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APLICACION DE METODOS
BIOESTADISTICOS EN LA REVISION
TAXONOMICA DE ALGUNAS JACINTACEAS

Z. KERESZTY

Instituto de Ecologia y Botanica de la Academia de Ciencias de Hungria
H-2163 Vacratét, Hungary

A numerical taxonomic investigation based on 29 morphological characters of 430 individuals of 7
Scilla population-groups grown in natural habitats in Hungary was carried out. Two multivariate
methods, sum of square clustering and principal component analyses as well as 2 new Hungarian
techniques, SCAGA and MULTISCA, were used to study the variation among populations. The
methods revealed three distinct aggregates in Hungary according to their ploidy-level: diploid
In = 18 (S. vindobonensis and S. kladnii); tetraploid 2n = 36 (5. drunensis) and hexaploid In - 54
(S. spetana). By this methods the infraspecific taxa can be separated as well, and legitimated the ta-
xonomic value of the hexaploid population as a new species.
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INTRODUCCION

Los resultados recientes de la fitotaxonomia moderna obtenidos por méto-
dos nuevos y més precisos, ampliaron nuestros conocimientos acerca de muchos
taxa y nos permiten hacer reconsideraciones sobre su situacion taxonémica. Par-
ticularmente, el avance logrado en el campo de la citotaxonomia y la fitoquimica
taxonémica ha impulsado la necesidad de ejecutar estudios multifacéticos de las
especies y taxa infraespecificos en el nivel de poblaciones. Cada vez mas espe-
cies resultan ser heterogéneas, que incluyen realmente una evollcién formada de
semi-especies. Métodos modernos permiten la distincién de variedades muy se-
mejantes, aunque existan dentro de la misma poblacién también, y sacar conclu-
sions en relacion a la situacion genética evolutiva del taxén correspondiente. Por
esto, en la biosisteméatica moderna, el estudio de las poblaciones tiene una impor-
tancia esencial (véase: PRICE et al. 1983, ISHIMITSU y TATEOKA 1983, WAR-
WICK y BLACK 1983, GREENLEE et al. 1984, OJALA 1984, MILLER et al 1984,
NORMAN y GUNN 1985).

Una revision taxondmica basada en gran numero de datos obtenidos de es-
tudio de poblaciones expérimentales, vivas, el caracter cuantitativo, a veces inter-
mediario de los datos representando diferencias a menudo muy minuciosas, la
pretension de hacer decisiones objetivas, todos son motivos que requieren la apli-
cacion de métodos bioestadisticos, como las distintas técnicas de la clasificacion



y ordenacién. Se conocen paguetes de programas de computacion especiaes de-
sarrollados para cierto objetivo que unen distintos métodos numéricos paralograr
una solucion final del complegjo de problémas.

Yo trabgjo sobre larevision de las poblaciones Hingaras de la especie <il-
la bifolia s. /., que pertenece alafamilia de las Hyacinthaceas (DAHLGREEN et al.
1985). Estudios previos mostraron que esta planta de Europa Central consiste de
varios taxa (SPETA 1977). También las poblaciones Hingaras muestran una di-

Fig. 1.Caracteres observadas. (Caracteres morfométricas in"mm", caractéres cualitativas con mé-
todo binérico). 1= Numero de hojas, 2 = Largo de hoja primera, 3 = Anchura de hoja primera, 4 =
Largo de axis, 5 = Largo de peduncula, 6 = Largo de peduncula de abgo, 7 = Angulode flexion de
hojas, 8 = Numero de flores, 9 = Numero medio de semillas in fruto, 10 = Numero de cromosomas,
11=2:3, 12=4:5, 13=4:2, 14=4:6, 15=5:6, 16 = Color de punta de brote, 17 = Color de
boton, 18 = Color de axis, 19 = Color de perigono, 20 = Color de fruto immature, 21 = Color de s
millas maturas, 22 = Forma de elaiosomas, 23 = Espesura de raices, 24 = Color de fruto mature, 25
= Color de semillas immaturas, 26 = Aspecto de brote, 27 = Abertura de flor primera, 28 = Tiempo
de floracion compléta, 29 = Secacion compléta



versidad morfologica bastante grande y ciertas particularidades ecoldgicas en
cuanto a su distribucion y habitudes, motivos que justifican la revision de este
grupo.

Los métodos bioestadisticos han sido aplicados en Hungria desde el princi-
pio de los anos de 60, principalmente para evaluar resultados de los experimentos
genéticos, de fertilizacion, de mejoramiento en la agricultura (véase: SVAB
1964). En la fitotaxonomia los estudios realizados por BORHIDI Y ISEPY acerca
del género Potentilla (1966) y por HORANSZKY (1960), HORANSZKY Yy szOCS
(1973), FISCHER et al. (1974) acerca del género Festuca (Gramineae) son los pri-
meras que aplican métodos bioestadisticos. Para investigar la estructura y diseno
de la vegetacion, las coexistencias y correlaciones de las especies, para clasifica-
cién y ordenacién de las comunidades végétales Borhidi, Fekete, Horanszky, Ju-
hasz-Nagy, Szujkd-Lacza, Simon y Sz6cs aplicaron métodos bioestadisticos en
los anos 60 y 70 tempranos. En los Ultimos anos los botanicos no solamente apli-
can métodos estadisticos prefabricados por matematicos, sino ellos mismos escri-
ben programas bioestadisticos propios, como lo hicieron Hajdd, Padisak y Voros
para estudiar la diversidad de las comunidades de algas, Rajczy para comunida-
des de briofitos etc. Es menester que mencionemos los dos tomos publicados por
PODANI (SYN-TAX 1 1980, SYN-TAX |1 1984) que contienen programas y es-
trategias numéricas para resolver problémas fitotaxonomicos y fitocenolégicos
mediante computacion.

MATERIAL Y METODOS

Como base de los estudios una coleccion experimental fue establecida de
las 43 poblaciones (véase Figs 2-5) cada una representada por 10 individuos te-
niendo sus origenes de 15 distintas regiones geograficas del pais. Esta coleccion
experimental tiene lugar en Jardin Botéanico del Instituto de Ecologia y Botanica
de la Academia de Ciencias de Hungria en Vacratdt, mantenida entre similares
condiciones edaficas y microclimaticas. Los individuos de cada poblacion estan
seleccionados para formar una llamada pequena coleccién, cuya hibernacion esta
realizada en un invernadero frio (en 10 °C de temperatura aproximadamente). Es-
ta coleccidn pequena vive al aire libre también, durante el verano y sirve para in-
vestigaciones citoldgicas (KERESZTY y SZILAGYI 1984). La observaciéon y mues-
tra de la coleccion experimental, las empezamos tres anos después de su estable-
cimiento.

Los programas aqui presentados fueron corridos con los datos obtenidos en
1988, sobre 29 caractéres (Fig. 1) de 430 individuos. Después de esto calculamos
promedios de los datos individuales por poblaciones y corrimos &l programa con
29 caractéres de 43 poblaciones.



Para evaluar de datos mediante métodos bioestadisticos apliqué un sistema
de programas aproximando laclasificacién optimal en trés fases y de forma mul-
tivectorial por laprimerafase utilicé un nuevo método hungaro para la precatego-
rizacién y priorizacion de los caractéeres, el método llamado SCAGA (Stepwise
Category Assignment to Grouping Alternativeso séa: Asignacién de Categorias
por paso para Agrupar Alternativas). Este programa eliminatorio prioriza los ca-
ractéres indicando sus "tendencias' en relacion de dos grupos, segin direccién y
tamano vectoriales de las proporciones de frecuencias, y continuamente reagrupa
los individuos, de acuerdo alos criterios seleccionados. Unaversion de este mé-
todo méasdesarrollada es €l programa MULTISCA, que sirve para la misma ope-
récion pero en relacion de muchos grupos.

En la segunda y tercera fases del andlisis numérica la separabilidad de las
poblaciones fue estudiada en todas las trés bases de datos utilizando métodos es-
péciales publicados en lacoleccion de programas SYN-TAX (PODANI 1980). Las
poblaciones y caractéres han sido agrupados separadamente mediante matrices de
correlaciones y covariancias de acuerdo al programa PRINCOMP, que es un
programa del analisis de los componentes principales. Este procesamiento esta
seguido por un programa del andlisis de clasteres llamado NCLAS, del cualas
combinaciones siguientes de 4 algoritmosy 6 métricas fueron utilizados.

Algoritmo Metricas
Coneccién simple Coeficiente correlativo
Coneccién compl éta Cuociente de Wishard
Promedio de grupos Diferencia promediade caractéres
Método de War Métrica de Canberra
Distancia Euclidiana para datos
mezclados

Coeficiente general de Gower
para datos mezclados

Entre ellas el coeficiente Gower y una version de la distancia Euclidiana
aplicada para datos mezclados sirvieron como mas eficientes.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Después de haber publicado los resultados del andlisis SCAGA (FISCHER €t
al. 1985) en egte articulo los mismos del analisis PCA y CA estan presentados
basados en |abase de datos consistiendo de 430 individuos y 29 caracteres.



Fig. 2. PCA investigation. (Métrico de distancia Euclidiana.). 1= Scilla vindobonensis, Danubio
valle, 2 = Scilla vindobonensis, Transdanubio, 3 = Scilla vindobonensis Speta subsp. borhidiana,
Montanas de Mecsek y Villany, 4 = Scilla kladnii, Montana de Zemplén, 5 = Scilla drunensis var.
buekkensis, Montana de Bukk, 6 = Scilla drunensis var. drunensis, Transdanubio occidental,
7 = Scilla spetana, Montana de Velence

Fig. 3. PCA investigacion. (Métrica de Gower.) (Explication igual de Fig. 2)



EVALUATION

1. Los caracteres fueron ordenados segin el renglon de su importancia me-
diante los programas de SCAGA y MULTISCA. Estos caractéres sirven para
confeccionar una clave analitica del grupo.

2. Los caractéres pueden ser agrupados seglin su propriedades cualitativas o
cuantitativas mediante ciertos métodos y por vaores discriminativos mediante
otros.

3. Por lo general, los caractéres cualitativos tienen una importanciadiferen-
cial mas grande, pero en algunos casos, en € nivel de distincién mas detallada,
los caractéres cuantitativos pueden jugar un papel importante también, como es la
relacion del tallo al largo de la inflorescéncia.

4. El vador distintivo de los caractéres morfométricos s aumenta en direc-
cién acropetal, y las semillas representan lamayor importancia. El renglén de im-
portancia es numero de cromosomas, color y numero de las semillas, etc.

5. Las poblaciones se agrupan de acuerdo a su nivel de plofdia, y segin sus
areas de distribucion (véase Figs 2y 3).

6. Los factores edéficos de las localidades son tan caracteristicos para los
taxa diferentes, que ladistincion de estos Ultimos es posible en base alas caracte-
risticas de suelos también.

7. Los ecotopos de los taxa estudiados tienen una caracteristica comuan, que
todos de ellos s encuentran sobre loess 0 marga. Este hecho apoya la opinion de
Speta, quien considéra este grupo taxondémico, como relicto de la época glacial,
porque €l loess es unaroca sedimentada de origen glacial.

8. Entre los caractéres edaficos, el contenido de K, K20, Mgy la estructura
granulosa gruesadel suelo muestran lamayor significanciapara la diferenciacién
de taxa.

9. El complgjo de lacilla hifolia s. |. =& segregaen 4 taxa diploideos, 2 ta
xa tetraploideos y 1 taxon hexaploideo, con los rangos taxondémicos siguientes
(véase Figs4y5).

Diploideos (2n= 18)

A - Poblaciones distribudas en la llanura del Danubio, con cromosoma-
SAT, y semillas de color amarillo = Silla vindobonensis Speta subsp. vindobo-
nensis

B - Poblaciones de Hungria oriental y nor-oriental (montana de Zemplén)
con foligie laxo, semillas de color ocre, hasta 3 por celdas = cilla kladnii Schur

C - Poblaciones del Transdanubio Central (montana de Bakony, Erd, So-
ponya) con cromosomas mas grandes y un B-cromosoma particular, tallamas



Fig. 4. CA investigacion. (Explicacion igual de Fig. 2)



Fig. 5. Distribution de poblacions en Hungria. (Explication igual de Fig. 2)



grande, semillas de color amarillo = Scilla vindobonensis Speta subsp. vindobo-
nensis var. transdanubialis Kereszty var, nov.

D - Poblaciones del Sur de Transdanubio (montanas de Mecsek y Villany
sobre 300 m de altura) con pocas y pequenas flores, semillas de color amarillo
con un elaiosoma de forma diferente del tipo = Scilla vindobonensis Speta subsp.
borhidiana Kereszty subsp. nov.

Tetraploideos (2n = 36)

E - Poblaciones del Transdanubio, con tépalos mas grandes, semillas de co-
lor verde-olivo en estado semi-maduro = Scilla drunensis Speta subsp. drunensis

F - Poblaciones de las montanas de Hungria nor-oriental (montanas de
Borzsoény, Cserhat, Méatra y Biikk), plantas robustas con flores numerosas, tépa-
los mas pequenos de color oscuro azul = Scilla drunensis Speta subsp. buekkensis
(Speta) Kereszty comb. nov.

Hexaploideo (2n =54)

G - Poblacién de Nadap (montana de Velence); plantas robustas con semi-
llas grandes y negras = Scilla spetana Kereszty spec. nov.

SUMARIO

El autor ejecuta estudios biosisteméaticos sobre las poblaciones de la especie
Scilla bifolia s. I. (Hyacinthaceae) para una revision taxonémica, mediante una
coleccién experimental viva de la misma especie. Acerca de esta planta protegida
de Europa Central se ha conocido, que este taxén descrito por Linnéo no es siste-
méticamente homogeéneo, teniendo en cuenta su diversidad morfolégica y ecold-
gica. Sin embargo, su variabilidad taxonédmica no estaba evaluada correctamente
durante muchos anos (véase TUTIN Yy HEYWOOD 1980, p. 41). En la década pasa-
da, estudios de MORDAK (1971) y SPETA (1980) revelaron el hecho, que la espe-
cie Scilla bifolia en sentido amplio représenta un grupo de especies. El autor en-
contre que las poblaciones del mismo grupo existentes en Hungria, forman partes
de un complejo de diploidos y poliploidos con los nivelés siguientes: 2n = 18 (di-
ploideo); 2n = 36 (tetraploideo); 2n = 54 (hexaploideo); (véase KERESZTY y PO-
DANI 1984). Por el numero muy alto y el caracter transitorio de los datos obteni-
dos, los estudios requieren una aplicacion de métodos estadisticos, para lograr
una adequada evaluacion el autor emple6 un sistema metodolégico complejo de
métodos numéricos. Este programa de aproximacion empieza por el programa
MULTISCA, que es un método de precategorizacion y preseleccion de los carac-



teres y parametros para determinar las posibilidades de formar grupos de ellos.
Después de esto siguen las investigaciones especides, el andlisis de correlaciones
y covariancias entre caractéres y poblaciones por lautilizacion de andlisis de los
componentes principales (PRINCOMP program) y por analisis de componentes
para estudiar las combinaciones de los algoritmos y métricas (NCLAS program).
La aplicacion de estos métodos permiten una agrupacion objetiva de las pobla-
ciones en basa de un renglén de los caractéres, segun el orden de sus valores dis-
criminativos taxondmicos. En e caso de nuestra investigacion resulto la distin-
cion de 7 grupos, de los cudes 4 son diploideos, 2 tetraploideos y 1 hexaploideo.
El rango taxonémico de estos grupos esta confirmado por los resultados ulterio-
res del autor.
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