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... Cada vez que muere un ave, cada vez que
arde un bosgue, y sobre 1odo, cada vez que
una especie animal o vegetal desaparece,
las posibilidades de supervivencia

se reducen para la humanidad.

Parque zoolodgico de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

Cada uno de nosotros esta comprometido a
vigilar y custodiar el justo ordenamiento
del paisaje terrestre; cada uno con su
espiritu y sus manos, en la porcion que

le toque, para evitar que el tesoro que
transmitamos a nuestros hijos sea menor
que el que nos dejaron nuestros padres.

William Morris.
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RESUMEN

El género Spondias es nativo de los tropicos secos de América. En México se Jocaliza en 21
entidades federativas en forma silvestre, tolerada o cultivada Su cultivo ha tenido un
desarrollo importante en México en los 1ltimos afios, en 1995, la superficie sembrada fue
de 11, 476 ha. En 1996, Michoacin ocupé el quinto lugar en superficie sembrada con 818
ha y una produccion de 5 512 toneladas. Particularmente, en el Municipio de Tzitzo,
Michoacéan, existen diferentes fenotipos de ciruela Spondias, con mas de 250 000 arboles
aproximadamente, de los cuales se desconoce la especie a la cual pertenecen, por lo que el
objetivo de la presente mvestigacién fue caracterizar morfologica y fenologicamente seis
fenotipos de ciruela Spondias con importancia econdmica en el Municipio. Se realizaron
colectas y observaciones de campo en seis fenotipos de ciruela: amarilia, gorda, negra,
redonda, roja y giingure, considerando 86 varables de estudio, para establecer
diferenctas morfolégicas del arbol, flor, fruto, hojas y semillas, con base en material vivo
colectados y revisidn de literatura, asi como el registro de la fenologia, ademas  se realizd
una electroforesis para establecer las diferencias entre los fenotipos. En cuanto a los
resultados se encontrd que los 6 fenotipos son arboles con hojas imparipinnadas; foliolos
opuestos y/o alternos. Las flores son .pequefias, de color rojo o amarillo, en inflorescencias
axilares, ubicadas a lo largo de ramas delgadas sin hojas; son flores pentameras con
pedicelos cortos. Presentan cinco sépalos y pétalos libres. Un disco anular grueso. Gineceo
sincarpico con 10 estambres, insertados abajo del disco, 5 de eilos mis pequefios; anteras
dorsificadas que abren longitudinalmente, Ovario sipero con 4 cavidades generalmente. El
fruto es una drupa de color rojo o amarillo; con exocarpio delgado, mesocarpio camoso y
grueso, endocarpios obovoides, duros y cubiertos por una matriz fuerte, tosca y fibrosa La
floracion, el amarre del fruto, el crecimiento de flor a frto y la foliacion para cada
fenotipo es diferente. Con los resultados morfologicos y de electroforesis se  determind que
los seis fenotipos pertenecen a la especie  Spondias purpurea. Lz relacién filogenética mas
estrecha se encontré entre los fenotipos roja-gilingure, y negra-redonda; ¢l grupo gorda
une a estos dos grupos y la amarilla presenta una relacion mas alejada, debido al color de
las estructuras de la flor y fruto.



L INTRODUCCION

El género Spondias es nativo de los topicos de América, pero se ha
encontrado en Asia tropical, sin embargo sdlo tres especies han sido descritas para
América y dos para Asia, ninguna de ellas es cultivada mtensamente, aunque menor
mimero de variantes han sido reconocidas taxondémicamente. En México se le
considera como un frutal con potencial economico, ya que a partir de los 80’s el
cultivo comercial se ha intensificado, para 1985, la superficie sembrada total fue de
5,126 ha y en 1995 incrementd a 11,476 ha. Se han encontrado ciruelas del género
Spondias en 21 estados, destacando Puebla, Chiapas, Veracruz, Jalisco y Michoacan.
Este tiltimo presentd en 1996 una superficie sembrada de 818 ha de las cuales 795 ha
son de riego y 23 ha de temporal obteniéndose una produccion de 5,512 ton. Su
mmportancia ha crecido debido 2 las caracteristicas cualitativas de la planta como la
calidad del fruto, por lo que éste va conquistando gradualmente mercados desde el
local, regional, nacional hasta el internacional. Japdn es uno de los paises que esta
interesado en el consumo de esta fruta pero no ha podido ser exportada con éxito
debido a la falta de identificacion de las especies existentes de ciruela y a la
insuficiencia de la produccién. Asi, en el Municipio de Tzitzio, Michoacan, existen
aproximadamente 250 000 arboles que pertenecen a 6 fenotipos diferentes de los
cuales no se tienen datos basicos sobre morfologia y relacion con el medio, lo cual

sefiala cuan insuficiente es el conocimiento acerca de esta planta.

Los factores climdticos, topograficos, edafologicos, ecologicos, etc., provocan
una gran diversidad vegetal, encontrando especies introducidas, nativas y toleradas;
sin embargo en el pais, se hace mayor énfasis en las especies introducidas, que
requieren de mayores ingresos economicos y técnicos; estos frutales, afio con afio
enfrentan serios problemas al momento de comercializar la fame debido a la ala
concentracion de cosecha, lo que ocasiona una saturacion del mercado y por lo tanto
bajos precios al momento de comercializar los productos, ademds de que se presentan




grandes problemas de plagas y enfermedades, lo que hace poco atractivo y rentable a
dichos frutales, por lo que se deben considerar otras especies. El futuro de la
agricultura y fruticultura esta en las especies nativas, sin embargo, la gran mayoria de
estas son desconocidas, debido principalmente a la falta de estudios y de
nvestigaciones que permitan determinar cuales son de mayor importancia; cabe
mencionar que la mayoriza de las plantas son estudiadas de manera local, lo que
provoca que no se tengan resultados contundentes, ya que muchas de ellas podrian
encontrarse en lugares y con nombres diferentes, lo cual crea un gran acervo, sin
embargo son estudios trascendentales para el conocimiento basico de las plantas.

Para el conocimiento de las plantas se consideran diferentes métodos como los
morfologicos, genéticos, fenoldgicos, ecologicos, bioquimicos, organolépticos, entre
otros. En primer lugar, se deben conocer las caracteristicas morfoldgicas, para saber
de quién se estd hablando y establecer las relaciones con ¢l ambiente; mientras que la
filogenia le da sentido y perspectiva a la informacién que generan las diferentes
ramas de la biologia, ya que ocupa un lugar central en la sistemdtica y la taxonomia,
resuclven problemas de posicion y nomenclaira. Por otro lado, la fenologia es
importante pues de ella depende en gran medida el momento oportuno en que se
realicen las labores de cultivo para obtener rendimientos adecuados. Por lo que el
proposito del presente trabajo es determinar las caracteristicas basicas, desde el punto
de vista morfolégico, fenologico y filogenético de 6 fenotipos de ciruela Spondias

con importancia econdmica en el Municipio de Tzitzio.




I. ANTECEDENTES

2.1. Importancias de la Botdinica Sistematica

Es imposible hacer resaltar, en unas cuantas lineas, la enorme importancia que
para ¢l hombre tiene la Botanica Sistematica. Basta hacer notar que, gracias a ella, se
han ordenado los innumerables conocimientos que se tienen acerca de los vegetales y
de esa manera se evitan confusiones, se distinguen unas plantas de otras, su estudio se
hace mas sencillo, 16gico y metddico y, sobre todo, se puede hacer en forma racional
la aplicacion inmediata de esos conocimientos a las actividades humanas como la
alimentacion, la Medicina, la industria, etc.

Los caracteres que presentan los vegetales son muy diversos y numerosos, por
lo que hay necesidad de hacer abstraccion de muchos de ellos, como de aquellos
considerados de poca importancia, que estin sujetos a constante variacion y que se
denominan caracteres secundarios. En cambio, existen otros bastante estables, que no
varian o tienen poca variacion y se llaman caracteres primarios o esenciales. Estos
caracteres son los que fundamentalmente deben aprovecharse en la clasificacion. En
las fanerogamas, son caracteres primarios los que se refieren a la situacion, estructura
y disposicion de los organos reproductores masculmos y femeninos, de las cubiertas
florales, de los frutos y semillas. Entre los caracteres secundarios estin la forma,
tamafio y color de las mices, de los tallos, de las hojas, de los frutos y de las semillas
(Cronquist, 1978).

En base a estas caracteristicas se establecieron clasificaciones o Sistemas
Namrales, gue en un principio fueron deficientes e incompletas pero con €l paso del
tiempo se perfeccionaron lentamente hasta llegar a las actuales, las cuales indican, el
grado verdadero de paremesco evolutivo entre las diversas especies vegetales. Las
Clasificaciones o Sistemas Naturales que se consideran importantes, debido a que

muchos autores Jos emplean ain en sus libros y numerosos profesores en sus



catedras, son las siguientes: el Sistema de Braun, Sistema de Eichler, Sistema de
Wettstein y el Sistema de Engler, y la de Cronguist {1981), que es la mas aceptada en
la actualidad, porque trata de sintetizar algunas de las proposiciones hechas por
diversos autores contemporaneos (Herrera y Ruiz-Oronoz, 1961), la cual se menciona

especificamente para el género Spondias.

Divisién Magnoliophhyta { Angiospermas)
Clase Magnoliopsida (Dicotiledéneas)
Orden Sapindales

Familia Anacardiaceae

Tribu Spondiadeae

Género Spondias

2.2. Ubicacion taxonémica de 1a Familia Anacardiaceae

Ruiz (1985) menciona en su trabajo sobre las Anacardidceas, que en 1862
Benthom y Hooker incluyen a la familia Anacardiaceae en el Orden Sapindales, junto
con otras dos familias: Sapindaceae y Sabiaceae. Engler v Prantl en 1869, consideran
también en el Orden Sapindales a la familia Anacardiaceae, junto con otras 22
familias; mientras que Cronquist (1968), propone 17 familias en el Orden
Sapindales, considerando entre ellas a las Anacardiaceae. Por su parte, Takhtajan
(1969), considera el Orden Sapindales en 11 familias, entre las cuales se encuentra la
familia Anacardiaceae. )

Cronquist (1981), reduce el orden Sapindales a 15 familias manteniendo entre
ellas a las Anacardiaceae; asi mismo, Sanchez (1986) ubica a la familia
Anacardiaceac en el Orden Sapindales. Sin embargo, Strasburger, et. al, (1985)
incluyen a la familia Anacardiaceae en el Orden Rutales.




Por su lado, Gola, et. al. (1965), proponen que lo mismo que los Malvales y
los Geraniales, las Terebintales se enlazan con el tipo arcaico de las Euforbiaceae;
este enlace sc manifiesta en la afinidad que se descubrié entre las Malpighiaceae y
Zigofilaceae, decl orden Geraniales y Terebintales por los caracteres morfologicos y
serodiagnosticos de la familia de las Rutaceae. Dentro del orden Terebintales hay 4
famitias: Rutaceae, Burseraceac y Melaceae, que forman un grupo caracteristico; otro
grupo esta constituido por las familias Poligalaceac y las Vochysiaceae, y constituye
a modo de eslabon, un enlace con las Geranjales, finalmente, un tercer grupo, con
nuimentos seminales apotropos, con las Anacardiaceae, Sapindaceae, Aceraceae,
etc., enlaza a este orden con el de las Quelastrales.

También se cree que la familia Anacardiaceac estd estrechamente relacionada
con las Julianaceae; las Julianaceae son muy parecidas a las Anacardiaceae con
aspectos Y caracteristicas anatOmicas, también en algunas caracteristicas florales
como el ovario tricarpelar y unilocular, con un Ovulo solitario (Cronguist, 1981).
Evidencias palinologicas y anatomicas de la madera parecen apoyar uma estrecha
relacion con Burseraceae, de la cual las’ Anacardiaceae difieren esencialmente en los
1oculos del ovario umiovulado v en la apotropia de los rudimentos seminales en
Anacardiaceae (Ruiz, 1985).

Las Anacardiaceae han sido incluidas en los Sapindaies por la mayoria de los
filogenetistas. Hallier considera que la familia sub-Terebinthaceae tiene un ancestro
comin del taxa amentiferous (como Juglandaceae, Leitneriaceae, Fagaceae,
Urticaceae, etc.) también de Aceraceae, que son derivados de Rutaceae (Lawrence,
1989). Hutchinson (1973) trata como uno de los miembros mds avanzados de los
Sapindales a la familia Anacardiaceae.

Por su parte, Airy y Forman (1967) menciona que en un principio Engler en
1883 divididé a la familia Anacardiaceae en 4 tribus: Mangifereae, Spondiadeae,
Rhocae y Semecarpeae; después se dividié en 5 tribus: Anacardieae, Semecarpeae,
Rhoeae, Dobineae y Spondiadeae.




La familia Anacardiaceae, agrupa alrededor de 80 géneros con 600 especies,
todos drboles del tropico americano y asidtico cultivados o silvestres, presenta como
caracteres distintivos la presencia de conductos con resina, flores usualmente
pentimeras, estambres que salen de un disco que rodea al ovario y su fnto drupaceo.
Contiene muchas plantas de importancia horticola como el marafion (4nacardium
occidentale), mango (Mangifera indica), pistacho (Pistacia vera);, una nuez pequefia
llamada "chironji" (Buchanania latifolia) y la ciruela tropical "amara" (Spondias
mangifera) y ¢l zumaque (Rhus cariaria) (Standley y Steyemark, 1949; Hutchinson,
1973; Sing, 1970; Martin y Hutchins, 1980; Ledn, 1987; Lawrence, 1989; Kosterman,
1991; Sanchez, et al, 1992, Kewensis, 1994).

La tribu Spondiadeae estd conformada por 17 géneros, uno de cllo es el
género Spondias, que presenta alrededor de 80 especies y que presenta un interés
particular para la realizacion del presente trabajo. Esta tribu consiste de &rboles o
arbustos. Generaimente presentan hojas pmnnadas, imparipinnadas o temnadas; en raras
ocasiones simples. El nimero de estambres es el doble del nimero de pétalos. Tiene
de 1 a 12 carpelos (usualmente 4 6 5) fusionados (Cronquist, 1981; Kewensis, 1994;
Avitia, 1997b).

El género Spondias presenta varias especies, entre las que se encuentran bien
caracterizadas: Spondias haplophylla, S. bipinnata, S. philippinensis, S. laxiflora,
S. indica, S. bivenomarginalis, S. radalkoferi, en estado silvestre y§. purpurea, S.
lutea, S. cytherea, S. mombin, S. tuberosa, S. pinnata, y S. lakonensis, que son objeto
de altivo, por lo que se encuentra una gran variabilidad genética, ademds de que de
éstas especies las primeras cuatro son las de mayor impacto econdmico y de
investigacion (Airy y Forman, 1967; Kosterman, 1991).

2.3. Género Spondias

Los estudios que se han realizado de ciruela Spondias spp. Sobre fenologia y
morfologia son escasos, aunque existan reportes desde que Theophrastus les dio el




nombre de Spondias por parecer sus frutos a la ciruela europea Prunus persica, que
corresponde a la familia de las Rosdceas (Bailey, 1949). Asi mismo, los espafioles

compararon la ciruela Spondias con la ciruela originaria del vigjo Mumdo.

Airy y Forman (1967), citan varios trabajos que se realizaron sobre Spondias,
ente Jos que destacan: Lineo en 1753 establecid originariamente un género
monotipico al cual llamo Spondias y del cual se derivaron una serie de estudios,
donde un nimero menor de variantes de las especies cultivadas fueron reconocidas
para clasificarlas taxonémicamemte. El trabajo bésico sobre la familia de las
Anacardiaceae es el de Engler de 1883, En 1898, Pierre toma como base el trabajo de
Engler y describe a Spondias lakonensis, y lo propone como un subgénero especial de
Allospondias; €] cual posteriormente fue elevado por Stapf en 1900 como un rango
genérico debido a que consideré el tipo de endocarpos; y en 1931, Metcalf lo
transfirié a una especie de Spondias previamente descrita por Merril, como Poupartia
chinensis. Memil, en 1936, redujo Spondias chinensis a Allospondias lakonensis. En
1945, wna segunda especie fue agregada a Allospondias, nombrada como 4. laxiflora.
Ademas Airy y Forman (1967), en su trabajo presentan una clave de identificacion
para ¢l género Spondias de Asia Tropical, determinando 10 especies: Spondias
haplophylla, S. bipinnata, S. philippinensis, S. lakonensis, S. laxiflora, S. indica,

S. purpurea, S. mombin, S. cvtherea y S. pinnata.

Standley v Steyemark (1949), describen 2 especies de Spondias, desde un
punto de vista morfologico, sugiriendo claves de identificacion, S. mombin y
S. purpurea. Por otro lado, Blacwell (1967), trata el género Spondias en la Flora de
Panama con 2 especies: S. purpurea y S. mombin, encontradas en la Isla de Barro
Colorado, menciona que S. radlkoferi, podria ser segregado de S, mombin. Mientras
que Croat (1974) clasifice 2 especies de Spondias: S. radlkoferi y S. mombin,
caracterizindolas en el campo y en el herbario, comsiderando diferentes caracteres
como ¢l tipo de floracidn, tipo de flores, desarrollo de hojas durante la floracién,
apariencia del fruto, época de fructificacion. Llegando a la conclusion de que
S. radlkoferi ha sido derivada de S. mombin y probablemente por esto ha perdido la




habilidad de producir frutos rojos. Hemandez (1977), encuentra diferentes tipos de
ciruela mexicana, S. purpurea en el Estado de Veracruz, en los cuales realizd estudios
fisicos internos y externos del fruto, tales como color, tamaflo, peso, grados brix,
volumen de jugo y pH, esto con el fin de encontrar arboles altamente productivos,
sanos y con frutos de buena presentacion. También, Martinez (1979) hace una
recopilacién de la descripcion morfologica de diferentes tipos de ciruela Spondias:
ciruela del Estado de Jalisco (Standley); ciruela amarilla de Veracruz y Oaxaca
(Ramirez y Alcocer) y la ciruela mango de Puebla, todas ellas pertenecen a la especie
S. mombin; cirucla campechana de Veracruz, Chiapas y Tabasco (Ramirez y
Alcocer), ciruela colorada (Ramirez y Alcocer), ciruelos que pertenecen a la especie
S. purpurea, y el ciruelo cimammdn de Veracruz que se ubica dentro de la especie
S. terebintaceus. Por su parte, Nava y Uscanga (1979) analizan fisica y quimicamente
la porcién comestible y la corteza de 9 tipos de ciruela Spondias, asi como los
receptacuios florales frutos de 17 tipos de Byrsonima crassifolia establecidos en el
Estado de Veracruz.

Asi mismo, Hernandez y Yafiez (1980), describen algunas observaciones
florales realizadas en cultivos de ciruela mexicana . purpurea L.) de las selecciones
clonales: roja carnuda, joba y cabeza de loro del Estado de Veracruz; realizando
medidas de longitud y diametro de las estructuras de la flor. Las observaciones
pretiminares de Chdvez, Sergio y Pimienta (1981) indican que el fruto se origina de
una flor hipégina, pentacarpelar-sincarpica, en su estudio sobre la morfologia de

frutos jovenes de ciruela mexicana.

Ledn y Shaw (1990) hacen una caracterizacién de 4 fenotipos de Spondias de
América tropical: 1z roja (plrpura) mombin S. purpurea, la amarilla mombin, o
ciruela S. Jutea y la imbu S. tuberosa; y una de Polinesia que fue introducida en
América tropical y es conocida como umbarella 0 manzana de otahite, S. cytherea.
Todas ellas de gran importancia, ya que son aprovechadas como fruta fresca en
estado verde y maduro. Mientras que Kosterman (1991) hace una recopilacion de ia




informacién de diferentes fenotipos de cirucla Spondias a cerca de la distribucion,
descripcion botanica, requerimientos ambientales y fenologia.

Avitia (19972), reporta la fenologia y dioceia en 4 tipos de ciruela mexicana
(S. purpurea L) ciruelo silvestre, ciruelo cultivado de abril a mayo, ciruelo
intermedio y ciruelo cultivado de septiembre a noviembre, ubicadas en el Estado de
Morelos; encontrando que la morfologia floral del tipo “silvestre" se ajusta a las
observaciones en otras especies dioicas, ademds de que existen diferencias
fenologicas entre los diversos tipos estudiados. También Avitia (1997b) realiza otra
investigacion en los mismos tipos de ciruela mexicana, con relacidn a su estructura
floral, dando una descripcion de cada uno de los tipos.

En el manual de Flora de Costa Rica (www.spondias.com), se encuentran
algunas descripciones de Spondias mombin y Spondias purpurea. En el caso de
S. mombin, hay descripciones por Keman (1988)en Puntarenas, Peninsula de Osa;
Hammel (1992) en Puntarenas Peninsula de Osa; Gémez (1988) en Puntarenas Valle
de Coto Colorado: Harmon (1990} en Puntarenas, Faja Costeiia de! Valle de Parrita;
Morales (1992) en San José, Cerros de Puriscal; Jiménez (1993), San José, Valle de
Tarcoles; Gentry (1993) en Puntarenas, Garabito, Valle de Tércoles; Rodriguez
(1994) en Guanacaste, Peninsula de Nicoya; Jiménez (1995} en San José, Mora,
Valle de Tarcoles. Para S. purpurea: Kemnan (1988) en Puntarenas, Peninsula de Osa;
Grayum (1988) en San Jos¢ Valle Central; Morales (1992) en San José, cerros de
Puriscal; Ramirez (1991) y Jiménez (1994) en San José, Valle de Tarcoles.

2.3.1. Distribucion de la ciruela Spondias

La ciruela Spondias nativa de los tropicos calientes secos de América Central:
se cree que s¢ expandio por las Antillas y €l resto de América del.Swr y
posteriormente fue llevado de México a Filipinas (AxdyacaftCuevas, 1992; Bailey,
1949). Las poblaciones silvestres crecen en areas subtropicales desde Sinaloa,
Meéxico hasta Colombia y en altitudes desde el nivel del mar hasta 2,000 msnm




(Pennington y Sarukhan 1968; Axayacatl-Cuevas, 1992); es una especic comun de la
vegetacion secundaria de muchos tipos de selvas altas y medianas subcaducifolias,
con una amplia distribucién en toda la zona calida-humeda en México. También se
encuentra en Perd y Brasil, particularmente ¢n zonas aridas, en altitudes de 1700 a
1800 msnm y ha sido introducida al Viejo Mundo (Little, et. al, 1967; Leén y Shaw,
1990).

La distribucién de este frutal en el pais es practicamente en todo el territorio;
algunos autores mencionan que se encuentra en 27 entidades federativas {Andnimo,
1968; Avitia, 1997b), mientras que otros aseguran que son 21 estados (Kosterman,
1991; Andnimo, 1996). En el Estado de Michoacin destacan como productores de
civela Spondias los municipios de Aguililla, Apatzingan, Huetamo, Paracuaro,
Tacambaro, Tzitzio, entre otros (Aguilar, 1998).

2.3.2. Requerimientos ambientales de la ciruela Spondias

Se desarrollan en climas calientes humedos o secos semidridos v en alturas
inferiores a 2000 msnm (Mortdn, 1987). Se considera que la temperatura optima de
desarrollo es de 24.5 ° C, aunque prospera bien en el rango de 19 a 29 °C de
temperatura media anual. Puede soportar temperaturas bajas por cortos periodos y
extremos de 0 y 40 °C. En lo referente a la necesidad de agua, la ciruela se
encuentra en lugares con una precipitacion de 500 a 1600 mm. Es un arbol con alta
resistencia a la sequia, puede desarrollarse a suelos arenosos, pedregosos, calcareos y
hasta salinos; aunque tambien presenta muy buena respuesta en suelos ricos y bien
drenados, con pH ligeramente acidos (Morton, 1987, Axayacatl-Cuevas, 1992),

2.3.3. Impeortancia de la cirnela Spondias

La cirwela Spondias es importante econdmica y culturalmenie en el territorio
nacional, va que juega un eminente papel en la conservacion de la agricultura,




cultivo, manejo de Ia tiera y la estabilidad del suelo, en algunos lugares es frecuente

ver a este género como cerca viva para delimitar terrenos (Niembro, 1990).

Es un frutal de gran tradicién y de usos multiples, con valores nutritivos altos,
amplia distribucion, amplia variabilidad genética por el proceso de seleccion y
domesticacion Iumana. Ademas, su cultivo es de bajo costo y no necesita de
fertilizantes comerciales (Barcena, 1985; Colunga y May, 1992; Teran y Rasmussen,
1994).

Por otro lado, el cultivo de la ciruela ha tenido un desarrollo mmportante en
México en los tltimos afios, ya que en 1990, la superficie sembrada fue de 9,053 ha y
para 1995 aumentdé a 11,476 ha. Michoacan ocupa el quinto lugar en superficie de
siembra, después de los Estados de Chiapas, Puebla, Veracruz y Jalisco
respectivamente, que son los mas importantes tanto en superficie sembrada como en
produccién de ciruela {(Anénimo, 1996). En 1996, Michoacin presemtd una superficie
sembrada de 818 ha con wna produccion de 5 512 toneladas. El incremento de la
superficie de este cultivo, puede ser consecuencia del aumento de la demanda interna,
por su uso en la preparacion de bebidas fermentadas, vinos, jaleas, entre otros
productos. Asi, la importancia economica radica, en que es un cultivo que podria ser
exportado y como consecuencia se Jograria un mejor fortalecimiento econémico e el

pais.
2.3.4. Usos de 1a ciruela Spondias

La ciruela Spondias se cultiva desde antes de la llegada de los espafioles, es
uno de los frutales Mesoaméricanos por excelencia, como cOnsecuencia presenta una
infinidad de wsos, como alimento, materia prima, medicamentos (Axayacat+-Cuevas,
1992).

Los brotes nuevos v las hojas se consumen crudos o cocinados como verdura,
Los exudados del arbol han servide en América Central para hacer goma o
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pegamento. La madera se utiliza como lefia, en construcciones nirales, para cajas y
embalajes, mangos para herramiemas e implementos agricolas, componentes de
muebles, acabados de interiores, aserrio y carpinteria en general. Se recomienda en la
fabricacién de palillos para dientes, abatelenguas, cabos para cerillos, palos de paletas
y cucharas para nieve, asi como en la construccién de muebles y para fabricar pulpa
para papel (Niembro, 1990). Algunas veces, las cenizas se han utilizado para hacer
jabones. Las hojas son facilmente consumidas por las cabras y con los frutos se
alimentan los cerdos y €l ganado (Mortén, 1987).

El fruto del ciruelo es muy apreciado como complemento alimenticio; se
consume principatmente en fresco y se comercializan en los principales mercados det
pais; en algunas regiones los frutos s¢ hierven y se conservan o se¢ deshidratan en el
sol (orcjones) para consumo posterior. En Sinaloa, México, parz su industrializacion
se emplean 4 procesos: cirucla pasa con sal, ciruela pasa sin sal, negra dulce y
cristalma dulce (Andnimo, 1972). El jugo de los frutos cocinados produce una jalea y
también se usan para hacer bebidas fermentadas (chichas), vinos, licores, bebidas
frias 0 vinagres (Rzedowsky y Rzedowsky, 1985; Mortén, 1987; Lawrence, 1989;
Leén y Shaw, 1990). En Meéxico, los frutos inmaduros se adicionan a los frijoles; se
encurten en vinagre para consumirse con sal y chile, o se usan para hacer atoles,
pasteles y salsas verde (Arreola, 1998).

En México, los frutos son usados como diuréticos y antiespasmddicos
(Steyemark, 1926, Niembro, 1990). El extracto de frutos cocidos se usa para lavar
heridas y sanar inflamaciones. Un jarabe preparado del fruto se usa para curar
diarreas cromicas. El extracto de corteza cocida es un remedio para la rofia, disenteria
y para la flanlencia de nifios caiisada por gas intestinal. En Filipinas, la savia de la
corteza s¢ usa para fratar estomatitis en mifios, El extracto de corteza y hojas cocidas
es utilizado como febrifugo. Las resinas del arbol mezcladas con jugo de pifia o de
guanabana se usa para fratar ictericia (Mortén, 1987). En el sureste de Nigeria, una
infusién de hojas fragmentadas es valiosa para lavar heridas, inflamaciones y
quemaduras. Investigaciones en la Universidad de Ife, Nigeria, se ha demostado que
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es un extracto acuoso de hojas y que tiene accién antibacterial y un extracto
alcohdlico que es atn mas efectivo (Ajao, et. al., 1985).

2.3.5. Nombres populares del género Spondias

La ciruela Spondias en el épico americano recibe ios siguientes nombres:

Inglés: red mombin, spanish plurm, jamaica plum (Estados Unidos).

Portugués: caja vermelha (Brasil).

Espafiol: ciruela hobo {Colombiz), jocote {Guatemala y Honduras); ciruela
roja, cirvela de hueso, jocote y ciruelo colorado, son los nombres
mas comunes en México (Ochse, et. al., 1965).

La importancia boténica de la ciruela del género Spondias estd estrechamente
relacionada con la distribucion de este frutal en México, ya que como se¢ menciond
anteriormente, se encuentra en 21 estados, esto se ve reflejado en la gran cantidad de
nombres existentes en algunos estados. Pero cabe mencionar que el numero de
especies y/o fenotipos de plantas que existen en todo el termitorio mexicano no se han
determinado con precision, tanto porque quedan especies por descubrir como porque
sin intencion, algunas de ellas han sido designadas y descritas méas de una vez. Por lo
que en este apartado no se incluyen todos los nombres populares, sino Unicamente los
que han llegado al conocimiento de los investigadores, de las dos especies mas
conocidas Spondias purpurea y Spondias mombin.

Nombres populares de la especie Spondias purpurea de acuerdo a la region y

estado donde se encuentran:
NOMBRE REGION
Chatsutsoco-scatan lengua totonaca, region de El Tajin, Ver.

Tsusocostata lengua totonaca, region de El Tajin, Ver,
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NOMBRE

Smucuco-scatan
Ciruelo campechana
Huitza

Jocote

Jondura

Poon

Biaxhi

Biadxi

Biagi
Yaga-piache
Atoyaxécotl

Mazaxécotl

Chack-abal
Ix-houen

Chi-abal

Kosumil muluch-abal
Hondura

Ciruelo de San Juan
Cuaripd
Shuiutipichic

Maui

Shinza

Elshimolo- shindza
Cundana

Tuan

Tuxpana

Cupu

REGION

lengua totonaca, regién de El Tajin, Ver.
Veracruz, Chiapas y Yucatan.

lengua zoque, Tuxtla Guitiérrez, Chis.
QOaxaca, Tabasco y Chiapas.
Pichucalco, Chiapas.

Norte de Comitan, Chiapas.

lengua zapoteca, Oaxaca.

lengua zapoteca, Oaxaca.

lengua zapoteca, Oaxaca.

lengua zapoteca, Oaxaca.

lengua azteca, nombre desusado citado
por Sahagun.

lengua azteca, nombre desusado citado
por Sahagim

lengua maya, Yucatan.

lengua maya, Yucatan.

lengua maya, Yucatan.

lengua maya, Yucatan.

Yucatdn.

lengua huichol, Jalisco.

lengua populca, Sayula, Ver.

lengua chinanteca, Comaltepec, Oax.
lengua chontal, Oaxaca.

lengua chontal, Oaxaca.

Oaxaca.

lengua mixe, San Juan Camotlan, Qax.
Tabasco.

lengua tarasca, Michoacan.
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NOMBRE

Ciruelo cimarron

Ten

REGION

una forma silvestre, Jalapa, Cordoba y
Orizaba, Veracruz.
lengua huasteca, sureste de San Luis

Potosi.

Nombres populares de la especie Spondias mombin.

NOMBRE

Jobo

Ciruela amarilla
Kan-abal
K’ank’an-abal
Xkinin-hobo
Pompocua
Popocua
Cazticxdcotl
Jobo espinoso
Jobo rofioso
Ciruelo obo
Obo de zopilote
Hobo de monte
Luhw

Luluchotz
Shipa

Tu-wni

Maxpill

REGION

Nombre generalmente usado en
los estados del Sur.

Yucatan.

lengua maya, Yucatan.

lengua maya, Yucatan.

lengua maya, Yucatin.

lengua tarasca, Michoacén.

lengua tarasca, Michoacan.

lengua azteca.

-------------

lengua chomtal, Oaxaca.
lengua mixe, Comatlin Oaxaca.
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NOMBRE REGION

Ciruelo mango Puebla,

Moma lengua zapoteca, Oaxaca.

Mombin Yucatan.

Quinin lengua huasteca, sureste de San
Luis Potosi.

Otras especies con los siguientes nombres:

NOMBRE REGION
Biache lengua zapoteca, Oaxaca.
Piache lengua zapoteca, Oaxaca.
Yaga biache : lengua zapoteca, Oaxaca.
Yaga yeche lengua zapoteca, Oaxaca.
Yaga piache lengua zapoteca, Oaxaca.
Yaga reje lengua zapoteca, Oaxaca.
Yetzeloa lengua zapoteca, Oaxaca.
Skatan lengua totonaca de la Sierra
Norte, Puebla.

Alpunas variedades de Spondias purpurea con los nombres de:

NOMBRE REGION
Catzuhuitzd Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.
Putzahuitzo Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.
Jocote agrio Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.
Jocote de caballo Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

Poihuitzd Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.
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Existen oftros nombres como: huhub, ixjoowen, karabal, xiabal, xuntura,
abal, hobo, jujiabal, jajadl abaletc. Lo anterior citado por Souza-Novelo, 1949,
Martinez, 1969; Barrera, et al., 1976; Martinez, 1979; Mendieta y Del Olmo, 1981;
Ledn y Shaw, 1990; Inés, 1991; Caballero, 1992; Colunga y May, 1992; Orega, et.
al., 1993; Teran y Rasmussen, 1994,

2.3.6. Variedades de Spondias purpurea L

En Guatemnala se ha encontrado de 8 a 10 variedades de Spondias purpurea,
entre las mas conocidas estan, jocote tronador, jocote de corona, considerada como la
mejor de todas, jocote de iguana, zamurate, jocote amarillo, San Jacinto, jocote agrio,
pitarilio y jocotillo (Standley y Steyemark, 1949). Par otro lado, Souza-Novelo
(1949), asi como Rojas y Sanders (1985), aseveran que en la actualidad se conocen
cerca de 20 variedades que se cultivan en los huertos familiares de la Peninsula de
Yucatan. En la costa del golfo de Meéxico, existen mas de 20 variedades. Mientras que
en la zona de estudio, Tzizio, Michoacdn se crec que existen alrededor de 15
fenotipos de ciruela Spondias, debido a 1a seleccién que se viene realizando desde
hace mucho tiempo, sin embargo, existen mas de 250 000 arboles de seis fenotipos
diferentes (Arreola, 1998).

2.4.  Generalidades sobre fenologia

La fenologia es el estudio de la aparicion estaciona! de los diferentes eventos a
lo fargo del ciclo de vida de los seres vivos (Rathcke y Lacey, 1985) y su relacion con
las condiciones ambientales, tales como la temperatura, luz, humedad. Empero, estos
elementos del clima estan determinados casi integramente, por la latitud, altura sobre
el nivel del mar y la distancia 2 los mares (De Fina y Ravelo, 1973). Los eventos
fenologicos que son considerados incluyen la germninacion, el establecimiento de
plamtulas, floracién, foliacion, polinizacion, fructificacion y la dispemsion y/o la
depredacién de frutos v semilla (Rathcke y Lacey, 1985). Se presupone que la
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aparicién de los estadios fenologicos se da como respuesta a los factores ambientales,
es decir, que son moldeados por accién de la seleccion natral y solo pocos autores
han considerado la existencia de un componente histérico que determine la fenologia
{constriccidn o inercia filogenética) que estd relacionado con la fenologia de la
floracion (Kochmer y Handel, 1986; Rathcke y Lacey, 1985; Ollerton y Lack, 1992).
Este tipo de estudios aporta elementos de juicio confisble para determinar }a
regionalizacion fruticola de una entidad, sefialindose localidades y especies con
mayor porcentaje de €xito, ya que con esta informacion precisa y clara se puede llevar
acabo politicas de desarrolio fruticola acordes a la realidad y dar a conocer el
verdadero potencial de una region en esta actividad productiva (Damién, et al., 1999).

La informacion sobre patrones fenologicos de Spondias, son poco estudiadas en
México, en la actualidad. Particularmente, se encuentran estudios realizados en Asia
tropical (Airy y Forman, 1967), América del Sur y América Central (Ledn y Shaw,
1990); en Guatemala (Standley y Steyemark, 1949);, en Morelos, México (Avitia,
1997a), Yucatin (Souza-Novelo, 1949). '

2.35. Filogenia

Tanto en el pasado como en el presente, una gran parte de los botanicos y de
los zodlogos se han dedicado a relacionar unos taxones con otros a todos los niveles
taxonoémicos. Esto ha conducido a la independizacién de una rama de estudio
dedicada a la filogenia. Debido a que todos los taxones, con la excepcion de los mas
antiguos, han derivado obviamente de organismos previamente existentes, en la
practica es imposible tratar de los origenes de un grupo o especie sin estudiar las
interrelaciones entre unos taxones y otros dentro de una serie evolutiva. Estas
interrelaciones se denominan relaciones filogenéticas. Es axiomdtico que debido a
que la evolucion es la clave de la filogenia, un esquema completo de las
iterrelaciones filogenéticas, trazado a un nivel por encima del de las especies, debe
basarse solamente en el registro fosil. Entre los ejemplos de serie evolutivas bien
documentadas se encuentran la del cabalio en ¢l reino animal y en el vegetal, el de los
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organos ovuliferos de los coniferdfitos. Desafortunadamente, en el reino de las
plantas son raros los buenos ejemplos de serie evolutivas. Ello es principaimente
debido a que las plantas tienen un sistema de crecimiento abierto, y poseen elementos
estructurales que son mas delicados que las partes esqueléticas de los animales.
Ademas, las plantas tienden a fragmentarse vy a deshacerse, antes de que sc presente
la posibilidad de la fosiiizacién, por lo que de ellas s¢ encuentran principalmente
organos o simples fragmentos en lugar de plantas compietas. Como resultado de
insuficiencia general de la informacién paleontolégica, los botinicos especializados
en el estudio de hongos, algas, briofitas y angiospermas, se han inclinado fuertemente
hacia el estudio de las caracteristicas estructurales y fisiologicas de los organismos
actuales, con vistas a determinar su filogenia. Por io que un gran nimero de botanicos
sistenaticos est2 empefiado en intentar establecer clasificaciones fenéticas y
filogenéticas. Las ideas basicas seguidas y los métodos empleados han sido
investigados a fondo por Sokal y Sneath (1963). Estos autores establecen una clara
distincion entre las clasificaciones fenéticas y las filogenéticas, y sefialan que debe
ponerse un especial cuidado al intentar pasar de uma clasificacion fenética a una
filogenética en ausencia de registro fosil. Al intentar establecer una serie fenética, es
importante para el investigador localizar y emplear tantas caracteristicas distintas y
tantas lineas de evidencia como sea posible, para poner de manifiesto las similitudes
o diferencias entre los taxones (Heywood, 1969). Enmtre ellas, las caracteristicas
morfoldgicas, como el nimero, tamafio, forma, color, omamentacion y apéndices;
caracteristicas anatdmicas, como Xilema, floema y estructuras del peciolo; anatomia
foliar, en la cual s¢ comprende la estmuctura y disposicion de las células epidérmicas,
las células estomaticas y los tricomas; la anatomia de las partes florales; la morfologia
del polen v de las espores, caracteristicas y procesos embriologicos; caracteristicas
cologicas y citogenéticas; y factores bioquimicos y fisioldgicos (Scagel, et al,
1980).

Pero la mente humana a encontrado dificultades para tabular y procesar

grandes numeros de caracteres sin favorecer un aspecto u otro. La subjetividad
comparativa del acercamiento tradicional y la incapacidad de los taxénomos para
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compartir uno a otro la naturaleza de sus procedimientos ha contribuido para hacer la
taxonomia mas un arte que ciencia. Por lo que el arribo de las computadoras ha tenido
verdaderamente wna fuerza principal tras la gradual adopcién de un acercamiento
operacional en la taxonomia. Algunos de los procedimientos de la taxonomia fueron
desarrollados a principios de este siglo. Pero hasta la introduccion de las
computadoras digitales ellos munca fueron retomados, presumiblemente por causa de
dificultades computacionales insuperables. El origen filosofico del desarrollo presente
de la taxonomia deriva del trabajo de Michael Adanson, un boténico frances del siglo
XVII, quien primero rechaza un postulado a priori de Ia importancia de caracteres
diferentes basados en taxa y propone basado en taxa naturales su concepto
esencialmente fenético de “afinidad”. El desarrollo reciente de la taxonomia numérica
comienza con las casi simultineas publicaciones en 1957 de trabajos propugnado por
este método de parte de Peter H. A. Sneath, un microbidlogo botinico, y por Charles
D. Michener y Robert Sokal, ambos entomélogos en la Universidad de Kansas.
Ademas dos estudios independientes por investigadores en la Universidad de Oxford
y en el Jardin Botanico de Nueva York en 1958 y 1960. Desde entonces la literatura y
¢l nimero de trabajos en el campo han crecido rapidamente. La ultima recopilacion
fue de al menos 200 trabajos publicados sobre taxonomia ntmerica, con més de 60
trabajos aplicando la taxonomia nimerica a diversos grupos de organismos (Sokal, y
Sneath, 1963). Asi que la taxonomia numerica se ha definido como la “evolucién
numerica de la afinidad o similitud entre unidades taxonomicas y la ordemacion de
estas unidades en taxa, con base a sus afinidades™ (Sokal, 1973; Rivas, et. al., 1979).

2.6, Electroforesis

Numerosos estudios realizados con electroforesis en las tltimas tres décadas
han considerado una gran cantidad de vanacion genética existentes en las
poblaciones. La variacién genética total encontrada dentro de las especies puede
dividirse en regiones, poblaciones e individuos dentro de las poblaciones. A través
de! estudio de la variacidn genctica se puede temer una aproximacion de la accion
conjunta de la mutacion, la migracién, la seleccion y la deriva génica sobre las
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caracteristicas ecologicas, €l tamafio de la poblacidn, los sistemas de apareamiento y
los mecanismos de dispersion de polen y de semillas (Izquierdo, 1995). Por tal
motivo, las técnicas de electroforesis son de un valor trascendental para apoyar los
resultados morfologicos y tener una contundencia mayor en los resultados.

Se citan dos ejemplos en donde se utilizan las técnicas de electroforesis para
determinar la variacion genética en diferentes plantas como en el género Betula y en
el subgénero Podaechmea (Bromeliaceae), ya que en ¢l género Spondias, no existen
trabajos donde se comparen los niveles de variacion genética, sin embargo se tiene el
conocimiento de uno que se estd realizando en 20 cultivares diferentes de Spondias
purpurea en el Estado de Yucatan (Fonseca, 1998).

Howland, et. al. (1995) trabajaron con variacion molecular dentro de las
poblaciones naturales morfologicamente de Betda pendula Roth (diploide) y Betula
pubescens Ehrh (tetraploide) usando técnicas de RFLP (restriccion de fragmentos
largos) vy RAPD (amplificacion al azar de ADN). El andlisis de¢ RFLP y RNAr
presentaron un aklo grado de polimorfismo dentro y entre individuos de ambos
citotipos en espacios largos de variacion. El andlisis de fragmentos de DNA
genomicos amplificados azarozamente, dentro de wna poblacién presemtaron
pequefias diferencias entre citotipos. En poblaciones del este Anglo, Betula diploide y
tetraploide no presentaron diferencias en las bases de caracteres morfologicos ni en
los moleculares.

Izquierdo (1995) estima v compara los niveles de variacién genética intra e
interespecificos, utllizando técnicas de electroforesis en 4 especies perienecientes al
subgénero  Podaechmea,  (Bromeliaceae), con  distribuciones  geograficas
contrastantes: Adechmea mexicana, A. lueddemanniana de amplia distribucion,
A. macvaughii v A. tuitensis, endémicas extremnas. Los niveles de variacién genética
presentes en Aechmea mexicana son moderadamente bajos y estin alrededor a las

encontradas, en especies con este mismo tipo de caracteristicas. 4. lueddemanniana
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presenté valores un poco mas altos que 4. macvaughii A. tuitensis, los cuales
presentaron una mayor diversidad genética.
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OBIJETIVOS

Objetivo general

Caracterizar seis fenotipos de ciruela del género Spondias con importancia
econdmica en €l Mumnicipio de Tzitzio, Michoacin.

Objetivos particulares

Describir l2 morfologia y los patrones electroforéticos de cada uvno de los
fenotipos de ciruela Spondias.

Evaluar la variacién morfolégica a través de los caracteres, presencia o
ausencia, de los diferentes fenotipos de ciruela Spondias.

Establecer las relaciones filogenéticas entre los fenotipos de ciruela Spondias
a través de un fenograma.

Determinar ¢l comportamiento fenologico de los fenotipos de Spondias.




IV. MATERIALES Y METODOS
4.1. Descripcién de la zona de estudio
4.1.1. Situacion geografica

El rea donde se realizd la presente investigacion se ubica en la Cofradia, que
s¢ encuentra dentro de los limites del Mumicipio de Tzitzio, Michoacan El Mumicipio
se localiza al noreste del estado, dentro de la Region Norte de Tierra Caliente, en las
coordenadas 19° 35' latitud norte y 100° 56' de longitud oeste a una altura de 1540
msnm (Figura No.1). Su superficie es de 906.58 km. Limita al norte con Charo,
Indaparapeo y Queréndaro; al oeste con Hidalgo, Tuzantla; al sur con Tiquicheo; al
oeste con Madero y Morelia. E! municipio se divide en 245 localidades, siendo
algunas de ellas Agua caliente, Banco de Oro, Caimin, Changungal, E! Capiro, El
Tecolote, Iranche, Jahuical, La Colmena, Magueyal, Parajes, Salsipuedes.
Especificamente, la Cofradia se encuentra ubicada en los 100° 54' 56" de longitud
oeste y 19° 38' 29" de latitud norte a una altura de 1800 msnm (Cetenal, 1976,
INEGI, 1993; 1998).

4.1.2. Fisiografia
El mumicipio de Tztzo, se encuenftra en la Provincia Fisiografica de la Sierra
Madre del Sur en la subprovincia de la Depresion del Baisas, abarcando 17.23% de la

superficie estatal. El relieve lo conforrna el Sistema Volcanico Transversal y los
Cerros La Bufa, Fraile, Guadalupe, Pelén y Metate (INEGI, 1993; 1998).
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4.13. Clima

El clima es C(w) templado subhimedo con liuvias en verano y ACw
semicdlido con lluvias en verano; con una temperatura promedio de 20.8 °C., en el
afo mas frio y el mas caluroso de 22.7 °C (INEGI, 1993; 1998).

4.1.4. Precipitacién

Se presenta una precipitacién pluvial anual de 1,397.3 mm® en el municipio de
Tzitzio. La precipitacion del afic mas seco fue de 8509 mm®, y la del afic mas
Iuvioso fue de 1,348 mm’. En general, la precipitacién se presenta de manera
iregular, siendo febrero y marzo los meses de minima precipitacion y junio y julio
los meses mas lluviosos (INEGI, 1993; 1998),

4.L5. Hidrologia

La zona de esmidio se encuentra en la regidén del Balsas dentro de la Cuenca
Cutzamala, se constituye principalmente por los rios Chinapa, Paso Ancho y San
Carlos, ademas de arroyos tributarios (INEGI, 1993; 1998).

4.1.6. Geologia
Los suelos en el municipio de Tzitzio, datan de los periodos Cenozoico,
Terciario Superior y Mesozoico; corresponden principalmente a los del tipo: acrisol

humico + acrisol ortico + andosol himico, con clase textural media, brecha volcanica

andesita (Cetenal, 1978; 1979; INEGI, 1993; 1998).
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4.1.7. Agricultura y Vegetacion

Las principales comunidades vegetales que se reportan en e} municipio son:
Bosque de Quercus rugosa  {encino quebranco)
Bosque de Pinus oocarpa (ocote trompillo)
Pastizal de Aristida sp. (zacate tres barbas)
Boutelova sp. (navajita)

Andrapogon sp. (zacate amarillo).

De acuerdo a la clasificacion de Rzedowsky (1963 y 1988) La Cofradia se
encuentra en un Bosgue Tropical Caducifolio, se caracteriza por la dominancia del
género Bursera morelensis,  Bursera longipes, B. fagaroides, B. lancifolia, B.
copallifera, B. glabrifolia, B. submoniliforme, B. bipinnata, Lysolima microphylla,
Ceiba parvifolia, Pseudosmodingium perniciosum, Amphipterygium sp. Cyrtocarpa
procera, Mimosa hemiendyta vy de este género, ademas de una gran variedad de
herbaceas.

En el Municipio de Tztzio, s¢ produce principalmente la cirucla (Spondias
purpurea), mango (Mangifera indica), zapote negro (Diospyros dygina), platano
{(Musa sapientum), lLmon mexicano (Citrus aurantiifolia), aguacate  (Persea
americana) {Cetenal, 1983; INEGI, 1993).

4.1.8. Fauna

Esta representada por coyote (Canis latrans), ardilla Sciuris vulgaris), zorillo
(Mephitis bicolor, M. macrouray M. interrupta), liebre Lepus callotis), tlacuache
(Didelphis sp), paloma (Columba sp) (INEGI, 1988; 1993).
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4.2. Material Vegetativeo

La realizacion del estudio se llevd acabo en una huerta comercial, de una edad
aproximada de 25 afios, propiedad del Sr. Andrés Arreola. De esta huerta fueron
scleccionados un total de 18 arboles, pertenecientes a 6 fenotipos de ciruela
Spondias: amarilla, gorda, negra, redonda, roja y giiingure, conocidas asi por los
productores. Los ejemplares colectados fueron depositados en el Herbario IZTA, de
la UNAM Campus Iztacala.

4.3. Variables de estudio

Las variables de estudio que s¢ consideraron para la caracterizacion de los 6
fenotipos de ciruela Spondias se encuentran en el Apéndice A.

44. METODOS

A cada uno de los arboles de ciruela Spondias seleccionados se les marcd una
letra de identificacién, con pintura. La revision de los mismos, se realizd cada quince
dias, durante un afio (1998). De enero a octubre del mismo afio, se tomaron ‘muestras
de inflorescencias, flores, frutos, semillas y hojas, para determinar la morfologia.

El patrdn de nervacion, tipo de apice, tipo de borde de la hoja, forma de la
hoja; posicion de la florescencia; tipo de prefloracion, simetria de la flor, tipo de
flor, sexo de la flor; tipo de caliz, aspecto general de caliz, la morfologia externa del
ciliz, la duracion del ciliz, la forma del sépalo; el tipo de corola, la forma de ia
corola, la morfologia externa de la corola, la forma de los pétalos; el tipo de estambre,
la forma de la antera, insercion de la antera, orientacion de la antera, tipo de
dehiscencia; el tipo de gineceo, forma del gineceo, la forma del ovario, la posicion del
ovario, tipo de placentacion, formula del 6vulo y forma de la semilla, se detenninaron
en base a comparacion con lo propuesto por Bailey, 1949; Golg, et. al., 1965; Porter,
1967; Radfort, et al., 1974; Strasburger, et. al., 1985; Villarreal, 1993).
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4.4.1. Arbol

4.4.1.1. Habito de crecimiento: sc obtuvo observando la disposicién del tallo,
considerando la altura de Ia planta y e} tipo de ramificacion en cada uno de
los diferentes fenotipos en estudio.

4.4.1.2. Forma del arbol: se determiné observando el crecimiento del organismo.

4.4.1.3. Altura del arbol: se obtuvo colocando en una posicién central una madera de
medida conocida, considerando la base del arbol hasta la punta de la
ramificacion mas alta.

44.1.4. Copa del &rbol: se determind observando su forma natural, y la distribucién

de las ramas.

4.4.2. Tallo

4.4.2.1. Textura del tallo: se determind directamente por contacto y apariencia fisica.

44.2.2. Colordel tallo: se determind en campo de manera visual.

4.4.2.3. Patrén de ramificacion del tallo: se determind observando la distribucion de
las ramas primarias, secundarias, y terciarias para cada uno de los fenotipos de
ciruela.

4.4.2.4. Tipo de tallo: se obtuvo observando la forma en que crece el tallo.

2.4.2.5. Tamafio del tallo: el talio se dividio en tres partes: parte basal, parte media y
parte superior, las cuales se midieron y posteriormente se obtuvo un

promedio. La longitud se obtuvo midiendo el tallo hasta antes de la
bifurcacion.




44.3. Hoja

4.4.3.1. Tipo de hoja: se determind de acuerdo al mimero par o impar de pinas,
considerando si el limbo se encuentra dividido o segmentado, esto se realizo

en 20 ramas.

4432, Patrdn de nervacién: se determind de acuerdo a la manera en que la lamina
foliar recorre los haces vasculares y su patrén de distribucion, en 50 hojas
para cada fenotipo.

44.3.3. Posicion de Ia hoja en el tallo: se determind de acuerdo a la posicién que
tienen las hojas respecto al tallo, en 20 ramas en cada uno de los fenotipos.

4434, Tipo de dpice de la hoja: se obtuvo de acuerdo a la forma del éapice de la
hoja, en 50 hojas de cada uno de los fenotipos de ciruela.

443.5. Tipo de base: se detcrmind de acuerdo a la forma de la base de la hoja, se
consideraron 50 hojas para cada fenotipo.

44.3.6. Tipo de borde: se realizo observando la forma que presenta el borde de la
hoja, en 50 hojas de los diferentes fenotipos de ciruela.

4437 Forma de la hoja: se determind de acuerdo a la forma general que presenta
la hoja, en 50 hojas en cada fenotipo de ciruela.

4.4.3.8. Color de lIa hoja: se obtuvo por observacién visual.
4.439. Tamafio de la hoja: el ancho de Ia hoja se determind midiendo con un vemier

la parte media; la longitud sc midié de la base de la estipula al apice de la
hoja.
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4.43.10. Pares de foliolos: se contaron los pares de foliolos por rama, esto se realizd
en 50 ramas para cada fenotipo.

4.4.3.11. Peciolos y estipulas: se determiné la presencia o ausencia de éstos.

4.4.4. Inflorescencias

4.44). Tipo de inflorescencia: se obtuvo considerando el arreglo que tienen las

flores en las ramas,

4442 Tamaio de la inflorescencia: se determiné midiendo con un vemier, desde el
pedinculo hasta la flor principal de toda la inforescencia, en 50
inflorescencias para cada fenotipo.

4.44.3. Posicion de la inflorescencia: parz la determinacién de la posicion de la
inflorescencia se considerd a las mamas donde se encuentren dichas
inflorescencia.

4.4.5, Caracteristicas del caliz

4.4.5.1. Tipo de caliz: se considero ia posicion de los sépalos, es decir, si estén libres

o soldados, se realizd en 50 flores para cada fenotipo.
44.5.2. Aspecto general del cdliz se determind observando al microscopio
las caracteristicas del sépalo, es decir, si es glabro, piloso o glanduloso, en 50

flores en cada fenotipo.

4.4.5.3. Morfologia externa del caliz: se determino de acuerdo a ia forma general del
céliz.

31




4.454. Duracién del cdliz: se determiné en 50 flores de cada uno de los fenotipos
de ciruela, considerando en que momento se desprende el caliz, si antes de
abrirse 1a flor o si se cae juntamente con la corola, o que s¢ transforme en un

organo membranoso.

4.4.5.5. Numero de sépalos: se colectaron 50 flores en las cuales se cuantifico

el namero de estructuras.

4.4.5.6. Forma del sépalo: se obtuvé de acuerdo a la forma general que presentan
los sépalos, esto se realizd en 50 flores de los diferentes fenotipos de ciruela.

44.5.7. Color del sépalo: se determiné en campo (fresco), para evitar alteraciones,
de acuerdo a las tablas de Munsell, los cuales fueron expresados por un
numero v un codigo de letras, en funcion de tres elementos basicos que son:

-Matiz o tono (hue): es la longitud de onda o color espectral dominante, es
decir, el color primario de Ia luz. Varia de 10R (100% de rojo) hasta 5Y (75%

amarillo y 25% de rojo).

-Brillo (value): se refiere a la brillantez relativa del color en funcién de la
cantidad total de luz. Aumenta en magnind de los colores obscuros a los
claros, siendo el 0/ el valor del negro v 10/ el del blanco.

-Saturacién o pureza (chroma): es la puerza del color o lapureza de la
longitnd de onda dominante. Aumenta conforme disminuye el gris o las
proporciones de la luz blanca. Un chroma de /0 corresponde al gris, blanco
y negros puros (Munsell Soil Color Charts, 1975).

4458 Tamafio del sépalo: el ancho se midié con un vernier, de Ia parte media del

sépalo, la longitud se midio desde la base hasta el apice del sépalo, en 50
flores para cada fenotipo de ciruela Spondias.
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4.4.6. Flor

4.4.6.1. Tipo de prefloracion: se observd & manera en que se disponen los sépalos y
los pétalos. Esto se realizd cuando la flor se encontrd abierta, se hizo en 50
flores para cada fenotipo.

4.4,6.2. Simetria de la flor: se consider6 si la corola presenta pétalos de igual tamafio,
distribucion uniforme que permita que la flor pueda ser dividida en dos o mas
puntos imaginarios o que no presente lo anterior. La simetria se realizé en 50
flores para cada uno de los fenotipos de ciruela.

4.4.6.3. Tipo de flor: se determiné de acuerdo a la simetria de la flor.

44.6.4. Sexo de la flor: depende de la presencia de los ltimos verticilos florales. Se
observarda en 50 flores de cada uno de los fenotipos de ciruela, las flores
fueron cortadas en diferentes posiciones de la panicula.

4.4.6.5. Tamafio de la flor: se midié con un vernier, desde el pedunculo hasta el apice
de los pétalos, en 50 flores parz cada uno de los fenotipos de ciruela.

4.4.6.6. Color de la flor: se obtuvo de forma visual, en 50 flores por fenotipo.

4.4.6.7 Promedio de flores por racimo: se contd el nmimero de flores que se
encontraban en cada uno de los racimos vy posteriormente se sacd un

promedio.
4468 Tipo de corola: al igual que el caliz se determiné si los pétalos se

encontraban separados o soldados, en 30 flores para cada fenotipo diferente

de ciruela.
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4.4.6.9. Forma de la corola: se determind de acuerdo a la forma general que presenta

la corola.

4.4.6.10. Morfologia externa de la corola: se hizo con relacion a los pétalos, sison
iguales entre si y, simétricos respecto a un eje. Se realizd en 50 flores para
cada fenotipo de ciruela.

4.4.6.11. Numero de pétalos: se cuantifico el mimero de estas estructuras en 50 flores
de cada fenotipo.

4.4.6.12. Forma de los pétalos: s¢ determiné Ja forma que presentan los pétalos.

4.4.6.13. Color de los pétalos: se determiné en fresco de acuerdo a las tablas de
Munsell, en 50 flores para cada fenotipo.

4.4.6.14. Tarnafio de los pétalos: con un vernier se midié la parte media del pétalo

para obtener ¢l ancho y la longitud se determind midiendo desde la base al
apice del pétalo, en 50 flores en cada uno de los fenotipos de cinzelz.

4.4.7. Androceo

4.4.7.1, Numero de estambres: en 50 flores en fresco se realizd la cuantificacion de
los estambres.

4.4.7.2, Nombre dado por el numero de estambres: como su nombre lo indica se
obtuvo de acuerdo al numero de estambres que se encontraron en una flor.

4.4.7.3. Tamafio de los estambres: la longitud se midié con un vemier desde la base
del filamento al apice de la antera, en 50 fiores para cada fenoipo de ciruela.




4.4.74. Tipo de estambres: se determiné con relacion a la forma y posicién, en que
se encuentran los estambres, en 30 flores por fenotipo.

44.7.5. Color de estambres: se realizd directamente por apariencia visual, en 20
flores de cada umo de losfenotipos de ciruela.

4.4.7.6. Relacion entre el numero de estambres y pétalos: se determiné de acuerdo al
niimero de estambre y pétalos presentes en la flor, esto se realizo en 30 flores
de cada fenotipo,

4.47.7. Forma de las anteras: s¢ obtuvo de acuerdo a la forma general que presenta
dicha estructura, en 30 flores para cada fenotipo.

44.7.8. Insercion de la antera: se realizé considerando la posicion donde se inserta el

filamento a 12 antera.

4.4.7.9. Orientaciéon de las anteras: se determin® con relacién a la posicién hacia
donde se dirigen las tecas con respecto a Iz flor, en 50 flores por fenotipo.

4.47.10. Tipo de dehiscencia: se determino de acuerdo a la posicion de la linea de
apertura de la antera. Se observo en S0 flores para cada uno de los fenotipos

de ciruela.
4.4.7.11. Tamafio de la antera: se midid el ancho en la parte media de la antera, la

longitud se midié desde Ia base hasta el dpice de la misma. Esto se realizd
en 20 flores en cada fenotipo de ciruela Spondias.

4.47.12. Tamafio del filamento: sélo se midié la longitud, desde la base hasta la

insercidn con la antera, en 30 flores por fenotipo.
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4.4.8. Gineceo

4.4.8.1. Tipo de gineceo: se determiiné de acuerdo a la forma que presente el gineceo,
debido a como se encuentren los carpelos (scldados o libres), se observo en 50

flores en los diferentes fenotipos de cirucla.

4.4.8.2. Forma del gineceo: se obtuvo de acverdo a la forma general que presenta
esta estructura.

44.83. Tamafio del gineceo: se midié con un vemier, de la base del ovario a la

parte superior del pistilo, en 50 flores para los 6 fenotipos de ciruela.

4.4.84. Color del disco: se deterrnind en fresco de acuerdo a las Tablas de Color de
Mumsel],

4.4.8.5. Tamafio del disco: se midid el didmetro y el ancho, con un vernier,

posteriormente se sacd un promedio, se utilizaron S0 gineceos.

4.4.86. Tamafio del ovanio: el didmetro s¢ cbvo midiendo con un vernier la parte
media del ovario, v la longitud se midid de la base a la parte superior del
ovario, se realiz6 en 50 ovarios de cada uno los diferentes fenotipos de

ciruela.

4.4.8.7. Color del ovario: se determind de acuerdo a las Tablas de Color de Mumsell,
en fresco y se utilizaron 30 gineceos.

4.48.8. Forma del ovario: se determiné de acuerdo a la forma general que presenta

el ovario.
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4.4.8.9. Posicién del ovario: se determinG de acuerdo a la posicion del ovario con
respecto a la insercién de los demas vericilos florales, se observo en 50
flores en cada fenotipo.

4.4.8.10. Cavidades del ovario: se realizd un corte transversal en 50 ovarios para
cada fenotipo y se cuantifico el mimero de cavidades.

4.4.8.11.Tipo de placentacion: se realizé un corte transversal del ovario y se observo

la placentacion, determinandose de acuerdo a la posicion de los cérpelos, en
50 ovarios en cada fenotipo de ciruela Spondias.

4.4,8.12. Numero de estigmas: se realizo un conteo en 50 gineceos para cada uno de
los fenotipos.

44.8.13. Color de estigmas: se determind de acuerdo a las Tablas de Color de
Munsell, en 50 flores para cada fenotipo.

4.4.8.14. Nimero de estilos: se contaron en 50 gineceos de cada uno de los fenotipos

de ciruela.

44.8.15. Color de estilos: se¢ determind de acuerdo a las Tablas de Mumsell, en 30
flores de cada uno de los fenotipos de ciruela.

4.4.8.16. Nimero de Ovulos: se realizd un corte transversal en los ovarios y se
cuantificé el numero de oOvulos por cavidad, en 30 ovarios para cada
fenotipo.

4.4.8.17. Forma del 6vulo: se obtuvo de acuerdo a la forma que presentaron,
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4.49. Fruo

4.4.9.1, Tipo de fruto: se determiné de acuerdo al origen de uno o varios pistilos por
flor y a las caracteristicas del pericarpio.

4492 Color de] fruto: se obtuvo de manera visual, s¢ determino en 50 frutos y que

presentaran una apariencia regular de color.

4.49.3. Tamafio del fruto: con un vernier, se midid el difmetro polar que va desde la
parte basal a la parte superior del fruto y el didmetro ecuatorial, tomando la
parte media del fruto. Se midieron para cada fenotipo 50 frutos.

4494, Peso del fruto: se pesaron 50 frutos para cada fenotipo, en una balanza
analitica.

4.49.5, Indice de redondezz se obtuvo dividiendo el didmetro ecuatorial enfre el
didmetro polar, en 50 frutos para cada fenotipo.

4496 Tipo y forma de la epidenmis del fruto: se determind directamente por
contacto y apariencia fisica, en 50 frutos de cada uno de los fenotipos de
ciruela Spondias.

4.4.10. Semilla

44.10.1. Color de la semilla: se obtuvo de forma visual, en S50 semillas para
cada fenotipo. '

44.102. Forma del embrion: se determind con relacion a la forma general que
presenta el embrion.
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4.4.10.3. Tamafio del embrién: se midi6 con un vemier la parte media para
determinar el ancho, y la longitud de la semilla, 50 semillas por fenotipo.

4.4.10.4. Numero de embriones: para la cuantificacion de embriones se colectaron
50 frutos maduros de cada fenotipo de ciruela, y se¢ les realizd un corte
longitudinal.

4.4.11. Fenologia

La fenologia de cada arbol, se registrd, cada quince dias anotando el
porcentaje de floracién, amarre de futos, crecimiento de flor a fruto y foliacion de
cada uno de los fenotipos de ciruela. El porcentaje se obtuvo de la siguiente forma:
se dividié el arbol en dos partes iguales de manera que fueran similares en cuanto a
cantidad de ramas y se tomé la proporcion de la cantidad de estructuras vegetativas
y/o reproductivas, que s¢ encontraron en los dias de registrd, la mitad del arbol
equivale al 50%, por lo que se sumard el doble de la cantidad de las estructuras
encontradas,

4.4.12. Relaciones filogenéticas

Las relaciones filogenéticas de los seis fenotipos de ciruela, se obtuvieron de
acuerdo a la Taxonomia Numerica de Sokal y Sneath (1963) por una codificacion de
los caracteres, considerando 86 variabies morfologicas. Cada variable se dividid en
ncisos, ya que presentan valores o caracteristicas diferentes, teniendo un total de 255
datos, sin embargo, de éstos solo se consideraron aquellas caracteristicas que uno o
ambos fenotipos en comparacién presentaran, eliminando aquellos caracteres que no
se presentaron en alguno de los fenotipos en comparacion. Se  asigné un valor de 1 a
los caracteres presentes y un valor de 0 a los caracteres ausentes y con base a esto se
determing e] indice de simibtud para elaborar una Matriz. Posteriormente se tabulo
en un fenograma.

Indice de similitud= # Caracteristicas totales / # Caracteristicas presentes
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4.4.13. Electroforesis

Para determinar la variabilidad genética de los fenotipos de cirucla Spondias:
amarilla, negra, redonda, roja y giiingure se trabajé la técnica de electroforesis en
policrialamida, utilizando como base al embrién de 1a semilla.

Preparacion de los extractos de proteinas:

Se homogeneizd lg de muestra {embrion) congelada de los diferentes tipos
de ciruela Spondias en 4 mi de buffer de fosfatos 0.1 M, sacarosa 0,25 M 2 un pH de
7.23, usando mortero y pistilos frios. El homogenado se centrifugd a 15000 rpm
durante 15 min, posteriormente s¢ recuperd el sobrenadante, y se midid su volumen,
para después agregar la cantidad suficiente y obtener una concentracién final de 0.5
M; estas soluciones fueron los extractos de proteina cruda utilizados para la
electroforesis. La electroforesis de proteinas se llevo a cabo de acuerdo al método
descrito por Laemmli (1970} en un sistema discontimuo de reguladores,

Los geles se prepararon mezclando las soluciones concentradas que sc indican
en el Apéndice B, para este caso las concentraciones son 50% para el gel
concentrador y 10% para el gel de resolucion, se vacid en una placa de vidno
sellada; inmediatarmente y antes de que se polomerice €l gel, se colocaron unas gotas
de butano! saturado con agua con el proposito de que la superficie quedara plana. Una
vez polimerizado el gel, aproximadamente en 40 minutos, se elimind el butanol con
agua corriente y se secO la superficic con papel, después se coloco sobre este ia
mezcla para el gel concentrador y el peine (en donde el gel polimeriza
aproximadamente en | hora). Ya preparados los geles, se colocaron en una cdmara de
electroforesis (Modelo No, Mini protean 1l Cel. Senal No. 125 BR 062659, Voltage
600 VDC, Power limit 15W, BIO RAD)} y se llené con regulador de corrimiento.




La concentracién de proteinas para cada carril fue de 10 pg, las muestras se
diluyeron previamente con regulador de la muestra (v/v) y se calentaron en bafio
Maria a temperatura de ebulliciéon durante 2 minutos. En el primer carril se colocd
5 il de un marcador de bajo peso molecular de 6 500 a 66 000 Kd (Producto No.
M-3913), en el segundo carmil 10 pl y 15 pl en el tercer carmil; y en los carriles
subsecuentes s¢ pusieron las muestras de los tipos de ciruela: amariila, negra,
redonda, roja y gliingure, respectivamente. E! corrimiento clectroforético se Devo a
cabo con una corriente constante de 25 mA por placa y 100 Volts, y se suspendié en
el momento en el que el marcador de corrimiento (azul de bromofenol) llegé a 1 em,
del extremo del gel, aproximadamente después de 2 horas.

Finalmente se separaron los geles de las placas con un poco de agua corriente
e inmediatamente se sumergieron en solucidn de tincidn con aml de Coomasie
aproximadamente durante 1 hora a temperatura ambiente. Para quitar el exceso de
colorante, los geles se colocaron en solucion destefiidora haciendo varios cambios

(Soriano, et. al,, 1995).

Una vez que se obtuvo el gel, se determiné el peso molecular de las bandas
que s¢ encontraron en cada uno de los fenotipos de ciruela, contrastindolas con las
bandas del marcador de bajo peso molecular, que presentd las siguientes proteinas:
suero de albumina con un peso molecular de 66 000 Kd, ovoalbumina (huevo de
pollo) 45 000 Kd, gliceraldehido 3 fosfato (mmisculo de conejo) de 36 000 Kd,
Anhidrido carbonico (eritrocito de bovine) con un peso molecular de 29 000 Kd,
tripsindgeno (pancreas de bovino) de 24 000 Kd, inhibidor de tripsma (soya) con
20 000 Kd, «-lactalbumina (leche de bovino) con un peso molecular de 14 0600 y
aprotinina de 6 500 Kd de peso molecular. Asi mismo s¢ determind los mg de
proteinas que sc¢ encontraban en dichas bandas, esto se rcalizd en un Digital graphic
printer UP-D890 Multimage Light Cabinete Alpha Innotech Corporatién.
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Posteriormente s¢ realizé una codificacién, considerando la  presencia-
ausencia de las proteinas de los fenotipos amarilla, negra, redonda, roja y giiingure,
siguiente ¢l mismo procedimiento que se utllizo para las variables morfoldgicas.
Después se realizé un fenograma, y asi establecer similitud entre estos fenotipos.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

La clasificacion de los vegetales se basa en el estudio de todos sus caracteres,
para despues realizar una comparacion detaliada de los mismos, lo cual conduce a
establecer semajanzas y diferencias entre las plntas. Asi, la flor es la estructura mis
importante de la planta, para la clasificacién debido a que cada uno de los verticilos
presemtes en ella determinan el grupo al que pertenecen.

5.1. Caracteristicas del arbol
5.1.1. Habito de crecimiento y forma del drbol

El habito de crecimiento de los seis fenotipos en estudio son arboles.
Los 4rboles de los diferentes fenotipos de ciruela Spondias son asimétricos.

5.1.2. Altura del arbol

La altura difiere de acuerdo al fenotipo, los arboles que presentan 3.0 a2 40 m de
altura son los de amarilla y negra, el fenotipo redonda alcanza una altura de 3.0 a
5.5 m, mientras que el fenotipo gorda llega a medir de 3.0 2 5.0 m de altura, para el
fenotipo roja sc tiene una alura de 4.0 2 6.0 m y los de mayor tamafio son bs del
fenotipo giiingure con 6.0 a 7.0 m (Cuadro No. 1), estos resultados son menores a los
establecidos por Standley y Steyemark (1949), quienes proponen un promedio de
120 a 150 m de altura, en drboles de Guatemala; mientras que Bailey (1949),
establece una altura de 84 m en drboles de Spondias purpurea; pero los datos
obtenidos en el presente estudio, si concuerdan con lo propuesto por Little, et al
(1967) que mencionan que miden de 4.0 a 12.0 m de altura los drboles de Spondias
purpurea, en Puerto Rico.
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5.1.3. Copa del drbol

Por otro lado, la copa de los arboles en los fenotipos amarilla, redonda y
giiingure ¢s irregular, la distribucion de las ramas es irregular; €l tipo gorda presenta

generalmente una copa irregular, aunque en algunos arboles la copa es semi-oval; en

el fenotipo nmegra esta bien definida la copa como un triangulo invertido, con un

despliegue muy ancho de sus ramas; y €l fenotipo roja presenta una copa ancha en

forma de triangulo invertida, menos definida que la anterior (Fotografias. No.1 - 4).

Cuadro No. 1. Caracteristicas del arbol

CARACTERISTICAS

FENOTIPOS DE HABITO DE FORMA DEL ALTURA DEL | COPA DEL ARBOL

CIRUELA Spondias | cRECIMIENTO DE ARBOL ARBOL (m)
LA PLANTA
AMARILLA Arbol Asimétrico 30-4.0 Irregular
GORDA Arbol Agimétrico 3.0-50 Irregular y/o
semicval

NEGRA Arbol Asimeérrico 3.0-4.0 Tnidngulo invertido
REDONDA Arbol Asimétrico 30-55 Irregular
ROJA Arbol Asimétnco 40-6.0 Triangulo mvertido
GUINGURE Artbol Asimetrico 6.0-7.0 Trregitiar




Fotografis No.1. Arbol del fenotipo gorda de ciruela Spondias, copa regular y distribucién de ramas

irregulares.
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Fotografia No. 2. Arbol del fenotipo negra de cirucla Spondias, copa de trisngulo invertido




Fotografia No. 3. Arbol del fenotipo redonda de ciruela Spondias, los arboles en su mayoria presentan

copas de tridngulo invertido y algunas veces de forma irregular.
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Fotografia No. 4. Arbol de! fenotipo gilingure de la ciruela Spondias, copa irregular de mucho vigor y

ramas fuertes, con una distribucién irregular.




5.2. Caracteristicas del tallo
5.2.1.Textura, color y tipo de tallo

Los seis fenotipos de ciruela en estudio desarrollan un gronco con corteza
gtuesa, liso coridcea y resinosa, de color gris verdoso de tipo erecto. La cirucla negra
tiene una caracteristica diferencial, ya que en el tallo se presentan anillos oscuros,
aproximadamente cada 30 cm, mientras que en el resto de los fenotipos no se

presentan,
5.2.2, Patrén de ramificacion

El patron de ramificacion es dicotdmico, debido a que el tronco tiene dos
ramas que se ramifican simultineamente, en los diferentes fenotipos de ciruela
(Cuadro No.2). En los seis fenotipos sc desarrollan ramas primarias divididas en
ramas secundarias y terciarias, estas ramas son delgadas, redondas y de color gris
cenizo, y presentan  cicatrices foliares que son formadas vma vez que el arbol pierde
las hojas dejando cicatriz, estas caracteristicas concuerdan con lo establecido por
Standley v Steyemark (1949) en su descripcion del género Spondias; asi como lo
propuesto por Hernandez y Yafiez (1980); Barrios y De la Cruz (1980) y Letn v
Shaw (1990) en sus respectivas caracterizaciones de especies de Spondias.

5.2.3. Tamaiioe del tallo

Con relacién al diametro que se midié a una altira media del tronco antes de
la bifurcacién es diferente para cada fenotipo, el fenotipo mnegra tiene un dizmetro de
0.50 m a 0.80 m; amarilla con un didmetro de 0.50 a 1.00 m; y e! fenotipo roja con
un diametro de 1.20 a 1.40 m; mientras que los fenotipos gorda, redonda y giiingure
presentaron un didmetro de 1.00 a 1.50 m (Cuadro No. 2), en general, el didmetro
det tronco de los fenotipos estudiados es mayor a lo establecido por Barrios y De la
Cruz (1980), que mencionan un grosor de 0.37 2 065 m en arboles de ciruela
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Spondias, seleccionados en una huerta de del Estado de Nayarit en 1978, estos
arboles pueden ser més gruesos debido a que se encuentran en una zona idénea para
La longitud del tallo antes de la bifurcacion (del suclo a la
bifurcacion), €s menor en amarilla v redonda, con 0.50 a 1.00 m; los fenotipos

Su crecimiento.

gorda, roja y gilingure presentan una altura de 1.00 a 1.50 m vy el fenotipo bpegra
conl.00 a 1.70 m de altura.

Cuadro No. 2. Caracteristicas del tallo.

CARACTERISTICAS

FENQTIPO TEXTURA | COLOR [TIPODE| PATRONDE |[DIAMETRO| LONGITUD

DE DEL TALLO DEL TALLO | RAMIFICACION | DEL TALLO | ANTES DE LA

CIRUELA TALLO (m) BIFURCACION

Spondias {m)

AMARILLA | Liso-coridcea| Grisaceo- | Erecto Dicotémico 0.50a1.00 0.5¢ 8 1.00
verdoso

GORDA Liso-coridcea{ Grisiceo- | Erecto Dicotomico 1.00z 1.50 1.00a 1.50
verdoso

NEGRA Liso-coridces | Gnsaceo- | Erecto Dicotomico 0.50 2 0.80 1.00 a 1.70
verdoso

REDONDA | Liso-coriacea | Grisaceo- | Erecto Dicotémico 1.00 2 1,50 0.50 o 1.00
verdosa

ROIA Liso-coridcea] Grisiceo- | Erecto Dicotémico 1.20ai.40 1.00 2 1.50
verdoso

GUINGURE | Liso-coridcea| Grisaceo- [ Erecto Dicotémico 1.00 a2 1.50 1.00 a 1.50
verdoso
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5.3. Caracteristicas de las hojas
5.3.1. Tipo de hoja y patrin de nervacién

Las hojas de los 6 fenotipos de ciruela se distinguen por ser imparipinnadas, su
patrén de nervacion es pinnado (Cuadro No. 3a), con una nervadura principal y
nervaduras secundarias poco visibles; ademds son delgadas en textura, tal ycomo lo
describen Airy y Forman (1967); Le6n y Shaw (1990) y Avitia (1997b).

5.3.2. Posicion de la hoja en el tallo, apice, base y borde de la hoja

Las hojas son opuestas y/o ligeramente alternas; con apices acuminados; en los
fenotipos amarilla, negra, roja y giingure sc presentan bases cuneadas, mientras
que las bases son redondeadas en gorda y redonda, los bordes para los diferentes
fenotipos son sinuados y/o ligeramente subcrenados (Cuadro No. 3a), lo anterior,
concuerda con lo propuesto por Little, et. al. (1967), pero no asi con lo descrito por
Ledn y Shaw (1990), quc mencionan que las hojas de ciruela Spondias presents
bordes aserrados.

53.3.Formay color de }a hoja

Los seis fenotipos de cirucla presentan hojas de color verde y generalmente son
elipticas, tal y como lo menciona Standley y Steyemerk (1949) y Ledn (1968);
aunque se encontraron algunas hojas con formas muy variables de obovadas a
oblongas (Cuadro No.3b), en los diferentes fenotipos de ciruela, como lo establece
Bailey (1949). )
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5.3.4. Tamaiio de la hoja

La longitud de los foliolos es de 4.0 2 7.0 cm, encontrando que el mayor tamaiio
en cuanto a longitud lo presenta e} fenotipo redonda con un promedio de 6.65 cm;
para el fenotipo roja es de 5.75 ¢m de longitud; los fenotipos amarilla, gorda y
giiingure presentan un promedio de 5.80 cm de longitud, y de 4.69 cm de longitud en
la negra (Cuadro No. 3b), resultados que no concuerdan con los rangos establecidos
por Leon y Shaw (1990), que propone una longitud de 2.0 a 3.0 cm; al igual que Ledn
(1968) menciona una longitud de 3.0 a 6.0 cm; mientras que Bailey (1949), Little, et.
al. (1967) y Barrios y De 1a Cruz (1980}, establecen tamafios muy grandes que son de
7.0 a 23.0 cm, de 6.0 a 30.0 cm y de 15.0 a 55.0 cm de longitud respectivamente; s
embargo, el rango que mas se acerca a los resultados obtenidos son los de Lebn
(1968), por otro lado, se encontraron foliolos mayores de 15.0 cm de longitud, pero
en menor cantidad, por lo que no se consideraron. El ancho de los foliolos es mayor
para el fenotipo redonda con 2.55 c¢m; en el fenotipo roja el ancho mide 2.44 cm,
mientras que para el fenotipo gorda mide 2.32 ¢m de ancho, los fenotipos amarilla y
gilingure miden 2.13 y 2.10, respectivamente y en el fenotipo megra el ancho dei
foliolo mide 1.86 cm (Cuadro No. 3b).

5.3.5. Niimero de foliolos, peciolos y estipulas

5 fenotipos de ciruela presentan de 5 a 30 pares de foliolos, amarilla, gorda,
redonda, roja y giiingure, mientras que el fenotipo negra presenta de 5 a 20 pares
de foliolos (Cuadro No. 3b), cabe mencionar que las ramas con mayor nimero de
foliolos se ubican en las ramas mas altas y las de menor nimero de foliolos se
encuentran en la parte media vy baja del arbol a partir de la bifurcacién. Por su parte,
Standley y Steyemark (1967) y Leén y Shaw (1990), proponen un rango menor de 5 a
12 pares de foliolos; Little, et. al. (1967) menciona que se encuentran de 9 a 12 pares
de foliolos; Ledn (1968) establece que se encuentran de 10 a 20 pares de foliolos. Los
peciolos son muy cortos y no existe estipula (Figura No.2-7).
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Cuadro No. 3a. Caracteristicas de la hoja.

CARACTERISTICAS
FENOTIPOS [ PATRONDE ] TIPODE | POSICION | TIPO DE TIPODE | TIPODE
DE NERVACION HOJA DE LA APICE BASE BORDE
CIRUELA HOJA EN
Spondias EL TALLO
AMARILLA {. PMnnada Impanpinnada | Opuesto Acuminagdo { Cuneada Siouado
GORDA Pirnada imparipinnada | Opuesto | Acuminado | Redondeada| Sinuado
NEGRA Pinnada imparipinnada} Opuesto | Acuminado | Cuneada Sinuado
REDONDA Pinnada Imparipinnada | Opuesto Acuminado | Redondeada| Sinuado
ROJA Pinnada Imparipinnada { Opuesto | Acuminado | Cuncada Sinuado
GUINGURE Pinnada imparipinada | Opuesto | Acuminado | Cuneada Sinuado
Cuadro No. 3b. Caracteristicas de la hoja (continuacidn).
CARACTERISTICAS
FENOTIPOS |FORMA | COLOR | LONGITUD | ANCHO | PARES DE | PECIOLOS {ESTIPULAS
DE DELA | DELA DE LA DE LA | FOLIOLOS
CIRUELA HOIA HOJA | HOJA (em) | HOJA
Spandias {cm)
AMARILLA | Eliptica | Verde 58 2.13 5a30 Cortos Ausentes
GORDA Eliptica | Verde 5.8 232 S5a30 Cortos Ausentes
NEGRA Eliptica | Verde 4.69 1.86 5a20 Cortos Ausentes
REDONDA | Eliptica | Verde 6.65 252 5330 Cortos Ausentes
ROJA Eliptica { Verde 5.75 2.44 5a30 Cortos Ausentes
GUINGURE | Eliptica | Verde 5.80 2.10 5a30 Cortos Ausentes
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Figura No. 3. Esquema de la hoja del fenotipo gorda.




Figura No. 4. Esquema de 1a hoja del fen&tipo negra

Figura No. 5. Esquema de lz hoja det fenctipo redonda.
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Figura No. 7. Esquema de la hoja del fenotipo giiingure.
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5.4. Caracteristicas de la inflorescencia
5.4.1. Tipo y posicién de la inflorescencia

El ameglo de las inflorescencias en los 6 fenotipos de ciruela es del tipo
compuesta, denominada como panicula, principalmente axilares, se encuentran
lateralmente a lo brgo de las ramas de uno a 2 afios de edad. La inflorescencia es de
color rojo en los fenotipos gorda, negra, redonda, roja y giingure y de color
amarilla en la ciruela amarilla (Cuadro No. 4). En los fenotipos de ciruela Spondias
en estudio las inflorescencias son pediceladas y caducas, en éstas se distingue
claramente el soporte principal conocido como pedimculo, los sopertes que sontienen
a cada flor llamados pedicelos y las hojas pequefias que protegen a las flores durante
su desarrollo, las bricteas.

5.4.2. Tamaiio de la inflorescencia

Presentan un tamafio menor de 5.0 cm de longitud, encontrando que Ia
inflorescencia mas grande es de 3.8 cm de longitud en el caso del fenotipo negra; el
fenotipo roja de 1.2 cm de longitud en promedio; los fenotipos amarilla, negra,
redonda y giingure con 1.0 cm de longitud (Cuadro No. 4), estos resultados
concuerdan con lo establecido por Bailey (1949); Standley y Steyemark (1949);
Little, et. al. (1967); Airy y Forman (1967); Leén (1968); Hernandez y Yafiez (1980);
Kernan (1988), Jiménez (1994); Avitia (1997b) y Fonseca (1998).

Como dato importante en este apartado, existen tres caracteristicas que permiten
distinguir a Spondias purpurea de otras especies; una de ellas es la ausencia de hojas
cuando son producidas las inflorescencias; mientras que Spond:"as mombin  y
Spondias radlkoferi si presentan hojas acompafiadas de inflorescencias. Las otras dos
caracteristicas son la posicion y tamafio de las inflorescencias, como ya se menciond
anteriomnente son axilares, menores de 5.0 cm de longitud lo que en Spondias
mombin las inflorescencias son terminales de mas de 15.0 cm de longitud,
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Cuadro No. 4. Caracteristicas de 12 inflorescencia.

CARACTERISTICAS

FENOTIPOS DE

TIPO DE | POSICION DE LA LONGITUD DE LA
CIRUELA Spondias

INFLORESCENCIA INFLORESCENCIA INFLORESCENCIA (cm)
AMARILLA Panicula Axilar 1.0
GORDA Panicuia Axilar 3B
NEGRA Panicula Axilar 1.0
REDONDA Panicula Axilar 1.0
ROJA Panicula Axilar 12
GUINGURE Panicula Axilar 1.0

5.5.Caracteristicas del ciliz

5.5.1. Ndmero y forma de sépalos; fipo, aspecto general, morfologia externa y
duracién del cdliz

Los seis fenotipos de ciruela presentan un cédliz dialisépalo (Figura No. 8),
porque tienen los sépalos libres con aspecto piloso y de forma regular cupuliforme, de
5 sépalos transversalmemte rombicos, lo cual concuerda con lo mencionado por
Hemandez y Yafiez (1980) y Ledn (1968). Por otro lado, la duracion del caliz es
deciduo, cae conjuntamente con la corola, después de la fecundacion del ovario
(Cuadro No. 5a).

5.5.2. Color del sépale
El color del sépalo en el fenotipo amarilla es 6/3 que pertenece al amarillo olivo
Hue 5Y; el fenotipo gorda 4/8 roja Hue 7.5 R; los fenotipos negra y redonda con

3/6 que pertenece al fojo obscuro Hue 7.5 R; mientras que los fenotipos roja y
giiingure se encuentran dentro de 5/8 rojo Hue 10 R (Cuadro No. 5b).
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5.5.3. Tamaiio del sépalo

Con respecto a la longitud del sépalo el fenotipo de cirucla roja, presenta una
longitud de 1.0 a 2.0 mm; los fenotipos giiingure y amarilla con {0 a 1.6 mmy 1.0
a 1.5 mm de longitud, respectivamente; redonda con 1.0 a 1.2 mm; la longitad del
fenotipo negra es de 0.9 a 1.1 mm; mientras que la longitud del fenotipo gorda es de
0.5 mm; de estos resultados, solo los fenotipos amarilla, roja y giiingure estin
dentro del rango 1.13 a 1.49 mm de longitud establecidos por Heméndez y Yafiez
(1980) en 4 tipos de ciruela Spondias: roja, roja carnuda, cabeza de loro y joba,
establecidos en una huerta de Veracruz. E! ancho del sépalo, es vanable dependiendo
del fenotipo, para el fenotipo gilingure es de 1.0 a 1.6 mm que presenta el mayor
tamafio en cuanto a ancho, el fenotipo gorda con 1.0 a 1.5 mm de ancho; los
fenotipos amarilla y roja con 1.0 a 1.3 mm vy el fenotipo redonda de 1.0 a 2.0 mm,
mientras que ¢] fenotipo negra presenta 0.9 a 1.3 mm (Cuadro No. 5b). Todos estos
resultados se encuentran dentro del rango 1.20 + 0.19 mm, mencionado por
Hemandez v Yafiez (1980), que le comresponde al tipo cabeza de loro de Veracruz,
perteneciente a la especie Spondias purpurea.

Cuadro No. 5a. Caracteriscas del caliz.

CARACTERISTICAS
FENOTIPOS TIPODE | ASPECTO | MORFOLOGIA { DURACION | NUMERO | FORMA DEL
DE CIRUELA | CALIZ | GENERAL |EXTERNA DEL { DEL CALIZ DE SEPALO
Spondias DEL CALIZ CALIZ SEPALOS
AMARILLA Dialisépalo Piloso R-C Deciduo 5 T. rombico
GORDA Dialisépalo Piloso R-C Deciduo 5 T. rombico
NEGRA Dialisépalo Piloso - R-C Deciduo 5 T. rombico
REDONDA Dialisépalo Piloso R-C Deciduo 5 T. rombico
ROIA Dialisépalo Piloso R-C Deciduo 5 T. rombico
GUINGURE Dialisépalo Piloso R-C Deciduo 5 T. rdmbico

R - C = Regular - Cupuiforme

T. réombico = Transversalmente rombico
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Cuadro No. 5b. Caracteristicas del caliz {continuacién).

CARACTERISTICAS
FENOTIPOS DE COLOR DEL SEPALQ LONGITUD DEL ANCHO DEL SEPALO
CIRUELA Spondias SEPALQ (mm) (mm)
AMARILLA 6/3 amarillo olive Hue 5Y 1.0a1.5 1.0al3
GORDA 4/8 rojo Hue 7.5 R 0.5 1.0als
NEGRA 3/6 rojo obscuro Hue 7.5 R 09al.l 09s1.3
REDONDA 3/6 rojo obscuro Hue 7.5 R 1.0al.2 1.0a2.0
ROJA 5/8rojo Hue 1O R 1.0a2.0 1.0al.3
GUINGURE 5/8 rojo Hue 10 R 1.0al.6 1.0a L6

5.6, Caracteristicas de la flor

Las flores se ubican a lo largo de ramas delgadas sin hojas. Las flores del
fenotipo amarilla se dan en racimos del mismo afio. En el fenotipo gorda las flores
se encuentran ¢n ramas del afio anterior y Ia floracién aumenta en ramas de hasta 2
aios. En el fenotipo negra las flores se ubican en ramas dcl mismo afio y en ramas
de] afio anterior; tiene como caracteristica que produce en todas las detecciones de
crecimiento hacia la parte terminal En redonda y roja no hay detecciones de
crecimiento y la floracion se da en ramas del mismo afio, es decir, crecen en el mismo
ciclo y en ese lugar produce. En gilingure sc da en ramas del mismo afio y en ramas
de hasta 2 afios.

5.6.1. Prefloracién, simetria, tipo y sexo de la flor

En los diferentes fenotipos 'de ciruela  Spondias en estudio, la prefloracion es
quincuncial, mientras que en su caso Heméndez y Yaiiez (1980) describen que la
prefloracion es valvar para la especie Spondias purpurea. Los fenotipos de ciruela,
presentan una flor actinomorfa por lo que su simetria es radial, debido a que la corola
esta formada por pétalos de igual tamafio y distribucién uniforme, que permiten que
ia flor pueda ser dividida en dos planos o mas (Figura No.8).




Figura No. 8. Esquemas de las diferentes estructuras de la flor.

A. Simetria radial de 1a flor (actinomorfa). B. Tipo de caliz dialisépalo. C. Tipo de corala dialipttala.
D. Tipo de estambre dialistémono. E. Orientacién de las anteras dorsifijas. F. Dehiscencia longitudinal.

G. Tipo de gineceo sincérpico. H. Posicion del ovario sipero.
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Flores completas, hermafroditas, en algunas ocasiones se presentan estambres
infértiles, por lo que se le considera una flor perfecta, Leén y Shaw (1990) y Barrios
y De 1a Cruz (1980) mencionan que son bisexuales (Cuadro No. 6a).

5.6.2. Diametro de la flor

Son flores muy pequefias, menores de 1.0 cm; el fenotipo giiingure presenta
un didmetro de 1.8 a 3.0 mm, la negra y roja con 2.0 a 3.0 mm; ¢l fenotipo amarilla
de 2.5 a 3.5 mm de didmetro; el fenotipo redonda de 2.0 a 5.0 mm de diimetro,
mientras que el fenotipo gorda con un didmetro de 3.5 a 4.0 mm (Cuadro No. 6a}.

5.6.3. Color de la flor

Las flores son de color rojo en los fenotipos gorda, negra, redonds, roja y
giiingure y de color amarillo en el tipo de éste color (Cuadro No. 6a), esto concuerda
con los colores que encontraron en sus trabajos sobre Spondias Little, et. al (1967)
Airy y Forman (1967) en Asia; Ramirez (1991); Morales (1992), Jiménez (1994} en
Costa Rica y Avitia (1997) en Morelos, México.

5.6.4. Numero de flores por racimo

El nimero promedio de flores por racimo varia de acuerdo al fenotipo de
ciruela en eswmdio, el fenotipo gorda presenta 21 flores en promedio; el fenotipo
amarilla con 20 flores; 10 flores para el fenotipo giiingure; mientras que la redonda
y negra se presentan 6 flores en promedio, y el fenotipo reje con 5 flores por racimo
{Cuadro No. 6b). '

5.6.5. Tipo y forma de corola

Los pétalos estan separados hasta la base, por lo que su corola es dialipétala
(Figura No.8) y tiene una morfologia externa regular actinomorfa, debido a que los
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pétalos libres son iguales entre si y, simétricos, respecto a un eje; la forma que
presenta la corola es del tipo rosacea, en los 6 fenotipos de ciruela Spondias (Cuadro
No. 6b).

5.6.6. Niimero y forma de los pétalos

La flor presenta 5 pétalos con nervaduras delgadas de color blanco, los pétalos
son lisos, y con forma lanceolada (Cuadro No. 6b) (Figura No. 9), tal y como lo
mencionan Barrios y De la Cruz (1980) y Fonseca (1998); Hemandez y Yafiez
(1980).

5.6.7. Color de los pétalos

El color de los pétalos de acuerdo a las tablas de Munseli, en los fenotipos
gorda, megra y redonda es 4/8 que pertenece al rojo Hue 7.5R; en los fenotipos

gilingure y roja es 5/8 que pertenece al rojo Hue 10 R y para el fenotipo amarilla
es 7/6 amarillo Hue 5Y (Cuadro No. 6c).

5.6.8. Tamaiio de los pétalos

Con respecto 2 la longitud de los pétalos, es mayor en los fenotipos roja y
giiingure con 2.5 a 3.7 mm y 2.7 a 3.5 mm de longitud, respectivamente; el fenotipo
gorda con 2.0 a2 3.5 mm de longitud; 2.5 a 3.3 mm de longitud para el fenotipo
redonda; de 2.3 a 3.0 mm de longitud para el fenotipo amarilla vy el fenotipo negra
de 1.5 a 3.0 mm de longitud (Cuadro No. 6¢). Los datos de los fenotipos roja,
guingure, gorda y redonda son mayores a los establecidos por Standley y
Steyemark (1949) que mencionan que llegan a alcanzar uma longitud de 3.0 nm. Por
otro lado, Hemandez y Yafiez (1980) en cuatro fenotipos de ciruela de Veracruz: roja,
roja carnuda, cabeza de loro y joba, establecen un rango de 2.55 a2 3.98 mm de
longitud por lo que los datos obtenidos en el presente trabajo si concuerdan con este
rango. Con relacién al ancho de los pétalos es mayor en el fenotipo gilingure con 1.0
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a 1.8 mm; 1.5 2 7.0 mm para el fenotipo amarilla; de 1.0 a 1.5 mm de ancho para los

fenotipos gerda y roja; en el fenotipo negra con 1.0 2 1.3 mm; mientras que el

fenotipo redonda presenta un rango de 0.7 a 1.3 mm; estos resultados concuerdan

con ¢l rango 1.49 + 0.12 mm, establecidos para el tipo cabeza de loro en ¢l estudio
realizado por Hemandez y Yafiez (1980), no asi para los fenotipos de ciruela

Spondias: roja, roja camuda y joba.

Cuadro No. 6a. Caracteristicas de la flor.

CARACTERISTICAS
FENOTIPOS TIPQO DE SIMETRIA| TIPODE | SEXOQDE LA | DIAMETRO] COLORDE
DE PREFLORACION | DE LA FLOR FLOR DELA LA FLOR
CIRUELA FLOR FLOR
Spondias
AMARILLA Quincuncial Radial Completa | Hermafrodita 25a35 Amarilla
GORDA Quincuncial Redial Completa Hermafrodita 35840 Roja
NEGRA Quincuncial Radial Completa | Hermafrodita 2.0a3.0 Roja
REDONDA Quincuncial Radial Completa | Hermafrodita 20a5.0 Roja
ROJA Quincuncial Radial Completa | Bermafrodita 2.023.0 Raja
GUINGURE Quincuncial Radial Completa | Hermafrodita 1.8a3.0 Roja
Cuadro No. 6b. Caracteristicas de la flor (continuacion).
CARACTERISTICAS
FENOTIPOS | NUMERO DE TIPO DE FORMA DE LA{ NUMERO DE | FORMA DE LOS
DE FLORES POR COROLA COROLA PETALOS PETALOS
CIRUELA RACIMO
Spondias
AMARILLA 20 Dialipétala Rosacea 5 Lanceolada
GORDA 21 Dialipétala Rosacea 5 Lanceolada
NEGRA 6 Dialipétala Rosacea 5 Lanceolada
REDONDA 6 Dialipétala Rosicea 5 Lanceotada
ROJA 5 Dialipétala Rosacea 5 Lanceolada
GUINGURE 10 Dhalipétala Rosacen 5 Lanceolada




Cuadro No. 6¢. Caracteristicas de 1a flor (continuacion).

CARACTERISTICAS

FENOTIPOS COLOR DE PETALOS LONGITUD DE LOS ANCHOQ DE LOS PETALOS
DE PETALOS (cm) (cm)

CIRUELA

Spondias

AMARILLA 7/6 amarillo Hue 5Y 23830 1.5al7

GORDA 4/8 rojo Hue 7.5 R 20a35 10als

NEGRA 4/8 rojo Hue 7.5 R 1.5a3.0 1.0ai3
REDONDA 4/8 rojo Hue 7.5 R 25a33 07813

ROJA 5/8 rojo Hue 10R 2.523.7 1.0al.5
GUINGURE 5/8 rojo Hue 10R 2.1a35 1.0a 1.8
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Redonds o

Amarilla

Figura No. 9. Esquemas de las flores de los diferentes fenotipos de ciruela Spondias.




5.7. Caracteristicas del androceo
5.7.1. Nimero de estambres

El androceo constituye el aparato reproductor masculino de la flor; los seis
fenotipo de ciruela Spondias presentan 10 estambres, por lo que se les denomina
Poliandras, pero son desiguales, se presentan en dos series de cinco y reciben el
nombre de Pentadinamos, es decir, 5 estambres méis largos, situados entre pétalo y
pétalo y los otros 5 estambres son mas cortos y se encuentran en la region media de
cada pétalo (Figura No. 8); esto concuerda con lo establecido por Ledn (1968)
mientras que Barrios y De la Cruz (1980) y Hemandez v Yafiez (1980) mencionan
que los estambres que estan frente a los sépalos son mas largos {Cuadro No. 7a).

5.7.2. Tamaiio de los estambres

La longitud de los estambres grandes en los fenotipos de ciruela Spondias es
diferente, en el fenotipo gorda mide de 19 a 2.6 mm de longitud, el fenotipo
gilingure de 2.3 a 2.5 mm; para ¢l fenotipo roja los estambres miden de 2.1 a 2.5
mm, en el caso del fenotipo negra miden 1.8 a 2.2 mm de longitud; 1.7 2 2.1 mm en
el caso del fenotipo redonda, y para el fenotipo amarilla miden una longitud de 16 a

1.8 mm

Mientras que los estarnbres cortos, presentan una longitud de 14 a 1.7 mm
para el fenotipo gorda; negra con 1.4 a 1.6 mm; fenotipo amarilla de 1.3 a 1.7 mm

de longitud; en el fenotipo roja es de 1.3 a 1.5 mm, y para redonda y giiingure de
1.2 a 1.5 mm de longitud (Cuadro No. 7a), Barrios v De la Cruz (1980) establecen un

promedio de 1.5 mm de longitud, por lo que solo entran en este rango los estambres

cortos.
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5.7.3. Tipo de estambre y relacion entre el niimero de estambres v pétalos

El estambre es de tipo Dialistémono (Figura No. 8) por presentar los
estambres libres y estar unidos a la base del disco, opuestos a las partes del perianto.
Por la relacion entre el nimero de estambres y el de pétalos s¢ les denomina
Diplostémonos, debido a que presentan el doble numero de estambres que de pétalos
(Cuadro No. 7a).

5.7.4. Color de los estambres

El color de los estambres en los fenotipos gorda, roja y gilingure es amarillo
y en los fenotipos redonda, negra y amarilla es de color amarillo palido {Cuadro
No. 7b).

5.7.5. Forma, insercién y orientacién de la antera, tipo de dehiscencia

Las anteras en los 6 fenotipos de ctruela Spondias son ovoidales (obladas); la
insercion del filamento en la antera es dorsifija, porque se inserta en el dorso (Figura
No. 8); la orientacion de las anteras es introrsa, ya que las tecas s¢ dirigen hacia el
centro de la flor; presentan una dehiscencia longitudinal (Figura No. 8), se produce
una fisura a lo largo del eje de la teca, siendo asi que cada estambre tiene dos tecas
(Cuadro No. 7b); estas caracteristicas concuerdan con lo establecido por Hernandez y
Yafiez (1980) en su trabajo realizado en 4 tipos de ciruela Spondias purpurea: roja,
roja carnuda, cabeza de loro y joba del Estado de Veracruz, asi mismo, con lo que

establecen Barrios v De la Cruz (1980) en su descripcion botanica sobre  Spondias
pupurea, )

5.7.6. Tamaiio de la antera

Con respecto al tamafio de la antera de los estambres largos, en los fenotipos
gitingure, redonda y roja, que miden 0.7 a 1.1 mm, 0.6 a 0.9 mm y 0.5 a 1.0 mm de
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longitud, respectivamente; en ¢l fenotipo amarilla mide 0.6 a 0.7 mm de longitud,
para el fenotipo gorda mide 0.3 a2 0.5 mm y el fenotipo negra mide 0.2 a 0.6 mm de

longitud.

En los estambres cortos, la antera mide 0.4 a 0.5 mm de longitud en el
fenotipo giiingure, 0.3 a 0.5 de longitud para el fenotipo roja, en los fenotipos gorda
y negra mide 0.1 a 0.5 mm, mientras que en los fenotipos negra y redonda miden
0.5 mm de longitud (Cuadro No. 7c); estos resultados son similares a los establecidos
por Hernindez y Yafiez (1980) en su trabajo realizado en Veracruz, en donde
proponen un valor de 0.61 + 0.31 mm de longitud en las anteras.

5.7.7. Tamaiio del filamento

Con relacién a la longitud del filamento, en la serie de los estambres cortos se
presénia un promedio de 1.4 mm de longitud en los seis fenotipos de ciruela
Spondias. Mientras que la serie de Jos estambres largos, la longitud del filamento en
¢l fenotipo gorda es de 2.3 mm, e} filamento del fenotipo giiingure mide 22 mm de
longitud; para los fenotipos. negra y roja es de 2 mm, e} del fenotipo redonda mide
19 mm de longitud vy el filamento del fenotipo amarilla mide 1.5 mm de longitud
(Cuadro No. 7c); en este caso, los resultados obtenidos no coinciden con lo propuesto
por Herndndez y Yafiez (1980), que presentan un promedio general de 3.0 a 7.0 mm
de longitud en los filamentos de los 4 tipos de cirwela Spondias purpurea de

Veracruz
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Cuadro No. 7a. Caracteristicas del androceo.

CARACTERISTICAS
| FENOTIPOS NUMERC | NOMBRE LONGITUD | LONGITUD TIPO DE RELACION
DE DE DADO POR DE LOS DELOS ESTAM ENTREEL
CIRUELA ESTAM LOS ESTAMBRES | ESTAMBRES BRES NUMERO DE
Spondias BRES | ESTAMBRES | GRANDES | PEQUENOQS ESTAMBRE
(rm) {rmm) Y PETALOS
AMARILLA 10 Poligndras 1.6al8§ 13217 Dialisttmono | Diplostémonos
GORDA 10 Poliandras 19a26 1.4a1.7 Dialistémono | Diplostémonos
NEGRA 10 Poliandras 1.8a22 l4al.6 Dhalistémonoe | Diplostémonos
REDONDA 10 Poliandras 17a2l 1.2al.5 Diahsttmono | Diplostémonos
ROJA 10 Poliandras 212325 1L3al5 Dialistémono | Diplostémonos
GUINGURE 10 Poltandras 23a25 12815 Dialistémono | Diplostémonos
Cuadro No. 7b. Caracteristicas del androceo {(continuacidn).
CARACTERISTICAS
FENOTIPOS COLOR DE FORMA DE LAS | INSERCION DE | ORIENTACION TIPO DE
DE ESTAMBRES ANTERAS LA ANTERA DE LAS DEHISCENCIA
CIRUELA ANTERAS
Spondias
AMARILLA | Amarille pélido { Obladas ovordales Dorsifiya Introrsa Longitudinal
GORDA Amarillo Obladas ovoidales Dorsifija Introrsa Longitudinal
NEGRA Amatrillo palido | Obladas ovoidales Dorsifija Introrsa Longitudinal
REDONDA | Amarillo pahde | Obladas ovoidales Dorsifija Introrsa Longitudinal
ROJA Amarillo Obladas ovoidales Dorsifija Introrsa Longitudinal
GUINGURE Amanlle Obladas ovoidales Dorsifija Introrsa Longitudinal
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Cuadro No. 7c. Caracteristicas del androceo (continuacién).

CARACTERISTICAS

FENOTIPOS [ TAMANODE LA | TAMARNQ DELA TAMANO DEL TAMANO DEL
DE ANTERAENLOS | ANTERAENLOS FILAMENTO EN FILAMENTO EN
CIRUELA ESTAMBRES ESTAMBRES LOS ESTAMBRES | LOS ESTAMBRES
Spondias LARGOS () CORTOS (mm) LARGOS (mm) CORTOS (mm)
AMARILLA 6.6a0.7 0.5 1.5 1.4
GORDA 03203 01205 23 1.4
NEGRA 0.2a06 01205 2.0 14
REDONDA 0.6a0.9 0.5 19 14

ROJA 052310 03205 20 1.4
GUINGURE 0.7at.] 04205 2.2 14

5.8. Caracteristicas del gineceo

5.8.1. Tipo de gineceo

El gineceo o aparato sexual femenino en los seis fenotipos de ciruela Spondias
es de tipo Sincarpico (Figura No. 8), los carpelos estin soldados entre si parcialmente
{Cuadro No. 8a).

5.8.2. Tamaiio del gineceo

El tamafio del gineceo difiere de acuerdo al fenotipo de ciruela: el fenotipo
gilingure mide 3.9 mm de longitud, para el fenotipo amarilla y negra miden 3.7 y
3.5 mm de longitud, respectivamente. La longitud de estos tres fenotipos en estudio
son mayores a los presentados por Hernandez y Yafiez (1980), en 4 tipos de ciruela
Spondias purpurea: roja, roja carnuda, cabeza de loro y joba de Veracruz. Mientras
que el fenotipo roja en estudio, con 3.0 mm de longitud coincide con el tipo roja
cammuda de Veracruz, estd presenta un rango de 2.86 + 0.15 mm de longitud; asi
mismo el fenotipo gorda mide 2.8 mm y concuerda con los rangos de los tipos de
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Veracruz: roja carnuda, joba y roja, este dltimo con un rango de 2.20 + 60 mm. El
gimeceo del fenotipo redonda mide en promedio 2.3 mm de longitud (Cuadro No.
8a), el cual si esta dentro de los rangos establecidos por Heméndez vy Yafiez (1980) de
los tipos de Spondias purpurea: roja cabeza de loro y joba, establecidos en una huerta

de Veracruz.

5.8.3. Disco

Por debajo del ovario se presenta un disco amular (Figura No. 8), grueso,
carnoso v de forma lobulada-ovalada, lo que coincide con lo propuesto por Avitia
(1997b ) y Fonseca (1998). El color del disco en fresco de los fenotipos de ciruela
Spondias: gorda, negra, redonda, roja y giiingure es 3/6 que pertenece al color rojo
oscuro Hue 7.5 R y solo el fenotipo amarilla presenta un color 7/3 amarillo ligero
Hue 5Y (Cuwadro No. 8a), de acuerdo a la comparacién del color con las tablas de
Munsell; sin embargo, cuando las flores se dejaron secar, el disco cambio de
tonalidades; en el caso del fenotipo amarilla se presentd un color amarillo olivo, ¢l
fenotipo negra cambio su color del disco a un color rojo oxido; el fenotipo redonda
2 un color naranja oscuro; et color del disco en el fenotipo gorda cambio a un naranja
y para los fenotipos roja y giiingure el color del disco cambié a un rojo bermellon.
Cabe mencionar que los colores que presentaron dichos discos en seco, son muy
semejantes a los colores que presentaron los frutos en cada uno de los fenotipos de
ciruela Spondias.

5.8.4. Tamafic del disco

Con respecto al tamafio del disco, en el caso del fenotipo roja presenta un
didmetro de 2.0 2 2.5 mm, para los fenotipos negra y redonda se tiene un didmetro
de 2.0 a 2.3 mm, el disco de] fenotipo amarilla mide 1.8 a 2.5 mm de didmetro; para
el fenotipo gilingure con 1.5 2 20 mm de didgmetro y en el fenotipo gorda es de 1.5
2 3.0 mm de didmetro (Cuadro No. 8a); estos resultados solo coinciden con el tipo
cabeza de loro de Veracruz, que presenta un rango de [.11 + 0.96 mm, en el caso de




los otros tres tipos de Veracruz: roja, roja camuda y joba son menores a los resultados
obtenidos.

El grosor del disco en el fenotipo roja cs de 1.0 a 1.5 mm, en redonda mide
1.5 mm, en giiingure mide 0.5 a 1.3 mm de grosor, 1.0 mm para el fenotipo negra y
el grosor del disco en los fenotipos gorda y amarilla es de 0.7 a 1.0 y 0.4 a 1.0 mm,
respectivamente (Cuadro No. 8a).

5.8.5. Tamaiio del ovario

Con relacién al tamafio del ovario para los seis fenotipos de ciruela Spondias
difiere: 1a longitud para los fenotipos giiingure y amarilla es de 2.5 mm; ¢l ovario
del fenotipo gorda mide 2.2 mm de longitud; 2.3 mm de longitud para el fenotipo
negra, micntras que la longitud del ovario para los fenotipos roja y redonda es de
2.1 y 1.8 mm, respectivamente (Cuadro No. 8b).

5.8.6. Color del ovarie

El color del ovario inmaduro en todos los fenotipos de ciruela Spondias es 7/2
verde limon Hue 10 Y a 6/6 verde olivo Hue 5 Y pero al fecundarse, ¢l color del
ovario es 6/3 amarillo olivo Hue 7.5 Y para el fenotipo amarilla y el resto de los
fenotipos presentan un color 3/6 rojo oscuro Hue 7.5 R (Cuadro No. 8b).

5.8.7. Forma y posicién de} ovario
La forma del ovario es ovalada; con una posicion sipera (Figura No. 8),

debido a que el ovario se sitila por encima de la insercion de los demas verticilos
florales en el talamo (Cuadro No. 8b).
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5.8.8. Léculos

En general, presentan 4 loculos, sin embargo el fenotipo gorda, algunas veces
tiene 3 Joculos y los fenotipos roja y gilingure S léculos (Cuadro No. 8¢), tal y como
lo establece Leon (1968): el género Spondias presenta de 3 a 5 celdas; asi mismo,
Hernéndez y Yafez (1980), en su estudio realizado en 4 tipos de ciruela Spondias de
Veracruz, proponen 4 loculos; también lo establece Fonseca (1998) para los tipos de
Yucatin,

5.8.9. Placentacion

La placentacion es de tipo axial (Cuadro No. 8¢c) en los diferentes fenotipos,
ya que tiene la placenta sobre un eje central conectado a ambos extremos, tal y como
lo establece Avitia (1997b) en su trabajo sobre la fenologia y dioceia de 4 tipos de
ciruela  Spondias purpurea en el Estado de Morelos; pero no concuerda con lo
establecido por Hemandes y Yafiez (1980), quienes mencionan que la placentacion es
de tipo central-apical.

5.8.10. Numero y color de los estigmas

En el caso de los estigmas, son 4 en promedio en los 6 fenotipos de ciruela
Spondias y se caracterizan por ser cortos y corpulentos; son de color &3 amaritlo
palido Hue 7.5 Y en el fenotipo amarilla, para los fenotipos gorda, redonda y
giingure el estigma es de color 4/6 rojo Hue 7.5 R, mientras que los fenotipos negra
y roja presentan un color 5/3 rojo cemizo Hue 10R segun las tablas de Munsell
(Cuadro No. 8c). )

5.8.11. Numero y color de estilos

También en los fenotipos de ciruela Spondias se presentan cuatro estilos, tal y
como lo menciona Fonseca (1998). El color de los estilos pertenece a4/6 rojo Hue

74




7.5 R, excepto en el fenotipo amarilla que es 8/3 amarillo palido Hue 7.5 Y (Cuadro

No. 8d).

5.8.12. Nimero y forma de los dvulos

El évulo presenta forma de gota y solo presenta uno (Cuadro No. 8d) para los

seis fenotipos de ciruela.

Cuadro No. 8a. Caracteristicas del gineceo.

CARACTERISTICAS
FENOTIPOS DE[ TIPODE LONGITUD COLOR DEL | GROSOSRDEL | DIAMETRO
CIRUELA Spondias | GINECEO DEL GINECEQ DISCO DISCO (MM) DEL DISCO
(mm) {mm)
AMARILLA Sincarpico 3.7 7/3 amarilio 04al.0 1B8a25
ligero Hue 5Y
376 rojo
GORDA Sincérpico 28 obscuro Hue 06210 1.583.0
7.5R
3/6 rojo
NEGRA Sincérpico 3.5 obscuro Hue 1.0 20
7.5R
3/6 rajo
REDONDA Sincarpico 23 obscuro Hue 1.5 20
7.5R
3/6 rojo
ROJA Sincérpico 3.0 obscuro Hue 1.0al.5 2.8a25
7.5R
3/6 1ojo
GUINGURE Sincarpico 3.9 obscuro Hue 065213 1.5a20
7.5R
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Cuadro No. 8b. Caracteristicas del gineceo (continuacion).

CARACTERISTICAS
FENOTIPOS DE| LONGITUD DIAMETRO | COLORDEL | FORMA DEL [ POSICION DEL
CIRUELA Spondias DEL DEL OVARIQ OVARIO QVARIQ OVARIO
OVARIO {mm}
(rmm)
6/3 amarillo
AMARILLA 25 14 olivo Hue Qvalade Stpero
7.5Y
3/6 rojo
GORDA 2.2 1.7 obscuro Hue Ovatado Sopero
7.5R
3/6 rojo
NEGRA 23 1.9 obscuro Hue Ovalado Supero
7.5R
3/6 rojo
REDONDA 1.8 1.3 obscuro Hue Ovalado Sipero
7.5R
3/6 rojo
ROJA 2.1 1.5 ohscuro Hue Ovalado Supero
7.5R
Y6 rop0
GUINGURE 2.5 1.8 obscuro Hue Ovealado Svpero

7.5R
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Cuadro No. 8c. Caracteristicas del gineceo (continuacién).

CARACTERISTICAS
FENOTIPOS DE| LOCULOS DEL TIPC DE NUMEROQ DE COLOR DE
CIRUELA Spondias OVARIO PLACENTACION ESTIGMAS ESTIGMAS
AMARILLA 4 Axial 4 8/3 amarillo palido
Hue 7.5Y

GORDA 4(3) Axial 4(3) 4/6 rojo Hue 7.5R
NEGRA 4 Axial 4 5/3 rojo cenizo Hue

10R
REDONDA 4 Axial 4 4/6 rojo Hue 7.5R
ROJA 4(5) Axial 4(5) 5/3 rojo cenizo Hue

10R
GUINGURE 4(5) Axial 4(5) 4/6 rojo Hue 7.5R

Cuadro No. 8d. Caracteristicas del gineceo (continuacion).

s
CARACTERISTICAS

FENOTIPOS  DE| NUMERO BE COLOR DE NUMERO DE FORMA DE LOS
CIRUELA Spordias | ESTILOS ESTILOS OVULOS OVULOS
AMARILLA 4 8/3 amarillo palido 1 Gota
Hue 7.5Y

GORDA 4(3) 4/6 rojo Hue 7.5R 1 Gota
NEGRA 4 4/6 rojo hue 7.5R 1 Gots
REDONDA 4 4/6 rojo Hue 7.5R 1 Gota
ROJA 4(5 4/6 rojo Hue 7.5R 1 Gota
GUINGURE 4(%5) 4/6 rojo Hue 7.5R 1 Gota




5.9. Caracteristicas del fruto

El desarrollo del fruto en los seis fenotipos de cirvela se presenta en ausencia de
hojas, por lo que este tipo de ciruelas es importante para las zonas ©n escaces de
agua ya que el desarrollo del fruto se lieva a cabo con las reservas del tronco sin la
necesidad de la aplicacion de agua suplementarta (Olmedo, 1992).

5.9.1. Tipo de fruto

Los frutos en los seis fenotipos de ciruela Spondias son camosos simples por
presentar un pericarpio suculento, considerado  botdrocamente  una drupa
(Fotografias No. 5-10) (cuadro No. 92). con un exocarpio delgado; mesocarpio
grueso, camoso y de color amarillo y endocarpios obovoides, duros, cubiertos por
una matriz fuerte, tosca y fibrosa; la formacion del exocarpio ocure durante el
desarrollo del fruto, las células internas de ia pared del ovario presentan una
acumulacion intensa de taninos, lo que posteniormente se lignifica formando la
estructura que vulgarmente se conoce como "hueso”, pero bioldgicamente semilia,
mientras que la porcion comestible se ongina de la parte externa del ovario
compuesto {Chavez, et. al., 1981).

5.9.2. Tipo y forma de epidermis

Los frutos se encuentran de 1 a 6 por racimo, en los diferentes fenotipos de
ciruela Spondias (Fotografias No. 11 y 12); la epidermis es poco resistente y lisa en
los fenotipos de ciruela, excepto en ¢l fenotipo giiingure, que presenta unas pequefias
rugosidades. i

£.9.3. Color del fruto

E! color que presenta el fruto de la ciruela amarilla es amariillo limén, ef

fenotipo gorda tienc un color naranja, mientras que el fenotipo megra presenta un
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color rojo dxido, el fruto de la ciruela redonda es de color naranja obscuro y los

fenotipos roja y gitingure son de color rojo bermellén (Cuadro No. 9a).
5.9.4. Tamaiio del fruto

Con respecto, al diametro polar de los frutos, en los 6 fenotipos de ciruela
Spondias adquiri6 valores de 2.50 a 422 cm; el fenotipo gorda con un didgmetro polar
de 422 cm; para el fenotipo giiingure el didmetro polar mide 3.50 cm; el didmetro
polar para el fenotipo negra es de 3.32 cm; 3.0 cm de didgmetro polar para el fenotipo
redonda; mientras que el fenotipo roja presenta un didgmetro polar de 2.75 cm y el
fenotipo amarilla 2.50 cm  de diametro polar (Cuadro No. 9b); los fenotipos gorda,
negra y redonda estan dentro de los rangos de 3.0 a 5.0 cm de didmetro polar,
establecidos por Little, et al.,, (1967); Leon (1968) y Bamios y De la Cruz {1980).
Mientras que los fenotipos roja y amarilla coinciden con lo establecido por Airy y
Forman (1967); Fonseca (1998), quicnes proponen un rango de 2.0 a 3.0 cm de
digmetro polar,

Para ¢} didmetro ecuatorial, es mayor para el fenotipo gorda con 3.33 cm; 2.96
cm para el fenotipo negra; el fenotipo reja presenta un diametro ecuatorial de 2.75
cm; el didmetro ecuatorial para los fenotpos redonda y giiingare es de 2.60 cm y
para ¢l fenotipo amarilla es de 2.50 cm; los datos aqui mencionados concuerdan con
lo propuesto por Barrios y De la Cruz (1980), solo el didmetro ecuatorial del fenotipo

gorda s mayor.
5.9.5. indice de redondez

En lo referente, al indice de redondez es 1 para los fenotipos amarilla y roja;
indice de redondez de 0.8915 para el fenotipo negra; para el fenotipo redonda es de
0.8666; ¢l fenotipo gorda con 0.7890 de indice de redondez; mientras que para el
fenotipo giiingure es de 0.7400 (Cuadro No. 9b); en la medida que el indice de
redondez se acerca a la unidad, los didmetros son mas parecidos y, por tanto, los
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frutos son mas esféricos como en los fenotipos amarilla y roja; sin embargo, los

otros fenotipos negra, redonda, gorda y gilingure presentan una forma oblonga.
5.9.6. Peso del fruto

El peso promedio del fenotipo gorda es de 26.0 gr; 16.87 gr para el fenotipo
negra; el peso promedio del fenotipo roja es de 14.63 gr; el fenotipo giiingure con
14.36 gr; mientras que ¢l fenotipo redonda presenta un peso promedio de 13.20 gry
para el fenotipo amarilla de 9.0 gr (Fotografias No. 5-10) (Cuadro No. 9b).

Al comparar la productividad de los arboles, es mayor en el fenotipo gilingure
con 1 420 frutos por arbol; el fenotipo amarilla con 680 frutos; los fenotipos gorda y
redonda con 600 frutos por arbol, mientras que el fenotipo roja con 550 frutos y el
de menor produccion es el fenotipo negra con 520 frutos por arbol. En este caso, la
alta productividad de los arboles radica en el tamafio del arbol, asi como la alta
densidad de flores.

Por otro lado, la ciruela del género Spondias, podria dar un ingreso mayor que los
culttvos bésicos, ya que tiene posibilidades de transformarse en un cultivo principal e
industrial. Si cambiaran los objetivos de produccion, se podrian asegurar mayores
ingresos a los productores de recursos limitados. Estos ajustes surgirdn con base a las
relaciones que se formen entre los consumidores y los productores.
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Cuadro No. 9a. Caracteristicas del fruto.

CARACTERISTICAS

FENQTIPOS DE TIPO DE FRUTO COLOR DEL FRUTO TIPOY FORMADLA
CIRUELA Spondias EPIDERMIS
AMARILLA Drupz Amarillo limon Lisa

GORDA Drupa Naranja Lisa

NEGRA Drupa Rojo oxido Lisa
REDONDA Drupa Naranja obscuro Lisa

ROIA Drupa Rojo bermellén Lisa
GUINGURE Drupa Rojo bermellén Con rugosidades

Cuadro No. 9b. Caracteristicas del fruto (continuacion).

CARACTERISTICAS
FENOTIPOS DE DIAMETRO DIAMETRO 1 NDICE DE PESO DEL FRUTO
CIRUELA Spondias POLAR DEL ECUATORIAL REDONDEZ DEL (en)
FRUTOQ {cmn) DEL FRUTO (cm} FRUTO

AMARILLA 2.50 2.50 1.0 9.00
GORDA 4,22 3.33 0.7890 26.00
NEGRA 332 296 0.8915 16.87
REDONDA 3.00 2.60 0.8666 13.20

ROJA 275 2.75 1.0 14.63
GUINGURE 3.50 2.60 0.7400 14.36
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Fotografia No. 5. Frutos del fenotipo amarilla,

Fotografia No. 6. Frutos del fenotipo negra.



Fotografia No. 7. Frutos del fenotipo gorda.

Fotografta No. 8. Frutos del fenotipo redonda.
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Fotografia No. 9. Frutos del fenotipo roja.

Fotegrafia No. 10. Frutos del fenotipo ghingure.




Fotografia No. 11. Racimos de 1 a 6 frutos.
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Fotografia No. 12. Posicién de los frutos en el 4rbol del fenotipe gliingure.



5.10. Caracteristicas de la semilla

La semilla es comparativamente deigada de una sola capa, marcada en la parte
exterior con 4 lomos delgados y prominentes de los cuales irradian fibras que se
extienden en todas direcciones (Figura No. 10), tal y como lo mencionan Batrios y
De la Cruz (1980); entre las fibras se hallan los restos de semillas mal formadas en
forma de escama (Ledn, 1968).

5.10.1. Color de la semilla

Los seis fenotipos de ciruela Spondias en estudio, presentan semillas de colot
amarilio {Cuadro No 10a), pero solo 5 presentan embrion: amarilla, negra, redonda,

roja y giiingure.
5,10.2, Tamaiio de la semilla

La longitud de las semilias va de 1.51 a 3.0 cm, en el fenotipo gorda mide 3.0
cm de longitud, 2.40 cm para el fenotipo giiingure, en los fenotipos roja, redonda y
negra la semilla mide 178, 1.70 y 1.63 cm de longitud respectivamente, mientras que
¢l fenotipo amarilla presenta mna longitud de 1.51 cm (Cuadro No. 10a).

Con respecto al didmetro de la semilla es de 1.80 ¢cm para el fenotipo gorda,
en el caso de los fenotipos redonda y negra ¢l didmetro es de 143 y 140 cm
repectivamente, 1.30 cm para el fenotipo giiingure y el didmetro de la semilla del
fenotipo roja es de 1.21 cm, mientras que en Ja amarilla mide 1.16 cm de didmetro
(Cuadro No 10a). )

5.10.3. Peso de la semilla

El peso de las semillas es de 429 gr en promedio para ¢l fenotipo gorda, 2.49
gr para el fenotipo redonda, 195 y 1.85 gr en los fenotipos roja y giiingure
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respectivamente, el peso de la semilla del fenotipo negra es de 1.66 gr v en el
fenotipo amarilla la semilla pesa 1.08 gr (Cuadro No. 10a).

5.10.4. Colory forma del embrién

Los embriones se encuentran entre las fibras del endocarpio; estan compuestos
de reservas oleginosas, tienen un aspecto de escama, pero la forma del embridn es
eliptica, dura, de color blanca con una testa de color café y muy delgada (Cuadro No.
10b).

5.10.5. Tamaifio del! embrién

Por otro lado, la longitud del embrién en los fenotipos negra y redonda es de
0.90 cm; en el fenotipo amarille mide 1.0 an de longitud; el fenotipo roja con wa
longitud de 1.44 cm y el fenotipo giiingure mide 1.50 cm de longitud (Cuadro No.
10b).

Del mismo modo, el didgmetro es igual en los fenotipos negra y redenda con
0.25 cm; el didmetro del fenotipo amarilla es de 0.27 cm; el didmetro en el fenotipo
roja es de 0.32 cm y el didmetro para ¢l fenotipo giiingure es de 0.34 cm (Cuadro
No. 10b).

5.10.6. Nimero de embriones por semilla

Los fenotipos amarilla, roja y gilingure presentan 2 embriones por fruto,
este Ultimo fenotipo algunas veces tiene 3 embriones; mientras que los fenotipos
negra y redonda solo presentan un embrion por semilla (Cuadro No. 10b). Se cree
que los embriones extra en los tipos poliembrionicos son adventicios y se originan de
la nucela o como resultado del injerto de los cotiledones o del hipocdtilo (Juliano,
1934). Leroy (1947), sugiere que la embrionia adventicia probablemente se debe al
efecto de wno o mas genes recesivos. La hibridacion entre diferentes estirpes trae
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como consecuencia la recombinacién de genes, lo que a su vez ocasiona la expresion

de poliembrionia en un solo individuo.

La ausencia del embrion en la semilla del fenotipo gorda, puede deberse a la
falta de plantas macho (Avitia, 1997b); a una mala polinizacién, o por ineficiencia de
los agentes polinizadores (viento o insectos), hasta la fecha esto no ha sido bien
aclarado al igual que para otros frutales (Nakasone, 1987 y Socias, et. al., 1987).

Cuadro No. 10a. Caracteristicas de Ia semilla.

CARACTERISTICAS
FENOTIPOS DE[ COLORDELA | LONGITUD DE LA [ DIAMETRODE LA PESODE LA
CIRUELA Spondias SEMILLA SEMILLA (cm) SEMILLA (cm) SEMILLA (gr)
AMARILLA Amarilla L5 1.16 1.08
GORDA Amarilla 3.00 1.80 4.29
NEGRA Amarilla 1.63 1.40 1.66
REDONDA Amarilla 1.70 143 2.49
ROJA Amarilla 1.78 .21 195
GUINGURE Amanlla 2.40 1.30 185
Cuadro No. 10b. Caracteristicas de la semilla (continuacion).
CARACTERISTICAS

FENOTIPOS DE COMP. COLOR FORMA | LONGITUD | GROSOR No. DE
CIRUELA Spondias | RESERVA DEL DEL DEL DEL EMBRIONES

EMBRION | EMBRION { EMBRION | EMBRION POR

(cm) (CM) SEMILLA

AMARILLA Oleginoso Bianco Eliptico 1.0 027 2
GORDA | ----- —e-- .- -
NEGRA Oleginoso Blanco Eliptico 0.90 025 i
REDONDA Oleginoso Blanco El'ptico 0.90 0.25 I
ROJA Oleginoso Blanco Eliptico 144 0.32 2
GUINGURE Oleginoso Blanco Eliptico 1.50 0.34 2(3)
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Figura No.10. Semillas de los difetentes fentipos de ciruelas Spondias.



5.11. Fenologia

Los seis fenotipos de ciruela Spondias en estudio se encuentran dentro del grupo
de la estacion seca, por producir sus frutos de febrero a mayo.

Como un punto muy importante en los datos fenoldgicos, es que en ¢l periodo de
foliacién, fue interumpido por un defoliador que pertenece a la Subfamilia Eaeliinae
(Bautista, 1999), que ataco severamente a los arboles en  estudio, en dos ocasiones:
la primera a finales de julio y la segunda en el mes de septiembre, quedando
completamente defoliados. Y fue hasta el 17 de octubre de 1998, que los arboles del
fenotipo redonda llegaron al punto maximo de foliacién, mientras que los demds
fenotipos llegaron a2 un 80 % de foliacion. Aunque para el mes de noviembre, se
presentaba un 70 % de foliacion en malas condiciones. El ataque del defoliador
ocasioné un desfasamiento de la produccion del afio 1999, por lo menos de dos

meses.

Fenotipo amarilla: ¢! inicio de la floracion ocurre de enero hasta finales de
febrero, con uma plena floracion del 25 de enero al 7 de febrero, 1998; el amarre de
frutos se presenté en el mes de febrero; mientras que el periodo de crecimiento de
flor a fruto fue de febrero a mayo; el crecimiento y desarrollo del fruto es de
mediados de marzo y a principios de abril; el periodo de foliacion es de jumio a
noviembre (Cuadro No. 11),

Fenotipo gorda: de enero a finales de marzo ocurre la floracion, presentindose la
plena floracion el 7 de febrero; mientras que el amarre de fnitos se dio a mediados
del mes marze (Cuadro No. 11); los primeros frutos aparecen a finales de marzo
encomtrdndolos hasta mayo; la foliacion es de jumio a noviembre, aunque en marzo se
encuentraron pocas hojas, y a principios del mes de julio va se presentaba la plena
foliacion (Fotografias No. 13 y 14).
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Fenotipo negra: las primeras flores aparecen en ¢l mes de enero, con una
brotacién lenta, llegando a plena floracién a principios de marzo; el amame de frutos
se dio en marzo y por lo tanto empiezan a aparecer los primeros frutos en este mes,
siendo e} crecimiento del fruto de marzo al mes de mayo; mientras que el periodo de
foliacién se present6 en los meses de junio a noviembre, alcanzando hasta un 80% de
hojas por arbol en el mes de julio (Cuadro No. 11).

Fenotipo redonda: la floracidn dio inicio a finales del mes de enero al mes de
febrero; ya para el 7 de febrero alcanza la plena floracion después se observa una
caida de flor; el amame de frutos es durante febrero y marzo, por lo que el
crecimiento flor a fruto se presenta en este mes; el crecimiento y desarrollo del fruto
ocurre de abril a principios de junio, por su parte la foliacion es de junio a noviembre,
presentindose la plena foliacién en el mes de julio. Después del ataque del defoliador
se presenta un 100% de foliacion en el mes de octubre (Cuadro No. 11).

Fenotipo roja: la floracion se presentd de enero a finales de febrero, llegando a Ia
plena floracién el 25 de enero; el amarre de frutos es en febrero. El crecimiento de
flor a fruto se dio durante febrero y abril, cabe mencionar que se presenta la mayor
cantidad de fnntos en el mes de marzo. La foliacion es de junio a noviembre,
presentando la plena foliacion en junio (Cuadro No. 11).

Fenotipo gilingure: la floracion es durante febrero y marzo, la plena floracién se
presentd €l 21 de febrero, por consecuencia el amarre de frutos se presentd en el mes
de marzo, el crecimiento de flor a fruto se dio a mediados del mes de marzo;
mientras que ¢l crecimiento y desarrollo del fruto fue de marzo hasta finales de
mayo. Lafoliaciénesdemayoanoﬁembre (Cuadro No. 11).




Fotografia No.13. Punto méximo de
foliacién.

Fotografia No.i4. Crecimicnto del fruto.




Cuadro No. 11.Caracteristicas de ia fenologia.

CARACTERISTICAS

FENOTIPOS DE FLORACION AMARRE DE CRECIMIENTO DE FOLIACION
CIRUELA Spondias FRUTOS FLOR A FRUTO

AMARILLA Enec a Feb Feb Feb a May Jun a nov
GORDA Enc a Mar Mar Mar a May Jun a Nov
NEGRA Ene a Mar Mar Mar a May Jun a Nov
REDONDA Enc a Feb Feb a Mar Mar z Jun Jul a Nov
ROJA Ene a Feb Feb Feb a Abr Jun a Nov
GUINGURE Feb a Mar Mar Mar a Nay Jun a Nov

5.12. Relaciones filogenéticas

Es preciso sefialar que los caracteres cualitativos aparecen como un magnifico
instrumento para la identificacion de fenotipos. Los caracteres cualitativos que
comparten los scis fenotipos son los correspondientes a: 1) habito de crecimiento de
la planta; 2) forma del arbol, 3) tipo del tallo, 4) textura del tallo, 5) color de Ia
corteza, ©6) patrdn de ramificacién; 7) tipo de hoja, 8) patrdn de nervacion,
9) filotaxia, 10) tipo de dpice, 11) tipo de borde de la hoja, 12) forma y color de la
hoja; 13) tipo y posicion de la inflorescencia; 14) tipo de caliz, 15) aspecto del caliz,
16) forma del sépalo; 17) simetriz de la flor, 18) tipo de flor, 19) tipo de corola,
20) forma de los pétalos; 21) tipo de estambre, 22) forma de la antera, 23) insercion
de la antera, 24) orientacion de la antera, 25) tipo de dehiscencia, 26) tipo de gineceo,
27) forma y posicién del ovm'i;), 28) tipo de placentacion, 29) forma del Gvalo,
30) tipo de fruto y 31) color de la semilla (Apéndice C).

Se considera que entre mayor es el niumero de cormrelacion, mayor es la

afinidad que presentan los fenotipos, es decir, es mayor su paraentesco. Asi que en la




primera matriz de similitud (Apéndice D) indica que hay uma mayor relacién
filogenética entre los fenotipos negra y redonda, con una correlacion de 1.0483, por
lo que su afinidad es mayor 2 la de los otros fenotipos, ya que los fenotipos redonda y
negra presentan 65 caracteres en comun de un total de 253 y 63 caracteres sdlo se
preserta uno de los dos fenotipos. Por su parte, los fenotipos roja y gliingure
(segunda matriz, Apéndice D) también estin relacionados entre si, presentando una
correlacién de 09117, por lo que hay afinidad entre ellos, éstos dos fenotipos
comparten 62 caracteristicas en comun y 68 caracteres s6lo se¢ presenta en une de los
dos fenotipos. Sin embargo, existe una relacion entre los fenotipos roja y giiingure
con el fenotipo gorda, que presenta una similitud de 0.7475 (tercera matriz, Apéndice
D), lo que se debe al color de las estructuras de la flor y el fruto, que son de
tonalidades parecidas entre los tres fenotipos. Pero, el fenotipo gorda, presenta una
afinidad menor que los otros debido al tamafio y peso del fruto, tamafio de la
inflorescencia que es mayor que en el resto de los fenotipos ademas de que es el
unico fenotipo que no presenta semillas, es el grupo intermedio entre los grupos
Negra-Redonda y Roja-Gitingure (quinta matriz, Apéndice D), ya que presenta
algunas caracteristicas de ambos grupos.

Por su parte, el fenotipo amarilla se une con los fenotipos negra y redonda,
con una correlacion de 0.7315 (cuarta matriz, Apéndice D), esta relacion se debe al
tamafio de las estructuras de la flor y el fruto. Pero, es €l fenotipo que s¢ encuentra
mas alejado en cuanto a similitud, debido a que presenta caracteristicas morfolGgicas
que no comparte con el resto de los fenotipos destacando el color amarillo de sus
estructuras florales y de su fruto, asi como el tamafio que éste presenta, es menor. Los
seis fenotipos presentan gran parentesco entre ellos, debido a que la similitud es
mayor & 0.5 {0.6628), lo que indicd mayor afinidad entre si.

De acuerdo a los datos obtenidos en el fenograma (Figura No.ll) se

establecen 4 grupos, que se presentan de mayor a menor afinidad: el primero lo
conforman ios fenotipos negra y redonda; en el segundo se encuentra el fenotipo
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gorda; en el tercer grupo se ubican los fenotipos giiingure y roja; el cuarto esta
integrado por el fenotipo amarilla.

Negra Redonda  Amarilla Roja Gitingure Gorda

. L

0.9 A

0.8

0.7

0.6

0.5 A

04

0.3

0.2

0.1

Figura No. 11. Fenograma de los seis fenotipos de ciruela Spondias




5.13. Patrones electroforéticos

Los cinco fenotipos de ciruela presentan las mismas bandas de proteinas, la
concentracion es mayor en las bandas mas oscuras y menor en las bandas claras
{(Fotografia No. 15). Asi, en los fenotipos negra y redonda, el Digitalizador de
imagenes solo distingue 4 bandas de proteinas, sin embargo, en el patrén
electroforético se encuentran las 6 bandas, solo que dos de ellas no son muy notorias.

La variacion genética no se determiné con base a la secuencia de aminoacidos,
sino con relacion al peso molecular de las proteinas de un marcador génetico. En el
cotrimiento electroforético (Cuadro No. 12) se observaron 4 lineas de bandas que se
presentan en los cinco fenotipos de Spondias (Fotografia No. 15). Son de mayor
interés 2 lineas de bandas en donde el peso molecular de las proteinas de los cinco
fenotipos de ciruela es muy marcado. La primera linca de bandas se encuentra por
debajo de la banda de proteinas de Ovoalbumina que corresponde a un peso
molecular de 45 000 Kd (kilodaltones), esta primera linea de bandas presenta los
numeros en serie 3, 8, 13, 20 y 26, obteniendose un peso molecular de 39 973 Kd
para los fenotipos amarilla, negra y redonda (3, 8 y 13, respectivamerte), para el
fenotipo roja de 39 160 Kd (20) y el fenotipo gilingure de 38 365 Kd (26). Una
segunda linea de bandas que se encuentran entre las proteinas Anhidrasa-carboénico,
con un peso molecular de 29 000 Kd y tripsindgeno de 24 000 Kd del marcador, con
numero en serie de 4, 9, 14, 22 y 27, presentando un peso molecular de 24 928 Kd
para ¢l fenotipo amarilla (4), el fenotipo negra de 25 973 Kd (9); para los fenotipos
redonda y giiingure (14 y 27) con 23 925 Kd y el fenotipo roja con un peso
molecular de 28 196 Kd 22) (Cuadro No. 12 y Fotografia No. 15).

Al realizar el procedimiento de presencia-ausencia de las bandas de proteinas,
se obtuvé un fenograma similar al realizado con las caracteristicas morfologicas del
arbol, considerando que en el comimiento electroforético mno existen bandas del
fenotipo gorda. Encontrando que efectivamente se presenta mayor afinidad entre los
fenotipos negra y redonda con 0.166, ya que presentan seis bandas similares, a estos
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fenotipos se les aproxima e! fenotipo amarilla con una correlacién de 0.125. Por su
parte, los fenotipos reja y giiingure, presentan afinidad entre ellos. Asi, los grupos
negra-redonda-amarilla y roja-giiingure se unen entre si, con uma correlacion de
0.0655. Sin embargo se considera que los valores obtenidos son muy bajos, ya que
estan por abajo de! 0.5 (Figura No. 11) (Apéndices E y F).

Cuadro No. 12. Peso molecular de las proteinas encontradas en los fenotipos

de ciruela Spondias.

'FENOTIPOS DE

CIRUELA PESO MOLECULAR DE LA S BANDAS DE PROTEINAS (Kd)
SPONDIAS

AMARILLA 54 043 53 283 39973 24928 11425 9 4%
NEGRA | ----- | ----- 9973 35973 14 320 8749
REDONDA | ----- | ----- 39973 23925 12 131 5305
ROJA 64 097 51140 39 160 28 196 24 421 11 425
GUINGURE 59043 50 100 38 363 23 925 11425 8930
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Figura No. 11. Fenograma del peso molecular de las proteinas de los seis fenotipos
de ciruela Spondias.
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Fotografia No.17. Corrimiento electroforético de los diferentes fenotipos de ciruela Spondias.

Bandas de proteinas que se encontraron como resultado del método electroforético. El primer
corrimiento corresponde al marcador de bajo peso molecular (BSA), las bandas que en é1 se
encuentran son las proteinas conocidas. El segundo carmil comesponde al fentipo amarilia, tercer
carril para el fenotipo negra, cuarto carril para el fentipo redonda, quinta para el fenotipo rojo y el
sexte camil para el fenotipo giingure, cada uno con sus respectivas bandas las cuales se
contrastaron con el Cuadro No.12.

Asi mismo, s¢ determin® la cantidad de proteinas que tiene cada fenotipo de
ciruela, (Fotografia No.16) se observan 2 lineas de bandas que se encuemtran en
todos los fenotipos de ciruela Spondias, 1a serie 2, 4,9, 16 y 23 y la serie 3, 5, 10, 17
y 24; ademas de una tercera linea de bandas, que solo comparten los fenotipos
amarilla, redonda, roja y giiingure; la senie 1, 6, 13 y 20. En la primera serie, es
mayor la cantidad de proteinas en el fenotipo giiingure (23) con 11.34 mg de
proteina; el fenotipo redonda (9) con 10.79 mg; el fenotipo roja (16) con 9.21 mg de




proteina; el fenotipo megra (4) presenta 8.75 mg de proteina y la que menor se
expresa es el fenotipo amarilla (2) con 7.07 mg de proteina (Cuadro No. 13),

Para el caso de la segunda linea de bandas, que pertenecen a la proteina con
peso molecular 6 500 Kd del marcador, se expresa mejor en el fenotipo giiingure
{24) con 10.6] ng de proteina; el fenotipo negra (5) con 8.44 mg; los fenotipos roja
(17) y redonda (10) con 7.29 y 7.14 mg de proteina, mientras que la menor cantidad
de proteina es para la amarilla (3) con 6.82 mg (Fotografia No. 16 y Cuadro No.
13).

En la linea de bandas que solo comparten 4 fenotipos de cirugla, la proteina
que corresponde al peso molecular de 39 973 Kd, se expresa mejor en el fenotipo
gilingure (20) con 10.14 mg de proteina y 8.80 mg para el fenotipo reja (13); el
fenotipo redonda (6) con 7.44 mg y menor cantidad en el fenotipo amarilla (1) con

7.18 mg de proteina.

En la linea de los 66 000 Kd, se expresa mejor la banda del fenotipo gitingure
(18) con 6.89 mg de proteina que el fenotipo roja (11) con 6.47 mg; mientras que en
la linea que corresponde a los 45 000 Kd, se expresa mejor ia banda roja (12) de
640 mg de proteina que la banda del fenotipo giiingure (i9) con 6.27 mg.
(Fotografia No. 16 y Cuadro No. 13).

En los 28 000 Kd, hay mayor concentracion de proteina en el fenotipo roja
A (14) con 7.97 mg que en los fenotipos giiingure (21} con 7.23 mg y redonda (7) con
7.20 mg de proteina; asi mismo, en la banda de los 24 000 Kd, se expresa mejor en
giiingure (22) con 7.4]1 mg de proteina que en la del fenotipo reja (15) con 6.95 mg
de proteina y que en el fenotipo redonda (8) con 6.40 mg de proteina (Fotografia No.
16 y Cuadro No. 13).
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Considerando las bandas se determind que los fenotipos reoja y giingure son
mas parecidos entre si y presentan una relacion con el fenotipo amarilla, mientras

que los fenotipos redonda y negra son parecidas entre si.

Cuadro No. 3.

Concentracion de proteinas (mg/10 pg) en embrion de cinco

fenotipos de cirucla Spondias.

PM DE LAS PROTEINAS DE MARCADOR GENETICO (KD)

660001 45000 I 39973 ] 28 000 I 24000 I 206 000 I 14 000 | 6500
FENOTIPOS DE
CIRUELA CONCENTRACION DE PROTEINAS EN EMBRION (mg/ 16 ug)
Spondias
AMARILLA 718 7.07 6.62
NEGRA 8.73 §.49
REDONDA —<-- —--- 744 7.20 6.40 . 10.79 7.14
ROJA 647 6.40 8.80 757 6.95 - 921 7.29
"GI NGURE 6.98 6.27 10.14 723 7.41 P 11.34 10.61

Los miligramos de proteinas de cada una de ias bandas que se presentan en la fotografia No. 16, estin de

acuerdo a las bandas de proteinas que presenta el marcador genético.
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Fotografia No.18. Corrimiento electroforético de proteinas en los diferentes fenotipos
de ciruela Spondias.

BSA Marcador de bajo pese molecular de 6500 a 66000 Kd. 17 carril 10 pi del marcador genético, 2°
carril 15 pl de marcador genético. 37 camil fenotipo amarilla. 4° camil fenotipo negra. 5° carril
fenotipo redonda. 6° carril fenotipo roja. 7° carril fenotipo gligure.
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CONCLUSIONES

1. Las caracteristicas morfoldgicas y fenoldgicas, asi como los caracteres
y estados de caricter fenético determinan que los fenotipos amarilla,
gorda, negra, redonda, roja y giingure, pertenecen a la especie
Spondias purpurea.

2. Las caracteristicas morfologicas propias de Spondias purpurea son: la
ausencia de hojas cuando son producidas las inflorescencias; la
posicion axilar y el tamafio de las inflorescencias, que es menor de 5

am.

3. Los caracteres morfologicos que marcan las diferencias entre los
fenotipos son: el color de las estructuras florales y de los frutos; asi
como el tamafio de las estructuras de la flor, del fruto y de las hojas; la
presencia del embrién en las semillas.

4. La fenologia para cada fenotipo es diferente.

5. El Fenograma permite determinar 4 grupos, establecidos de mayor a
menor afinidad: 1) entre los fenotipos roja y gitingure, 2) gorda, 3)
redonda y negra y 4) amarilla.

6. La relacion que se establecid de presencia-ausencia de bandas de
proteinas obtenidas de la electroforesis indica que se formaron 3

grupos: 1) entre los fenotipos negra y redonda, 2) entre los fenotipos
roja y giiingure y 3) amarilla.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Realizar estudios citogenéticos para conocer €l numero cromosomico

y corroborar que pertenecen a una misima especie.

2 Realizar estudios a partir de DNA para obtener mayor precision en la
variabilidad genética.

3. Elaborar estudios sobre caracterizacién de los diferentes tipos de
ciruela Spondias purpurea restantes en el Mumicipio de Tazitzo,
Michoacan; asi como de los diferentes fenotipos existentes en el pais.
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APENDICE A

Las variables de estudio que se consideraron para la caracterizacién de los 6
fenotipos de ciruela Spondias fueron las siguientes:

4.3.1. Caracteristicas del arbol

4.3.1.1. Habito de crecimiento de la planta.
4.3.1.2. Forma del arbol.

43.1.3. Alura del arbol.

4.3.1.4. Copadel arbol.

4372, Caracteristicas del tallo

43.2.1. Textura del tallo.

4.3.2.2. Color del tallo.

4.3.2.3. Patron de ramificacién.

4.3.2.4. Tipo de tallo.

4.3.2.5. Grosor del tallo.

4.3.2.6. Altura del tallo hasta antes de la bifurcacion.

4.3.3. Caracteristicas de la hoja

4.3.3.1. Tipo de hoja.

4.3.3.2. Patrdn de nervacién de Ia hoja.
4.3.3.3. Filotaxia.

4.3.3.4. Tipo de apice.

4.3.3.5. Tipo de base.

4.3.3.6. Tipo de borde.

4.33.7. Forma de la hoja.
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4.3.3.8. Color de 1a hoja.
4.3.3.9. Tamafio de la hoja.
4.3.3.10. Pares de foliolos.
4.3.3.11. Peciolos.

4.3.3.12. Estipulas.

4.3.4, Caracteristicas de la infiorescencia.

4.3.4.1. Tipo de inflorescencia
4.3.42. Tamafio de la inflorescencia.

4.3.4.3. Posicion de la inflorescencia.

4.3.5. Caracteristicas del ciliz.

43.5.1. Tipo de caliz.

43.5.2. Aspecto general del caliz.
4.3.5.3. Duracién del caliz.
4.3.5.4. Nuamero de sépalos.
4.3.5.5. Color del sépalo.
4.3.5.6. Tamatio del sépaio.
4.3.5.7. Forma del sépalo.

4.3.6. Caracteristicas de la flor.

43.6.1. Tipo de prefloracién.

4.3.6.2. Simetria de la flor.

4.3.6.3. Tipode flor

4.3.6.4. Sexo de la fior.

4.3.6.5. Tamafio de la flor.

4.3.6.6. Color de la flor.

4.3.6.7. Promedio de fiores por racimo.
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4.3.6.8. Tipo de corola.

4.3.6.9. Forma de la corola.
4.3.6.10. Nimero de pétalos.
43.6.11. Forma de los pétalos.
4.3.6.12. Color de los pétalos.
4.3.6.13. Tamafio de los pétalos.

4.3.7. Caracteristicas del androceo.

4.3.7.1. Numero de estambres.

4.3.7.2. Nombre dado por los estambres.
4.3.7.3. Tamafio de los estambres.
4.3.74. Tipo de estambres.

4.3.7.5. Color de los estambres.

4.3.7.6. Relacion entre el mimero de estambres y pétalos.

43.7.7. Forma de las anteras.
4.3.7.8. Insercién de las anteras.
4.3.7.9. Oricntacion de las anteras.
4.3.7.10. Tipo de dehiscencia.
4.3.7.11. Tamaiio de la antera.
4.3.7.12. Tamafio del filamento.

4.3.8. Caracteristicas del gineceo.

43.8.1. Tipo de gineceo.
4.3.8.2. Tamafio del gineceo.
4.3.8.3. Color del disco.
43.8.4. Tamaiio del disco.
4385, Color del ovario.
4.38.6. Forma del ovano

4.3.8.7. Tamaiio del ovanio
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4.3.8.8. Posicién del ovario.
4.3.89. Léculos del ovario.
4.3.8.10. Tipo de placentacion.
4.3.8.11. Numero de estigmas.
4.3.8.12 Color de estigmas.
4.3.8.13. Nimero de estilos.
4.3.8.14. Color de estilos.
4.3.8.15. Nuamero de 6vulos.
4.3.8.16. Forma de 4vulos.

4.3.9. Caracteristicas del fmto.

439.1. Tipo de fruto.

4.3.9.2. Color del fruto.

4.3.9.3. Tamaiio del fruto.

4.3.9.4. Peso del fruto.

439.5. Indice de redondez del fruto.

4.3.9.6. Tipo y forma del epicarpio del fruto.

4.3.10. Caracteristicas de 1a semilla.

4.3.10.1. Color de 13 semilla.

4.3.10.2. Tamaiio de la semilla.

4.3.10.3. Peso de la semilla.

43.10.4. Color del embrién.

4.3.10.5. Tamafio del embrién. =
4.3.10.6. Forma del embrién

4.3.10.7. Nimero de embriones por semilia.
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43.11. Fenologia.

43.11.1. Epoca de floracién.

4.3.11.2. Epoca de amarre del fruto.
4.3.11.3. Epoca de crecimiento de flor 2 fruto,
4.3.11.4. Epoca de foliacién.

4.3.12. Relaciones filogenéticas.

43.12.1. Codificacion de caracteres.
43.12.2. Cladograma.

43.13. Electroforesis.
4.3.13.1. Pesos moleculares de las proteinas.

4.3.13.2. Miligramos de las proteinas.
4.3.13.3. Cladograma.

110



APENDICE B

Geles al 5% ~10% (gel concentrador (S) -gel de resolucién (R) )

Solucién Para 10 ml de R ParaSmlde S
Agua 4.5 Ml 3.178 ml
Regulador para el gel de

resolucion 1.0ml | eeeeeeeeenee
Repulador para el gel

concentrador 000 | cccmeeeeee- 125 ml
Acrilamida-bisacrilamida 3.335ml 0.9 m!
Dodecil sulfato de sodio 10% 100u1 50ul
TEMED 5.0l 5.0l
Persulfato de amonio 10% 50ul 50ul
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Codificacién de los caracteres en el analisis cladistico.

APENDICE C

Fenotipos de ciruela Spondias

CARACTERISTICAS Ama Gor Neg Red Roj Giitn
Habito de
crecimiento de la | Arbol ; 1 ] 1 1 1
planta
Forma del drbol Asimétrico 1 1 1 1 1 1
Tamafio del drbol | 3.0a4.0 i 1} 1 [ ¢ 0
{m) 3.0a5.0 0 i 0 0 0 0
30as5.s5 ] 0 ] 1 0 0
40a6.0 0 0 0 0 1 0
6.0a7.0 0 0 0 1] 0 1
Copa del arbol Irrcgular 1 ] 0 i 0 1
Tridngulo invertido ¢ 0 1 0 1 0
Textura dei tallo Liso-coridcea 1 1 1 1 1 1
Color de 1z corteza | Grisiceo-verdoso i 1 1 1 1 1
Patron de Dicotémico 1 i 1 1 1 i
ramificacién
Tipo de tallo Erecto 1 i 1 1 1 1
Diametro del talle | 0.50 2 0.80 0 ¢ 1 0 [0 0
(m) 0.50a .00 1 0 0 0 0 0
1.00 2 1.50 0 1 0 1 ¢ i
1.20a 1.40 ] 0 0 ¢ 1 0
Longitud de! tallo | 0.50 2 1.00 1 0 0 1 0 0
antes de la 1.00a1.50 ] 1 0 0 1 1
bifurcacién (m) 1.6021.70 ] 0 1 0 0 0
Tipo de hoja Imparipinnada 1 1 1 i 1 1
Nervacion Pinnada 1 1 1 i 1 1
Filotaxia Opuesta 1 1 i 1 i 1
Tipo de apice Acuminado l ! I i 1 1
Tipo de base Cunesda l ] 1 0 1 1
Redondeada 0 1 0 I} 0 0
Tipo de borde Subcrenado I 1 ] 1 1 {
Forma de 12 hoja Eliptica 1 1 i i 1 1
Cotor de la hoja Verde I 1 1 1 i 1
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Fenotipos de ciruela Spondias

CARACTERISTICAS Ama Gor Neg Red Roj Gilin
Longitud de la hoja | 4.69 0 [ i 0 0 0
{cm) 5.75 0 0 0 0 1 o
5.80 1 1 0 0 0 |
6.65 0 0 ] 1 ] 0
Ancho de la hoja | 1.86 0 0 1 0 0 0
(cm) 2.10 0 0 o 0 ] 1
213 i 1 0 0 ] 0
232 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 1 0
2.52 0 0 0 1 0 0
# de foliolos 5 a 30 pares 1 i 0 i 1 1
5 a 20 pares ¢ 0 | 0 0 0
Peciolos Cortos ] [} 1 1 1 i
Estipulas 0 0 0 0 0 [}
Tipo Inflarescencias | Panicula 1 1 1 1 i 1
Posicion de la Axilar 1 1 1 i 1 1
inflorescencia
Longitud de la 1.0 1 1 i 0 1
inflorescencia (mm){ 1.2 0 0 1) 0 1 0
3.8 0 i 0 0 0 0
Tipo de caliz Dialisépalo 1 1 1 1 I3 I
Aspecto del caliz | Piloso 1 1 1 1 1 i
Ciliz Decidvo 1 1 1 1 1 i
# de sépalos 5 i 1 1 i 1 1
Color de sépalos 6/3 amarillo ] o 1] 0 0 0
4/8 rojo 0 1 ¢ 0 0 0
3/6 rojo obscurp 0 0 ! 1 0 0
5/8 rojo 0 0 0 0 1 1
Longitud del sépalo | 0.5 0 1 0 0 0 0
(mm) 09al.l 0 0 1 ] o 0
i.0al2 0 0 ] ! 0 ]
1.0al.s 1 0 0 0 0 0
1.0elb ) ¢ 0 0 0 1
10820 0 0 0 1 0

113



Fenotipos de cirucla Spondias

CARACTERISTICAS Ama Gor Neg Red Roj Giiin
Ancho del sépalo |[09a 1.3 0 0 1 [ 0 0
(mm) 10al3 ! 0 0 0 | 0
1.G6als 0 1 o 0 0 ]
1.0a 1.6 0 0 0 0 0 i
1.0a20 0 0 0 i 0 0
Forma del sépalo | Romboide i 1 1 1 i ]
Tipo de prefloracion | Quincuncial 1 | 1 1 1 1
Simetria de la flor | Radial-actinomarfa 1 1 1 1 i i
Tipe de fior Compicta 1 1 1 1 1 i
Sexo ge la fior Hermafrodita i i 1 1 1 1
Didmetro de la flor [ 1.8a 3.0 0 i} 0 0 il i
2.023.0 0 0 1 0 1 0
20a5.0 0 0 0 I 0 0
25a3.5 1 0 0 0 ] 0
35240 0 1 ] 0 ] 0
Color de 1a flor Amarilla 1 0 0 0 0 0
Roja 0 1 1 ' 1 1 1
# promedio de 5 0 1] 0 0 1 0
flores por panicula | 6 ] 0 1 1 0 0
10 0 0 0 0 G 1
20 1 0 0 o 0 0
2l 0 1 0 0 1] 0
Tipo de corola Dialipétata 1 1 1 1 1 i
Forma de ia corola | Rosdcea i i 1 } 1 1
# de pétalos 5 i T 1 1 ] 1
Forma de los Lanceolados 1 1 1 1 1 1
pétalos
Color del pétalo 7/6 arnariilo 1 0 0 0
4/8 rojo 0 i 1 1 1] 0
5/8 rojo 0 0 0 0 1 1
Longitud de los 1.5a3.0 ¢ 0 i 0 1] 0
pétalos (mm) 23830 1 0 0 ¢ a 0
20835 0 1 0 o 0 0
25833 0 0 o I ] 0
25837 ] 0 0 0 1 0
27a35 0 1] 0 0 1
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Fenotipos de cirucia Spondias

CARACTERISTICAS Ama Gor Neg Red Roj Giiin
Ancho de los 0.7al1.3 0 0 0 1 ] ]
pétalos (mm) 1.0al3 0 0 i 0 0 0
1.0al.5 0 1 0 0 1 0
10218 0 0 ] 0 0 1
1.5al.7 1 0 0 0 0 0
# estambres 10 1 1 1 1 1 1
Estambres Poliandras i 1 i 1 1 i
Tamaifio de los 162138 1 0 0 0 0 0
estambres grandes | 1.7 2 2.1 0 0 0 1 0 0
(mm) 1.8a22 0 ] ] 0 0 0
19226 ¢ 1 0 0 0 0
21a2.5 0 0 ] 0 1 0
23a25 0 0 1] 0 0 I
Tamaifio de los 12al5s 0 ¢ 0 i 1} 1
estambres pequefios | 1.3 a 1.5 0 o 0 0 i 0
(mm) 1.3al.7 1 0 0 0 0 0
l4al6 0 Y 1 0 0 0
14217 0 1 0 o 0 0
Tipo de estambres | Dialistémonos i 1 1 1 i 1
Color de estambres | Amarillo | 0 0 0 i 1
Amarillo palido 1 0 1 1 0 0
Relacion entre el
nimero de Diplostémonos 1 1 1 1 1 1
estambres y pétalos
Forma de las anteras | Obladas-ovoidales 1 1 1 1 I I
Insercion de la Dorsifija 1 i i 1 i 1
antera
Onentacion de la | Introrsas 1 i 1 1 1 1
antera
Tipo de dehiscencia | Longitudinal 1 1 1 i 1 I
Tatnafio de 1a antera { 0.2 a 0.6 ¢ [} i 0 0 0
de los estambres [ 0.3a0.5 0 1 0 0 ] g
grandes (mm) 0.6a0.7 i 0 0 ] 0 0
0.6a0.9 0 0 0 1 ] 0
0521.0 0 0 0 o 1 0
0.7al.0 ¢ 0 0 0 0 1
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Fenotipos de ciruela Spondias

CARACTER{STICAS Ama Gor Neg Red Roj Giiin
Tamafio de la antera { 0.3 2 0.5 0 1 0 ¢ 1 0
de los estambres | 0.4a0.5 0 0 0 0 0 i
pequedios (mm) 0.5 I 0 0 1 0 0
0.1a0.5 0 1 1 0 0 0
Tamafio del 1.5 1 1] 0 0 0 0
filamento en los 1.9 0 ¢ 0 1 0 0
estambres grandes | 2.0 0 0 1 0 1 0
(mm) 12 0 0 0 0 G 1
2.3 0 1 0 0 0 0
Tamafio del filameg
to en los estambres | 1.4 1 1 1 1 1 i
pequefios {mm)
Tipo de gineceo Sincdrpico 1 1 I 1 1 1
Tamano del gineceo | 2.3 0 0 0 1 0 ]
{mm) 2.8 t 1 0 0 ] 0
3.0 L] 0 0 0 1 ]
35 0 0 1 0 ] ]
37 1 ] ] .0 ¢ 0
39 0 0 0 ] 0 1
Color del disco 7/3 amaritlo 1 0 0 1] 0 [}
3/6 Tojo oscuro 0 1 1 1 1 1
Longitud del disco | 1.522.0 0 [y 0 0 0 1
{mm) 1.8a25 1 0 0 0 ] ]
1.5a3.0 ] 1 0 0 0 0
2.0 0 0 1 1 0 0
20225 0 0 0 0 1 0
Grosor del disco [0.521.0 i 4} 0 0 0 0
(mm) 0.5al3 ] 0 0 0 0 !
0.7a1.0 ] 1 0 0 0 0
1.0 ] 0 1 0 ] 0
1.0a1l5 ] 0 0 0 H 0
1.5 0 0 0 1 0 0
Didmetro del ovario | 1.3 0 0 0 1 8 0
(mm) 1.4 1 0 0 1 6 0
1.5 0 0 1 o 1 0
1.7 0 i 0 o 0 e
1.8 0 0 0 0 o 1
1.9 0 1 0 0 0
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Fenotipos de cirucla Spondias

CARACTERISTICAS Ama Gor Neg Red Roj Giiin
Longitud del ovano | 1.8 i 0 0 ] 0 0
{mm) 2.1 0 0 0 0 1 0
22 ] 1 0 0 [t 0
23 ] 0 1 0 0 ]
25 1 0 0 0 0 1
Color del ovario 4/3 amarillo 1 1 1 1 1 1
3/6 rojo oscuro 0 0 1] 0 0 0
Forma del ovario | Ovalado i 1 1 1 1
Posicion del ovario | Stipero 1 1 1 I 1 1
Lécules del ovario | 4 1 1 1 1 0 0
4 (3) 0 0 0 0 6 0
4 (B 0 0 0 ] 1 1
Tipo de Axigl 1 1 1 1 1 1
placentaci6én
# de estigmas 4 1 0 i 1 [ 0
4 (3) 0 1 0 0 0 0
4 (5 0 0 0 0 1 1
Color de estigmas | 8/3 amanlio 1 0 0 0 0 0
4/6 rojo 0 1 0 1 0 1
5/3 10jo 0 0 1 0 1 0
# de estilos 4 1 0 1 1 0 0
4(3) 0 1 0 0 ] ]
4(5) 0 0 0 0 1 1
Color de estilos 8/3 amarilio 1 0 0 ] [} 1}
4/6 rojo 0 1 1 1 1 1
Numero de dvulos | | ¢ 1 1 1 0 0
2 1 0 0 ] 1 0
2(3) 0 0 0 0 0 1
Forma del 6vulo Gota i 1 1 i 1 1
Tipo de fruto Carnoso-Drupa ! ! 1 i i 1
Color del fruto Amarilio limdn I 0 0 0 0 0
Naranja 0 1 0 0 0 0
Rojo oxido 0 0 1 0 0 0
Naranja oscuro 0 0 o 1 0 Y
Rojo Bermellon 0 0 0 0 1 1
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CARACTERISTICAS

Fenotipos de ciruela Spondias

Gor Neg Red

Roj
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CARACTERISTICAS Fenotipos de cirucla Spondias
Ama Gor Neg Red Roj Giim
Peso de la semilla | 1.08 [ 0 0 0 0 1}
(&) 1.66 0 0 1 0 0 0
1.85 0 0 0 0 0 I
1.95 0 0 0 0 1 0
2.49 0 0 0 1 0 0
4.29 0 i 0 0 0 0
Forma del embrion { Eliptico 1 0 1 i 1 1
Color deiembrion | Blanco 1 0 1 | 1 1
Longitud del 0.9 0 i} i | i} 0
embrién (cm) 1.0 i 0 0 () 0 0
1.44 0 0 0 0 i 0
i.50 0 0 0 0 0 I
Grosor del embrion | 0.25 0 0 1 1 0 0
(cm) 0.27 1 0 0 0 0 0
0.32 0 0 0 0 1 0
0.34 6 ] ¢ 0 0 1
Numero de 0 0 1 0 a 0 [}
embriones por 1 0 0 1 ! 0 0
semilla 2 ] 0 0 0 1 0
2(3) ] ] 0 0 0 1

I: Caracteristica presente.

0: Caracteristica ausente.
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APENDICE D

Primera Matriz de Similitud
Amarilla Gorda Negra Redonda Roja Gilingure

Amarilla 0.5747 0.7000 0.7631 0.6428 0.6428
Gorda 0.6543 0.7808 0.7542 0.7808
Negra 1.0483 0.7631 0.6428
Redonda 0.6626 0.7972
Roja 09117
Gilingure
En esta matriz se entrelazan los fenotipos Negra ¥ Redenda.
Segunda Matriz de Similitud

Amarilia Gorda Neg-Red Roja Gilingure
Amarilla 05747 0.7315 0.6428 0.6428
Gorda 0.717% 0.7142 0.7808
Neg-Red 0.7128 0.7200
Roja 0.9117
Gittngure

Se unen los fenotipos Gilingure y Roja.
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Tercera Matriz de Similitud

Amarilla Gorda Negra-Redonda Roja-Gaingure
Amarilla 0.5747 0.7315 0.6428
Gorda 0.7175 0.7475
Negra-Redonda 0.7164
Roja-Gbingure
Se entrelazan los fenotipos Gorda ¥ Roja-Giiingure.
Cuarta Matriz de Similitud
Amarilla Gor-Roj-Gilin Neg-Red
Amarilla 0.6087 0.7315
Gor-Roj-Giim 0.7169
Neg-Red
Unién entre los fenotipos Amarilla y Negra-Redonda,
Quinta Matriz de Similitnd
Ama-Neg-Red Gor-Roj-Giiin
Ama-Neg-Red 0.6628
Gor-Roj-Gitin
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APENDICE E

Codificacién de las bandas de proteinas en ios diferentes fenotipos de ciruela
Spondias, considerando el peso molecular (Kd)
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APENDICE F

Primera Matriz de Similitud
Amarilla Negra Redonda Roja Gringure
Amarilla 0.125 0.125 0.1 0.1
Negra 0.166 0 0
Redonda 0 0.125
Roja 0.1
Gdingure
Los fenotipos Negra y Redonda presentan afinidad entre si.
Segunda Matriz de Similitud
Amarilla Negra-Redonda Roja Gilingure

Amarilla 0.125 0.1 0.1
Negra-Redonda 0 0.062
Roja 0.1
Giingure
Negra y Redonda se relacionan con el fenotipo Amarilla.
Tercera Matriz de Similitnd

Amarilla-Negra- Roja Gitingure

Redonda

Amarilla-Negra- 0.05 0.081
Redonda
Roja 0.1
Giiingure

Se unen los fenotipos roja y Giiingure.
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Cuarta Matriz de Similitud

Amarilla-Negra-Redonda

Roja-Giingure

Amarilla-Negra-Redonda

0.0665

Roja-Giiingure
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IX. GLOSARIO

Antera. La parte de un estambre, formada de ordinario por uno o dos sacos

polinicos (y una capa conectiva entre ellos), que produce el polen.

Base. Es el sitio por donde el limbo se inserta al peciolo o al tallo y a las ramas si la
hoja es sésil.

Borde. Constituyen la orilla o el margen del limbo,

Briictea. Cualquier hoja mas o menos reducida o modificada asociada con uma flor o
una inflorescencia, pero sin ser parte de la flor misma.

Brote. Colectivamente, el tallo, hojas y flores de una planta.

Caducifolio. Que pierde las hojas durante una época del afio.

Céliz Todos los sépalos de una flor, en forma colectiva.

Corola. Los pétalos de una flor, en forma colectiva.

Cultivar. Palabra de formacién reciente para indicar variedad cultivada.
Cuneada. En forma de cufia, angostamente obtriangular.

Deciduo. Caedizo; que deja caer sus hojas en otofio.

Dehiscente. Que se abre en la madurez, liberando o exponiendo su contenido.
Dialipétala. Con los pétalos separados.

Dialisépala. Con los sépalos separados.

Dicotémico. Ramificacion en que el punto vegetativo se divide en dos equivalentes.
Dioice. Que produce la estructura masculina y femenina en individuos separados.

Diplostémono. Con los estambres en dos verticilos: en el externo alternando con los
pétalos v en el intemo oponiéndose a ellos.

Dorsifijo. La antera unida en el lado dorsal del filamento.
Drupa. Fruto simple, camoso, con ¢! endocarpo endurecido.

Endocarpo. Capa interna del pericarpo.
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Embrion. El esporofito joven, antes que haya empezado a tomar su forma madura.

Especie. Tipo particular de planta o animal, que mantiene su distincién de otros tipos
en la naturaleza durante un periodo de muchas generaciones sucesivas.

Estambres. El érgano masculino de la flor, esto es la microsporofila.

Estigma. La parte del pistilo que es receptora del polen. |

Estilo. La parte de un pistilo que conecta al estigma con ¢l ovario.

Estipula. Una de un par de apéndices basales, que se presentan en muchas hojas.
Exocarpio. Capa externa del pericarpio.

Fenotipo. La caracteristica real de un individuo, expresada en su forma, estructura 0
fisiologia. :

Filamento. La parte estéril del estambre que sostiene ia antera.

Filogenia. La historia evolutiva de un grupo.

Flor. Un brote corto, especializado con hojas modificadas, algunas de las cuales, de
manera caracteristica, producen estructuras reproductoras sexuales que
conducen fmaimente a la formacién de las semillas.

Foliolo. Segmento individual de ina hoja compuesta.

Fruto. Ovario maduro, junto con cualquier otra estructura, que al madurar forman
una sola unidad.

Género. Un grupo de especies afines.
Gineceo. Conjunto de los 6rganos fermeninos de la flor, los carpelos.
Glabro. Sin ningin tipo de indumento (lampifio).

Hoja. Uno de los 6rganos primarios de la mayoria de las plantas vasculares, que de
manera tipica es el principal 6rgano fotosintético.

Imparipinnada. Pinada con un foliolo terminal.
Inflorescencia. Un grupo de flores.

Introrse. Cuando la fisura de la antera que da la salida al polen se abre hacia el
interior de la flor.
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Limbo. Porcion expandida y aplanada de ia hoja.
Léculo. Cavidad intertor de la antera.
Mesocarpio. La parte media del pericarpio.

Morfologia. La formay la estructura o el estudio de ellas, con frecuencia tomada
abarcando los cambios de forma que ocurren durante el ciclo biolégico.

Oblongoe. Mas largo que ancho, de forma mas o menos rectangular.
Obovado. En forma de huevo, con el apice mas amplio que la base.

érgano. Tejido o grupo de tejidos ‘que constitayen una parte morfolégica y
fisiologicamemnte distintas de un organtsmo.

Ovario. En las angiospermas, la estructura que encierra a los 6vulos; después de la
fecundacién al madurar forma el fruto.

Ovulo. Una semilla jéven. El megasporangio mas los tegumentos que lo encierran,
en una planta con semilias.

Panicula. Un racimo con ramificaciones también racemosas.

Peciolo. Sostén de la lamina de una hoja o el gje principal en una hoja compuesta
situado por debajo de los foliolos.

Perianto. El caliz y la corola, colectivamente.
Pericarpio. La pared del ovario de un fruto.

Pétalo. Un miembro del segundo grupo de hojas foliares (esto es, €l grupo interno
' respecto a los sépalos).

Pinado o Pinnado. Que tiene dos hileras de ramas o apéndices laterales.

Pistilo. La estructura femenina de una flor, formada por un carpelo, o varios de elios
unidos entre si para formar una unidad.

Polen. La masa de gametofitos masculinos jovenes (granos de polen) de las plantas
con semillas, en el estado en que son liberados de una antera.

Prefloracién. Postura de cada una de las hojas o partes inmaduras del perianto
dentro de la yema.
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Quincuncial. Con $§ integrantes, 2 exteriores, 2 interiores y uno con el margen de un
lado sobre un integrante interno y el margen del otro lado cubierto por el de
un integrante exterior.

Raquis. Un ¢je principal, como el de una hoja compuesta.

Receptaculo. Estructura que produce o contiene otras partes. En las flores, el
extremo del pedunculo al cual estdn adheridas las otras partes florales.

Semilla. Un évulo maduro. El cuerpo caracteristico en reposo en el ciclo biolégico
de muchas plantas.

Sépale. Un miembro del grupo mds externo de las hojas florales.

Sincarpico. Con los carpelos unidos en el ovario, ¢l estigma y el estilo.

Sipero. Se aplica al ovario que se situa por arriba del punto de insercién de! perianto
y el androceo o que esta libre del tubo floral que Ileva encima al androceo v al
perianto.

Talle. Uno de los 6rganos primarios de las plantas vasculares que de manera tipica
sirve para producir Ias estructuras reproductoras y exponer las hojas.
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