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CARACTERIZACION MORFOLOGICA DE POBLACIONES DE Neltuma alba
EN EL SUR DE SU DISTRIBUCION EN ARGENTINA

Ricardo Martin ORQUERA?, Lorena MARINONI*?, Juan Marcelo ZABALA?

RESUMEN

Neltuma alba es una especie forestal ampliamente distribuida en los bosques del centro-norte de
Argentina que representa un recurso valioso en materia ecoldgica y econémica. La sobreexplotacion,
deforestacion y las estrategias de conservacion deficientes, ponen en riesgo su diversidad genética.
Conocer la diversidad genética es un criterio fundamental para el manejo del recurso fitogenético. Sin
embargo, conocer el nimero total de alelos que contiene una especie en un territorio extenso resulta
una tarea inabordable. La caracterizacion morfolégica es una de las sucesivas etapas en la ordenacion
del recurso genético de algarrobo para fines de uso y conservacion. En este trabajo se analizo la
variabilidad morfologica en el sur de su distribucion. Se realiz6 una caracterizacion morfoldgica
mediante andlisis de datos multivariados de 49 poblaciones de N. alba utilizando 13 caracteres
morfologicos de hoja. Los resultados permitieron identificar cuatro grupos morfoloégicos, que se
distribuyen en su mayor parte en la ecoregion del Espinal. Estos grupos, distribuidos en diferentes
ambientes, representan una base preliminar para futuros estudios de caracterizacién molecular a fin de
evaluar los procesos de adaptacién evolutiva.
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1. INTRODUCCION

Neltuma alba (Griseb.) C.E. Hughes & G.P. Lewis (Fabaceae) es una de las especies tipica de los
bosques del Chaco Humedo, Chaco Semiarido y del Espinal (Ledesma et al., 2008). El algarrobo
blanco, como se lo conoce cominmente, se destaca por su importancia econdmica y ecoldgica. Es
considerada una especie de uso multiple (Verzino & Joseau 2005), su valor no se reduce solamente a
la calidad de su madera, sino también a los productos forestales no maderables, sus frutos tienen
factibilidad de aprovechamiento industrial para la elaboracién de harinas y otros derivados (Grados &
Cruz 1996; Ruiz W et al.,1998).

La caracterizacion morfolégica conforma la etapa inicial del ordenamiento del recurso genético de
algarrobo (Verga, 2009). Varios autores afirman que los algarrobos presentan una fuerte correlacién
entre sus caracteristicas de hoja y su base genética, especialmente aquella relacionada con su origen
especifico (Saidman, 1986; Joseau & Verga, 2005; Verga & Gregorius, 2007; Ferreyra et al., 2013;
Verga, 2014). En este contexto, Verga (2014) remarca que los algarrobos conforman un complejo
sistema de especies entrelazadas que conduce a un proceso de hibridacion interespecifica, dificultando
el proceso inicial del ordenamiento del recurso genético de algarrobo. Existen numerosos antecedentes
de caracterizacion morfolégica de N. alba basada en taxonomia numérica tanto de hojas como de
frutos, lo cual ha permitido obtener un grado de detalle mayor que el alcanzado por la sistemética
clasica al momento de diferenciar grupos con caracteristicas genéticas comunes. En ese sentido,
durante afios se han realizado varios trabajos para diferenciar grupos de individuos de N. alba en
funcién de sus caracteres morfoldgicos de hoja (Verga et al., 2009; Bessega et al., 2009; Ferreyra et
al., 2013; Joseau et al. 2013; Teich et al., 2019; Vega et al., 2020). En relacion a esto, Bessega et al.
(2015) sostiene que la mayor diferenciacion fenotipica entre poblaciones de N. alba se observan en los
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caracteres de hoja. Recientemente, Teich et al. (2019) diferencid tres morfotipos para la ecorregion del
Chaco, morfotipo chaquerio, santiaguefio y saltefio.

En el presente estudio se propone caracterizar la variabilidad morfolégica de N. alba a través de
técnicas multivariantes en sitios de Argentina donde existen vacios de informacion, principalmente en
la ecorregion del Espinal.

2. MATERIALES Y METODOS

Se colectaron y analizaron hojas de 49 poblaciones de N. alba conformadas por 7 a 10 arboles
distanciados al menos a 100 metros entre ellos. De cada uno de estos arboles se extrajeron cinco hojas
de diferentes partes de la copa, las cuales fueron herborizadas para su posterior analisis. Las hojas
fueron escaneadas y luego analizadas mediante el programa HOJA 3.6 (Verga, 2015). Se midieron 13
caracteres cuantitativos (Cuadro 1), permitiendo asi un analisis a través de taxonomia numeérica. Estas
variables fueron utilizadas en los trabajos previos de caracterizacién morfologica de la especie y
permitieron detectar patrones adaptativos (Verga 2014; Teich et al., 2019).

Cuadro 1. Variables utilizadas en la caracterizacion morfoldgica de N. alba

LPE Longitud del peciolo.

NPI NUmero de pares de pinnas.

LPI Longitud de la pinna.

NFOL NUmero de pares de foliélulos por pinna.

DIFOL Distancia entre folidlulos. (LPI/NFOL).

LFOL Longitud del folidlulo.

AFOL Ancho del foliélulo.

LAFOL Relacién largo/ancho de foli6lulo. (LFOL/AFOL)

ARFOL Area del foliélulo.

AP-TOT Relacion area del apice del foliélulo y area total del foliélulo
ARTOT indice de area foliar.

L-DIFOL Relacion entre largo y distancia entre foliélulo (LAFOL/DIFOL)
DIFOL-A Relacién entre la distancia y el ancho del foliélulo (DIFOL/AFOL).

Para el analisis de los datos se gener6 una matriz configurada al efecto de técnicas multivariantes, n=
861 x p= 13 (donde n = &rboles totales y p = variables morfolégicas). Se utilizaron los valores medios
de todos los arboles, (428 procedentes de las 49 poblaciones muestreadas en este trabajo) y (433 de
los tres morfotipos, PA-SA, PA-SG, Y PA-CH), los cuales fueron proporcionados por Teich et al. (2019).
La distribucién geografica de las poblaciones y morfotipos se observa en la (Figura 3). Se realizé un
Andlisis de Componentes Principales (ACP) a fin de evaluar cuales son las variables que tienen mayor
contribucién en explicar la variacién total. En un Biplot, se ordenaron las poblaciones en funcién de las
caracteristicas foliares de los arboles que los conforman. Posteriormente, se realizé una clasificacion
no supervisada mediante un Andlisis de conglomerado. Se construyé un dendrograma a través del
método de Ward. Se utiliz6 como métrica para cuantificar la similitud entre observaciones la distancia
euclidea considerando integrantes de cada grupo, aquellos individuos que se diferencian entre si por
debajo de un umbral establecido. Como criterio de clasificacién para ambos algoritmos se utiliz6 la
poblacién y el morfotipo al que pertenece cada individuo a fin de reducir la dimensionalidad e
interpretacion de los datos.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados permitieron identificar cuatro grupos morfoldgicos de N. alba al sur de su distribucion,
los cuales de distribuyen en su mayor parte en la ecorregion del Espinal (Figura 3).

En el Biplot (Figura 1) resultante del ACP, se observa que las primeras dos CP explicaron el 71,2 % de
la varianza total. Las variables de mayor importancia y que mejor ordenaron las poblaciones en funcion
de sus caracteristicas foliares, son las que mostraron mayor correlacién con la CP1. En ese sentido,
longitud del folidlulo (LFOL) y area del folidlulo (ARFOL), coinciden con las reportadas por (Teich et al.,
2019; Vega, 2020). De igual forma, en la CP2 las que asumen mayor importancia son nimero de pinnas
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(NPI), relacion entre la distancia y el ancho del foliélulo (DIFOL-A) y nimero de foliélulos (NFOL).

Si bien existe una variacién continua, como lo reportado por Teich et al. (2019) para los morfotipos, se
observa que las poblaciones conforman grupos con mayor o menor variabilidad, dependiendo de la
porcién de variacion que ocupan en el Biplot (Figura 1). La CP1 en su rango de variacion (de izquierda
a derecha) diferencia los grupos 1, 2y 3, y la CP2 el grupo 4 del 3. Segun (Bruno & Balzarini, 2010),
las ordenaciones morfolégicas basadas en matrices de distancias multivariadas son Utiles cuando la
variacion estd mas cercana a ser continua o semicontinua, tal como ocurre en este estudio. De acuerdo
con las proyecciones de los autovectores sobre la CP1, el Grupo 3y el morfotipo saltefio (PA-SA), se
diferencian del Grupo 1 por presentar mayores valores de indice de area foliar (ARTOT), ancho de
foliolulo (AFOL), y longitud de folidlulo (LFOL). Las variables nimero de pares de pinnas (NPI) y nimero
de folidlulos (NFOL) asociadas a la CP2 asumen los valores mas altos en PA-CH y los menores en el
Grupo 4, en el cual longitud del peciolo (LPE), y distancia entre foliélulo (DIFOL) alcanzan los valores
mas altos.

PCA - Biplot

Dim2 (25.1%)

DIOLA [FE

' ' '
-4 -2 0 2 - 6

Dim1 (46.1%)
Figura 1. Biplot de los dos primeros ejes del ACP realizado con las 13 variables morfolégicas de hoja

de las 49 poblaciones de N. alba. Se incluyen los tres morfotipos (PA-CH, PA-SA 'y PA-SG). ejemplares
de herbarios correspondientes a los &rboles tipos representantes de cada grupo morfolégico.

En el dendrograma (Figura 2) se aprecian las distancias morfolégicas a las cuales se separan los
grupos y morfotipos. En principio se observan dos grandes aglomeraciones, una conformada por el
morfotipo chaquefio (PA-CH) y el Grupo 1, la otra por el morfotipo saltefio (PA-SA) y el santiaguefio
(PA-SG) vy los grupos restantes. Los morfotipos PA-SG y PA-SA, tienen una mayor afinidad con las
poblaciones del Espinal, més precisamente con las que se ubican en el extremo sur de la distribucion
(Grupo 3). Por ultimo, las poblaciones del Grupo 2 y 4, son las que se encuentran a una mayor distancia
morfoldgica de los morfotipos. Las poblaciones HER, LVI Y QHE no se diferencian PA-CH.
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Figura 2. Dendrograma obtenido de la matriz de distancia morfoldgica a través del método de Ward.
Se distinguen las 49 poblaciones y los tres morfotipos (PA-CH, PA-SA y PA-SG).
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Figura 3. Representacion geografica de las poblaciones clasificadas por grupo morfolégico y de los
morfotipos en las ecorregiones de Argentina. Abajo se detalla la dispersion de 10 arboles muestreados
en una de las poblaciones analizadas.

La distribucion espacial de las poblaciones clasificadas por grupo morfologico (Figura 3) muestra que
el Grupo 1 presenta la distribucion mas amplia respecto a los demas, contemplando el sur del Chaco
Humedo y el norte del Espinal, predominando en la provincia de Santa Fe. Por otro lado, el Grupo 4y
el Grupo 2 tienen una distribucion sélo en el Espinal, que va desde el centro-oeste de la provincia de
Cérdoba hasta el oeste de Entre Rios. Sin embargo, el Grupo 4 se ubica en una zona restringida de la
franja del Espinal que atraviesa la provincia de Cérdoba. Por ultimo, el Grupo 3 contiene a las
poblaciones del limite sur en las provincias de Cordoba y Santa Fe. Algo a destacar y que coincide con
lo reportado por (Verga, 2009) es que los nucleos de cada grupo poseen caracteristicas propias y
diferenciales respecto a los demas.

4. CONCLUSIONES

Las técnicas empleadas permitieron diferenciar cuatro grupos morfolégicos de N. alba en el sur de su
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distribucion. Estos grupos, en complemento con los morfotipos ya determinados en el norte, contemplan
todo el rango de distribucion de la especie y con ello una adecuada representatividad de la variabilidad
morfoldgica.

Asumiendo que cada uno de estos grupos poseen cierta identidad morfologica y que los rasgos que los
caracterizan son consecuencia de su iteracién con el ambiente, este trabajo supone una linea base
para futuros estudios genético-evolutivos inherentes a la identificacion de unidades de uso y
conservacion.
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