variedades taxondémica-

mente reconocidas, ni tampoco aparecieron razas quimicas geograficamente
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discreta.

. o’ s :
La mayor variacidn se observo en O. sellowii var. diversi-

folia, la cual contiene seis de los siete perfiles establecidos, incluyen

do aguellos correspondientes a las variedades sellowii y rosea, todas

ellas hexaploides. E1l unico perfil que se diferencia es el de la variedad

dodecaploide: O. sellowii var. latifolia, posiblemente debido a la dupli-

cacion cromosomica. (Bohm, 1987).
Es claro que O. sellowii constituye un complejo poliploide
y es probable gue la variacidn quimica observada refleje los cambios gené
ticos producidos en los distintos estados de diferenciacidn subespecifica.
En este sentido, es importante destacar la semejanza encon

trada entre el perfil de O. tenuicalyculata y el perfil mias difundido de

O. sellowii. De todas estas observaciones se podria sugerir a O. tenuica-
lyculata como posible antecesor de O. sellowii.

Las especies de las otras secciones arbustivas: Holophylum,
Heterophylum, Monoxalis y Myriophylum, también presentaron C-glicdsidos
de flavonas. Al igual que en la seccion Thamnoxys las especies contienen
perfiles espec{ficos aunque sin la presencia de un elemento marcador de
cada seccion.

Myriophylum es la seccidn que mas uniformidad mostrd entre
sus especies constituyendo un grupo homogéneo en cuanto a su contenido de
flavonoides. Se distingue ficllmente de las otras secciones y sus perfiles
resultan mas complejos que en aguellas. Esta diferencia coincide con cier
tas caracteri{sticas distintivas como por ejemplo el talle mimbreado en
constraste con tallos erectos en las otras secciones lo que sugiere que

se trata de un grupo quimica y morfoldgicamente bien definido.
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En el otro extremo se encuentra la seccidn Holophylum don-
de las tres especies estudiadas presentan marcadas diferencias quimicas.
El dato mias llamativo es la presencia dominante de dos glicdsidos de Miri

cetina en O. praetexta (Del Pero Martinez y De Azkue, 1984), en contraste

con el dominio de C-glicdésidos de Apigenina y Luteolina. Ademas O.renifo-

lia y O. ciliata que aunque con C-clicosidos, también poseen perfiles dis

tintos. La diferenciasquimicas que existen entre estas tres especies coin
ciden con diferencias observadas desde el punto de vista anatdmico, va

que la hoja de O. praetexta es simple mientras que la hoja de O. renifo-

lia se forma a partir de la reduccion de los otros dos foliolos. Esto re-
vela un origen completamente diferente para las dos hojas. En Oxalis las
variaciones de las hojas son muy importantes ya que de acuerdo a esto pue
den formar grupos taxondmicamente infragenéricos (Lourteig, 1980). Por lo
tanto la agrupacidn de estas especies en una misma seccidn merece ser re-
visada.

Los compuestos encontrados en O. renifolia se encuentran

en algunas especies de la seccidn Thamnoxys, lo que plantea la posibili-
dad de incorporar esta especie en dicha seccidn. Esto estaria apoyado por

las observaciones citoldgicas ya que O. renifolia presenta un cariotipo

muy similar a O. linearis (seccidn Thamnoxys), en ambos casos esti constu
tuido por un numero bisico de X=6, con cromosomas metacéntricos Yy submeta
céntricos (De Azkue, 1986). Ademds los hibridos entre estas dos especies
resultaron fértiles.

Las relaciones de afinidad entre las secclones arbustivas
o subarbustivas estarian reflejadas en la presencia de C-glicdsidos de A-

pigenina y Luteolina en todas ellas. La Unica excepcidén es O. praetexta
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en la cual dominan los glicdsidos de miricetina. Este caracter quimico es
considerado primitivo (Harbdorne, 1977; Swain, 1975) y podria sugerir un

valor ancestral de esta especie dentro del grupo.

3.2. Especies Herbaceas.

3.2.1. Especies herbaceas bulbosas.

Las especies provistas de bulbo aparecen en el género en
las secciones americanas Jonoxalis y Polyoxallis y en todas las secciones
africanas (Knuth, 1930). La divisién entre las especies de estos dos con
tinentes se basa en las escamas del bulbo. Las especies del Viejo Mundo
tienen escamas de proteccién y nutricidon mientras que las del Nuevo Mundo

poseen un solo tipo de escamas que cumplen ambas funciones.

3.2.1.1. Seccidn Jonoxalis.

Knuth considera dentro de esta seccidn 121 especies, cuya
distribucidén se extiende en Sudamérica extratropical atlantica y pacifica.
Se observaron los perfiles cromatograficos de nueve espe-

cies (Figura 18 a y b); O. argentina; O. bipartita, O. debilis, O. hispi-

dula, O. jacquiniana, O. lobata, O. niederleiniana, O. paraquavensis y O.

triangularis.

Se encontrd un gran parecido entre los perfiles cromatogra



Figura 18a. Perfiles de las especies afines de las secciones Jonoxalis
y Polyoxalis.,
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Figura 18b. Perfiles que representan a las especies de la seccidn Jonoxalis.
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fices de O, argentina, O. bipartita, O. hispidula y O. lobata. Las cuatro

especies mantienen su propla identidad gquimica pero comparten elementos
conspicuos del perfil (Figura 18 a).

Mientras que las especies O. debilis, O. jacquiniana, O.

niederleiniana, O. paraquayensis y O. triangularis, presentan perfiles di

ferentes que hasta ahora no han podido ser agrupados (Figura 18 b).

3.2.1.2. Seccidn Polyoxalis.

Esta seccidén muy afin a la anterior, incluye a 30 especies
bulbosas, que habitan casi exclusivamente México, razdn por la cual Knuth
(1930) separa a estas especies de las de Jonoxalis.

SGlo se observé el perfil cromatografico de la especie O.
hernandezii, especie muy representativa de esta seccidén. El perfil croma
tografico de esta especie estd relacionado ccn los perfiles de las espe-

cies O, lobata, O. bipartita, O. hispidula y O. argentina. (Figura 18 b).

3.2.1.3. Discusion.

Knuth (1930) separa las dos secciones sobre la base de su
distribucidn geografica. En una revisidén mds reciente Denton (1972) des-
cribe a la seccidn Jonoxalis como un grupo del Nuevo Mundo parcialmente
localizada en México y Sudamerica. Reune aproximadamente SO especies, in-

cluyendo las especies de América Central, por consiguiente no separa a
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estas especies en la seccidn Polyoxalis.

Los datos de flavonoides encontrados hasta ahora en las es
pecies de estas dos secciones reflejan que existe cierta heterogeneidad
entre los perfiles de las especies de Jonoxalis, sin embargo, la simili-
tud observada entre la especie O. hernandezii, de Polyoxalis, con cua-
tro de aquellas pertenecientes a Jonoxalls estudiadas sugiere gque podria

tratarse de una sbla seccion como propone Denton (1972).

3.2.2. Especies Herbaceas Caulescentes.,

Dentro de este grupo se han estudiado especies de las si-
gulentes secciones ¢ Andicolae, Alpineae, Austroamericanae, Berteroca-
nae, Capillares, Carnosa, Clematodes, Corniculatae, Laxae, Ortgiesii y Ro
seae,

Los resultados muestran una marcada diversidad en los per-
files de flavcnoides, sin embargo se han encontrado afinidades entre sec-
ciones y entre especies de diferentes secciones, de acuerdo a lo cual se
han ordenado para la presentacion de los resultados y su discucidn.De tal
manera, las especies de aquellas secciones que no formarcn parte de nin-
gin grupo se describen separadamente en sus respectivas secciones: Secciodn
Carnosa (3.2.2.1.); Seccidon Clematodes (3.2.2.2.); Seccidn Corniculatae
(3.2.2.3.) y Seccion Crtgiessi (3.2.2.4.).

Las secciones que resultaron mas afines por su contenido
de flavonoides son Alpineae, Berterocanae, Capillares, Laxae y Roseae, las

cuales se discuten en el puntc 3.2.2.5.
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Finalmente se pudo distinguir dos grurcos formados por espe
. « ’ .
cies de diferentes secciones. El primer grupo esta formado por especies a

fines a O. corniculata, que incluye a O. bisfracta de la seccidn Clemato-

des, y a todas las entidades estudiadas de las secclones Andicolae y Aus-
troamericanae, las gue se discuten en el punto 3.2.2.6. E1 segundo grupo
se constituyd con especies afines a O. tuberosa, que lncluye especies de
las secciones Carnosa, Clematodes y Ortigiesii y cuyas caracteristicas se

presentan en el punto 3.2.2.7.

3.2.2.1. Seccidn Carnosa.

La seccion Carnosa se caracteriza por especies que presen-
tan tallos carnosos-lefiosos, que muestran una adaptacidn xerofitica. Knuth
incluye 26 especies, cuya distribucidon es netamente americana, principal-
mente en Chile nortefio y sur del Perl, a menudo en la costa rocosa. El nu
mero basico cromosdémico es X=9 (De Azkue, 1986).

Se estudiaron los flavonoldes de cinco especies: O. carno-

sa, C. gigantea, O. hankeana, O. phytoclados y O. peduncularis. Esta Glti

ma especie se discute en el punto 3.2.2.6. por los motivos enunciados pre
viamente.

De acuerdo a los perfiles de las cuatro especies presenta-
dos en la Figura 19, se observa gues éstas son muy diferentes entre si.ya
que cada una presenta compuestos proplos. O. carnosa, la especie que lle-
va el nombre de la seccidn, no comparte elementos de su perfil con las de

mas especies estudiadas.



Figura 19. Perfiles que representan a las especies de la seccidn Carnosa.
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Un aspecto interesante resultd la observacidn de ciertas
similitudes entre las especies de esta seccidn provenientes de Chile ta-

les como O. carnosa, O. gigantea y O. hankeana (Figura 19) y las especies

de la seccidn Rosea que son estrictamente chilenas. (Figura 23) (3.2.2.5).

3.2.2.2. Seccibébn Clematodes.

La seccidn Clematodes abarca segin Knuth (1930) aproximada
mente 25 especies, de las cuales pocas son endémicas de Sudamérica Atlan-
tica, la mayoria se distribuyen en los estados pacificos desde Colombia
hasta el Norte de Chile. Estas especies se caracterizan por tallos decum=-
bentes a trepadores y a veces suculentos. El numero biasico de cromosomas
de la seccion es de X=5 (De Azkue y Martinez, 1984 ). Se estudiaron

los flavonoides en trece especies: O. clematodes, O, bisfrons, O, dumeto-

rum, O, lotoides, O. mollis, O. scandes, O. subintegra, O. tabaconasensis,

O, villosa, O. bisfracta, O, grisea, O. medicaginea y O. mollissima. Las

Gltimas cuatro especies no se incluye en esta seccidén ya que por sus afi-
nidades con otras se discuten en el punto 3.2.2.6.

En la figura 20 a y b se observan los perfiles de las nue-
ve especies restantes, las cuales son muy diferentes entre si. Comparten
pocos compuestos vy ademas no es muy evidente la relacidn de estas espe-

cies con O. clematodes.

La hidrdlisis de los extractos reveld la presencia de C-gli

cbsidos en todas las especies.
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Figura 20a. Perfiles que representan a las especies de la seccidn Clematodes.
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Figura 20b. Perfiles que representan a las especies de la seccidn Clematodes.
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3.2.2.3. Seccldn Corniculatae.

Esta secciodn estad caracterizada por especies de tallos de-
cumbentes o levemente ascendentes, mas raramente erguidos, Knuth (1930)
considera 29 especies gue viven en Norteamérica y Sudamérica a excepcion

de la casi cosmopolita O. corniculata.

El nimero basico de la seccidn es X=6 (Eiten, 1963), se ob

servaron los perfiles de las especies: O. grandis, O. nahuel-huapensis, O.

petrophila, O. priceae y O. stricta (Figura 21).

En la Figura 21 observamos que dentro de las especies de
esta seccidén, O. stricta comparte mas del 50% de sus compuestos con O.pri-
ceae, apoyando la afinidad morfoldgica que tamtién presentan. Es muy nota
ble, por otro lado las diferencias entre perfiles que presentan las espe-

cies 0. grandis, O. nahuel-huapensis y O, petrophila.

3.2.2.4. Seccidn Ortgiessi.

La seccidn COrtgiessli representa segun Knuth (1930) un pe-
queno grupo de 11 especies que se caracterizan por sus tallos aéreos, car
nosos, caedizos. Su drea de distribucion se extiende desde Panama hasta
Perl y Argentina. El nimero bdsico caracteristico de esta seccidén es X=7,

(Marks, 1956). Se analizaron ocho esvecies: O. ortgiessi, 0. fendleri,

O. longissima, O, metilotoides, O. oblongifcrmis, O. phaeotricha, O.phae-~

tricha, O. spiralis, O. tuberosa var. unduavensis y, sequn el INIPA,Banco

de Germoplasma de Cajamarca, Peri, O. tuberosa var.sumbatina. Esta ultima



Figura 21. Perfiles que corresponden a las especies de la seccidén Corniculatae.
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Figura 22. Perfiles que representan a las especies de la seccidn Ortgiesii.
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forma parte del grupo de especies que se discute en el punto 3.2.2.7.

Se examinarcn los perfiles de tres ejemplares de O., ort-
glesii y no se observaron diferencias significativas entre ellos. En su
perfil crcmatogréfico (Figura 22) se identificaron los compuestos 7-0-glu
césido de Vitexina (1), 7-0-glucdsido de Isovitexina (8), 7-O-glucbdsido
de Isoorientina (9 y 10), pero ademas de estos ccmpuestos se encontrd un
compuesto nuevo en el grupo, numerado como 74 (Tabla 3).

El resto de las especies analizadas, mostrarcn perfiles

muy diferentes entre si y distintos al perfil de O. ortgiessi, especie

que lleva el nombre de esta secciodn.

3.2.2.5. Seccidn Alpineae, Bertercanae, Capillares, Laxae y Roseae.

Se incluyen en este subtitulo, un grupo de especies herba
ceas que se encuentran en la regidon chilena y que por sus flavonoides re
sultarcn afines., Las especies de las secciones Laxae, Roseae y Berteronae
viven en tierras cultivadas y en precordillera. En las cordilleras mas al
tas se encuentran las especies de la seccion Capillares y en las montafas

altas chileno-argentinas las especies de la seccidn Alpineae.

3.2.2.5.1. Seccibdn Alpineae.

Esta seccidn habita la regidn alpina de la cordillera Chi-

lena y abarca con catorce especies formas muy caracteristicas, con adapta
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ciones a condiciones alpinas (Knuth, 1930C)
Se analizd el perfil cromatografico de la especie O. mus-
coide que se presenta en la Figura 23 y se detectd solamente presencia de

C-glicdsidos.

3.2.2.5.2. Seccidn Berteroanae.

Esta seccidn se caracteriza por especies con tronquitos ba
jos, carnosos y la zona de distribicidn apenas traspasa los limites chile-
nos. Abarca once especies de las cuales se observo el perfil cromatogréfi

co de O. subacaulis (Figura 23). También esta especie contiene sblo C-gli

cbsidos de flavonas.

3.2.2.5.3. Seccidn Capillares.

Esta seccion abarca veintiin especies, en general anuales,
rara vez perennes de tallo corto y numerosas hojas a menudo peciolos fi-
liformes. Las formas de habito a menudo relativamente raquiticc pertene-
cen al Norte de Chile y especialmente a la cordillera.

Se observaron los perfiles cromatograficos de las especies

O. nubigena y O. pycnophylla (Figqura 23). Comparten tres compuestos, tam-

bién presentes en las especies mencionadas de las secciones Alpineae y
Berterocanae. Estos compuestos estan marcados con trazo mas grueso en la

Figura 23.
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Figura 23. Perfiles que corresponden a las especies de la seccidn Roseae,
Laxae, Berterocanae, Alpineae y Capillares.
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3.2.2.5.4. Seccidon Laxae.

Las especies de esta seccidn son morfoldgicamente muy afi-
nes a las especies de la seccidn Berteroanae. Knuth (1930) incluye dieci-
nueve especies, con un area de distribucidn que se extiende principalmen-
te por PerG y Chile.

Se contd con material de O. valdiviensis cuyo perfil croma

tografico se presenta en la Figura 23; esta especie comparte compuestos

con las especies: O, subacaulis (Figura 23) (Seccidn Berterocanae), O.mus-

coides (Seccidn Alpineae) y con O. nubigena y O. pycnophylla (Seccion Ca-

pillares) (Figura 23).

3.2.2.5.5. Seccibdn Roseae.

Esta seccidn es afin morfoldgicamente a las secciones Ber-
teroanae y Laxae, incluye a quince especies con tallos herbaceos, aéreos,
cortos, el area de distribucién esta estrictamente restringida a Chile.

Se observaron los perfiles cromatogrificos de las especies
O. lineata, O. polyantha y la especie tipo O. rosea (Figura 23).

Las tres especies presentan perfiles diferentes y no se ob
serva afinidad quimica en cuanto a flavonoides con las especies de las

secciones Berterocanae y Laxae.

3.2.2.6. Especies afines a O. corniculata.




Figura 24. Perfiles que corresponden a las especies afines a O. Corniculata

Sec, Corniculatae

Sec. Clematodes Sec. Andicolae

@m

S
S.

S

O. corniculata

Yy d

O. commersonii

o
%

p d

O. montevidensis

0. bisfracta 0. Ppaludosa

Seccidén Austroamericanae

. )

?m
am

aY

O. filiformis

O. serpens

100




101

Se observo que el perfil de la especie O. corniculata, es

llamativamente similar a las especies: O. paludosa (Seccidn Andicolae);

O. comersonnii, O, filiformis, O. montevidensis y O. serpens (Seccidn Aus

troamericanae) y O. bisfracta (Seccidn Clematodes).

Los perfiles de estas especies (Figura 24) mostraron gran
afinidad entre ellas formando un grupo muy homogéneo. Se caracterizan por
la presencia comun a todas, de cuatro C-glicdsidos de Apigenina y Luteoli
na. Caracterizados tentativamente como mono C-glicdsidsos (ayb) ydicC-

glicdsidos (c y d).

3.2.2. 7. Especies afines a O. tuberosa.

Las especies que mostraron perfiles afines a O, tuberosa

son: O, grisea, O. medicaginea, O, mollissima, O. oblongiformis, O, pedun-

cularis y O. spiralis. (Figura 25).

Se observaron los perfiles cromatograficos de siete ejem-

pPlares de O, tuberosa incluyendo las variedades O, tuberosa var. sumba-

tina y O. tuberosa var. unduavensis (Figura 25).

Los compuestos presentes en O. tuberosa var. sumbatina son

todos C-glicdsidos de Apigenina y se identificaron como: Isovitexina (2),
Isoorientina (5), Vitexina (65), glucdsido-C-glicdsido de Luteolina (68),
7-4'-0=qlucosido de Orientin (67) y glucdsido de Isovitexina (25). Ademas
de estos compuestos se observan en el perfil (Fiqura 25), otros tres C-
glicdsidos caracteristicos de esta especie, son los compuestos 72, 73 y

75 (Tabla 3)
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0. tuberosa var.unduavensis posee un perfil mas sencillo en

cuanto al numero de compuestos que la var. sumbatina Contiene cuatro

glicésidos comunes a ambas que son 2, 72, S y 25 mas un C-glicésido pro-
pio denominado B, tambien de Apigenina (Figura 25).

O. grisea (Figura 25) de la seccion Clematodes, presenta
un perfil sir variacidn entre individuos con nueve glicdsidos: Isovitexi
na (2), Isoorientina (3'), 7-0-glucdsidos de Isoorientina (5), 7-0-glucd-
sido de Isovitexina (8), el glucdsido de Isovitexina (25), 7-0-glu-C-gli
de Apigenina (73), 7-O-gluc de Orientina (75) y dos C-glicdsidos de Apige

nina individualizados como A y B presentes también en 0. tuberos var. un-

duavensis (Tabla 7). Mientras que O. medicaginea (Figura 25) de la misma

seccion, posee un perfil mas simple con sdlo cuatro glicdsidos comunes a
O. tuberosa (Tabla 7’y no muestra variacidn individual.

En el perfil que caracteriza a O. mollissima,(Figura 25),

incluido también en la secdon Clematodes, se identificaron los compuestos:
Isovitexina (2), Iscorientina (3'), Vitexina (65), en menor cantidad el
O-glucosido de C-glicdsido de Luteolina (68), también es muy importante
la presencia de los C-glicdsidos 72,73 y 75 Tabla 3 y 7) caracteristicos
de O. tubercsa. Se observaron diez ejemplares de esta especie y se encon-
trarcn pequefias diferencias entre individuos. Los seis ejemplares prove-
nientes de Tucumidn, Jujuy y Salta son los que mostraron mayor afinidad
quimica con C. tuberosa, los cuatro restantes de Bolivia y PerU mostraron
perfiles mas sencillos, con ausencia de algunos glicdsidos caracteristi-
cos de O. tuberosa (Tabla 7), aunque mantienen compuestos basicos del gru
po.

O. oblongiformis de la seccidn Ortgiessi, comparte con




0, tuberosa varios de sus compuestos. kn el perfil que representa esta es
pecie (Figura 25) se observan los compuestos 2, 3', y 25 presentes en O.
tuberosa y en todas las especies mencionadas afines a ésta. Ademas de es-
tos cuatro compuestos presenta otros dos C-glicosidos aque distinguen a es
ta especie (E y F). (Tabla 7).

0. peduncularis clasificado por Knuth (1930) en la seccidn

carnosa contiene los compuestos 2, 3', 5 y 68 (Tabla 3), también presen -
tes en O. tuberosa (Tabla 7). Es notable la diferencia que presenta esta

especie respecto a O. carnosa, 0. cinerea, O. gigantea y O. hankeana de

la misma seccidon (Figura 19), mientras que por el contrario comparte el
37% de los compuestos del perfil con O. tuberosa (Figura 25).

En O. spiralis, de la seccidn Ortgiesii, se observd una no
table variacion intraespecifica. Sin embargo algunos ejemplares provenien
tes de Jujuy, Bolivia y Peru resultaron semejantes a las dos variedades
de O. tuberosa (Figura 25). E1 ejemplar de Jujuy (Tabla 7, n2 22428) po
see los compuestos 2, 3', 67, 68, 73 y 75 caracteristicos de O. tuberosa

var. sumbatina; los otros individuos citados se asemejan mas a la var.un-

duavensis aunque comparten los caracteres con la var. sumbatina y contie-

nen los glicdésidos 2, 3*, 5 y 25 (Tabla 7). Esta variacion encontrada en
O. spiralis posiblemente sea debido a que es una especie poliploide con

una extensa distribucidén geografica.
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Tabla 7,
2 3*' 5 B 9 10 25 65 67 68 72 73 74 75 A B C E F G H

O. tuberosa

var. sumbatina 5128 + + o+ 0+ + (4) + + + « +
1335 + + o+ o+ + (4) ¢+ + + + +
267371 + + + + + (+) ¢+ + + =+ +
1349 + + 4+ 0+ + (4) + + 4+ o +
O. tuberosa
var.unduavensis 357640 + + + + + 4
433827 + + + + +
O. grisea 9779 + + (+) o + + + o+ o+
9899 + + (+) + + + + o+ o+
9300 + + (+) «+ + + + o+ o+
4526 + + (4) + + + o+ 0+
O. medicaginea 1387 + o+ 4+ +
1458 + o+ o+ +
1359 + + 0+ +
1362 + + 4+ +
1388 + 0+ 0+ +
1386 + o+ o+ +
3040 + + 4+ +
O. mollissima 132252 + + (4) (+) + + (+) + =+ +
2760 + 0+ + o+ + o+ +
98600 + + (+) + + (+) + +
99709 + ¢+ + + (4) + o +
182981 + + + + 4+ o+ 4+ +
19750 + 0+ + + +
3913 + + o+ 0+ +
1372 + o+ +
1360 + 0+ +
1380 + + +
O. oblongiformis 1377b + + o+ + + o+
1377¢ + 0+ o+ + + o+
1375b + 4+ 0+ + + &
1575d + + 4+ + + 0+
1535 + o+ o+ + + &
O. peduncularis 277858 + + + + + + o+
412244 + + + + + + o+
O. spiralis 34069 + + 4+ +
198173 + + + +
6804 + O+ 4 +
+ o+ + o+ + +

22428



Figura 25. Perfiles que corresponden a las especies afines a O. tuberosa.
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3.2.2.8. Discusibn.

Como ocurre en las especies arbustivas, este gran grupo de
especlies herbaceas caulescentes han presentado principalmente C-glicdsi-
dos de flavonas ya que en un estudio previo, en dos especies se identifi-
caron flavonoles (Martinez y De Azkue, 1984). La gran diversidad en 1la
combinacidén de C-glicdsidos de Apigenina y Luteolina da por resultado una
variedad de perfiles cuyos patrones cromatograficos no definen cada una
de las secciones propuestas por Knuth (1930).

En el caso de las secciones: Alpineae, Berterocanae, Capi-
llares y Laxae, esta afinidad quimica se corresponde con las caracteristi
cas morfoldogicas. En contraste, las especies de la seccidn Roseae, estric
tamente chilenas y afines morfoldgicamente a las especies de las seccio=
nes Laxae y Berteroanae, presentan perfiles similares a aquellas especies
chilenas de la seccidn Carnosa de la cual se distingue morfoldgicamente.
Este hecho muestra una relacidn entre la distribucidén geogrifica y el per
fil de flavonoides semejante a la encontrada en la familia Restionaceae
en donde el contenido de flavonoides de algunas especles responde a su o-
rigen geografico independientemente de su posicion sistematica (Harborne,
19779) .

Con respecto a los grupos de especies afines, el primer

grupo formado por especies afines a O. corniculata. Esta especle, que lle

va el nombre de la seccidn correspondiente, present6 un perfil cromatogré

fico muy diferente a las especles: O. grandis, O. nahuel-huapensis, O. pe-

trophila, O. Priceae y O. stricta, clasificadas por Knuth (1930) en la mis

ma seccidn. Por el contrario, su perfil es muy similar a otras especies
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que Knuth (1930) ubica en las secciones: Andicolae (O. paludosa), Austro-

e ————t.

americanae (O. commersonii, O. filiformis, O. montevidensis y O. serpens)

y Clematcdes (O. bisfracta). Otras dos especies, O. refracta y O. nieder-

leinii, también incluidas por Knuth (1930) en la seccidén Corniculatae fue
ron motivo de un estudio previo (Martfnez y De Azkue, 1984). La presencia
de flavonoles en sus perfiles define una marcada diferencia quimica tanto

con las especles afines a O. corniculata como con las gque guedan inclui-

das en la seccion Corniculatae.
Estos resultados coinciden con la revisidn que Eiten (19%63)
propone para la seccidn Corniculatae. En su estudio, este autor considera

dentro de la seccidn, sdlo aquellas especies afines a O. corniculata, en-

tre las que figuran O. paludosa (Seccidén Andicolae), O. sexenata (0. com-

mersonii, de la seccidn Austroamericanae) y O. bisfracta (Seccibébn Clema-

todes).

El segundc grupo estd integrado por especies afines a O.
tuberosa. Esta especie, incluida en la seccion Ortgiesii por Knuth, es la
especie de mayor interés econdmico dentro del género. Debido a su rico
contenido en proteinas y lipidos (Wu-Leung y Col., 1961; King y Gertroff,
1987), constituye una fuente importante de alimentos en regiones donde o-
tros cultivos estar restringidos. Se ha domesticado en los Andes y se cul
tiva desde Venezuela a Argentina entre los 2000 y 4500 m.s.m. mostrando
una gran capacidad de adaptaclidon a estas altitudes. (Hodge, 1951; Carde-
nas, 1969; King, 1987).

El estudio de los flavcnoides coinciden plenamente con ob-
servaciones citolégicas y morfoldgicas, aportando nuevos aspectos al posi

ble origen de esta especie.
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En primer lugar, es importante destacar que el perfil de

O. tuberosa no muestra similitud con el perfil de O. ortgiesii, especie

que lleva el nombre de la seccion donde Knuth (1930) clasificd a esta es-
pecie. Sin embargo los flavonoides revelaron que existe cierta similitud

en el contenido de dichos compuestos con especies que Knuth (1930) ubica

en otras secciones con las que comparte ademas caracteristicas morfold-

gicas y citoldgicas.

Se conoce poco acerca del origen de O. tuberosa, los re-
cuentos cromosémicos mostraron que es un poliploide con nimero basico X=8
(Kostff, 1935; Cardenas y Hawkes, 1948 y Gibbs, 1978). Este nimerc es muy
raro en el género y no se corresponde con el nimero caracteristico de 1la
seccidn Ortgiesii (X=7) en la cual se incluye. Por otro lado muestra se-
mejanza morfoldgica con algunas especies de las secciones Clematodes y
Carnosa las cuales también comparten el mismo numero basico (Fararger y
Huynch, 1965; Bricher, 1969).

En segundo lugar, es importante destacar que las dos varie
dades estudiadas poseen perfliles distintivos y no presentan variaciones
entre individuos. Este hecho ofrece una interesante perspectiva para la
identificacidn de las numerosas variedades que se cultivan como se encon-
trd en avena (Frost y Col, 1977) o en cafla de azicar (Williams vy Col.,
1973). Finalmente, podrian ser Utiles marcadores para demostrar diferen-
tes origenes de los genomios que contribuyeron a la formacih del aloocto-

poliploide de O. tuberosa.



109

CAPITULO 4

DISCUSION GENERAL

La familia Oxalidaceae es relativamente pequefa, consta de
siete géneros y alrededor de B50 especies. Las caracter{sticas morfoldgi-
cas de los géneros son variables y contrastantes especialmente en lo que
refiere al hidbito ya que incluye hierbas, arboles, lianas anuales o peren
nes (Hutchinson, 1973; Robertson, 1975).

El género mas importante es Oxalis, ya que agrupa a la ma=-
yoria de las especies de la familia. Abarca alrededor de B00 especies se-
gun los distintos autores. Es cosmopolita pero se distribuye principalmen
te en Sudafrica y Sudamérica, menos en América Central y Méjico y tiene
pocas especies nativas en el resto de América, Europa y Asia. El1 género
se caracteriza por una amplia variacidon morfoldgica y ecologica, 1o que
se ve reflejado en el gran numeroc de especies y en la multiplicidad de hé
bitos. Ademis, es uno de los géneros que presentan gran vaciacion en el
numero basico de cromosomas en el Reino Vegetal. Contrariamente, presenta
una estructura floral uniforme, la heterostilia es muy frecuente y las es-

pecies son autoincompatibles.
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Los distintos estudios morfoléqicos y citolégicos hacen de
Oxalis un material atractivo para analizar desde el punto de vista de los
flavonoides y contribuir con nuevos caracteres a la taxonomia del género
y al entendimiento de las relaciones entre especies o grupos de ellas.

Los flavonoides constituyen unc de los grupos de productos
naturales mas numerosos y de mayor distribucidén. Debido a que no estan in
volucrados en el metabolismo primario y que son quimicamente estables son
utilizados como fuente de informacion sistematica y filogenética (Harbor-
ne, 1977; Swain, 1975 y 1987). Aunque los estudios realizados son numero-
sos la aplicacidn en sistematica es aiin severamente limitada ya que la ma
yoria de las familias no han sido todavia examinadas y las que fueron es
tudiadas necesitan ampliar el muestreo de especies. Este hecho constituye
una motivacion mis para el estudio de Oxalis.

Se examinaron los flavonoides foliares correspondientes a
110 especies pertenecientes a 18 secciones de las 35 consideradas por
Knuth (1930). De este modo se hallan representadas las secciones mas nume
rosas y se cubre un amplio rango de la distribucidn geografica del género

como asi también los distintos hdbitos que presentan las especies.

En general se identificaron casi exclusivamente C-glicdsi-
dos de las flavcnas Apigenina y Luteolina, tanto en las especies de las
secciones arbustivas como en las herbaceas. En muy pocas especles se ob-
servaron flavonoles y en algunas se detectd la presencia de dihidroflavo-
noides (Del Pero Martinez y De Azkue, 1984}, Por lo tanto el género es ho
mogeneo en cuanto al tipo de agliconas, como lo es en su estructura flo-
ral. Sin embargo se encontrd una gran diversidad de glicdsidos dada por

el nimero de azlcares y las diferentes maneras de sustitucidén. En este



sentido los flavonoides se comportar como los cromosomas que presentan una
gran variacidén en el numero y forma. Sin embargo no caben dudas que los
flavenoides significan un aporte taxondmico a niveles menores que seccién,
va que han permitido diferenciar a cada una de las entidades estudiadas.
Se ha observado una gran variacidon interespecifica y algunas especies pre
sentaron variaciones intraespecificas.

La seccidon Thamnoxys agrupa las especies arbustivas, aunque
esta uniformidad de hibito no se repite en otros aspectos morfoldgicos co
mo por ejemplo, la hoja. Ademds presenta una notable variacidn en el nﬁms
ro y forma de los cromosomas sobre el numero basico X=6. Los flavonoides
parecen comportarse de la misma manera que estos caracteres.Quimicnmente,
la seccion Thamnoxys con las especies consideradas por Knuth (1930) es muy
heterogenea, en cuanto a patrones glicosidicos.Se observd una gran varia-
cion interespec{ifica debido a la diversidad de los glicdsidos, sblo uno
de los 41 identificados se repite con una frecuencia mayor del 80%. No abs
tante algunas de las especies pueden agruparse (Figura 5) de acuerdo a su
contenido de flavonoides. Resultd de gran interés taxondmico las afinida-

des encontradas entre O. bahiensis, O. frutescens y O. herzogii (3.1.1.2.

1.) asi como también la similitud entre O. erosa y O. psoraleoides (3.1.

1.2.5.).
En otros ejemplos los flavonoides determinaron diferencias
entre entidades difiriendo con el criterio de Knuth (1930). Esto ocurre

con O, glaucifclia y C. propingua y con O. cytisoides, O. cratensis con

O. barrelierie.

A nivel infraespec{fico, O. sellowil presentd® una marcada

variacion quimica que refleja los cambios genéticos er los distintos nive
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les subespecificos (3.1.1.3.)

Con respecto a las especies de las otras secciones arbusti
vas: Holophylum, Heterophylum, Monoxalis y Myriophylum, al igual que en
la seccidn Thamnoxys las especies contiene perfiles especificos aunque
sin la presencia de un elemento marcador.de cada seccion.

La seccidén Myriophylum constituye un grupo quimicamente ho
mogeneo y se distingue muy bien de las otras secciones. Estas diferencias
quimicas también se manifiesta en las caracteristicas morfoldgicas ya que
estas especies poseen tallos lefiosos mimbreados en contraste con los ta-
llos erectos de las especies de las otras secciones.

Contrariamente a esta uniformidad ‘quimica, se encuentra 1la
seccidén Holophylum, donde las tres especies estudiadas presentan marcadas
diferencias quimicas que coinciden con diferencias en cuanto al origen de
las hojas en estas tres especies (3.1.6). En esta seccidn el dato mas lla
mativo, es la presencia dominante de glicdsidos de flavonoles en la espe-

cie O. praetexta (3.1.3.) en contraste con el dominio de C~glicdsidos en

los perfiles de las otras dos especies (0. ciliata y C. renifolia).

También es importante destacar la similitud de O. renifo-
lia con algunas especies de la seccidn Thamnoxys, estos resultados coin-
cidieron con las observaciones citoldgicas (De Azkue, 1986).

Con respecto a las secciones herbaceas bulbosas, Knuth las
incluye en dos secciones americanas. Las especies estudiadas de la seccitm
Jonoxalis mostraron diferentes perfiles (3.2.1.1). Sin embargo puede for-
marse un pequefio grupo de especies que comparten ciertos compuestos y es
tos a su vez se identificaron en la especie estudiada de la seccidén Poly-

oxalis (3.2.1.2.). Esta observacién suscita el interés de estudiar un ma-
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yor numero de especies de ambas secciones y asi poder evaluar la posibili
dad de formar una sola seccidon americana como propone la clasificaciodn de
Denton (1972).

Como ocurre en las especies arbustivas, el gran grupo de
especies herbaceas caulescentes presentaron principalmente C-glicdsidos
de flavonas, a excepcidon de dos especies, estudiadas previamente (Del Pero
Martinez y De Azkue, 1984) en las que se identificaron flavonoles.

La gran diversidad de glicbésidos no permite establecer pa
trones cromatograficos que caractericen a cada una de las secciones tal
como las establece Knuth (1930). Sin embargo se encontraron entre seccio
nes y entre especies de diferentes secciones que sugieren nuevas agrupa-
ciones taxonodmicas.

Las secciones Alpineae, Berteroanae, Capillares y Laxae
forman un grupo quimicamente homogeneo y esto se cwresponde con las caracte
risticas morfoldgicas de estas secciones. Por el contrario las especies
de la seccidén Roseae (3.2.2.5.5.) estrictamente chilenas y afines morfold
gicamente a las especies de la seccidn Laxae y Roseae presentan afinida-
des quimicas con las especies chilenas de la seccidn carnosa, aunque no
comparte con éstas sus caracteristicas morfoldgicas (3.2.2.8.). Este he-
cho muestra una relacidn entre la distribucidn geografica y los perfiles
de flavonoides.

Con respecto a los grupos de especies afines: el primero

esta formado por especies afines a 0. corniculata (3.2.2.6.). Esta espe=-

cle que lleva el nombre de 1la seccidn, presentd un perfil cromatogréfico
muy diferente a las especies clasificadas por Knuth (1930) en esta sec-

cibén. Por el contrario su perfil resultd similar a otras especies que
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Knuth (1930) ubica en lasseccidnes: Clematodes, Andicolae y Austroamerica
nae.

Estos resultados coinciden con la revisidén que Eiten (1963)
propone para esta seccidén. En su estudio el autor considera dentro de la

seccidn Corniculatae, sblo las especles afines a O. corniculata.

El segundo grupc esta integrado por las especies afines a
O. tuberosa (3.2.2.7.). Este estudio de los flavonoides coincide plenamen
te con las observaciones citoldgicas y morfoldgicas, aportando nuevos as-
pectos al posible origen de esta especie,

Es importante considerar que el perfil de O, tuberosa no

muestra similitud con el perfil de O, ortgiesii especie que lleva el nom-

bre de la seccidon donde Knuth (1930) clasificd a esta especie. Sin embar-
go los flavonoides, revelaron que existe cierta similitud con el conteni-
do de dichos compuestos con especies que Knuth (1930) considera en otras
secciones, con las que comparte ademas caracteristicas morfoldgicas y ci-
toldgicas

Este estudio realizado en las especies del género Oxalis,
deja planteadas numerosas propuestas e hipotesis que alientan a continuar
su investigacién. De esta manera se podré ampliar el numero de especies
de algunas secciones menos representadas. Profundizar mids en los grupos

de especies afines a O. tuberosa y O. ccrniculata, ccmo tambien extender

estos estudios a los otros géneros de la familia, para completar la vi-

sion quimiotaxondmica de las Oxalidaceas.

0L s AN PTG

Claudia S. Carmona Dra. Maria A. Del Pero Martinez
Doctoranda Directora de Tesis
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MATERIAL VEGETAL

Seccion ALPINEAE:
0. muscoides Phil. Argentina. Mendoza: Depto. Las Heras, Los Hornillos (2400-

2500 m.s.m.) A. Krapovickas y C. L. Cristobal 14591 (CTES)

Seccidn ANDICOLAE:
0. paludosa St. Hil. Argentina. Corrientes: Esquina, Krapovickas, Cristobal,
Irigoyen y Schinini 26872; Dpto. Paso de los Libres, El Recreo 21 Km de Bond-

pland, Lourteig, Schinini, Marudak 2797 (CTES).

Seccion AUSTROAMERICANAE:

0. commersonii Pers. Syn. Argentina. Salta: José de San Martin, Schinini et al

589 (CTES). Brasil. Rfo Grande Do Sul, Arroyo dos Ratos, Hoyelind 13669 (CTES).
Colombia. Bogotd, Dpto. Cundinamarca, Cordillera Oriental, E1 Chicd 2640-2700
m.s.m., GarcTa-Barriga 12648 (coL).

0. filiformis H.B.K. Colombia. Dpto. Cundinamarca: Bogota. Ciudad Universita-
ria, Garcia-Barriga 10838 (coL); 12648 (cou).

0. montevidensis Progel. Argentina. Corrientes: Dpto. Bella Vista, Ruta 117, 7
km E de Ruta 27, 0. Ahumada 319 (CTES).

0. serpens St. Hil. var. catharinensis Lourt. Brasil. Paranad, Munic. Tijucas

do Sul, a 45 Km de Curitiba, ruta principal a Floriandpolis, Pedersen 12688
(CTES).

Seccion BERTERONAE:
0. subaculis Gill. Argentina. Mendoza: Dpto. Las Heras entre Villavicencio y

Paramillo Uspallata, Hunziker, Clastrame 3296 (CTES).

Seccidén CAPILLARES:
0. pycnophylla Weddell. Argentina. Jujuy: Dpto. Humahuaca, Sierra Aguilar en-

tre 4600-4800 mts., Hatschbach 24514 (CTES).

0. nubigena Walpers. Perd. Cuzco, Pcia. de Urubamba, C. Vargas 8481 (LILL).
Bolivia, LILL 153206.
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Seccidén CARNOSA:
0. carnosa Mol. Chile. Elqui, La Serena, de Azkue y Martinez 2809 (BACP).

0. gigantea Barn. Chile. Elqui, La Serena, de Azkue y Martinez 2830 (BACP).
0. haenkeana Zucc. Chile. Aconcagua, a 2500 mts. Otto Zollner 6798 (CTES).

0. peduncularis H.B.K. Perl. Huancayo, Qda. Occopella, LILL 227858; Lima.

Entre San Mateo y Chicla, Pedersen 1262, Lillo 412244, Dpto. Cajamarca, ca-
mino a Celedin, Quilimbash 2880 m. s.m., BACP 1376; Dpto. Amazonas, 11 Km de
Celendin a Balsas BACP 1385; BACP 1390; 17 Km de Celendin hacia Limdn, Para-
je yelig BACP 1394; camino a Chachapoyas a Pedro Ruiz, cerca de Churujos

1285 m. s.m., BACP 1379.

0. ptychoclada Diels. Perd. Dep. Junin, entre San Ramén y Tarma, Lourteig

3112 (CTES).

Seccion CLEMATODES:
0. bisfracta Turcz. Bolivia. Comarapa, Steinbach N° 8393 (LILL). Dpto. Cocha-
bamba: Cerro Gaucauqui, Steinbach 9698 (LILL); Prov. Chapare, Loc. Corani,

Krapovickas 8668 (LILL).

0. bisfrons Progel. Brasil. 13 Km N de Rio Camaquid, Passo do Marinheisas,
Lenderman, Irgany, Valls N° 20633 (CTES). Parand, Municipalidad Roncados,
Hatschbach 328397 (CTES)

0. clematodes Smith. Guatemala. Dpto. Guiché, San Martin, Uspantan, altura 6500,

Heyde et Lux 2992, México, Estado de Chiapas, Municipio de Villa Corzo, elevacibn

1500-1800 mts., Breed Love 24952,
0. dumetorum Barn., Chile. Prov. Valdivia,Panquipuillf, Hollermayer 335.

0. grisea St. Hil. Brasil. Matto Grosso, 25 Km W de Bataguacu, Krapovickas 9779
(LILL) 100 Km SE de Cuiab3, A. Krapovickas 9899 (LILL). Bolivia. Prov. Chiquitos,
Dpto. Sta. Cruz, Loc. Santiago, Krapovickas 9300 (LILL); Loc. El Portdén, 506 mts.
Cardenas 4526 (LILL).

0. lotoides H.B.K. Colombia. Cundinamarca, Qda. del Nifo Dios, Carretera de San

Miguel 6 Fusagasuga BACP 1315; Dpto. Cauca, Macizo Colombiano, P3ramo de las Pa-

pas, alrededor de la Laguna La Magdalena, alt. 3330 mts., Idrobo y Pinto y Bisch
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ler 3170 (COL), Comisaria del Putumayo, Alta cuenca del Rio Putumayo, filo de
Cordillera entre el Encano y Sinbubday, J. Cuatrecasas 11781 (COL); Narifio cerca
de la base del Volcdn, El Goleras, Scheilter y Villanae 8025 (COL). Ecuador. Pi-
chincha, Berroist 3695 (SlI).

0. medicaginea H.B.K. Colombia. Cundinamarca, Carretera Fusagasuga, entre San Mi-
guel y Qda. del Nifio Dios 2800 mts. Lourteig e Idrobo 3046 (COL). Peri. Dpto. A-
mazonas 11 Km de Celendin a Balsas, 3220 mts. BACP 1386; 15 km de Chachapoyas,
Puna Urco, 2750 mts. BACP 1388; 30 km de Pedro Ruiz hacia Pomacocha 2250 mts.
BACP 1358; Camino de Chachapoyas a Puna Urco 2 Km, 2400 mts. BACP 1359; 102 Km

de Celendin entre Balsas y Cordillera Calla Calla, 2870 mts. BACP 1362; 9 Km de
Chachapoyas, Puna Urco 1387 BACP; 115 Km de Celendin después de Balsas, 3300 mts.

BACP 1381!

0. mollis H.B.K. Colombia. Dpto. de Tolima: Carretera Manijales, Forero, Gentoy,
Sudgen y Doly 3656 (COL); LILL 262146; Dpto. Chocd, Macizo de Tamana, valle del

R7o San Francisco, Torres, Rouyel, Franco 1978 (coL).

0. mollisima Kunth. Bolivia. Dpto. Cochabamba, herbario Boliviano 3913 (LILL).
Argentina. Salta: Dpto. Caldera, Loc. Yacones, Vervoost 2769 (LILL); Dpto.
Oran, Pucard, (LILL); San Andrés, LILL 132252; Tucuman: Dpto. Tafi, Qda. del
Angostura, LILL 98600; Loc. Chaquibi, LILL 99709; Jujuy: Dpto. Capital, cami

no a Lagunas de Yala, LILL 182981; Laguna de Yala LILL 19750. Perii. Dpto. A-
mazonas camino a Pedro Ruiz a Pomacocha, Km 27, 2160 m. s.m. BACP 1360; Chacha-
poyas a Puna Urco, 18 Kkm. 2775 m. s.m., BACP 1372; camino a Chachapoyas a Puna
Urco 21 km., 2850 m. s.m., BACP 1380.

0. scandens H.B.K. Colombia, Calder, Laguneta 3156 (COL).

0. subintegra Knuth. Colombia. Dpto. Narifio, Carretera Passo El Cano, P3ramo

El Tabano 3200 mts., Garcfa Barriga, Hashimoto, !shikanoa 18565 (COL). Perid. A
mazonas, 27 Km. de Pedro Ruiz hacia Pomacocha 2160 m. s.m. BACP 1389,

0. tabaconasensis Knuth. Colombia. Dpto. Boyacd, Municipalidad de Turija, San-
tuario lguaque, Melampy Michael 635 (COL); Dpto. Antioqutia, Municipalidad Guar-
ne, Piedras Blancas, Soe Jaerte y Sierra 3009 (coL). EELE' Dpto. Amazonas, 9
km. de Pomacocha hacia Rioja, 1820 m. s.m. BACP 1363; Camino a Pedro Rufz a Po-
macocha, 8 Km. BACP 1384,
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0. villosa Prog. Brasil. Curitiba, Municipalidad Cerro Azul, Paranad, G. Hatsch-
bach 24514 (CTES); Mina Gerais, Grandeira do Sul, 20 Km. NE de Pocos de Caldos,
Krapovickas 35402 (CTES).

Seccion CORNICULATAE:
0. corniculata Spec. Argentina. Pcia. Bs. As., inverndculo de CEFAPRIN.

0. grandis Small. EEUU. North Carolina, Madison Country Roadbank, 7, 3 miles
SE of Trust on NC 63, Leonard and Russ 2520 (CTES).

0. nahuel huapensis Spegazzini. Argentina. Neuquén: Dpto. Picuncheu, Pino Ha-

chado, puesto de Gendarmer7a, 1400 m. s.m., Valla et all. 3046 (CTES).

0. petrophila Knuth. Perid. Dpto. Junin, Acopalca 3690. (LILL).

0. priceae Eiten. EEUU. Texas, N de Montgomery, P. Fryxell 2894 (CTES).

0. stricta L. EEUU. Wisconsin, Dane Country cerca del Lago Mendota, Madison,

Wis, Jay E. Conta N° 38 (CTES). Texas, Correll y Johnston 16845 (CTES)

Seccidén HETERQPHYLUM:

0. leptopodes. Don. Perd. Huanuco, Prov. Pachitea, Bosque Nac. de Iparia. Schunke

1240 (coL).

Seccién HOLOPHYLUM:
0. ciliata Spreng. Brasil. Morrinhos alrededores Goids, Hatschbach 38828 (BACP).

0. praetexta Prog. in Mart. Brasil. Parand, Curitiba, Ponta Grossa, Dombrwski
6314 (CTES).

0. renifolia Knuth. Brasil. Mato Grosso, 11 km de rio Verde, Krapovickas 9870

(LILL). Bolivia. Dpto. Sta. Cruz, Prov. Chiquitos, Krapovickas 9323 (LILL). Para-
, q P

guay. Amambay, R.S., 14 Km N del rio Aquidabdn, Schinini, Bordas 2079 (CTES).

Seccidon JONOXALIS:
0. argentina. Knuth. Brasil.R7o Grande do Sul, Estacoa Azevedo Rambo 43308 (CTES).

0. bipartita St. Hil. Argentina. Corrientes: ltuzaingd, Loc. Rincén Ombid Chico,

Krapovickas 25587 (CTES).

0. debilis H.B.K. Argentina. Misiones: El Dorado, Municipio Linares, Schinini

4873 (CTES)
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0. hispidula Zucc. Argentina. Corrientes: Dpto. Concepcidn. 28 Km. SE Concepcidn,
Ea. El Trénsito, Schinini, Ahumada e lrigoyen 13155 (CTES).

0. jacquiniana J.B.K. México. Estado Veracruz, municipalidad de Acjete 2250 mts.,

Ventura 832 (CTES).

0. lobata. Sims. Argentina. Corrientes: Curuzd Cuati3, Cristobal, Krapovickas y

Schinini 1963 (CTES).

0. niederleiniana Hieronymis. Argentina. Misiones: Dpto. San Ignacio, Salto Ta-

pay, Correa, Gomez Cadret, Nicora, Schinini 7887 (CTES)

0. paraguayensis Chod. Brasil. RTo Grande do Sul, Morro das Abertas, B. Rambo

43671 (CTES).

*0. triangularis St. Hil. ssp. papilionaceae Lourteig. Argentina. Corrientes: ltu-

zingS, lIsla Apipé Grande, Ptol San Antonio, Krapovickas, Cristdbal, Carnevali,

Quarin, Gonzilez Isikaure 23939 (CTES); Apipé Grande, Schinini, Vanni 15747 (CTES).

*0. triangularis St. Hil. ssp. triangularis Lourteig. Argentina. Misiones: El1 Do-

rado , ex Ruta 12, Ayo. Pirayguazd, Quarin 257 (CTES).

Seccidn LAXAE:

0. valdiviensis Barn. Argentina. Neuquén, Dpto. Los Lagos, Peninsula de Quetri-

hué, picada que va al muelle, Agrazar et al 11399 (CTES).

Seccidon MONOXALIS:
0. dichondraefolia Small. EEUU. Texas, LILL 562343; LILL 389815; LILL 388860

0. robusta Knuth. México. Edo. Veracruz, Dos Rios Cerro Gordo, J. Dorantes 364

(CTES).

Seccién MYRIOPHYLUM:
0. erioclados Prog. Brasil. Minas Gerais, Passa quatro, Pico do Mouro, Brade e

Silva Araujo 18988 (CTES).

0. confertissima St. Hil. Brasil . Estr. Rio de Janeiro, Pque. Nac. de latiara,

Krapovickas 27199 (CTES).

0. myriophylla St. Hil. Brasil. Curitiba, Parand, Campo de Capao da Imbina, Cu-

ritiba, P.R., L.T. Dombrowsky 587 (CTES).
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Seccidon ORTIGIES!I!:
*0, fendleri Lourt. Colombia. Dpto. Cundinamarca, Carretera Fusagasuga entre San

Miguel y Qda. del Nifio Dios, 2800 mts. Lourteig e ldrobo 3042 (COL); 3040 (coOL);
3043 (COL); Represa Neusa, ;Borday 4205 (coL).

0. longissima Schul, Bolivia. Dpto. Sta. Cruz, Comarapa, Yungas de San Mateo, LILL

78303.

0. melilotoides Zucc. Perd. Dpto Cuzco, Huayna Pichu LILL 355005.

0. oblongiformis Knuth. Colombia. Medellin, Facultad de Agronomia, Barkley, Correa

y Gutierrez 1535 (LILL). Cordillera Central, Sta. Elena, camino entre Medellin y
Rio Negro, Gutierrez 1120 (COL). PerlG. Dpto. Amazonas: 76 Km. de Celendin, después
de Balsas, 1760 m. s.m. BACP 1375; 80 Km de Celendin después de Balsas 2050 m. s.m

BACP 1377.
0. ortgiessii Regel. Perii. Dpto. San Martin: Tingo Mar7a, 625-1100, Allard 21171

(LILL) Prov. San Martin, Tarapoto, Goodsfeed 35226 (LILL); Moyobamba, F. Woytkows-
ki 35306 (LILL); Prov. Mariscal Ciceres, RTo Huallaga, Sckumke 4496 (COL).

0. phaeotricha Diels. Bolivia. Cerca de Sorata-larecaja, M. Cardenas 4849 (LILL);
Perd. Cuzco, Pcia. Duispicauch?, LILL 374429, Colombia. Macizo Colombiano, Idrobo

Pinto y Bischler 3592 (cOL).

0. spiralis Ruiz et Pav. Bolivia. Dpto. Cochabamba: Prov. Sacaba, Steinbach 5946
(LILL). La Paz, Pongo, estacidn de ferrocarril de La Paz a Yangas, Krapovickas

6804 (LILL); Cuesta Siberia LILL 454310. Argentina. Jujuy: Dpto. Capital: Loc.

Los Reyes, Schinini y Vanni 22428 (CTES). Perd. Cuzco, Pcia. de Ubamba, Machu Pi-
chu LILL 272746; Pcia. de Calca, Loc. Pisac. LILL 268389; Dpto. Huanuco, Weytkewski
34060 (LILL); Dpto. Junin, Prov. de Tarma, Utcuyacd LILL 24331, Colombia. Bogota.
Macizo de Bogotd, El Retiro Lill 258527; Cundinamarca, Ciudad Universitaria de
Bogotd BACP 1314; Cundinamarca hacia Bogotd, Pefias Negras, arriba de la Florida
BACP 1317; Cerro de las Mercedes Km 24 de la Carretera Mosquera La Mea 2670 mts.,
Pinto 725 (COL); Cordillera oriental de Monsserrate, cerca de Bogotd, J.M..Duque

Jaramillo 2845 (LILL).

0. tuberosa Mol. Peri. Dpto. Cajamarca, mercado de Cajamarca, BACP 1349; Cuzco,

Calca, Pisae, Paru-Paru, LILL 267371; Prov. Chucuito, Yunguyo, Playas del Lago
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+Titicaca, Phowman y Davis 5128 (COL), Colombia. Cultivado en Puracé&, cauca, White

208 (coL).

0. tuberosa var. sumbatina. (Segdn Inipa, Banco de Germoplasma de Cajamarca, Pe-

ri). PerG. Dpto. Cajamarca, Prov. Chata 2600 m. s.m., Loc. Quimamayo, BACP 1335.

0. tuberosa var. unduavensis Lourteig. Bolivia. La Paz, Unduavi, 46 Km de La Paz,

LILL 433827; LILL 357640.

Seccidon POLYOXALI!S:
0. hernandesii D.C. México. Ruta de Temascaltepec a Tejupilco, Denton 1600 (CTES)

Seccidon ROSEAE:

0. lineata Gillies. Chile. Valparaiso en el caquisito cerca de la Calera, 1800

m. s.m. Zollner (CTES).

0. polyantha Walpers. Chile. Prov. Valparaiso en el Cerro Roble, 200 mts., Zolner
6145 (CTES).

0. rosea Jacq. Chile. Prov. Arauco, Cordillera de Nahuelbuta, orillas del rio Ca-

ramavida 100 m. s.m. Marticorena, Quesada y Rodriguez 1659 (CTES).

Seccidn THAMNOXYS:
*0. alstonii Lourteig. Cultivada en Brasil, RG del Sur, Leg. 0. Boelcke, BACP

27"'9-

0. bahiensis Progel. Argentina. Salta: Rosario de la frontera, M. Lillo 4620
(LtLL); Capiazuti, Schulz-Varela 5380 (LILL); Anta, Gral. Pizarro, Malvarez 580
(LILL). Paraguay. Fuerte Olimpo, Chaco, T. Rojas 13625 (LILL). Bolivia. Prov.
Cordillera. Dpto. Sanat Cruz, Las Juntas, Peredo (LILL 202606).

0. barrelieri L. Brasil. R. de Janeiro. Co. Tijuca, de Azkue y Martinez 646

(BACP); entre Angélica y Petrépolis, de Azkue y Martinez 659 (BACP); Jardin Bota-
nico, de Azkue y Martinez 748 (BACP). Colombia. Dpto. Bolivar, Turbaco 100 m. s.m.,
Pineres 1450 (coL).

0. cordata St. Hil. Brasil. Distrito Federal 33 Km al SE de Brasilia, en ladera

campestre, Krapovickas, Cristobal y Arbo 33254 (CTES).
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**Q, cratensis Hook. Paraguay. Hassler 10768 (LILL); Hassler 7365 (LILL).

*%0, cytisoides Mart et Zucc. Argentina. Misiones, San Pedro, El Mocond, de Azkue
y Martinez 478 (BACP); Guarané, Salto Mocona, Schwarz 4396 (LILL). Brasil. Para-

nd, Estrada do cerne, RTo Assengu?, A. Steinbach 685 (LILL); Rio de Janeiro, Mo-

rro Leblon, Palacio-Balengo Cuezzo 2677 (LILL).

*0Q. chartacea Norlind. Colombia. Cundinamarca, Carretera Gueduas guradero, Km 5-6

mts. del suelo, altura 1100 mts. Forero, Jaramillo, Guineres y Voidel 9379 (BACP).

0. densifolia Mart et Zucc. ex Zucc. Peri. 10 Km de Parapoto. Det. A. Lourteig,

25858 (LILL).

0. dispar N. E. Brown. Inglaterra. Cultivada en el Jardin Botdnico de Kew, BACP

2821; 2747.

0. dombeii St. Hil., PeriG. Tumbes, Zarrunillo, Qda. Faical, Bosque Nac. Tumbes,
Sector Las PedAitas, de Azkue y Martinez 1393 (ACP). Ecuador. Guayas, Punta Car-

nero, Nielsen, S. Jeppensen, Bollgard 2042 (COL).

0. elatior. Prog. Brasil. R. de Janeiro, Cado dos Buzios, de Azkue y Martinez

638 (BACP); Matas de Sacupa, Azambuyo 7 (LILL).

0. erosa Knuth, Argentina, Salta: San Martin, Coronel Molinedo, de Azkue y Marti-
nez 550 (BACP); Dpto. Oran: Urundel RTo Colorado, Hunziker 1989 (LILL); La Cante-
ra, Pierotti 199 (LILL); Finca: El Tunal, Meyer 22175 (LILL): Dpto. Anta, Coronel
Molinedo, Malvarez 591 (LILL); Loc. Finca Yaquiasné, E. de la Sota 1354 (LILL);
Chilcas, M. Lillo 552 (LILL). Jujuy: San Pedro, entre San Pedro y El Quemado,
Legnane y Cuezzo 5925 (LILL), Camino a Ledesma a Caimancito 23 Km de Ledesma,
Legnane y Cuezzo 4088 (LILL). Tucumidn: Vipor, Trancas Meyer 55 (LILL); Trancas,
Tapia 800 m. s.m., Venturi 1143 (LILL). Paraguay Nva. Asuncidn, ruta trans-Chaco,
Schinini 16419 (LILL). Bolivia. Prov. Valle Grande, Comarapa, Krapovickas 8772
(LiLL).

0. euphorbioides St. Hil, Brasil. Piaui, Municipalidad Piripipi, Pque. Nac. sete

cidades, Krapovickas y Cristobal 37199 (CTES).

0. frutescens L. Argentina. Tucumdn, Trancas, BACP 2360; Salta: Met3n Rio Jura-

mento, Legname y Cuezzo 5819 (LILL). Colombia. Comisaria del Vichada, entrada del

Mandal San Borja, Ventanas, altura a 100 m. s.m., Pinto y Sastre 1316 (coL).
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0. glauca H.B.K, Per@. L'iL 38025; LILL 38029.

0. glaucifolia Knuth. Argentina. Misiones, %1 Dorado, de Azkue y Martinez 228

(BACP).

0. goyazensis Turcz. Brasil. Mina Gerais, Hatschbach 27004 (cCOL).

0. hassleri Knuth, Brasil., Mato Grosso do Sul, Ponte do Gregorio, Krapovickas
34481; Piaui, Teresina, Krapovickas 37219.

0. herzogii Knuth. Argentina. Tucumdn, Trancas, Vipor Schereiter 1886 (LILL);
Vipor Schereiter 3968 (LILL). Bolivia. Cordillera Santa Cruz, las Juntas, Pe-
redo, LILL 203568.

0. hirsutissima Mart y Zucc. Brasil. Mina Gerais, in campo morro das Pedras,

Belo Horizonte, L. 0. Williams, V. Assis N° 7476 (LILL).

0. hypopilina Diels. Peri. Dpto. Amazonas, Diels 1336 (COL).

0. juruensis Diels. Brasil. Mato Grosso, municipalidad Pontes y Lacerola Br. 174,

Km 256, Krapovickas, Valls, Simpson y Silva 40118 (CTES).

%0. killippii Lourteig. Colombia. Dpto. del Valle, Cordillera Occidental Hoya, R7o
Cali, J. M. Duque 4482 (coL).

%0, lespedezioides Don. Peri. Dpto. San Martin, Tarapoto, Woythowiski 35205 (LILL)

Cuzco, Prov. Pancartambo, Patria, Marin 1720 (LILL); Dpto. Campanilla, Prov. Ma-
riscal Caceres, al borde del rio en el bosque bajo, rio Sidn, SW del caserio del
Sidén, Schumbe 3533 (COL). Bolivia. Prov. del Sara. Dpto. Sta. Cruz, Steinbach
1841 (LILL).

“%Q., linearis Zucc. Paraguay. Misiones, San Ignacio, BACP 2617.

0. mathewsii Knuth. Perii. Tumbes, Zarrunilla, El Caucho Campo verde a 600-800
m. s.m, , de Askue y MartTnez 1383 (BACP). Inglaterra. Kew, Loc. desconocida,

cultivado en el invernidculo del CEFAPRIN.

0. microcarpa Benth. Colombia. Costa del Pacifico, Dpto. Chocd, BahTa Solano A.
Fernandez 326 (COL).

0. neaei Dc. Plants of Nicaragua, Coleccidn Baker N°130 (LILL 60847).

0. neuwiedii Zucc. Brasil. Rio de Janeiro, Represa Dos Ciganos, de Askue y Marti-

nez 630 (BACP); Espiritu Santo (sin ejemplar de herbario) Sucre.
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0. nigrescens St. Hil. Brasil. Mina Gerais, Sete Lagoas, Palacios, Balengo, Cue-

zzo 3664 (LILL).

0. peruviana Norlind. Peri. Dpto. Ayacucho: Prov. de Lucanos entre Nazca y Puquio,
Ferreyra 5453 (BACP) y LILL 290944,

0. physocalyx Zucc. Brasil. Mina Gerais, 12 Km SE de Uberlandia, camino a Araxa,
Krapovickas, Cristobal y Arbo 3311 (CTES): Sao Paulo, Municipalidad Piriapolis,

ruta SP 425, 25 Km de r7o Tieté, en cerrado, Krapovickas, Cristobal y Arbo

32989 (CTES).

0. poeppiggii Prog. Perd. Dpto. San Martin, Tarapoto, Lillo 219495,

#%0., propinqua Knuth. Misiones, San lIgnacio, A. Aancanguazi, Schwarz 6096 (LILL);
El Dorado, Meyer 6778 (LILL).

0. psoraleoides H.B.K. Argentina. Salta: San Martin, BACP 2364; Aguaray Lomas NE,
E. de la Sota 1211 (LILL). Paraguay. Concepcidn. Puerto Risso, Alto Paraguay, Me-
yer-Schulz 18950 (LILL). Bolivia. Santa Cruz: Prov. Cordillera, Rio Parapet?, Kra-
povickas 9508 (LILL); Tinto, 3500 mts., Meyer 20286 (LILL); 13 Km de N de Tavenda
Krapovickas 9478 (LILL); Chiquitos, Roboré, Krapovickas 9176 (LILL). Peri. Dpto.
Cajamarca: Santa Cruz y San Ignacio, Edsoin y Schumbe 3734 (COL); 43 Km de Celen-
din camino a Balsas 1450 m. s.m., de Azkue y MartTnez 1392 (BACP); Dpto. San Mar-
tin, Tarapoto, Knuth 35112 (LILL).

0. rhombeo-ovata St. Hil. Brasil. Mina Gerais, Cuezzo 3404 (LILL); Paran3: obra-
je Lupidn, Schwarz 7444 (LILL); Municipalidad Tibagi, Loc. Fda. Mte. Alegre, Estr.
Mavd-Serrador Veados, Hatschbach 3133 (LILL); Cerro Azul, de Azkue y Martinez 675
(BACP); !sla Santa Catarina Pjoao-Rhor S.J., LILL 228690. Paraguay. Alto Parani,
K. Fiefrig 5879 (LILL); Alto RTo Apa, Hassler 11000 (LILL). Argentina. Misiones,
Pqu. Nac. lguazi, de Azkue y Martinez 250 (BACP); Isla San Martin, Lourteig 1136

(Leee).

0. rhombifolia jacquim. Méjico. Estado Hidalgo, rancheria, Rio Chiquito, San Bar-
tolo, iTutotepec, J. Gimate 882 (CTES); Estado Veracruz, La Piedra, municipalidad

de Totutea, F. Ventura 8041 (LILL).

0. roselata St. Hilaire. Brasil. Parani, Adriandpolis, de Azkue y Martinez 703

(BACP)



125

*0. salticol.. Lourteig. Perl. Pcia. Huanuco, Dpto. Huanuco, Carpish Cumbre entre

Huanuco y Tingo Maria, Ferreyra 2865 (COL).

0. sellowii Spreng.

0. Sellowii var. diversifolia. Knuth. Argentina. Misiones: Dpto. San lIgnacio:

San Ignacio, de Azkue y Martinez 184 (BACP); Colonia Corpus, G. Schwarz 6457
(LILL); Gob. Roca Schwarz 5197 (LILL); La Plantadora, Alvarez 2411 (LILL); Ma-
ria Antonia, Schwarz 2324 (LILL); Puerto Santo Pipd, Alvarez 2713 (LILL); Puer
to Viejo, Schwarz 2275 (LILL). Dpto. Candelaria: Loc. Santa Ana, J. E., Montes
1132 (LILL); Loc. Yabebyry, E. Montes 876 (LILL). Dpto. Cainguas: Campo Grande
Schmidt 4334 (LILL); Puerto Rico, Schmidt 477 (LILL). Dpto. lguazd: Puerto Wan
da, Km 9 J. E. Montes 9574 (LILL); Puerto Uruguay, Km 7, J. E. Montes 9619
(LILL); Cataratas L. 101. LILL 27887. Paraguay. Dpto. Paraguari, Salto Pirareta
Sparre y Vervoorst 434 (LILL).

*0. sellowii var. rosea (determinado por Lourteig, sin publicar). Argentina. Mi-

siones, Dpto. San Ignacio, El Destierro, Schwarz 1339 (LILL).

0. sellowii var. sellowii. Knuth. Paraguay. Alto Paraguay, A. wodston 329 (LILL);
Alto Parand, Lillo 1574

0. sellowii var. latifolia. Knuth. Paraguay, Amambay, Ea. San Alfonso, de Askue
y Martinez 2328 (BACP).

0. sepium St. Hil. Brasil. Parand, Cerro Azul, de Azkue y Martinez 674 (BACP) ;
RTo de Janeiro, entre Petrdpolis y Teresépolis, de Azkue y Martinez 658 (BACP);

Pan de Azicar, Palacios-Balengo Cuezzo 2874 (LILL). PerdG. Manzanillo, Eiten
329 (LILL).
%0, sodiroi Diels ex Lourteig. Colombia. Dpto. Narifio. Municipalidad Ricaurte,

entre Arraydn y Las Vegas, Fernandez Mora 4114 (COL).

0. spruceana Progel. Perid. Cuzco, Pcia. Convencidn, Loc. Duellounee, Progel 1756
(LILL); Dpto. Huanuco, Rio Bella, 7 Km de Tingo Maria, de Azkue y Martinez 3098
(LILL); Dpto. Loreto, Tarapoto, E. Ule 6443 (Museo Botdnico de Cérdoba); Dpto.

Junin: Prov. de Tarma, Cerro de la Merced, Erna Cerrate 2826 (BACP).

0. tenuicalyculata Knuth. Argentina. Misiones, San lIgnacio, Krapovickas 28738

(CTES).

0. tessmannii Knuth. PerG. Camino a Lima, Knuth 20504 (LILL); Dpto. Huanuco,




126

Chinchavillo, Knuth 1091 (LILL).

0. trianae Knuth. Colombia. Cundinamarca, El Gueyebal Fernandez Mora 1310 (coL)

* Especies no descriptas por Knuth pero que por su caracteristicas pueden ser

incluidas en las correspondientes secciones.

** Especies que en Knuth figuran de la siguiente manera:

0. propinqua como 0. glaucifolia

0. linearis como 0. sellowii

0. cytisoides y 0. cratensis como 0. barrelieri
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