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RESUMEN

Se presenta un estudio de la anatomia foliar de las especies de Senecio seccion
Mulgediifolii y de 4 especies no miembros de la seccién, para reconocer Caracteres
anatémicos con valor en sistemdtica que ayuden a una mejor circunscripcion de la
seccion.

El trabajo consistio en aclaramientos foliares, preparaciones cuticularés,
secciones transversales y la revision de la superficie foliar a través del microscopio
electronico de barrido. Fueron hechas preparaciones permanentes de hojas aclaradas con
la mezcla de fucsina basica ¢ hidroxido de sodio al 10%; de material incluido en
parafina, seccionado en un microtomo rotatorio y- tefiidas con safranina-verde rapido y,
de preparaciones cuticulares tefiidas con safranina.

Se describi6 la arquitectura foliar, la arquitectura cuticular ¥ la anatomia foliar de
14 especies pertenecientes a Senecio seccion Mulgediifolii y de 4 especies no miembros
de la seccién. Con los datos obtenidos, aunados a datos morfolégicos y quimicos se
realizé un analisis de conglomerados y de componentes principales. La taxonomia de la
seccion Mulgediifolii no puede ser determinada tnicamente por su anatomia ya que los
caracteres anatémicos considerados son compartidos entre las diferentes especies de la
seccion Mulgediifolii y los no miembros de la seccion. A través de la combinacion de los
caracteres en los diferentes andlisis realizados, se observo que existe la posibilidad de
que la seccién no sea un grupo monofilético. Sin embargo, nos muestran que dentro de
la seccién existe un grﬁpo natural compuesto por tres especies: Senecio helodes, S.
jacalensis y S. roseus. '

' La informacién anatomico foliar genérada no apoya la actual circunscripeién de
Senecio seccién Mulgediifolii, sin embargo, aporta nueva informaciéon que amplia el

conocimiento de los senecios mexicanos.




IL.INTRODUCCION

El género Senecio L. de la familia Asteraceae o Compositae, con mas de 1,400
especies es uno de los mas diversos dentro de las fanerégamas y es también el género
mas grahdé de la familia. Senecio es también uno de los géneros cosmopolitas mas
exitosos, pues se encuentra desde los trdpicos calido-humedos hasta los paramos de
altura, practicamente en cualquier tipo de hébitat. Sin embargo, es menos abundante en
la regiones tropicales, haciéndose mas diverso en las regiohes montafiosas templadas y
frias. El género Serecio taxondmicamente es un grupo de plantas notoriamente dificil
debido al alto nimero de especies descritas lo cual dificulta su agrupacion en las
diferentes secciones que lo componen. ‘

En la familia existen revisiones taxonomicas para tribus, géneros o especies
nuevas que se basan en la morfologia, principaimente en los caracteres florales. Sin
embargo, actualmente se propone que los estudios taxondémicos no deben sélo basarse en
el estudio de las caracteristicas morfologicas externas tradicionales, sino que es
necesario reforzarlos también con estudios histolégicos (Fah'n,. 1974; Stuessy, 1990),
quimicos, citoldgicos, entre otros.

A. IMPORTANCIA DE LAS ESTRUCTURAS VEGETATIVAS.

Las caracteristicas vegetativas de las plantas, tales como hojas, tallos, yemas,
habito de crecimiento, etc., son generalmente faciles de observar y en ocasione_s no se
requiere el uso del microscopio. Sin embargo, generalmente su valor como criterio
taxonémico es limitado debido a que el numero de caracteres vegetativoé utilizados es
reducido, si es comparado con el nimero de especies de plantas vasculares existentes y
ademas porque los caracteres vegetativos no son considerados como constantes
(Lawrence, 1963). S

Las estructuras de reproduccion han sido consideradas como las mas constantes y
por lo tanto han sido usadas preferenciaimente en la clasificacién de las plantas. Esto se
atribuye generalmente a que los caracteres florales estan relativamente "conservados" en
cuanto a la variacién evolutiva y por lo tanto dan una mayor informacién de las
.relaciones filogenéticas (Stace, 1984). En este sentido, Tomlinson (1984) discute el

hecho del conservacionismo de los 6rganos reproductores en las plantas, argumentando




que esto se debe a la construccion modular de las partes vegetativas en plantas
superiores; es-decir, el cuerpo de una planta estd hecha de un nimero indefinido de '
unidades repetidas, sin definir el ﬁ&mero de partes y ademads estas unidades tienen la
~capacidad de repararse y replicarse (dividirse). Por el contrario, una flor usualmente
tiene un nimero fijo de partes arregladas en una secuencia constante y no tienen la
capacidad de autorrepararse. Desde un punto de vista funcional, la .unidad reproductora
(la flor) tiene una serie de funciones que son invariables y relacionadaé para objetivos
precisos: la produccién de gametos, cigotos y embriones.

Al contrario de las flores, las. partes vegetativas tienen una gran diversidad de
funciones posibles, tales como fotosintesis, soporte mecdnico, almacenamiento y
anclaje. Por lo tanto, una hoja puede presentarse como diferentes estructuras en la
planta, pudiendo ser un cotileddn, una escama en la yema, un apéndice fotosintético, una
espina, un zarcillo, un érgano de atraccién o una yema. Debido a esta diversidad de.
estructuras y funciones de la hoja, se observa que a menudo su funcion o especializacién
es el rasgo de mayor valor diagnéstico en estudios taxonémicos. Y es debido a su facil
observacion (ademds de las diferencias existentes en forma y tamario) que la lamina de
“la h(_)ja ha sido extensivamente examinada (Stuessy, 1990).

Desafortunadamente se sabe que muchas de las diferencias anatémico-
morfolégicas de las hojas son de tipo adaptativo y por lo tanto varian de una regién a
otra. Sin embargo, los caracteres anatémicos vegetativos proveen datos adicionales para
resolver problemas taxonémicos produciendo asi diferente informacion de la de los
drganos reproductivos (Stuessy, 1990).

B. IMPORTANCIA DE LA ANATOMIA FOLIAR EN TAXONOMIA.

La estructura de las hojas generalmente no es considerada en estudios
taxonémicos y de morfologia comparada, debido en gran parte a la ausencia de una
clasificacion detallada, uniforme y concreta de sus caracteristicas (Hickey, 1973). A
-pesar de esto, los caracteres de la hoja son los més ampliamente- usados de todos
aquellos 6rganos no reproductores. o

Es importante resaltar la importancia que tiene el andlisis de la arquitectura foliar

y caracteres cuticulares en la interpretacion de la evolucion de las angiospermas, debido




a que son los caracteres que mejor se han preservado en el registro fosil. Ademas, estos
aspectos se proponen como herramientas para la interpretacion de paleoclimas (Dilcher,
1974). Algunos autores sefialan el poco interés que la arquitectura foliar de
angiospermas ha recibido por parte de muchos sistematicos; asi, también manifiestan
que este caracter, junto con los andlisis cuticulares y la anatomia, cobran mayor
importancia para los estudios paleobotanicos, donde la identificacion de angiospermas
fosiles se basa principalmente en estructuras vegetativas como las hojas (Woife, 1972;
Dilcher, 1974: Doyle y Hickey, 1976; Levin, 1986a, 1986b; Hershkovitz, 1991). Con
este planteamiento en mente, sé han realizado trabajos de arquitectura foliar con la
finalidad de lograr un cata'lldgo que pueda contribuir en la identiﬁcacién de especies 0
géneros de Compuestas de Cerrados, Brasil, cuyds datos también serian utiles para
" estudios ecolégicos (Felippe y Alencastro, 1966; Paula, 1966). Carlquist (1957, citado
en Felippe y Alencastro, 1966) propone que el estudio de la arquitectura foliar puede
contribuir en la solucién de problemas filogenéticos en la familia Compositae.

Otra de las finalidades de la arquitectura foliar es contribuir al conocimiento de‘
las angiospermas actuales. Y este conocimiento sera potencialmente util en estudios de
evolucién de la morfologia foliar, de la relacion entre forma y funcién de la hoja y de
morfogénesis foliar (Levin, 1986a, 1986b; Hershkovitz, 1991).

Caracteres como los tricomas, el complejo estomético, la depositacién de cera
epicuticular y la escultura u omamentacién de la superficie externa, son dtiles tanto para
plantas actuales como para el estudio de hojas fosiles (Dilcher, 1974). Los tricomas,
debidlo a su variedad y presencia casi universal en angiospermas, son mas a menudo
listados para comparacion sistemética (Carlquist, 1961' Metcalfe y Chalk, 1972; Payne,
1978). Segun Barthlott (1990) la superficie ep1derm1ca es poco afectada por las
condiciones ambientales en las cuales se desarrollan las plantas y por esta razon esta
informacién puede ser utilizada en sistematica. La micromorfologia de los depdsitos de
cera epicuticular de las hojas ha sido empleada como caracter taxondémico a distintos
niveles en varios grupos de angiospermas y gimnospermas (Denton, 1994). Ciertos
trabajos manejan aspectos estructurales, funcionales y taxondmicos de la

micromorfologia de la cera epicuticular y de otros elementos de la superficie de las




plantas (Martin y Juniper, 1970; Hallam y Juniper, 1971; Barthlott, 1981, 1990).
Algunos trabajos se han enfocado a aspectos bioquimicos, como la sintesis y
composicién de las ceras (Holloway, 1971; Kolattukudy, 1980); también hay estudios
quimiotaxonomicos basados en la composicién de las ceras (Osborne y Stévens, 1996).
Otros trabajos sugieren que puede haber una relacién entre la morfologia y la
composicion quimica de las ceras epicuticuiﬁres, la cual puede estar sujeta a continuas
modificaciones por el ambiente (Baker, 1974). Asi como los caracteres superficiales de
'la hoja son considerados utiles, de igual manera lo son las secciones transversales ‘de la
l4amina, que también proveen numerosos datos con potencial valor taxondémico (Radford
et al., 1974; Stace, 1980 y 1984), como son la epidermis, la hipodermis, la disposicién
del esclerénquima, el arreglo y forma de los haces vasculares, el mesofilo, la forma y
distribucién de cuérpos de silice y de carbonato de calcio y varios tipos de tricomas y
papilas. En consecuencia, el estudio de la morfologia y anatomia foliar de las
dicotiledéneas, dado su potencial para proveer informacion sistematica, estd volviéndose
cada vez mas apreciada (Hershkovitz, 1991)..
C. ESTUDIOS ANATOMICOS EN ASTERACEAE.

Los trabajos de anatomia foliar en Compuestas abarcan diferentes aspectos, como

son el desarrollo de cavidades secretoras (Lersten y Curtis, I9é8; Russin et al., 1988),
caracteres xeromorfos (Anderson y Creech, 1975; Ragonese, 1990), morfologia de
tricomas (Jeffrey, 1987), ontogenia de tricomas glandulares (Carlquist, 1958, 1959%a,
1959b), cristales (Dormer, 1961) o hidatodos (Lersten y Curtis, 1985). Algunos otros
trabajos tratan de las interrelaciones entre los miembros de aIguné tribu empleando
caracteres anatomicos (Doroszynski, 1984); otr;)s mas hécen mencion de la anatomia,
pero sin darle mayor peso en las interrelaciones de las espécies {(Nordenstam, 1978;

Anderson, 1983; Villasefior, 1991).

Hasta el momento no hay datos de la anatomia foliar -parai_las especies de Senecio
seccion Mulgediifo!i;'; por tal motivo se ha considerado de _i_pteré5 llevar a cabo este

estudio ya que es un grupo de especies basicamente mexicanas.




II. OBJETIVOS

1. Analizar la anatomia foliar y la arquitectura de la hoja y de la cuticula de
Senecio seccion Mulgediifolii y de algunas especies fuera de la seccion anteriormente
tratadas como parte de ella.

2. A partir de los caracteres anatémicos y de arquitectura foliar y cuticular, y de
otras fuentes de evidencia establecer la semejanza anatémica entre las especies que
constituyen la seccion. |

3. Reconocer caracteres anatdmicos que ayuden a circunseribir mejor a la

seccion.




INI. ANTECEDENTES

México, con niés de 130 especies de Senecio L. sensu stricto, es un importante
centro de diversificacion del género (Barkley, 1985, 1990). Greenman (1901, 1915) ¥
Barkley (1985) estudiaron los senecios mexicanos, reconociendo grupos de especies ¥
sugirieron que estos grupos representan linajes particulares en el género. Sin embargo,
existen datos limitados sobre dichos grupos, lo que hace dificil proponer relaciones
entre las especies. Senecio seccion Mulgediifolii Greenm. es uno de estos grupos

Senecio seccidén Mulgediifolii comprende especies que se distribuyen en I(/-Iéxico
y Guatemala. Esta seccién se caracteriza por una combinaciéon de caracteres
morfolégicos que no son encontrados en ninguna de las otras especies del género en
México, Centroamérica o Norteamérica. La seccion Mulgediifolii esta definida por la
presencia- de. hojas basales arregladas en una roseta, pedinculos con tricomas
multicelufares y ausencia de flores radiadas (Villasefior, 1991).

Las especies de la seccién Mulgediifolii han sido corhﬁmnente confundidas con
especies del género Erechtites Raf. (Belcher, 1956) o con los miembros Cacalioides de
la flora de México, un grupo que fue segregado de Senecio con bases citoldgicas,
morfoldgicas y microestructurales (Rydberg, 1924; Pippen, 1968; Barkley, 1985).
Hemsley (1881) realizé el primer analisis taxondmico de los senecios mexicanos y
centroamericanos. Aunque €l ho subdividié al género, reconocié 7 especies de la seccion
Mulgediifolii, mas tarde nombrada asi por Greenmaﬁ (1901), quien subdividié las’
especies mexicanas y norteamericanas de Senecio en 22 secciones, pero no pr;")vey() las
descripciones ni tipifico los nuevos taxa pof ¢l nombrados.

Los resultados de un analisis cladistico inicial realizado por Villasefior (1991),
donde considerd, ademas de la morfologia externa, datos como nimeros cromosémicos
y andlisis de ADN, revelan que la seccion Mulgediifolii, cdmo la concibié Greenman
(1901), es polifilética. Sin embargo, Villasefior excluye de Senecio seccion Mulgediifolii
las especies Senecio madrensis y S. prionopterus, conformandose un grupo monofilético
y asi ias‘ dos especies constituyen el grupo externo. Evidencias biogeograficas y

ecolégicas también apoyan la exclusién de S. madrensis y S. prionopterus de la seccion

Mulgediifolii.




A. DESCRIPCION DE LA SECCION.

Todas las especies de la seccion Mulgediifolii son hierbas rizomatosas perennes.
El tamafio de las plantas es variable, con un rango de 20 cm a més de 2 m de alto en la
madurez. Sus tallos son solitarios, erectos, estriados y fistulados, los cuales se ramifican
solo en las inﬂoreséencias. Algunas especies tienen tallos engrosados, particularmente
en su porcién basal. Los entrenudos mas bajos son mas cortos que los entrenudos
superiores, por esta razon las hoj‘as basales, que son las mas grandes de la planta, dan el
aspecto de estar amontonadas, como si formaran una roseta. Las ho_jas son de dos tipos:
basales y caulinares. Las hojas basales varian en tamafio y forma entre las especies de la
seccidn Mulgediifolii. La lidmina de las hojas basales puede ser no dividida a
profundamente lobulada; todas tienen grandes .peciolos. Las hojas caulinares son
similares a las basales, aunque mds pequeflas y progresivamente redumdas en tamafio
hacia arriba. Los margenes de las hojas basales y caulinares son consplcuamente
serrados, dentados, biserrados o doble dentados. Los dientes mas grandes presentan un
engrosamiento en el apice denominado callo. Todas las especies muestran algun tipo de
tricoma, al menos en alguna etapa de su desarrollo, aunque algunas especies pueden
parecer glabras en la madurez (Villasefior, 1991). ' '

Todas las especies de Seneczo seccion Mulgednfoln exhiben capitulos
monotélicos (Weberling, 1989) que se caracterizan porque el eje principal finaliza en
una cabezuela terminal. Las cabezuelas son homégamas y discoides; estas varian
notablemente en tamafio, en una amplitud de 5 a 20 mm de largo y ancho (incluyendo
las flores). Las flores son hermafroditas, fértiles, tubulares. El nimero de flores por
cabezuela es variable tanto inter- como intraespeciﬁcamente. Las corolas pueden ser
a.rila.dllas, blancas a blanco-cremosas o purpﬁreés a purpura intenso y son generaimente
campanuiadas. El limbo de la corola est4 dividido en 5 l6bulos principalmente deltados.
El polen en todas las especies de la seccién es equinado, con las espinas uniformemente
espaciadas. Los aquenios son principalmente oblongos, columnares o ligeramente
clavados, de color café en la madurez. El apice del aquenio forma un anillo en donde el
vilano estd unido. El vilano esta formado por numerosas cerdas blancas facilmente -

desprendibles, las cerdas compuestas por dos series cle celulas de paredes engrosadas, las




células laterales se proyectan en una pequefia espina (Villasefior, 1991).
B. DISTRIBUCION GEOGRAFICA.

Las especies de Senecio seccién Mulgediifolii se encuentran exclusivamente en
regiones montafiosas, en una afnplitud de 1,300 m a 4,300 m de altitud, aunque la
mayoria de las especies se encuentran por arriba de los 2,500 m. Cominmente se
encuentran en bosques de Pinus o Abies y son menos frecuentes en bosques de Quercus,
Quercus-Pinus, o bosques nublados. La principal 4rea de diversificacién de la seccion
Mulgediifolii es el Eje Volcanico y las regiones montafiosas de Chiapas y Guatemala.
Senecio madrensis es endémica de la Sierra Madre Oriental, en los estados de Coahuila
y Nuevo Ledn y por lo tanto difiere del patrén general de distribucion de los otros
miembros de la seccién; en cambio, S. prionopterus esti presente en el Eje Volcanico

. pero se le encuentra en latitudes bajas y en ambientes mas mésicos, bosques de Quercus, .
bosque tropi;:al deciduo o tierras bajas, siendo una de las razones por las cuales

Villasefior (1991) las excluy6 de Senecio seccion Mulgediifolii.

La seccién Mulgediifolii comprende 15 taxa sensu Villasefior (1991): Senecto
bracteatus Klatt, S. callosus Sch. Bip., S. conzattii Greenm.,,-S. _defonnis Klatt, S. _
doratophyllus Benth., S. godmanii Hemsl., S. helodes Benth., S. iodanthus Greenm., S.
Jjacalensis Greenm., S. mulgediifolius Schauer, S. orizabensis Sch. Bip. ex Hemsl,, S.
polypodioides (Greene) Greene, S. rhyacophilus Greenm., S. roseus Sch. Bip. y S.

runcinatus Less.




IV. MATERIALES

Se estudiaron 14 especies de Senecio seccién Mulgediifolii sensu Villasefior
(1991) (Senecio bracteatus, S. callosus, S. conzattii, S. deformis, S doratophyllus, S.
godmanii, S. helodes, S. iodanthus, S. jacalensis, S. mulgediifolius, S. orizabensis, S.
polypodioides, S. roseus y S. runcinatus), ademas de otras 4 especies no incluidas en
esta seccion (S madrensis A.- Gray, S. multidentatus Sch. Bip. ex Hemsl., S.
prionopterus B.L. Rob. & Greenm. y S. foluccanus DC). Estas cuatro especies
representan otras secciones en las cuales Jeffrey (1993) coloca a los senecios mexicanos:
seccion Lugentes representada por Senecio madrensis, S. prionopterus y S. toluccanus 'y
la seccidn Triangulares representada por S. multzdentarus

Debido a la restringida distribucién de S rhyacophzlus (endémica de Guatemala)
no fue posible procesar este matenal.

Todo el material proveniente de colectas en el campo o de material herborizado
del Herbario Nacional del Instituto de Biologia (MEXU), de la Universidad Nacional
Auténoma de México, fue proporcionado e identificado por el Dr. José Luis Villasefior
(Cuadro 1). Se utiliza_uon ejemplares maduros, tanto para las hojas basales como
caulinares. _ ‘

Como las hojas basales estdn presentes en una roseta, se selecciond cualquiera de
ellas; para las hojas caulinares se seleccionaron la segunda y tercera hoja de la base
hacia el dpice del escapo floral. El material fresco fue fijado en FAA (Sass, 1961)
durante. 24 horas, lavado en agua corriente una hora y preservado en alcohol etilico al
70%. El material herborizado primerd fue rehidratado en agua hirviendo por 3 minutos
(para restaurar la flexibilidad de la hoja) y posteriormente se colocd en una solucion
sobresaturada de hidrato de cloral por 6 semanas (para restaurar la forma y tamafio de las
células) (Locquin y Langeron, 1985). Para el analisis de.las secciones transversales y
cuticulares, tanto las hojas basales y caulinares se dividieron en tres porciones
utilizandose tinicamente el tercio medio. Se trabajé solo con un ejemplar por especie, :

utilizandose en cada especie dos hojas basales y dos caulinares.
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Cuadro 1. Lista de especies estudiadas de Senecio seccion Mulgediifolii y especies

afines **.
Especies : Colector Estado | Acrénimos

S. bracteatus Klatt _J. 1. Calzada 22422 Oaxaca brac
S. callosus Sch. Bip. J. L. Villasefior 1345 | Michoacan call

S. conzattii Greenm. J. L. Villasefior 1404 | Oaxaca conz
S. deformis Klatt J. L. Villasefior 1269 | Meéxico defo
S. doratophyllus Benth. J. L. Villasefior 1097 ¢ Chiapas dora
S. godmanii Hemsl. J. L. Villasefior 1215 | Chiapas godm
S. helodes Benth. J. L. Villasefior 1265 | Michoacan helo
S. iodanthus Greenm. J. L. Villasefior 1270 | Meéxico ioda
S. jacalensis Greenm. J. L. Villasefior 1223 | Meéxico jaca
*S. madrensis  A. Gray J. L. Villasefior 1362 | Coahuila madr
S. mulgediifolius Schauer J. L. Villasefior 1358 | Meéxico mulg
*S. multidentatus Sch. Bip. ex Hemsl. J. L. Villasefior 1211 | México mult
S. orizabensis Sch. Bip. ex Hemsl. J. L. Villasefior 1213 | México oriz
S. polypodioides (Greene) Greene J. 1. Calzada 22422 Qaxaca poly -
*S. prionopterus B. L. Rob. & Greenm. | J. L. Villasefior 1407 | Morelos prio
S. roseus Sch. Bip. -1 J. L. Villasefior 1249 | Veracruz rose
S. runcinatus Less. J. L. Villaserior 1405 -| Veracruz runc
*S. toluccanus DC. J. L. Villasefior 1495 | México tolu

* Especies no miembros de la seccién. .

** | 0s ejemplares de respaldo se encu;:ntran depositados en el Herbario

Nacional del Instituto de Biologia de la UN.AM.
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V.METODOS

A continuacién se describen cada una de las actividades realizadas.
A. Aclaramiento foliar.

Dependiendo del tamario de la hoja basal, en ocasiones fue necesario dividirla'en
tres o0 mas porciones. Las porciones de la hoja se colocaron en cajas de Petri con alcohol
 etilico al 80% por tres a cinco dias. Posteriormente se hidrataron lentamente en
* concentraciones decrecientes de alcohol etilico hasta agua (un dia en cada solucién); se
retiraron del agua y se les agregé una mezcla de fucsina basica e hidroxido de sodio al
10% durante un minimo de 12 horas y un maximo de 18 horas a 60 °C; pasado ese
tiempo se decant6 la solucién y se lavé la hoja con mucho cuidado ya que se vuelve muy
suave y se rompe facilmente; el lavado se efectud por 12 horas cambiando
frecuentemente el agua. Después se deshidrataron lentamente (un dia en cada solucién)
hasta xilol y se montaron en resina sintética emipleando cristales de 2 mm de grosor
(Mauseth, comunicacién personal).

La transparentacion se utilizd para examinar detalles como: 1) patrones de
venacion, 2) orden de venacién, 3) tipo de areola, 4) distribucién de le hidatodos, asi
como resaltar la forma de los canales y cavidades (Anderson y Creech, 1975).

El tipo de venacion se describe de acuerdo con el sistema de Hickey (Hickey,

1973, 1979).

B. Preparaciones cuticulares.

Se cortd un fragmento de aproximadamente 2 cm?® del tercio medio de la hoja, se
lavé en agua destilada y se colocd en una solucién de KOH al 10% durante 24 horas.
Posteriormente, se colocd en una solucién de cloro comercial (hipoclorito de sodio) al
50% por otras 24 horas (hasta que adquirié un color blanco). Transcurrido ese tiempo se
lavé en agua destilada, se tifid con safranina “O” al 1% durante 15 minutos, se enjuagé
con agua destilada y se deshidratd con una serie gradual de alcohol etilico con dos

cambios de 5 minutos cada uno, se colocé en aceite de clavo durante 2 minutos, se

enjuagd con xilol y se monté en resina sintética.




Se consideraron los siguientes caracteres: 1) forma de las células epidérmicas, 2)
ornamentaciones, 3) forma y grosor de las paredes anticlinales, 4) tipo de estomas, 3)
indice estomatico, 6) tipo de tricoma, 7) base del tricoma y 8) abundancia de tricomas.

El grosor de las paredes anticlinales asi como la base del tricoma, fueron
determinados por apreciacién a simple vista.

Los intervalos de abundancia promedio de los tricomas fueron obtenidos a partir
de un analisis de varianza a través del método de la minima diferencia significativa a uﬁ

"nivel de confianza del 95% y un valor de alfa = 0.05. El conteo se realizé en diez
diferentes campos vistos a 160x.

Con base en la abundancia promedio de los tricomas se distinguieron cuatro

categorias, las cuales son mostradas en el cuadro 2.

Cuadro 2. Intervalos de los tricomas con base en la abundancia promedio y sus

categorias asignadas.

Intervalo Categoria
04 - 4.1 €scasos
46 - 85 frecuencia baja
11.0 -20.8 frecuencia media
242 - eﬁ adelante frecuencia alta.

Se calculd el indice estomatico (IE) con la formula propuesta por Cutter (1978):

No. de estomas
IE= - x 100
No. de estomas + No. de células epidérmicas

Los conteos se realizaron en diez diferentes campos vistos a 400x.
Se sigui6é la propuesta de Dilcher (1974) para la descripcion de la anatomia
cuticular la cual incluyé la forma de las células epidérmicas, el arreglo, complejo

estomatico, los tricomas (pie del tricoma, células basales del tricoma), ornamentacion
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del tricoma y de las células epidérmicas, estos ultimos son ampliamente descritos en la
seccién de microscopia electrénica. También se siguid la propuesta de Barthlott (1990)
para los limites de. las paredes anticlinales los cuales en términos descriptivos los
clasifica en los tipos s, u, v y w. La descripcién de los cristales fue en base a la propuesta

de Dormer (1961).

C. Preparacién de secciones transversales.

"Un fragmento de un centimetro de largo por todo lo ancho de la hoja fue en
ocasiones seccionado en tres partes. En el caso de hojas pinnado-lobuladas se manejé la
porcion central de la hoja, empleando tanto los l6bulos como la vena media de toda la
hoja. Para evitar que las secciones se doblaran ‘por el efecto de la deshidratacion e
inclusion, estas fueron colocadas entre los cristales de unos cubreobjetos y amarrados
présionando ligefamente, para que la lamina quedara bien extendida y plana. Este
paquete fue asi deshidratado en conc;ntraciones crecientes de alcohol etilico (30%, 50%,
70%, 95%, 100%), con dos cambios de 3 horas cada uno, se cambid a xilol hasta que las
secciones de la hoja se tornaron transparentes (aproximadamente 2 horas) y
posteriormente se¢ cambi6 a una mezcla 2:1 y 1:1 de xilol-parafina durante 2 horas en
cada uno para pasarlo finalmente a parafina pura durante 12 horas en una estufa a 58 °C.
Cada seccién fue incluida en cajas de papel. Se realizaron cortes transversales en un
micrétomo rotatorio entre 15-18 um de grosor.

Las secciones obtenidas se desparafinaron utilizando xilol y una mezcla 1:1 de
xilol-alcohol etilico (95%) durante 2 horas en cada uno. Posteriormente se rehidrataron
en concentraciones decrecientes de alcohol etilico (100%, 95%, 70%, 50%) durante 5
minutos en cada uno, se tiﬁefon en safranina “Q” al 1% durante 24 horas, se lavaron
con agua destilada y se deshidrataron en concentraciones crecientes de alcohol etilico
con dos cambios de 2 minutos cada uno. Después del segundo cambio de alcohol 95% se
afiadié el verde rdpido por 20 segundos, se lavo el exceso de colorante con alcohol
absoluto (100%) y se aclard el tejido con aceite de clavo durante 3 minutos; después se
lavé con xilol y se montaron en resina sintética disuelta en xilol.

Las observaciones se complementaron con cortes paradermales. Los caracteres
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considerados fueron: 1} arreglo y forma de los haces vasculares, 2) diferenciacién del
meséﬁlo, 3) colénquima, 4) aparato secretorio (cavidades), 5) disposicion de
-esclerénquima, 6) tipos de tricomas, 7) papilas y 8) cdmara subestomatica (Radford et
al., 1974; Anderson y Creech, 1975; Stace, 1984; Ragonese, 1990).

" Para observar los difer'entes tipos de tricorn;s se realizaron cortes a mano, no se
elaboraron preparaciones permanentes. Los diferentes tipos de tricomas estdn descritos
de acuerdo con la propuesta de Jeffrey (1987). Lo que en este trabéjoﬂ s€ maneja como
tipo de tricoma en realidad corresponde a los diferentes estados de cai‘écter para los
tricomas no glandulares, los cuales se marcaron de acuerdo con la descripcidén y a las
letras asignadas en las figuras del mencionado trabajo (ver Jeffrey, 1987, figuras 2a - 2h,
pp. 205). Para describir los aspectos de los tricomas se siguieron los puntos sugeridos
por Dilcher (1974). | ’

Se realizaron diez conteos por hoja para la longirud del pie la cual fue obtenida
con el ocular micrométrico en un campo visto a 200x.

Las observaciones y fotomicrografias se realizaron en un microscopio Carl Zeiss,
Axioscop en el laboratorio de Apoyo a la Investigacién del Jardin Botdnico del Instituto
de Biologia (JB-IBUNAM). Todas las fotomicrografias fueron registradas en pelicula
Velvia ASA 50 y pelicula Ilford Pan F 50.

Las preparaciones se encuentran depositadas en el Laboratorio de Apoyo a la
Investigacion del Jardin Botdnico del Instituto de Biologfa, UNAM, las cuales forman

parte de la coleccion cientifica de dicho laboratorio.

D. Microscopia electrénica de barrido (MEB).

Se empleé material fijado en F.A.A. el cual fue lavado en agua corriente
durante 2 horas y preservado en alcohol etilico al 70%. Se inici6 la deshidratacién del
material a partir de alcohol 95% y alcohol etilico absoluto durante 2 horas en cada
uno. Posteriormeﬂté se llevé a punto critico. Secciones de aproximadamente | em?
fueron montadas sobre portamuestras de aluminio con cinta de carbon de doble
adhesivo; el material se cubrié con oro en una ionizadora modelo 550 Emitech a 15

mA durante un minuto. Las muestras fueron observadas tanto en la superficie adaxial
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como abaxial en un microscopio electrénico de barrido Hitachi §-2460 N a 10 KV.
Todas las fotomicrografias del MEB fueron registradas en pelicula Iiford Pan F ASA
50 con una cimara Pentax Z 10 y en papel térmico. Las observaciones y
fotomicrografias se realizaron en el laboratorio de Microscopia Electrénica del
Instituto de Biologia, UNAM. Las descripciones dadas siguen en gran parte a la
terminologia propuesta por Barthlott (1990). N

A partir de estas secciones se consideraron los siguientes caracteres: 1)
ornamentacion dé las células epidérmicas, 2) forma de la cera, 3) tipos de tricomas
(Jeffrey, 1987), 4) base del tricoma, 5) pie del tricoma, 6) 4pice del tricoma, 7)
ornamentacion dél tricoma, 8) forma de cera en el tricoma y 9) posicién del estoma
‘respecto ala superﬁéie. También se considerd la omaﬁentacién de las células
epidérmicas del diente.

Se denoming estria a las arrugas o pliegues de la cuticula (Metcalfe y Chalk,
1988). |

E. Anailisis fenético.

La actual circunscripcion de Senecio seccién Mulgediifolii estd basada en
caracteres morfoldgicos y de flavonoides; por lo tanto, se consideraron precisamente
este tipo de caracteres junto con los caracteres anatomico foliares generados en este
trabajo para reforzar la circunscripciéﬁ de la seccién. Para conocer si los anteriores
caracteres son taxonomicamente determinantes en la clasificacion, se realizaron varios
anélisis de ‘conglomerados. En el primer andlisis se consideraron los taxa de Senecio
seccién Mulgediifolii y las especies no miembros de la seccidn, erlnpleando Unicamente
los caracteres anatémicos foliares (anexo II); en el segundo andlisis también se
emplearon los caracteres anatomicos considerando sélo los taxa de Semecio seccién
Mulgediifolii (anexo III); en un tercer analisis se emplearon caracteres anatdmicos,
morfolégicos y flavonoides tanto de la seccion Mulgediifolii como de los no miembros
de la seccidon (anexo V); en el ditimo andlisis se utilizaron‘los caracteres anatérnicos,_
morfolégicos y flavonoides sélo en Senecio seccion Mulgediifolii (anexo VI). En las

figuras 50-53 se muestran las diferentes agrupaciones obtenidas para cada caso.
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Los caracteres morfoldgicos y de flavonoides (anexo IV) fueron tomados de
Villasefior (1991).

El andlisis de taxonomia numérica incluyo dos métodos'éomplementaﬁos:
analisis de conglomerados y la técnica de ordenacién conocida como andlisis de

‘componentes principales. Ambos fueron realizados en una computadora personal
usando el paquete estadistico NTSYS ("Numerical Taxonomy and Multivariate
“Analysis System"), version 1.8 (Rohlf, 1993). _

Se usaron 72 caracteres, de los cuales 3 fueron de tipo morfolééico y 69 de tipo
anatdmico. Los datos se agruparon en 31 caracteres cualitativos multiestado, 17
cualitativos de doble estado, 10 cualitativos exéluyentes, 13 caracteres cuantitativos
continuos y un caracter cuantitativo discreto (anexo I).

Se construyé una matriz bésica de datos (MBD) de 72 hileras x 18 columnas de
valores promedios, en donde las hileras fueron los caracteres y las columnas fueron
las Unidades Taxonomicas Operativas (UTOs), en este caso las especies.

Analisis de conglomerados. En primer lugar la MBD se estandarizé debido a
la heterogeneidad de variables en los caracteres empleados. La estandarizacion se
realiz6 utilizando el programa STAND, incluyendo los pardmetros Ybar y Std para las
operaciones de sustraccién y division respectivamerite. La estandarizacién se realiza
con el fin de que todos los atributos contribuyan de igual manera en ia similitud
global. Posteriormente se calculé el indice de similitud utilizando el programa
SIMINT, para este caso se utilizo el Coeficiente de Distancia Taxonoémica Promedio -
porque el tipo de datos empleados fueron mixtos. La matriz obtenida indica la
similitud entre cada par de especies y entre cada par de variables. El analisis fue por el
modo Q (permite descubrir las relaciones entre las UTOs por medio del andlisis de

_ sus caracteres). A la matriz de distancia obtenida se le aplicé un andlisis de
conglomerados, siguiendo el método Secuencial, Aglomerativo, Jerdrquico y Anidado
(SAHN) el cual realiz el ligamiento de las especies, empleando la Media Aritmética
no Ponderada (UPGMA). Finalmente se realizé el ligamiento de las especies con
ayuda del programa SAHN, utiliiando el método UPGMA debido a que conserva el

espacio original entre los organismos bajo estudio, ya que esta basado en el célculo de
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la media (promedio) aritmética entre un par de valores. Con la matriz obtenida a partir
del programa SAHN, se procedié a graficar y obtener asi el diagrama fenético para
las especies del presente estudio. |

Métode de ordenatién. El analisis de componentes pﬁncipales (ACP) es una
técnica que permite determinar dos aspectos basicos del grupo en estudio: las
relaciones entre las UTOs dadas por el arreglo espacial de las mismas y la variabilidad
de los caracteres; ademas permite conocer el peso de cada caracter. En primer lugar se
estandariz6 la MBD. A la matriz estandarizada se le aplico el coeficiente de
correlacion, por el modo Rv(p‘ermite descubrir las relaciones entre los caracteres). A la
matriz obtenida se le aplicé el Anélisis de Componentes Priﬁcipales. Se estimaron las
matrices de Valores y Vectores caracteristicos en tres dimensiones (los primeros tres
componentes principales). Se utilizo la raiz cuadrada de los valores caracteristicos
como coeficiente de la longitud de los Vectores Caracteristicos. La matriz
eigenvalores sefialard el porcentaje de la variabilidad que explica cada uno de los
componentes principales. La matriz eigenvectores sefialara el "peso” de cada variable
en los tres primeros componentes principales. Con el MOD 3D se grafico la

proyeccion tridimensional a partir de los tres primeros componentes.
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VL. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Aclaramiento foliar

Senecio seccion Mulgediifolii-
1.- MORFOLOGIA GRUESA. HOJA BASAL.

La divisién basal de la hoja es variable, pudiendo ser runcinada {(variandoen 1 a
3 iébulos en la mitad basal de la lamina), no dividida y pinnatifida, en este aitimo tipo la
lamina de cada lobulo es decurrente en un ala de tejido foliar corriendo a lo largo de la
vena media La ldmina es mas o menos simétrica (figuras I‘., 3,5, 7). La forma det dpice
foliar también varia, puaiendo ser agudo a obtuso, acuminado u obtuso. La base de la
hoja es _también variable, pudiendo ser decurrente, truncada, cuneada, obliéua u obtusa

(cuadro 3).

Cuadro 3. Morfologia de las hojas basales de Senecio seccién Muligediifolii.

DIVISION BASAL FORMA DEL FORMA DE LA
ESPECIES DE LA HOJA APICE BASE
8. bracteatus No dividida Agudo Oblicua
S. callosus Runcinada Agudo Truncada
S. conzaitii Pinnatifida Agudo Decurrente
S. deformis No dividida Agudo Cuneada
S. doratophyllus No dividida Agudo Obtusa
S. godmanii No dividida Agudo Obtusa
S. helodes No dividida Agudo Cuneada
S. iodanthus Runcinada Agudo Decurrente
S. jacalensis No dividida Agudo a obtuso Cuneada
S, mulgediifolius Runcinada Agudo Decurrente
S. orizabensis Runcinada Agudo a obtuso Truncada
S. polypodioides Pinnatifida Acuminado Truncada
S. roseus Runcinada Obtuso Truncada
S. runcinatus : Pinnatifida Acuminado Decurrente

El desarrollo peciolar varfa. Tipicamente se presenta un peciolo (S. roseus, S
callosus, S. jacalensis, S. polypodioides, S. runcinatus, S. orizabensis y S. bracteatus)
aunque en otras especies el peciolo es “alado”. (S. conzattii, S. deformis, S.
doratophyllus, S. godmanii,’S. helodes, S. iodanthus y S, mulgediifolius) (figuras 1, 3, 5,
7).




Figuras 1-4. Hojas basales. 1. Senecio deformis. Division basal de la hoja no dividida; pice
agudo. Peciolo alado. 2. Senecio deformis. Venas secundarias formando una serie de arcos
(semicraspedddromo), regién media. 3. S. conzattii. Hoja pinnado-lobulada, apice agudo. Base
decurrente. Peciolo alado. 4. S, conzattii. Venas secundarias llegan al margen del fobulo, regidn
media, Escala=1 cm.

20




Figuras 5-8. Hojas basales. 5. Senecio roseus. Hoja runcinada; apice obtuso. Base
truncada. Peciolo distintivo. 6. S. roseus. Venas secundarias formando una serie de arcos
(semicraspedddromo), regién media. 7. S. polypodioides. Divisién basal de la hoja
pinnatifida, &pice acuminado. 8. Venas secundarias llegan al margen del lobulo
(craspedodromo simple), region media. Escala =1 cm.
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HOJA CAULINAR.

La forma de la hoja es basicamente similar a la de las hojas basales, aunque mas
pequefa y progresivamente reducida en tamafio hacia arriba, en direccién a las flores.
La lamina es mas o menos simétrica (figura 9). Estas hojas difieren de las basales en
que son sésiles o pecioladas, ligeramente semiamplexicaules (S. bracteatus, S. callosus,
S. conzattii, S. doratophyllus, S. godmanii, S. iodanthus, S. mulgediifolius, S.
orizabensis, S.- polypodioides, S. roseus y S runcinatus) o bien auriculados-
semiamplexicaules (S. deformis, S. helodes, S. Jacalensis).
© 2- PATRONES DE VENACION.

No hubo diferencias entre las hojas basales y caulinares en cuanto al patrén de venacion,
con excepcion de la region basal de las ultimas; por lo tanto, las descripciones estin
hechas preferencialmente con las hojas basales. | '

HOJA BASAL.

No fue posible determinar un patrén de venacién debido a la variacion que se presenta
en la forma de la hoja; por lo tanto, en este trabajo para el anilisis del patron solo se
considerd la regién media por ser la zona donde es mas constante el arreglo de las venas
de tal forma que las regiones apical y basal dnicamente se describen.

El patrén de venacion para la regién media de la hoja puede ser considerado
como semicraspedédromo, aunque con las siguientes variantes: las venas secundarias
forman un arco aproximadamente a dos terceras partes del ancho de la hoja. Las venas
de los siguientes ordenes forman un reticulo después de estos primeros arcos, originando
arcos menores exteriores que pueden ser de una o dos series mas y donde una rama de
las venas (generalmente de tercer orden) termina en los dientes (figuras 2, 6). Lo anterior
se cumple para todas las especies, excepto S. conzartii, S. polypodioides y S. runcinatus
que presentan un patrén de venacion craspedddromo simple, esto es, la vena secundaria
llega hasta el margen (figuras 4, 8).

La region apical conserva el patén seinicraspedédromo, donde también pueden
originarse arcos menores que pueden ser de una a dos series mds, excepto en S.
polypodioides donde se conserva el patrén craspedédromo simple, pero en S. conzartii y
S. runcinatus, después del 1itimo l6bulo de la regién media se presenta una serie de

arcos regulares donde una rama de estos termina en los dientes. La regién basal
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presenta el patrdn craspedédromo simple en S. callosus, S. conzattii, S. iodanthus, S
mulgediifolius, S. orizabensis, S. polypodioides, S. roseus, S. runcinatus y el patrén

semicraspedodromo en S. bracteatus, S. deformis, S. helodes, S. jacalensis (cuadro 4).

Cuadro 4. Patrén de venacién observado a través del aclaramiento foliar para las tres regiones de la
hoja basai de Senecio seccién Mulgediifolii.

ESPECIES REGIONES DE LA HOJA:
APICAL MEDIA BASAL
S. bracteatus Dos series de arcos Dos series de arcos Dos series de arcos
S. callosus * Dos series de arcos Tres series de arcos Sin arcos, la vena 2°
llega al margen
S. conzattii Dos series de arcos | La vena secundaria llega | La vena secundaria llega
al borde del lébulo al borde del lébule
S. deformis Tres series de arcos Dos a tres series de Dos series de arcos
arcos
S. doratophyilus -~ ‘ — —
S. godmanii --- - — ) -
S. helodes Dos series de arcos Dos series de arcos Dos series de arcos
S. lodanthus Daos series de arcos Tres series de arcos Sin arcos, ia vena 2*
llega al margen
S. jacalensis Dos series de arcos Dos series de arcos Tres series de arcos
S. mulgediifolius Dos series de arcos Tres series de arcos Sin arcos, la vena 2
I : llega al margen
S. orizabensis Inicia con un solo arco Dos series de arcos Sin arcos, la vena 2*
Y posteriormente se llega al margen-
forman dos series
S. polypodiocides .Sin arcos, la vena 2° Sin arcos, la vena 2* Sin arcos, la vena 2°
liega al margen llega al margen llega al margen
S. roseus Dos series de arcos Tres series de arcos En los l6bulos la vena
secundaria llega al
borde de los mismos al
igual que el primer par
de venas de la ldmina,
posteriormente dos
series de arcos
S. runcinatus Una serie de arcos Sin arcos, la vena 2* Sin arcos, la vena 2*
) llega al margen. . llega al margen
HOJA CAULINAR.

Al igual que las hojas basales, no se pudo determinar un patrén de venaciéon porque
también hay variacion en la forma de la hoja, similar al de las hojas basales, por lo tanto .
también sélo se considerd la region media para el andlisis del patrén por ser mas

constante el arreglo de las venas; las regiones apical y basal unicamente se describen.
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Figuras 9-12, Hojas caulinares. 9. Senecio mulgediifolius. Lamina simétrica, base sésil,
semiamplexicaule. 10. Senecio mulgediifolius. Venas secundarias formando una serie de arcos
(semicraspedddromo), region media. En la region basal las venas secundarias se abren como
abanico. 11. S. multidentatus. Lamina simétrica, base auriculada-semiamplexicaule. 12. §.
multidentatus. Venas secundarias forman una serie de arcos irregulares, region basal. Escala = |

cm.

24




El patrén de venacion de la regién media de las hojas caulinares puede ser
considerado como semicraspedédromo con las siguientes variantes: las venas
secundarias forman un arco aproximadamente a dos terceras partes del ancho de la hoja.
Las venas de los siguientes ordenes forman un reticulo después de estos primeros arcos,
originando arcos menores donde una rama de las venas termina en los dientes, excepto
para . runcinatus, que su patrdn es craspedédromo simple. La regién apical conserva
el patrén semicraspedédrom6 inclusive en S. runcinatus una vez que.se pierden los
l6bulos laterales. La regién basal, por su condicién semiamplexicaule, presenta las
venas secundarias abriéndose como un abanico; en algunos casos se observa que se
originan de un punto y corren en arcos fuertemente recurvados (figural0).

3.- ORDEN DE VENACION. '
Por com}eni‘cncia, las observaciones son presentadas bajo diferentes encabezados, como
se indica abajo.

VENAS MAYORES.

A) Vena primaria. La vena primaria estd formada por varios haces vasculares; esta
vena primaria es basalmente prominente y muy disminuida apicalmente. E! curso de la
vena para todas las especies fue curvado.

B) Venas secundarias. Existe cierta gradacién en el tamafio de las venas. Las venas
secundarias basales a menudo son prominentes. El nimero de venas secundarias,
considerando sdlo la mitad izquierda varia. El 4ngulo de divergencia de estas venas varia
en las distintas regiones de la hoja (cuadro 5).' Estas venas son sinuosas para toda ia hoja
en S. bracteatus, S. polypodioides, S. roseus y S. runcinarus (figura 6); sinuosas en el
apice y para el resto de la lamina poco sinuosas en S. deformis, S. helodes, S. jacalensis
y _pé.ra el resto de las especies las venas secundarias no son sinuosas. Para las hojas
caulinares las venas son sinuosas en S. helodes, S. iodanthus, S. mulgediifolius y S,

roseus. Se observaron venas intersecundarias simples en las regiones intercostales tanto

en hojas basales como caulinares. -
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Cuadro 5. Angulo de divergencia para las venas secundarias de las hojas basales; se da el intervalo
del 2ngulo para cada regién de la hoja (valor maximo y minime) asi como valores de la media y una
desviacion estandar para Senecio seccién Mulgediifolii,

REGIONES DE LA HOJA:
ESPECIES APICAL MEDIA BASAL
S. bracteatus (59-79 (55-69) (29 - 69)
63 % 4.4 60+ 5.1 53+17.3
S. callosus (52- 80) (62-87 - (87-92)
69+ 9.1 79+ 7.4 90 +2.]
S. conzattii . (49-853) (57-79) (64 - 85)
60+ 10.8 68+78 76+ 7.1 ..
S. deformis (42 - 69) - (33-57 (22 -90)
5711 _ 43£9.1 57+31.6
S. helodes : {70 - 74) (68 - 82) (49 - 63)
’ 72+28 . - 77738 56+£0.8
S. iodanthus (49 - 65) (29 -79) (42 - 82)
- 55£62 53£15.7 53+ 147
& jacalensis {56 - 90) (30-60) (13-27)
79+ 14.3 45+ 12.5 22+17.8
S. mulgediifolius (65 - 80) (60 -72) (57-87)
73£8 6445 76+ 13.3
S. orizabensis (68 - 72) (62-71) (56 -72)
70+£2.8- 66 +4.8 64113
S. polypodicides - (58-81) (76 — 100) (100)
67 £9.4 93 £10.5 R EY
S. roseus (33-49) (36 -57) (17 -35)
41+ 8 44+ 8.9 2609
S. runcinatus (80 —85) {61 - 100) (35-93)
: 834 315 77+ 143 57+ 31
VENAS MENORES.

C) Venas terciarias. En las hojas basales el patron de venacidn intercostal es al azar o
- reticulado (cuadro 6) (figuras 13, 14).

D) Altos ordenes de venacién (incluyendo las venillas terminales libres). Se distinguen
diferentes ordenes de venas: de 5°, 6°y 7° orden (cuadro 6). En las hojas caulinares
hay disminucién en el orden de venacion debido a la reduccién de tamafio y ancho de [a
ldmina, encontrandose venas de 3° y 4° orden.

" E) Areolas. Estan formadas por una red cerrada incompleta. Su arreglo es al azar, esto
es, que las areolas no muestran Una orientacién preferente. La forma mas frecuente que
presentan las areolas es rectangular, pentagonal, cuadrada, asi como poligonal irregular
y ocasionalmente triangular (cuadro 7). En las hojas caulinares se mantiene el arreglo al

azar s6lo que las areolas son més pequefias y no muestran una orientacion preferente. .
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Cuadro 6. Ordenes de venaci6n y orientacién de la venacién intercostal observados a través del
aclaramiento foliar para las hojas basales de Senecio seccién Mulgediifolii,

ALTOS
ESPECIES ORDENES "VENACION
‘ DE INTERCOSTAL

_ VENACION

S. bracteatus 6° Azar

S. callosus 6° Reticulado
S. conzattii 5° Azar

S. deformis 6° Reticulado
S. doratophyllus 6° Reticulado
S. godmanii 7° Reticulado
S. helodes 5° Azar

S. iodanthus 7° Reticulado
S. jacalensis 5° Reticulado
S. mulgediifolius &° Reticulado
S. orizabensis 50 - Azar

S. polypodioides 5@ Azar

S. roseus 6° Reticulado
S. runcinatus 5° Azar

F) Venas terminales libres. Las venas de mds alto orden finalizan en las areolas como
venas terminales, las cuales son muy variables en longitud y grado de ramificacion. El
nimero de venas en la areola es tipicamente 0-2, pero pueden ser mas en las areolas mas
gran—dés‘que estan adyacentes a las venas mayores; cuando se presentan dos venas en la
areola se les denominé como venas mixtas, y son aquellas que presentan dos o mas
venas en una misma cara o en caras opuestas de una areola; en S. conzattii y S.
mulgediifolius es mas frecuente esta condicién. Las venas terminales pueden ser simples
(linear o curvadas) y ramificadas (una o dos veces; ocasionalmente se presentan tres
veces ramificadas, siendo S. conzattii la que muestra una mayor frecuencia en este tipo
que el resto de las especies). También es frecuente la ausencia de venas terminales
principalmente en 8. mulgediifolius v S. roseus (cuadro 7).

G) Traqueidas. Son los puntos terminales de las venas terminales libres. Los elementos
traqueales terminales son de forma irregular y de paredes reticuladas.

H) Venacion marginal. La tltima venacidn en las hojas basales se encuentra formando
lazos pero estos son ocasionalmente incompletos.

I) Arquitectura del diente. La terminacién apical del diente es no glanc{ular. La

configuracién de la vena principal del diente es una ramificacién de una vena de tercer
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orden. El curso de la vena es central, esto es, siguiendo aproximadamente el eje de
simetria. El origen de la vena es desviado. Las venas accesorias son de igual orden que
la vena principal, uniéndose con esta y formando una masa de xilema que no llega al
margen del diente. La naturaleza del engrosdmiento del diente se debe a la convergencia

del xilema, por lo cual se ha considerado que no existe un callo (figura 15).
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Cuadro 7. Valores promedio y desviacion estandar del grado de ramificacién de las venilla§
terminales libres y forma de las areolas para las hojas basales de las especies de Senecio seccién

Mulgediifolii.

GRADO DE RAMIFICACION DE LAS VENILLAS TERMINALES LIBRES

FORMA DE LAS

AREOLAS*
« - & n o
ESPECIES m g : ,m m M g M m M
” = . S SE O |BE &S .
S. bracteatus 30413 2005 | 14411 {29209 | 16408 | 0708 | 00200 | Po, R, C
S. callosus 3.5+£22 1.3£08 | 1.8+14 | 2.1%1.1 15+15 j08+1.) |00£00 | C,R, _.uo
S. conzattii 36121 48+18 [22+£19 [3.0£24 |43+20 [24+22 106208 C, Pe, Po
S. deformis 54+17 1.8+13 125408 | 35216 |20+11 [04£05 | 00£0.0 Pe, C,R, Po
S. doratophylilus - - - - - - -
S. mdn.__ﬁa:.:. - - - - - - z
S. helodes 59424 3021 [ 22412 |30+1t3 [24+12 106+08 |0.1+03 w., C, Po, ocasionai T
S. iodanthus 3.7£20 IL9£1L1 | 21+£1.8 | 29%16 |21+13 | 06+09 | 0.1£03 | C,R,Po
S. jacalensis 6.5+3%8 16+£1.1 | 3.8+1.8 | 3.1 H,N.o “N.m 18 | 1.1£09 | 0.0+00 | Pe, C,Po,R
S. mulgediifolius 148+45 | 41+19 [84+28 | 63+3.1 |33+1.7 |1.0+08 |0.0+00 C, Po, Pe
S. orizabensis 36+1.5 13£09 | 1215 | 402101 |30+1.1 |07+1.1 {10.0+00 Po, C
S. polypodioides 93+33 21+11 | L1409 179+£31 [32+1.0 |08+08 | 00+0.0 | Po
S. roseus 12447 1.3£09 126409 | 72216 (16213 |04+07 |00£00 R, C, ocasional T
S. runcinatus 52+24 2011 | 1.7+£1.8 | 3.8+£2.1 (25415 [07+0.8 | 0.1£0.3 | Pe, C, Po,R

*Forma de las areolas: C= cuadrada, Pe= pentagonal, Po= poligonal, R= rectangular y T= triangular.
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Figuras 13-15. Hoja basal. 13. Senecio helodes. Patréon de venacidn intercostal al azar.
Forma de la areola variable, nimero de venas terminales variable (desde ausente hasta
mixta). 14. S. iodanthus. Patrén de venacion intercostal reticulado. Forma de la areola
variable, nimero de venas terminales variable. 15. Senecio mulgediifolius. Terminacion
apical del diente no glandular. Curso de la vena principal central y venas accesorias de igual
orden que la principal. Engrosamiento del diente dado por la convergencia de xilema. 13, 14
y 15, escala = 20 pm.
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Discusién. _

Es interesante la discusién que hace Hershkovitz (1991) respecto al "sistema de
Hickey", donde seiiald que seguramente estuvo inspirado en plantas perennes lefiosas
(las cuales tienen grandes nimeros de "repeticiones” de caracteres arquitecturales en las
hojas) cuyos taxa tienen numerosas hojas con una rnorfolégia més o menos uniforme y
en las que los caracteres particulares de venacidn son repetidos muchas veces en cada
hoja; sin embargo, en plantas herbiceas anuales y perennes, las plantas portan pocas
hojas por estacidn o tiempo de vida (por ejemplo de 10-20 en Cistanthe (Portulacaceae))
y donde las repeticiones de los caracteres de venacidn foliar son relativamente pocas, en
contraste con las plantas perennes lefiosas. Destaca que la escasez de hojas por planta
puede incrementar el grado de variacién mbrfolégica en la muestra debido a
heteroblastia. Similar a la escasez de hojas, se encuentra la escasez de caracteres de
venacion regularmente repetidos dentro de una hoja, resultando en grandes variaciones
morfologicas entre las repeticiones. Finalmente concluye que intentar distinguir un
"modo" de arquitectura foliar para las especies dé Cistanthe es dificil. Sin embargo,
acepta que el sistema de Hickey es de gran utilidad al proveer en su clasificacién un gran
ntimero de detalles de la venacion.

Una situacién similar en cuanto a que no hay un patrén de venacién unico que
defina a las especies de Compositae es el que presentan Felippe y Alencastro (1966),
quienes pfoponen la creacién de subtipos cuando se presenten en la misma hoja dos
patrones de venacion; una parte de la lamina puede ser descrita por un patron y otra
parte por otro patrén, tratando de dar siempre la misma orientacion en la descripcion y
asi no causar confusion. .

Lo que se encontr6 en Senecio secciébn Mulgediifolii fue una situacion similar a
lo referido cdn Cistanthe; es decir, que es dificil asignar un patrén de venacion de
acuerdo con el sistema de Hickey, porque no concuerda con ningun patrén especifico.
Tratar de seguir la‘propuesta de crear subtipos (Felippe y Alencastro, 1966) Unicamente
aumentaria el nimero de los subtipos ya propuestos por los autores y también
aumentaria la confusion de la terminologia. Lo que se optd fue seguir la mayor

consistencia de un patrén para una region de la hoja y describirlo. Atn cuando no existe
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un patrén de arquitectura foliar para la seccién Mulgediifolii pudo detectarse que la
regién media de la hoja si presenta un patrén constante: las hojas del tipo runcinado y no
dividida presentan un patrén semicraspedédromo mas una a dos series de arcos menores
exteriores, y las hojas pinnado lobuladas presentan un patrén craspedddromo éimple. Por
lo tanto se puede decir que la variacién morfologica de la ldmina de la hoja refleja la

variacion de los patrones de venacién.
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Especies de Senecio fuera de la seccion Mulgediifolii.
1.- MORFOLOGIA GRUESA. HOJA BASAL.

La divisién basal de la hoja es no dividida y simétrica (figuras 16, 18, 20, 22),
excepto en Senecio multidentatus que es asimétrica, portando un sélo I6bulo en la mitad
basal para cada uno de sus extremos. La forma del 4pice foliar varia, pudiendo ser.
obtuso, obtuso a agudo, atenvado a agudo o mucronado. La base de la hoja también
varia, pudiendo ser decurrente o cuneada (cuadro 8). El desarrollo peciolar varia.
Tipicamente se presenta un peciolo en S. madrensis y S. toluccanus, en cambio en S.
multidentatus 'y S. prionopterus no hay un peciolo distintivo, ya que la lamina se

prolonga hasta su unién con el tallo (figura 16).

Cuadro 8. Morfologia de las hojas basales de las especies no miembros de la seccién

Mulgediifolii.
ESPECIES DIVISION BASAL | FORMA DEL APICE | FORMA DE LA BASE
: DE LA HOJA
S. madrensis No dividida Mucronado Cuneada
S. multidentatus No dividida Obtuso Decurrente
S. prionopterus No dividida Atenuado a agudo Decurrente
S. toluccanus No dividida Obtuso a agudo Decurrente

HOJA CAULINAR.

La forma de la hoja es basicamente similar a la de las hojas basales, aunque mas
pequeiia y progresivamente reducida en tamafio hacia arriba y la ldmina es mas o0 menos
simétrica (figura 11); para S. toluccanus las hojas caulinares son abruptamente reducidas
en tamafio hacia el 4pice, haciendo a las plantas aparentemente subescaposas. Estas
hojas difieren de las basales en que en su base es auriculada-semiamplexicaule (S.
madrensis, S. multidentatus) o bien sésil o peciolada, ligeramente semiamplexicaule ( S.

prionopterus, S. toluccanus) (figura 12).




Figuras 16-17. Hoja basal, S. multidentatus. 16. Lamina no dividida, asimétrica; apice obtuso.
Peciolo alado. 17. Venas secundarias forman una serie de arcos irregulares, region media.

Escala= 1 cm.
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Figuras 18-21. Hojas basales. 18. Senecio madrensis. Hoja simétrica; la division basal de la
hoja es no dividida, apice mucronado. Base cuneada. Peciolo distintivo. 19. Senecio
madrensis. Venas secundarias formando una serie de arcos {(semicraspedédromo), region
media; venas sinuosas 20. S. prionopterus. Hoja simétrica; la division basal de la hoja es no
dividida; apice agudo. Base decurrente. Peciolo alado. 21. S. prionopterus. Venas
secundarias formando una serie de arcos, region media. Escala=1cm.
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Figuras 22-23. Hoja basal, §. toluccanus. 22. Hoja simétrica; la division basal de la hoja
es no dividida; apice obtuso. Base decurrente. Peciolo distintivo. 23. Venas secundarias

formando una serie de arcos, region media. Escala=1 cm;
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2.- PATRONES DE VENACION.

Al igual que en la seccidon Mulgediifolii, no fue posible determinar un patrén de
venacion debido a la variacién que se presenta en la forma de la hoja; por lo tanto, para
este trabajo solo se consideré la regién media para la descripcion del patrén por ser la
zona donde es mas constante el arreglo de las venas y las regiones apical y basal
unicamente se describen.

El patrén de venacién para la region media de S. madrensis, S. prionopterus y
S. toluccanus es considerado como semicraspedédroma, aunque con ciertas variantes:
las venas secundarias forman un arco aproximadamente a dos terceras partes del ancho
de la hoja. Las venas de los siguientes ordenes forman un reticulo después de estos
primeros, originando arcos menores exterioresrqué pueden ser de una a dos series més y
donde una rama de las venas (generalmente de tercer orden) termina en los dientes
(figuras 19, 21, 23). En S. multidentatus, las venas secundarias forman una serie de
arcos irregulares aproximadamente a la mitad del ancho de la hoja. Las venas de los
siguientes ordenes forman un reticulo después de los primeros arcos, originando arcos
menores que pueden ser dos series mas y donde una rama de las venas (generalmente de

cuarto orden) termina en los dientes (cuadro 9; figura 17).

Cuadro 9. Patrén de venacién observado a través del aclaramiento foliar para las tres regiones de la
hoja basal en las especies no miembros de la seccién Mulgediifolii.

REGIONES DE LA HOJA:
ESPECIES APICAL MEDIA BASAL
S. madrensis Das series de arcos Dos series de arcos Dos series de arcos
S. multidentatus Dos series de arcos Tres series de arcos La porcién mas basal,
regulares, Irregulares una serie de arcos
- posteriormente se- regulares (2%} y
forman 3 a 4 series de posteriormente dos
arcos irregulares series de arcos
trregulares (3° y 4°
orden}
S. prionopterus Una serie de arcos Tres series de arcos Dos series de arcos
S. toluccanus Dos series de arcos Dos series de arcos El primer par de venas
casi paralelos a la vena
- media y posteriormente
dos series de arcos
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3.- ORDEN DE VENACION.

Por conveniencia las observaciones son presentadas bajo diferentes encabezados, como
se indica abajo.

 VENAS MAYORES. |

A) Vena primaria. La vena primaria estd formada por varios haces vasculares; esta
vena primaria es basalmente prominente y muy disminuida apicalmente. El curso de la
vena es curvado en S. madrensis, S multidentatus y-S. prionopterus, siendo ademas
sinuosa para la primera. En S. foluccanus el curso de la vena es recto.

B) Venas secundarias. Existe cierta gradacion en el tamafio de las venas. El niumero de
venas secundarias considerando sélo la mitad izquierda varia. El angulo de divergencia
de estas venas varia en las distintas regiones de [a hoja (cﬁadro 10). Para S. madrensis,
las venas secundarias son sinuosas en toda la hoja; en S. prionopterus, sinuosas en la
region media y basal y no sinuosas en S. multidentatus v §. toluccanus. Se observaron

venas intersecundarias simples en las dreas intercostales.

Cuadro 10. Angulo de divergencia para las venas secundarias de las hojas basales; se dael
intervalo del 4ngulo para cada regién de la hoja (valor maximo y minimo) asi como valores de la
media y una desviaci6n estindar para las especies no miembros de la seccién Mulgediifolit,

ESPECIES 3 REGIONES DE LA HOJA:
' APICAL MEDIA BASAL
S. madrensis (48 -49) {49 - 69) (18-42)
49+ 0.6 64+ 8.2 30+ 16.9
S. multidentatus (65 - 80) (62 - 80) (22-79)
7259 72+ 6.7 58 +20.1
S. prionopterus {42 - 90) {42 - 49) (28 - 59)
58+21.8 45+2.5 48 17.6
S. toluccanus (31-50) (15-32) (23 -25)
50+104 26 = 8.1 48+ 1.4
VENAS MENORES.
C) Venas terciarias. En las hojas basales el patrén de venacion intercostal es al azar

(cuadro 10). |

D) Altos ordenes de venacion (incl-uyendo las venillas terminales libres). Se distinguen
diferentes ordenes de venas: de 5° y 6° orden (cuadro 11).

E) Areoias. Estan formadas por una red cerrada incompleta. Su arreglo es al azar. La

" formia mas frecuente que presentan las areolas es cuadrada, pentagonal, asi como
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poligonal irregular.

Cuadro 11. Ordenes de venacidn y orientacién de la venacién intercostal observados a través del
aclaramiento foliar para las hojas basales de las especies no miembros de la seccién Mulgediifolii.

ALTOS VENACION
ESPECIES ORDENES DE | INTERCOSTAL
: VENACION
S. madrensis 5° Azar
S. multidentatus 6° Reticulado
S. prionopterus 5° Azar
S. toluccanus 6° Reticulado

F) Venas terminales libres. Las venas de mas alto orden ﬁnalizar_l en las areolas como
venas terminales, las cuales son muy variables en longitud y grado de ramificacién. El
nimero de venillas en la areola es tipicamente 0-2, pero pueden ser mas en las areolas
mas grandes que estan ady-acentes a las venas mayores; cuando se presentan dos venas
en la areola se les denominé como venas mixtas, que son aquellas que presentan dos o
mAs venas en una misma cara o en caras opuestas de una areola, siendo esta condicién
méas frecuente en S. madrensis y S. prionopterus. Las venas terminales pueden ‘ser
simples (linear o curvadas) y ramificadas (una o dos veces, ocasionalmenté venas tres
veces ramificadas, siendo mas frecuente en S. madrensis). También es frecuente la
ausencia de venas terminales (S. prionopterus; cuadro 12).

G) Traqueidas. Son los iauntos terminales de las venas terminales libres. Los elementos
traqueales terminales son de forma irregular y de paredes reticuladas delgadas.

H) Venacién marginal. La ultima venacidn se encuentra formando lazos (S
toluccanus), pero estos lazos ocasionalmente estan incompletos (S. madrensis, S.
multidentatus y S. prionopterus). _ _

I) Arquitectura del diente. La terminacién apical del diente es no glandular. La
configuracion de la vena brincipal del diente es una ramificacién de una v-ena de tercer
orden. El curso de la vena principal es central. El origen de la vena es desviado. Las
" venas accesorias son de igual orden que la vena principal, uniéndose con esta y
formando una masa de xilema que no llega al margen del diente. La naturaleza del
engrosamiento del diente se debe a la convergencia del xilema, por lo cual se ha

considerado que no existe un callo.
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Cuadro 12. Valores de 1a media, una desviacién estdndar del grado de ramificacién de las venillas
terminales libres y forma de las areolas para las hojas basales de las especies no miembros de la

seccién Mulgediifolil
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*Forma de las areolas: C= cuadrada, Pe= pentagor{al, Po= poligonal, R= rectangular y T= triangular
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Discusion.

Al igual que en Senecio seccién Mulgediifolii no existe un patrén de venacion
especifico para las especies fuera de la seccién, de acuerdo con el sistema de Hickey. Lo
que se optd fue seguir la mayor consistencia de un patrén para una regién de la hoja y
describirlo. Asi pudo detectarse que la regién media de las hojas presenta un patrén
constante: hojas no divididas en todas las especies presentan un tipo semicraspedddromo
mas una a dos series de arcos exteriores menores. En S. multidentatus, los arcos son
ifregulares, la primera. serie de arcos se hacé. evidente por el grosor de las venas
secundarias pero los arcos exteriores varian en grosor y su distribucién es mas irregular.
En §. toluccanus, todas las venas son delgadas, pocos elementos de vaso las conforman,
por lo tanto hay poca lignificacion y las venas épenas son evidentes, s6lo que hacia los
dientes hay una mayor agrupacién de traqueidas y elementos de vaso y hace que esta
zona se vea engrosada. A diferencia de las demas especies, S. madrensis exhibe todas 1as
venas sinuosas, incluyendo a la primaria, Io cual es similar a algunas especies.de. la.

seccion Mulgediifolii.
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B. Preparaciones cuticulares

Senecio seccion Mulgediifolii

EPIDERMIS ADAXIAL, VISTA SUPERFICIAL.

Células epidérmicas poligonales irregulares. El arreglo de las células

epidérmicas es al azar. Se pueden considerar como células tetragonales a octogonales

(de acuerdo con el nimero de células epidérmicas que rodean a una sola célula).

Paredes anticlinales delgadas en S. doratophyilus, S. godmanii. S. iodanthus, S.

~ orizabensis, .S. polypodioides y S. runcinatus, gruesas para el resto de las especies

(cuadro 13). Los limites entre las células pueden ser rectos o regular curvados

(sinuosos, el tipo de ondulacidn es en forma de "U") (éuédro 13; figura 24).

Cuadro 13. Células epidérmicas observadas tanto en vista superficial como en seccién transversal

de la region media de la hoja en Senecio seccion Mulgediifolii,

GROSOR
GROSOR DE LAS ARREGLO DE LAS DE LA PARED
PAREDES PAREDES PERICLINAL
ESPECIES ANTICLINALES, ANTICLINALES, EXTERNA,
VISTA SUPERFICIAL VISTA SUPERFICIAL SECCION
' TRANSVERSAL
ADAXIAL | ABAXIAL | ADAXIAL | ABAXIJAL | ADAXIAL | ABAXIAL
S. bracteatus Gruesas Gruesas Rectos Irregular Delgada Delgada
curvados
S. callosus Gruesas Gruesas Regular Irregular Delgada Delgada
curvados curvados
S. conzatti Gruesas Gruesas Rectos Mixtos Gruesa Gruesa
S. deformis Gruesas Gruesas Regular Regular Delgada Delgada
curvados curvados
S. doratophyilus Delgadas Delgadas Rectos lrregular Delgada Gruesa
curvados - .
S. godmanii Delgadas Delgadas Rectos [rregular Gruesa Delgada
curvados
S. helodes Gruesas Delgadas Regular Irregular Delgada Delgada-
‘ curvados curvados '
S. iodanthus Delgadas Delgadas Rectos Irregular Delgada Delgada
: curvados
S. jacalensis Gruesas Gruesas Rectos Regular Delgada Delgada
curvados
S. mulgediifolius Gruesas Gruesas Rectos frregular Delgada Gruesa
curvados
S. orizabensis Delgadas Delgadas Rectos Regular Gruesa Delgada
curvados
S. polypodicides Delgadas Delgadas Rectos Mixtos Delgada Delgada
S. roseus (Gruesas Delgadas Rectos Mixtos Gruesa Gruesa
S. runcinatus Delgadas Delgadas - Rectos Mixtos Gruesa Gruesa
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Figuras 24-27. Hojas basales. Epidermis, vista superficial. 24. §. mulgediifolius. Células
epidérmicas poligonales, aleatorias; limites entre las células rectos, superficie adaxial. 25. S.
mudgediifolius. Células epidérmicas poligonales, aleatorias; limites entre las células regular
curvados. Estomas anomociticos, superficie abaxial. 26. S. doratophyllus. Cristales hexagonales
elongados con los extremos puntiagudos (flecha). 27. S. roseus. Cristales lobulados en forma de

drusas. 24 y 25, escala = 10 um; 26, escala = 10pm; 27, escala=5 pm.
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Se presentan ornamentaciones en forma de papilas evidentes al microscopio

optico, no evidentes en S. deformis, S. godmanii, S. helodes, S. iodanthus, S. jacalensis,

S. polypodioides y S. runcinatus. Tricomas con células basales (células epidérmicas

sobre las cuales se asienta el tricoma) no modificadas; base del tricoma (unién con la

c¢élula epidérmica) no modificada o bien gruesa (cuadro 14).

Cuadro 14. Caracterizacion de los tricomas de la region media de Ia hoja. Para ia longitud del pie se
indican el intervaio (mdxime y minimo), valores de la media y una desviacién estindar, al igual que
el grosor de la pared del pie en seccién transversal en Senecio seccién Mulgediifolii.

GROSOR DE LA

BASE LONGITUD DEL
DEL PARED DEL PIE DEL PIE (pm)
ESPECIES TRICOMA TRICOMA, SECCION SECCION
i VISTA SUPERFICIAL TRANSVERSAL TRANSYERSAL

ADAXIAL ABAXIAL ADAXIAL ABAXIAL ABAXIAL
S. bracteatus No Engrosada Delgada Delgada (15-40)
modificada 28£67
S. callosus No Engrosada Delgada . Delgada (25 - 45)
modificada N 34+73
S. conzattii No Engrosada Delgada Delgada (20 - 65)
modificada 50+ 13.9
S. deforinis Engrosada | Engrosada Delgada Delgada (25 - 80)
43 £ 14.7

S. doratophyllus No No Delgada Delgada (15-1195)
modificada modificada . S6£28.9
S. godmanii No " No Delgada Delgada (10-25)
modificada modificada . ‘ 17+4.2
S. helodes No No Gruesa Gruesa (20 - 55)
modificada modificada 38+11.3
S. fodanthus No Engrosada Delgada Delgada (25 - 50)
modificada 39+83
S. jacalensis Engrosada Engrosada Delgada Delgada (15 -25)
20+3.1
S. mulgediifolius No No Delgada Gruesa (50-70)
modificada | modificada 59%73
S. orizabensis No No Delgada Delgada (15-50)
modificada modificada 25+10.2
S. polypodioides No No Delgada Delgada (20-30)
modificada modificada 27+3.6
S. roseus No No Gruesa Gruesa (35 - 60)
modificada | modificada 49+ 9.6
S. runcinatus No No Delgada Gruesa (30 -55)
modificada | - modificada 39£9.3

La frecuencia de tricomas varia. Su abundancia promedio se determind como

escasa, de frecuencia baja o de frecuencia media (cuadro 15). -

44




Cuadro 15. Frecuencia de los tricomas observados en vista superficial para la regién media de la
hoja de Senecio seccién Mulgediifolii. Los valores indican el intervalo (méximo y minimo), la media

y una desviacién estandar, asi como la categoria asignada.

FRECUENCIA DE LOS CONDICION PLANO DE
ESPECIES TRICOMAS RESPECTO A DE LOS DIVISION DE
LA SUPERFICIE TRICOMAS TRICOMAS
ADAXIAL ABAXIAL ABAXIAL ABAXIAL
S. bracteatus 0-3 15-32 Sin modificacién
2+ 1.1 2153 Homogéneo
Escasos Media
S. callosus 0-2 1-6 .| Sin modificacion
0508 2£15 Homogéneo -
Escasos Escasos
S. conzattii 0-3 26-43 Sin modificacidn
05+1.1 34x+6.1 Homogéneo
Escasos Alta
S. deformis 1-4 1-5 - Sin modificacién
309 2+ 1.1 Homogéneo
Escasos Escasos
S. doratophyllus 1-7 2-10 Sin modificacidn
: 3x1.9 4%£23 Homogéneo.
Escasos Escasos
S. godmanii 1-9 2-10 Sin modificacién
5£26 6+2.5 Homogéneo
Baja Baja
S. helodes 3-10 2-8 Sin modificacién
6£2.3 5£2.0 Homogéneo
Baja Baja ’
S. lodanthus 6—17 30-57 Sin modificacién
I1£3.5 43+£93 Homogéneo
Media Alta
S. jacalensis 2-9 3-8 Con
5£19 5+£1.5 Homogéneo modificacion
Baja Baja
S. mulgediifolius 0-12 21-36 Sin modificacion
5432 312 5.0 Homogéneo
Baja Alta
S. orizabensis 01 1116 Sin modificacién
04+£05 14+1.7 Heterogéneo
Escasos Media
S. polypodioides 0-4 4-15 Con
=12 937 Heterogéneo modificacién
Escasos Baja
S. roseus 1-4 19 -32 Con
2+£09 27+ 4.1 Homogéneo modificacién
Escasos ~Alta
S. runicinatus 0-5 9-26 Con
2+14 24 £5.6 Homogéneo modificacién
Escasos Alta

Estomas anomociticos para todas las especies; ausentes
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conzattii, S. doratophyllus, S. godmanii, S. orizabensis, S. roseus y S. runcinatus. El

indice estomditico fue variable entre las especies (cuadro 16).

Cuadro 16. Caracterizacién de los estomas observados tanto en vista superficial como en seccion
transversal, asi como el valor de la media del indice estomético de la regién media de la hoja de
Senecio seccién Mulgediifolii.

POSICION DEL INDICE
ESPECIES " ESTOMAS ESTOMA, SECCION ESTOMATICO
TRANSVERSAL (MEDIA)
ADAXIAL ] ABAXIAL | ADAXIAL ABAXIAL ADAXIAL | ABAXIAL

S, bracteatus Presentes | Presentes | "Emergente Emergente 9.8 18.8
S. callosus Ausentes Presentes - Emergente 0 16.8
S. conzattit Ausentes Presentes - Emergente 0 25.1
S. deformis Presentes Presentes A nivel A nivel 19.8 . 19.5
S. doratophylius Ausentes Presentes - Emergente 0 19.9
S. godmanii . Ausentes Presentes - . Emergente 0 22.4
S. helodes Presentes Presentes Emergente Emergente 10.8 219
S._iodanthus Presentes | Presentes A nivel Emergente 36 216
S. jacalensis Presentes Presentes A nivel A nivel 9.9 17.1
S. mulgediifolius Presentes | Presentes A nivel Emergente 2.9 21.1
S. orizabensis Ausentes Presentes - Emergente 0 15.9
S. polypodioides Presentes Presentes A nivel A nivel 04 . 18.7
S. roseus Ausentes Presentes - A nivel 0 17.9
S. runcinatus Ausentes Presentes - 'Emergente 0 20.6

EPIDERMIS ABAXIAL, VISTA SUPERFICIAL.

Células epidérmicas poligonales irregulares, El arreglo de las células
epidérmicas es al azar, células tetra u octogonales. Paredes‘anticlinales delgadas,
gruesas en S. bracteatus, S. callosus, S. conzattii, S. deformis y S. jacalensis (cuadro 13).
Los limites entre las células pueden ser regular curvados (sinuosos, el tipo de
ondulacién es en forma de “U”); irregular curvados (ondulaciones en forma de *V™)
(figura 25) o bien, se presenta una tercera condicién, mixto, donde las paredes
anticlinales en general son menos sinuosas pero sin llegar a ser lineales (algunas células
en una de sus caras tiene la ondulacién del tipo irregular curvado) (cuadro 13). Se
presentan ornamentaciones en forma de papilas en S. roseus, en el resto no evidentes'al
microécopio optico. Tricomas con células basales no modificadas; base del tricoma no
modificada o bien gruesa (cuadro 14). La frecuencia de tricomas varia pero en general
son mas abundantes que en la superficie adaxial. Su abundancia promedio se determiné
como escasos, de frecuencia baja, de frecuencia media y finalmente de frecuencia alta

(cuadro 15). Estomas anomociticos para todas las especies; las células oclusivas estin
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rodeadas por células de numero variable que son indistinguibles en forma y posicion de
las restantes células epidérmicas. Las células oclusivas estin provistas con salientes
externas que forman una pequefia cAmara estomatica externa. El indice estomitico fue
variable entre las especies (cuadro 16).

Loé estomas estan generalmente en la superficie abaxial aunque en S. bracteatus,
S. deformis, S. helodes, S. iodanthus, S. jacalensis, S. mulgediifb[ius y S. polypodioides
se encuentran en ambas superficies foliares. ‘

Barthlott (1990), clasifica los limites de las paredes anticlinales en los tipos s, 4,
v y w. Wilkinson (1988) proponé ciue para las ondulaciones de la pared se debe seguir el
patron basico propuesto por Stace (1965a en Metcalfe y Chalk, 1988); la autora realizo
una adaptacidn al patrén de Stace e indica que és-deseable emplear una terminologia
~ uniforme en cuanto a los limites de las paredes anticlinales. Siguiendo esta propuesta los
~ referidos limites encontrados en este trabajo estarian en el tipo 6 (estrecho, agudamente
angulado, curvas en forma de U de profunda amplitud) y el tipo 7 (estrecho, agudamente
angulado, curvas en forma de V, de profunda amplitud), aunque no hace mencién de la
combinacidén de pétrones rectos y ondulados eﬁ una misma célula, condicién que en este
trabajo se le ha dado la categoria de mixto y se presentan preferentemente. en la
superficie abaxial de S. conzattii, S. polypodioides, S. roseus y S. runcinatus. De los
reportes existentes con respecto a las ondulaciones (Areschoug, 1897; Anheisser, 1900,
citados por Wilkinson, 1988) estas son mas pronunciadas en las hojas de sombra. Existe
la hipétesis de Haberlandt (citado por Wilkinson, 1988} quien propone que las paredes
anticlinales rectas de las células epidérmicas en hojas expuestas al sol son debido al
efecto inhibitorio de la luz solar sobre los genes que regulan la ondulacion de la pared.
Sin embargo, algunas especies de Senecio seccion Mulgediifolii crecen en espacios
abiertos y mas expuestos a la radiacion solar y el patrén de las paredes anticlinales de las
células epidérmicas en la superficie a_daxial puede ser ondulado, como es el caso de S,
callosus, S. deformis y S. helodes. Para la superficie abaxial todas las especies tienen

paredes anticlinales onduladas.
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Discusion.

Los patrones cuticulares pueden ser importantes tanto en taxa actuales como en
taxa extintos. Segun Dilcher (1974) los caracteres cuticulares como tipo de tricoma,
posicion, frecuencia, ornamentacién, tamafio de las célul‘as, configuracién de la pared
anticlinal y arreglo de las células epidérmicas muestran cambios a través de pequefios
mtervalos de tiempo. Esto lo lleva a cuestionar cudles caracteres Iie la hoja son los mas
conservados a través del tiempo, y concluye que el conocimiento que a la fecha se tiene
de estos ifripide dar una respuesta. Indica que algunos caracteres cuticulares son mas
sensibles a cambiar a través del tiempo en comparacion a los patrones de venacién o la
forma de la hoja; sin embargo, indica que también es posible que en algunos taxa de
angiospermas la forma de la hoja o los patroﬁes de venacién pueden cambiar mds
rapidamente a través del tiempo que algunos otros caracteres particulares. Resalta que
probablemente la evolucion de los patrones de venacion estan estrechamente ligados a la
forma de la hoja, mientras que la evolucién de muchos caracteres cuticulares son

independientes de la forma o patrén de venacion.
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Especies de Senecio fuera de la seccion Mulgediifolii
EPIDERMIS ADAXIAL, VISTA SUPERFICIAL.

Células epidérmicas poligonales irregulares. El arreglo de las células

epidérmicas es al azar. Se pueden considerar como células tetra u octogonales. Paredes

anticlinales gruesas, excepto en S. prionopterus. Los limites entre las células pueden ser

rectos o regular curvados (cuadro 17).

Cuadro 17. Células epidérmicas observadas tanto en vista superficial como en corte transversal de
la regién media de la hoja para las especies no miembros de la seccién Mulgediifolii.

GROSOR
GROSOR DE LAS ARREGLO DE LAS DE LA PARED
ESPECIES PAREDES PAREDES PERICLINAL
ANTICLINALES, ANTICLINALES, EXTERNA,
VISTA SUPERFICIAL VISTA SUPERFICIAL SECCION
TRANSVERSAL
ADAXIAL | ABAXIAL | ADAXIAL | ABAXIAL [ ADAXIAL [ ABAXIAL
S. madrensis Gruesas Gruesas Rectos Regular Gruesa Gruesa
curvados
S. multidentatus Gruesas Gruesas Rectos Irregular Delgada Delgada
curvados
8. prionopterus Delgadas Delgadas Regular Reguiar Gruesa Delgada
curvados curvados '
S. tofuccanus Gruesas Gruesas Regular Mixtos Gruesa Gruesa
curvados :

Se presentan ornamentaciones semejando papilas en S. toluccanus, en el resto

no evidentes al microscopio éptico. Tricomas con células basales no modificadas; base

del tricoma no modificada (cuadro 18).

Cuadro 18. Caracterizacién de los tricomas de la regién media de la hoja. Para la longitud del pie se
indican el intervalo (maximo y minimo), valores de la media y una desviacién estindar, al igual que
el grosor de la pared del pie en seccidn transversal para las especies no miembros de la seccién

Mulgediifolii.
BASE GROSOR DE LA PARED | LONGITUD DEL
DEL DEL PIE DEL TRICOMA, PIE (pm)
ESPECIES TRICOMA SECCION SECCION
VISTA SUPERFICIAL TRANSVERSAL TRANSVERSAL
ADAXIAL | ABAXIAL | ADAXIAL | ABAXIAL ABAXIAL
S. madrensis No No Delgada Gruesa (100 - 175)
modificada modificada 127+2238
S. multidentatus No No Delgada Delgada {40 -65)
modificada modificada 53+7.7
S. prionopterus No No Delgada Delgada (45 - 85)
modificada modificada ) , 58123
'S. toluccanus ~ No No Delgada Delgada 0
modificada modificada
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La frecuencia de tricomas es variable. Su abundancia promedio se determind

como escasos o bien de frecuencia baja (cuadro 19).

Cuadro 19. Frecuencia de los tricomas observados en vista superficial para la regién media de la
hoja de las especies no miembros de la seccién Mulgediifolii. Los valores indican el intervalo
(maximo y minimo), la media y una desviacién estandar, asi como la categoria asignada.

FRECUENCIA DE LOS CONDICION DE | PLANO DE
ESPECIES TRICOMAS RESPECTO A LA | LOS TRICOMAS | DIVISION DE
SUPERFICIE TRICOMAS
ADAXIAL ABAXIAL ABAXIAL ABAXIAL
S. madrensis 4-12 23 -44 Con
6+£29 38+ 72 Homogéneo modificacién
Baja Alta '
S. multidentatus 1-5 13-22 Sin
2£1.2 1737 Homogéneo modificacién
Escasos Media
S. prionopterus -2 8-17 _ Sin
727 11+£2.7 Homogéneo modificacién
Baja Media
S. foluccanus 0-1 2-11 Sin
0505 6+£2.8 Homogéneo modificacién
Escasos Baja :

Estomas anomociticos para todas las especies, ausentes en S

indice estomitico fue variable entre las especies (cuadro 20).

toluccanus. El

Cuadro 20. Caracterizacion de los estomas observados tanto en vista superficial como en seccién
transversal, asi como el valor de la media dei indice estomatico de la region media de !a hoja para
las especies no miembros de la seccién Mulgediifolii,

INDICE

POSICION DEL
ESPECIES ESTOMAS ESTOMA, SECCION ESTOMATICO
TRANSVERSAL {(MEDIA)
ADAXIAL | ABAXIAL | ADAXIAL ABAXITAL | ADAXIAL | ABAXIAL

S. madrensis Presentes Presentes A nivel A nivel 6.7 172

S. multidentatus Presentes Presentes A nivel A nivel 1.5 14.6

S. prionopterus Presentes Presentes A nivel A nivel 6.7 19.6

S. toluccanus Ausentes Presentes - A nivel 0 21.7

" EPIDERMIS ABAXIAL, VISTA SUPERFICIAL.

Células . epidérmicas poligonales irregulares. .El arreglo de las células

epidérmicas es al azar; células tetra u octogonales. Paredes anticlinales gruesas. Los

limites entre las células pueden ser regular curvados, irregular curvados o bien mixtos

(cuadro 17). Se presentan ornamentaciones similares a estrias evidentes en S

toluccanus, en el resto de las especies no evidentes al microscopio optico. Tricomas
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con células basales no modificadas; base del tricoma no modificada {cuadro 18). La
frecuencia de los tricomas es variable pero son mas abundantes que en la superficie
adaxial. Su abundancia promedio se determin6 como de frecuencia baja, de 'frecuencia
media y finalmente de frecuencia alta (cuad1:o 19). Estomas anomociticos para todas las
especies; las células oclusivas estan rodeadas por células de niimero variable que son
indistinguibles en forma y posicién de las restantes células epidérmicas. El indice
estomatico fue variable entre las especies (cuadro 20).

Siguiendo la propuesta de'Wilkin_son (1988) las ondulaciones de la pared para la
superficie adaxial son del tipo 1 (rectos) y- tipo 6 (estrechos, agudamente angulados,
curvas en forma de U de profunda amplitud) y para la superficie abaxial del tipo 6 y el
tipo 7 (estrechos, agudamente angulados, curvas en forma de V, de profunda amplitud),

asi como la categoria mixta Gnicamente en S. roluccanus.
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C. Secciones transversales

Senecio seccion Mulgediifolii
No hubo diferencias entre las hojas basales y las hojas caulinares en la disposicion de
tejido epidérmico, tejido parenquimatico, contenidos celulares y tipos fie tﬁcomas; por lo
tanto, las descripciones se realizaron con base a las hojas basales. .

EPIDERMIS ADAXIAL. SECCION TRANSVERSAL.

Cuticula inconspicua, ornamentada con apariencia de crenaciones o estrias al
microscopio éptico en S. ‘callosus, S. conzattii, S. doratophyllus, S. godmanii, S.
iodanthus, S. mulgediifolius, S. orizabensis, S. polypodioides 'y S. roseus, para el resto
de las especies no eviciente. Células epidérmicas rectangulares y cuadradas; una sola
capa de células aunque la pared periclinal externa es mas engrosada que la interna en S.
conzattii, S. deformié, S. orizabensis, S. roseus y S. runcinatus (cuadro 13). Las células
epidérmicas en S. doratophyllu& son evidentemente de mayor tamafio que las abaxiales.
En ciertas zonas hay. invaginaciones (surcos) que a veces coinciden con los haces
vasculares (figura 30), ausentes en S. callosus, S. deformis, S. doratophyllus, S. helodes,

S. jacalensis, S. mulgediifolius y S. polypodioides (cuadro 21).

Cuadro 21. Caracteres de la lAmina para la regién media de la hoja observados en seccién

transversal para Senecio seccién Mulgediifolii.

PRESENCIA COLENQUIMA CAVIDADES
DE ASOCIADOQ A LOS SECRETOQ
ESPECIES SURCOS HACES VASCULARES CRISTALES RAS
Adaxial - Abaxial Adaxial Abaxial Abaxial
S. bracteatus Presentes Ausentes Ausente Presente Ausente Ausente
S. callosus Ausentes Ausentes Presente Presente Ausente Presente
S. conzattii Presentes Ausentes Presente Ausente Ausente Presente
S. deformis Ausentes Ausentes Ausente Augente Ausente Ausente
S. doratophyilus Ausentes Ausentes Ausente Presente Hexagonos Ausente
S. godmanii Presentes Ausentes Presente Presente Ausente Presente
S. helodes Ausentes Ausentes Presente Presente Ausente Ausente
S iodanthus " Presentes Ausentes Presente Presente Ausente Presente
S. jacalensis Ausentes Presentes Ausente Ausente Ausente Ausente
S. mulgediifolius Ausentes Ausentes Presente Presente ~ Ausente Presente
S. orizabensis Presentes Ausentes Presente Presente Ausente Ausente
S. polypodioides Ausentes Ausentes Ausente Ausente Ausente Presente
S. roseus Presentes Presentes Ausente Ausente Cristales Presente
: lobulados .
S. runcinqtus Presentes Ausentes Presente Presente Ausente Presente
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Colénquima de tipo laminar en la vena media qué incluye a las céluias
epidérmicas y 1-2 estratos celulares subyacentes. Colénquima laminar presente también
en la lamina pero como puentes asociados a los haces vasculares mayores exceptuando a
S. bracteatus, S. deformis, S. doratophyllus, S. jacalensis, S. polypodioides y S. roseus
(cuadro 21). -

Estomas, cuando presentes, a nivel con respecto al resto de las células
epidérmicas (figura 35) o emergentes (figura 34; cuadro 16); todos ellos con labios
cuticulares externos pequefios. Cimara subestomatica presente. Tricomas glandulares
y no glandulares, individuales, multicelulares, uniseriados; tricomas homogéneos; pie
del tricoma (primera célula del tallo del tricoma) no modificado. El grosor de la pared
del pie del tricoma es gruesa en S. helodes y S.-roseus, en ¢l resto de las especies es
delgada (cuadro 14). La longitud del pie no se reporta por la escasez de los tricomas y
porque el grado de colapsamiento de los mismos hizo dificil su medicién. El tipo de
tricoma varid de acuerdo con su posicién en la hoja; asi se encontraron cuatro tipos (B,
F, G, H) y cuatro variantes (A, By, B2, G;) (cuadro 22).

Los tipos de tricomas encontrados en esta superficie se desglosan a continuacion.
Se presentaron tres tipos y dos variantes entre glandulares y no glandulares.

Tricomas glandulares: son aquellos que presentaron restos citoplasmaticos ademas de
contenidos de color ambar en ias células apicales, similares a taninos.

Tipo B: tricomas con células uniformes, cortas, conicos hacia el apice, célula
apical redondeada (figura 39). Se present6 una variante del tipo B que se denominé B;.

Variante By tricomas cuyas primeras células son uniformes, cortas,
gradualmente las células se van ensanchando siendo las Gltimas mas anchas que las

basales, célula apical redondeada (figura 37).
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Cuadro 22. Tipos de tricomas y su ubicaci6n en las diferentes zonas de la hoja, observados en
seccién transversal. Abajo se indica la ornamentacién de los mismos vista a través del microscopio
electrénico de barrido, para la regiéon media de la hoja en Senecio seccidon Mulgediifolii.

TIPOS DE TRICOMAS Y ORNAMENTACION

ESPECIES SUPERFICIE ADAXIAL . SUPERFICIE-ABAXIAL
. VENA LAMINA | MARGEN | VENA LAMINA | MARGEN
MEDIA MEDIA
S. bracteatus G G G H, B G, H G, B
Ausente Ausente Ausente Papilas Papilas Papilas
S. callosus G G G G G B
Ausente Ausente " Ausente Papilas Papilas Papilas y
' Estrias
S. conzattii G, H G G G, H G,H B
Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Papilas y
B estrias
Papilas y
estrias
S. deformis - No No identifica Ausente B G Ausente
identifica do Papilas y Papilas
do Papilas estrias
Papilas G
Papilas
S. doratophyllus Ausente G Ausente Ausente G B,
Ausente Papilas Ausente
8. godmanii G G G G G G, B,
Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
S. helodes G G B, G B,G B
Ausente Ausente Papilas Papilas Papilas Papilas
S. iodanthus No No identifica No B,G G B
identifica do identifica Papilas Papilas Papilas
do Ausente do
Ausente Ausente
S. jacalensis A A, B A, B A B
Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
S. muigediifolius G G Ausente B, F,G B
Ausente Ausente Papilas y Papilas Papilas y
estrias estrias
F,G '
Papilas
S. orizabensis G G Ausente B. G B,G
Papilas Papilas Papilas Papilas Papilas
S. polypodioides B G G G, G, G G
Papiias Ausente Ausente Papilas Papilas Estrias
G
Ausente
G G G +H . B,F,G,H B,B, G
S. roseus Ausente Ausente Ausente Papilas y Papilas y Papilas y
estrias estrias estrias
S. runcinatus No No identifica B, G F,G B
: identifica do Papilas y Papilas y Papilas y- Papilas y
do Ausente estrias estrias gstrias Estrias
Ausente '
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Figuras 34-36. Epidermis vista superficial. 34. Senecio conzattii. Estoma anomocitico,
emergente respecto a las células epidérmicas, epidermis abaxial. 35. S. madrensis. Estoma
hundido, epidermis adaxial. 36. S. jacalensis. Tricoma variante A;, epidermis adaxial. 34 y 35,
escala = 20 pum; 36, escala = 50 pm.
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Figuras 37-42. Tricomas. 37. S. multidentatus. Tricoma, variante B, margen. 38. S. roseus.
Tricoma, variedad B;, margen. Tricomas al corte transversal. 39. Senecio conzattii. Tricoma
tipo B, margen. 40. S. toluccanus. Tricoma variedad Bs, abaxial. 41. S. jacalensis. Tricoma tipo
B con modificacion en el plano de division (flecha), margen. 42. S. mulgediifolius. Tricoma tipo
F (flecha), abaxial.37, escala = 100 pm; 38, escala =40 pm; 39-42, escala= 10 pm.
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Figuras 43-48. Tricomas. 43. Senecio mulgediifolius. Tricoma tipo G, abaxial. 44. S
polypodioides. Tricoma variante G|, vena media, abaxial. 45. S. bracteatus. Tricoma tipo H,
abaxial. 46. S bracteatus. Acercamiento de la pared oblicua del tricoma H el cual semeja
una placa de perforacion tipo escalariforme (flecha). 47. S. orizabensis. Tricomas
heterogéneos, evidentes dos tamafios, ambos del tipo G, abaxial. 48. S. prionopterus.
Tricomas homogéneos, presente un solo tamaiio de tricoma, superficie adaxial; tricomas tipo
G. 43, escala = 30 um; 44, escala = micras; 45 y 46, escala = 10 pm; 47, escala = 1 mm; 48,
escala =30 pm.
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Tricomas no glandulares: este tipo de tricomas Unicamente presento restos de
citoplasma. '

Variante A;: tricomas de células cortas, no cdnicos hacia el 4pice, 1-2 células
apicales elongadas, célula apical redondeada (figura 36).

Tipo G: tricomas gradualmente conicos hacia el dpice finalizando en una célula
elongada (figura 43).

Tipo H: tricomas gradualmente cénicos hacia el 4pice finalizando en 1-2-3
células elongadaé, paredes celulares oblicuas entre las 1-2 células apicalés (figura 45).

Los tricomas del tipo H presentaron en la pared oblicua de las células apicales
una estructura similar a una placa de perforacién escalariforme, la cual no se presenté en
ningun otro de los tricomas observados (figura 46I)‘

Para algunas de las especies no fue posible determinar el tipo de tricoma, como
fue el caso de S. deformis y S. iodanthus, ya que la mayoria de los tricomas se
encontraban muy colapsados o s6lo se conservo el pie del tricoma. .

EPIDERMIS ABAXIAL. SECCION TRANSVERSAL.

Cuticula inconspicua, ornamentada con apariencia de estrias 6 crenaciones al
microscopio Optico en S. doratophyllus, S. helodes, S. iodanthus, S. roseus y S
polypodioides, p;elré el resto de las especies no evidente. Células epidérmicag
rectangulares, cuadradas, redondeadas; una sola capa de células aunque la paréd
periclinal externa es més gruesa que la interna en S. conzamii, S. doratophyilus, S.
" helodes, S. mulgediifolius, S. roseus y S. rﬁncz‘natus (cuadro 13). Presencia de surcos
sOlo en S. jacalensis y S. roseus, aunque para la epidermis abaxial no siempre coinciden
con los haces vasculares (cuadro 21). Colénquima de tipo laminar en la vena media que
incluye a las células epidérmicas y 1-2 estratos celulares subyacenfes. Colénquima -
laminar también presente en la lamina pero como puentes asociados a los haces

vasculares mayores en S. bracteatus, S. callosus; S. doratophyllus, S. godmanii, S
- helodes, S. iodanthus, S. mulgediifolius, S. orizabensis y S. runcinatus (figura 29), para
el resto de las especies ausente (cuadro 20). Estomas, con posicién variable con
respecto: a nivel, o bien emergentes (cuadro 16); todos ellos con labios cuticulares -

externos pequefios. Cdmara subestomadtica presente. Tricomas glandulares y no-
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glandulares, individuales, multicelulares, uniseriados; tricomas heterogéneos en S.
orizabensis 'y S. polypodioides donde evidentemente exhiben dos tamafios en los
tricomas, para el resto de las especies son homogéneos (figuras 47 y 48); pie del tricoma
no modificado; en S. polypodioides el pie es multicelular pero sélo para algunos
- tricomas de la vena media. E} grosor de la pared del pie del tricoma y una o dos células
mas es gruesa en S. helodes, S. mulgediifolius, S. roseus y S. runcinatus, para el resto de |
las especies la pared es delgada (cuadro 14). La longitud del pie en S. mulgediifolius fue
variable, derioininéndosa pie corto cuando su longitud fue de 32 pum (20-40 um) y pie
largo cuando su longitud fue de 59 um (50-70 pum), estos ultimos fueron mas frecuentes;
" en S. orizabensis la longitud fue de 108 um (35-165 um) para los tricomas grandes y 25
pm {15-50 pm) para los tricomas pequefios, los cﬁales fueron mas frecuentes; el resto de
las especies sélo presentaron un tipo de pie pero con longitudes variables (cuadro 14).
Los tricomas pueden presentar modificaciones en su plano de divisién, los cuales son
laterales y provocan que en ciertas regiones a lo largo del tricoma se presenten dos series
de células; este tipo de division es ocasional y solo para algunas especies (figura 41;
cuadro 15). Los tricomas del margen en general son mas cortos que los de la lamina. El
tipo de tricoma varié de acuerdo con su posicién en la hoja. Se mencionan los tricomas
de la superficie abaxial porque son aquellos que se encuentran mejor definidos. Los
tipos de tricomas encontrados en esta superficie se resumen en el cuadro 22 y se
desglosan a continuacién. Se presentaron cuatro tipos y tres variantes:

Tricomas glandulares: son aquellos que presentaron restos citoplasmaticos,
ademas de contenidos de color éﬁ)bar en las células apicales, similares a taninos.

Tipo B: anteriormente descrito.
Se presentaron dos variantes del tipo B que se denominaron B, y B,

. Variante B tricomas cuyas primeras células son uniformes, cortas,
gradualmente las c€lulas se van adelgazando siendo las dltimas células mas anchas que
las subyacentes, célula apical redondeada (figura 37).

Variante B,: tricomas con células uniforrﬁes, cortas, cdnicos hacia el 4pice, con
dos células apicales redondeadas (figura 38).

Tricomas no glandulares: este tipo de tricomas dnicamente presentd restos de
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citoplasma.

Variante A,: anteriormente descrita.

Tipo F: tricomas gradualmente conicos hacia el 4pice, finalizando con 2-3
células que presentan progresivamente mayor longitud que las subyacentes, paredes
celulares horizontales entre las 2-3 células superiores (figura 42).

Tipo G: tricomas gradualmente conicos hacia el apice finalizando en una célula
elongada. En S. orizabensis se presenta dimorfismo en este tipo de tricoma, pudiendo ser
" largos y gruesos o delgados y relativamente mas cortos (figura 43).

Se presentd una variante del tipo G denominada G.
. Variante G: tricomas con un pie multicelular, 3 o mas células, gradualmente se
hace cénico hacia el dpice finalizando en una célula elongada (figura 44). |

Tipo H: tricomas gradualmente cOnicos hacia el apice, finalizando en 1-2-3
células elongadas, paredes celulares oblicuas entre las 1-2 células apicales.

MESOFILO.

Bajo la epidermis adaxial siempre se presentan de dos a tres estratos de
parénquima en empalizada e inmediatamente bajo éste, un parénquima esponjoso con
grandes espacios aéreos (figura 29). Ambos tipos de parénquima presentan abundantes
cloroplastos. En Sernecio doratophyllus no fue evidente el parénquima en empalizada. A
nivel de la zona central el parénquima esponjoso es mas compacto y hacia la superficie
abaxial hay una proyeccién de células parenquimaticas formando una quilla (figura 32),
la cual se presenta en todas las especies, exceptuando a S. conzattii, S. orizabensis y S
roseus (cuadro 22). Presencia de cristales sélo en S doratophyllus en forma de
hexagono elongado con extremos puntiagudos (Dormer, 1961; Nordenstam, 1978)
(figura 15) y en S. roseus que son en forma de lobulos (figura 16; cuadro 21).

HACES VASCULARES.
Todos los haces vasculares son del tipo colateral (figura 33). EI mimero de

" haces que conforman la vena media es variable (cuadro 23). En ambos extremos de los
haces de la vena media existe una cubiertade colénquima (no hay fibras) (figura 33).
Vaina del haz parenquimatica evidente, sobre todo en la transparentacion de la hoja.
‘Cavidades secretoras para algunas especies presentes en los haces de la lamina en

posicion abaxial (figuras 29 y 30; cuadro 21); también pueden presentarse en posicion

61




abaxial en los haces de la vena media (cuadro 23). Usualmente tienen un epitelio

uniseriado el cual no ocluye la cavidad; contenidos no evidentes.

Cuadro 23. Caracteres de la vena media de la regién media de la hoja, observados en seccién
transversal en Senecio seccibn Mulgediifolii.

NUMERO DE PRESENCIA CAVIDADES
ESPECIES HACES DE SECRETORAS
VASCULARES QUILLA ABAXIALES
S. bracteatus 7 Presente Ausentes
S. callosus 5 Presente Ausentes
S. conzattii 3 Ausente Ausentes .
S. deformis 6 Presente Ausentes
S. doratophylius 5 Presente Ausentes
S. godmanii 4 Presente Presentes
S. helodes 3 Presente Presentes
3. iodanthus 7 Presente Presentes
S. jacalensis 5 Presente Presentes
S. mulgediifolius 7 Presente Presentes
S. orizabensis | Ausente Ausentes
S. polypodioides 5 Presente Presentes
S. roseus 3 Ausente Ausentes
S. runcinatus 3 Presente Presentes

DIENTE. ‘
El margen foliar presenta proyecciones denominadas dientes. Cada diente esta

atravesado por un haz vascular central y dos laterales, los cuales se fusionan formando
un haz central masivo el cual no llega al margen del diente. Hidatodos siempre
marginales, usualmente sobre el diente (figuras 49, 50). Las células de parénquima que
estan inmediatas a la terminacion del xilema son més pequefias que el resto y de forma
mas o menos lobulada conformando asi el llamado epitema. Poros de gutacién
presentes, delimitados por células semejantes a las oclusivas de los estomés, pero de
menor tamafio y redondeadas. La cavidad de agua esta en contacto con el epitema
(figura 50).

Discusién.

. Se ‘observa una amplia variabilidad de formas en lo-s tricomas, los cuales no -
siguen un patrén consistente en las especies de la seccidn Mulgediifolii. Villasefior
(1991.) reporta que los tricomas para la seccion Mulgediifolii generalmente estdn
compuestos de 5 a-7 células y esto se cumplé para los tricomas de los iipos F,GyH

encontrados en la superficie abaxial; los tricomas del tipo B, principalmente aquellos
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que se encuentran en el margen pueden estar compuestos hasta por 11 células.
Igualmente en la superficie abaxial, pero de la vena media de S polypodioides, se
contaron hasta 25 células conformando al tricoma de la variante G\, independientemente
de las células del pie. ‘

En los tricomas de los tipos F, G, H de la superficie abaxial, la dltima o dos
iltimas células son elongadas y sinuosas y por esta razén forman un enmarafiado
tomento en S. bracteatus, S. conzattii, S. orizabensis y S. roseus. Con excepcion de la
primera especie las demas tienen tricomas persistentes en forma de tomento sobre tallos
y pedunculos (Villasefior, 1991).

Existen dos tipos de tricomas (G y B) comunes a la mayoria de las especies,
aunque hay dos tipos exélusivos, como la variante A, para S. jacalensis para ambas
superﬁciés foliares (es;[a especie no presenta el fipo G) y la variante Gy en S
polypodioides Unicamente en la region de la vena media. El tricoma tipo B y sus
variantes son més comunes hacia los margenes. ' |

Los tricomas considerados como del tipo B difieren de los tricomas glandulares
presentados por Jeffrey (1987), ya que los encontrados presentan una sola célula apical,
con excepeion de la variante B, que presenta dos y éstos son menos frecuentes.

Los tricomas del tipo H en S. bracteatus, S. conzattii y S. roseus presentan en la
pared oblicua de las células apicales punteaduras en vista lateral y en vista frontal; son
estructuras similares a una placa de perforacion escalariforme, la cual no se presenta en
ningin otro de los tricomas observados.

- En Nassauvia lagascae (Compositae), se presentan tricomas no glandulares
articulados septado-oblicuos, principalmente en el envés de la hoja, asi como en los
surcos que esta presenta. El nimero de células que lo conforman varia de 5 a 7; las 4-5
células superiores con paredes de unién muy oblicuas y punteadas (Ragonese, 1990).
Las imédgenes presentadas por Ragonese muestran las punteaduras en vista lateral; sin
embargo, no hace mencidn de su aspecto en vista frontal, como en el referido caso de los
tricomas tipo H en este frabajo. Hay escasos reportes de la condicion punteada en la

pared oblicua de los tricomas, por lo tanto no se conoce que tan comun es en la familia

Compositae.
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Debido a que no se realizaron pruebas histoquimicas, no se detectaron al
microscopio éptico posibles contenidos, a excepcién de los restos del citoplasma ya
mencionado en la descripcion y de los contenidos que por su aspecto son similares a
taninos.

Se han reportado cristales de oxalato de calcio en el parénquima de la pared del
ovario de algunas compuestas, asi como pequefios racimos de cristales tipo drusas
lobuladas, los cuales son muy similares a los de muchas otras angiospermas
relacionadas. Nordenstam (1978) sefiala que si los cristales son uniformes en tamafio y
forma se denominan homomérficos pero si varian en forma y tamafio se les. denomina
heteromérficos. Estos dos tipos de cristales se encuentran en varios grupos de Senecio en
sentido estricto, estos a su vez pueden ser considerados como cristales homomérficos
oblongos y placas hexagonales heteromdrficas; los cristales reportados en este trabajo
entrarian en el tipo de placas hexagonales heteromérficas, ya que son cristales
hexagonales alargados con diversos angulos en sus extremos y de superficie plana. Aln
cuando estos tienen cierta similitud con los estiloides, se ha seguido la terminologia que
existe para las compuestas. Otro tipo de cristales a los cuales Nordenstam (1978) les
confiere poco significado taxonémico, son los cristales parecidos a drusas lobuladas, los
cuales son reportados en las paredes de los aquenios. Los.dos tipos de cristales anteriores
estan presentes en las hojas en las especies ya descritas, pero se ignora si existen en la
pared del ovario o en algun otro érgano de la planta; sin embargo podemos resaitar que
para la seccion Mulgediifolii estos cristales son exclusivos de S. doratophyilus y S.
roseus.

Algunos autores sefialan que no es extrafio que la familia Asteraceae presente
algun tipo de secrecién, la cual puede estar presente en canales o cavidades. La
naturaleza de la secrecion es variable (Lersten y Curtis, 1988; Russin et al. 1988), asi
como su posicién en la planta, En este trabajo se adopta el término cavidad, debido a la
forma més o menos esférica que presentan al corte transversal (Fahn, 1990): por la
posicion que guardan con respecto a los haces no fue posible determinar su forma en la
transparentacién de la'hojra.- Lersten y Curtis (1988) en su descripcién de Ambrosia

trifida (Asteraceae), sefialan que cada tipo de espacio secretor consiste de numerosos
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tubos no conectados, los cuales difieren en longitud dependiendo de su localizacién en la
planta. Sin embargo, para los términos cominmente aplicados como “ducto” y “canal”,
los autores adoptaron el término “reservorio” para ambos tipos, debido a que es un
término neutral independientemente de la longitud, ramificacién e interconexién celular,
lo cual implica mds adecuadamente el almacenaje de un ‘fluido. Muchos taxa de
Asteraceae han sido sujetos a andlisis quimico y se ha notado una gran variacién entre
productos secretados y esto sugiere que la considerable variacién morfolégica y
anatémica también existe entre las cavidades secretoras. Por esta razén proponen que el
conocimiento de los espacios secretores al igual que sus contenidos, podrian ser usados
en la discusion de su funcién o de su filogenia (Lersten y Curtis, 1988).

Un hecho interesante respecto a los productos secretados es el que sucede en
Holocarpha, donde la ausencia de cavidades secretoras en las hojas y bréicteas puede
estar correlacionada con la variedad y abundancia de tricomas glandulares, los cuales
aparentemente secretan el mismo tipo de substancia parecida a resina, tal como lo hacen
los canales (Carlquist, 1959b).

En este trabajo, atin cuando se realizaron las pruebas histoquimicas para detectar
la presencia de aceites y prdtefnas en las cavidades secretoras, estas resultaron negativas.
Los probables contenidos posiblemente se perdieron en el proceso de fijacién vy
procesamiento del material. .

Los hidatodos han sido reportados como raros en las Asteraceae (Metcalfe y
- Chalk, 1988) pero en el trabajo realizado por Lersten y Curtis (1985) se demuestra que
estos son comunes en la familia; en todas las especies que conforman a la seccién
Mulgediifolii los hidatodos estdn presentes. Una explicacién a la presencia de los
hidatodos es la que proporciona Mauseth (1988), al indicar que las raices podrian
absorber grandes cantidades de agua forzandola a ascender por el fallo y si la cantidad de |
agua fuera excesiva podria inundar y dafiar el tejido; por lo tanto, los hidatodos al ser
orificios perm'i:[irian la descarga de esta agua. Los margenes de la hoja presentan la
estructura anatémica tipica de un hidatodo funcional (Lersten y Curtis, 1985) pero no se
cuentan con reportes sobre el éxudado de agua en la seccién Mulgediifolii; sin embargo,

Villasefior (com. pers.) menciona que el tallo del escapo floral (que es hueco), puede

65




estar lleno de agua y por lo tanto los hiddtodos pueden cumplir la funcidén anteriormente
mencionada. Es importante sefialar que existe un material dmbar en los tricomas
marginales tipo B similar a una sustancia taninoide; la presencia de una sustancia
taninoide en tricomas marginales e hidatodos ha sido reportada en Pyrenacantha, familia
Icacinaceae (Villiers, 1973; Lucas 1968, citados en Metcalfe y Chalk, 1988) y en los
hidatodos de Caltha palustris (Stevens 1956, citado en Metcalfe y Chalk, 1988), donde
incluso llega a bioquear los poros cuando la hoja alcanza la madurez.

Villasefior (1991).maneja que los dientes de algunas especies de la seccion
muestran una callosidad, la cual le confiere al diente un color ambar y da nombre a una
de las especies, Senecio callosus. Una situacion asi se reporta en algunas especies de
Escallonia (Saxifragaceae), donde la cuspide laminar marginal (diente) estd asociada
con un hidatodo, y esta provista de un grupo de pelos unicelulares y/o callosidad
parenquimatosa, vagamente organizada y/o un bien organizado tricoma. Las c€lulas que
comprenden a la callosidad y a los tricomas multicelulares estdn frecuentemente lienas
' con sustancias taninoides oscuras (Stern, 1974). La imagen presentada en el trabajo de
Stern (1974, lamina 5) muestra una zona obscura que ocupa tejido parenquimatico, el
cual es independiente de la vascularizacion del diente. Font Quer (1982) define como
callo a las "producciones mas o menos endurecidas, y a veces de tonos claros". Como
en Senecio seccion Mulgediifolii no existe ese material endurecido en el apice del diente,
asi como tampoco tejido parenquimatico lleno de sustancias taninoides, sino que es la
confluencia de tres haces (de tercer orden) en el diente lo que hace que se forme una

masa de tejido vascular, esto nos hace considerar que no existe un callo.
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Especies de Senecio fuera de la seccion Mulgediifolii

EPIDERMIS ADAXIAL. SECCION TRANSVERSAL.

Cuticula inconspicua, ornamentada dando la apariencia de crenaciones o estrias

al microscopio Optico en S. madrensis y S. toluccanus. Células epidérmicas .

rectangulares y cuadradas; una sola capa de células; la pared periclinal externa es mas
engrosada que la interna excepto en S. multidentatus (cuadro 17). Surces presentes
solo en S. prionopterus (cuadro 24). Colénquima de tipo laminar en la vena media que
incluye a las células epidérmicas y 1-2 estratos celulares subyacentes. Colénquima tipo
laminar presente también en la ldmina pero como puentes asociados a los haces
vasculares mayores exceptuando a S. madrensis, S. prionopterusy S. toluccanus (cuadro
24). En S. madrensis, las células que estdn en la superficie adaxial del haz se diferencian

de las células de empalizada, pero no estan engrosadas para conformar un colénquima.

Cuadro 24. Caracteres de la limina para la region media de la hoja observados en seccién
transversal. Especies no miembros de Ia seccion Mulgediifolii

PRESENCIA COLENQUIMA CAVIDADES
ESPECIES DE ASOCIADO A LOS CRISTA- SECRETO
SURCOS HACES VASCULARES LES RAS

ADAXIAL [ ABAXIAL | ADAXIAL ABAXIAL ABAXIAL
S. madrensis Ausentes Ausentes Ausente Ausente Ausente Ausenie
S. multidentatus Ausentes Ausentes Presente Presente Ausente Presente
S. prionopterus Presentes Presentes Ausente Ausente Ausente Ausente
S. toluccanus Ausentes Ausentes Ausente Ausente Ausente Presente

Estomas, cuando presentes, al nivel de las restantes células epidérmicas,
ausentes en S. foluccanus {cuadro 20). Todos ellos con labios cuticulares externos
pequefios. CAmara subestomdtica presente para todas las especies. Tricomas no

glandulares, individuales, multicelulares, uniseriados; tricomas homogéneos; pie del

tricoma no modificado. El grosor de la pared del pie es delgada para todas las especies

(cuadro 18). La longitud del pie no sé reporta por el grado de colapsamiento del mismo
"o cual hizo dificil su medicién. El tipo de tricoma varié de acuerdo con su posicidn en
la hoja. Los tipos de tricomas encontrados en esta superficie son dos y una variante
(cuadro 25): |

Tricomas glandulares: son équellos que presentaron restos citoplasmaticos;

ademas de contenidos de color ambar en las células apicales, similares a taninos.
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Se encontrd otra variante del tipo B denominada variante B3 (su apariencia
corresponde al tipo B aunque no presentan contenidos color ambar en las células
apicales).

Variante B;: tricomas con células basales pequefias seguidas por células
uniformemente alargadas, célula apical redondeada (figura 40).

Tricomas no glandulares: este tipo de tricomas unicamente presentd restos de
citoplasma. | '

Tipe G: anteriormente descrito.

Tipo H: anteriormente descrito.

Los tricomas del tipo H no presentaron en la pared oblicua de sus células .
apicales, una estructura similar a una placa de pé}fora_cién escala:ifbrme, fo cual difiere
de los tricomas del mismo tipo encontrados en la seccidn Mulgediifolil.

EPIDERMIS ABAXIAL. SECCION TRANSVERSAL.

Cuticula inconspicua, ornamentada con apariencia de estrias al microscopio
dptico, presente$ inicamente en S. toluccanus. Células epidérmicas rectangulares y
cuadradas; una sola capa de células aunque la pared tangencial externa es mds engrosada
que la interna en S. madrensis y S. toluccanus (cuadro 17). Surcos sélo en S.
prionopterus, aunque no tan profundos como en las especies de la seccion Mulgediifolii
(cuadro 24). Colénquima de tipo laminar en la vena media que incluye a las células
epidérmicas y 1-2 estratos celulares subyacentes. Colénquima laminar presente también
en la ldmina pero como puentes asociados a los haces vasculares en S. multidentatus
(cuadro 24). Estomas anomociticos siempre presentes. Su posicién con respecto a la
superficie fue a nivel con las células epidérmicas (cuadro 20). Todos ellos con labios
cuticulares externos pequefios. Cimara subestomatica presente. Tricomas glandulares
y no glandulares, individuales, multicelulares, uniseriados; tricomas homogéneos; pie
del tricoma no modificado. El grosor de la pared del pie del tricoma, asi como una o dos
células més es gruesa en S. madrensis, el resto de las especies tienen paredes delgadas
(cuadro 18). La longitud del pie en S. madrensis es variable denominandose pie corto
cuando la media de su longitud es de 62 um (35-80 um) y pie largo cuando es de 128

um (100-175 um), siendo este tltimo més frecuente; para el resto de las especies sélo se
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presentd un tipo de pie pero con longitudes variables (cuadro 18). En S. foluccanus no
fue posible medir el pie del tricoma porque siempre se encontrd colapsado. Los tricomas
pueden presentar modificaciones en su plano de divisién, los cuales son laterales y
provo;:an que en ciertas regiones a lo largo del tricoma se presenten dos series de
células; este tipo de divisién es ocasional y s6lo se observd en una especie (cuadro 19).
El tipo de tricoma es variable de acuerdo con su posicién en la hoja. Los tipos de
tricomas encontrados en esta superﬁcu: son tres y dos vanantes (cuadro 25): 7
‘Tricomas glandulares: son aquellos que presentaron restos c1t0plasmat1cos
ademas de contenidos de color &mbar en las células apicales, similares a tamnos.
Tipo B: anteriormente descrito.
Se encontraron dos variantes del tipo B denominandose B, y B3, descritos anteriormente.
Tricomas no glandulares: este tipo de tricomas Unicamente presentaron restos
de citoplasma. |
Tipo G: anteriormente descrito.

Tipo H: anteriormente descrito.

Cuadro 25. Tipos de tricomas y su ubicacién en las diferentes zonas de la hoja observados en seccién
transversal. Abajo se indica la ornamentacién de los mismos vista a través del microscopio
electrénico de barrido para la regién media de la hoja. Especies no miembros de la seccién

Mulgediifolil.
TIPOS DE TRICOMAS Y ORNAMENTACION
ESPECIES SUPERFICIE ADAXIAL SUPERFICIE ABAXIAL
VENA LAMINA | MARGEN VENA LAMINA | MARGEN
MEDIA MEDIA
S. madrensis G, H H Ausente B G B
Ausente Ausente Papilas Ausente Papilas
G
Ausente
S. multidentatus G G Ausente G G B, B,
' Papilas Papilas Papilas Panilas Papilas
S. prionopterus G G G G G B,G
" Rastros de Rastros de Rastros de Ausente Ausente Ausente
papilas papilas papilas
S. toluccanus Ausente B, Ausente B; B; - Ausente
’ Ausente Ausgente Ausente

Se observa una amplia variabilidad de formas en los tricomas aunque en menor

nimerd con respecto”a la seccidon Mulgediifolii. Los ‘tricomas generalniente estin
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compuestos de 5 a 7 células para los tipos G y H encontrados en la superficie abaxial;
los tricomas del tipo B, principalmente aquellos que se encuentran en el margen pueden
estar compuestos por 7 a 9 células y la variante B, hasta por 10 células. Los tricomas de
los tipos G y H de la superficie abaxial, en los que la dltima o dos ultimas células son
elongadas y sinuosas provoca que formen un enmarafiado tomento en S. madrensis y S.
prjio.nopterus‘ )

El tipo G es el tricoma comun a todas las esp.ecies, excepto S. toluccanus, donde
la variante B; es exclusiva para esta especie. El tricoma tipo B y sus variaﬁtes son mas
comunes hacia los margenes (con excepcidn de la variante Bs que sélo esti presente en
la l&mina). El tipo H s6lo esta presente en S. madrensis; carece en la pared oblicua de las.
células apicales de la estructura similar a una placa de perforacion escalariforme, lo cual
difiere de los tricomas del mismo tipo de la seccidn Mulgediifolii.

Debido a que no se realizaron pruebas histoquimicas, no se detectaron al
microscopio dptico posibles contenidos, a excepcion de los restos del citoplasma ya
mencionado en la descripcién y a los contenidos que por su aspecto son similares a
taninos. '

MESOFILO.

Bajo la epidermis adaxial siempre se presentan dos a tres estratos de
[ié}'énquima en empalizada e inmediatamente bajo éste, un parénquima esponjoso con
. grandes espacios aéreos (figura 28). Ambos tipos de parénquima presentan abundantes
- cloroplastos. Al nivel de la zona central, el pafénquima €Sponjoso es mas compacto y
hacia'la superficie abaxial hay una proyeccion de células parenquimaticas formando una
quilla, la cual se presenta en todas las especies exceptuando a S. toluccanus (figura 31;
cuadro 26). Ausencia de cristales (cuadro 24). Aun cuando se realizé la prueba
histoquimica para detectar la presencia de aceites y proteinas estas r;asultaron negativas;
los probables contenidos se perdieron posiblemente en el proceso de fijacion y
procesamiento del material. - '

HACES VASCULARES.

Todos los haces vasculares son del tipo colateral. El nimero de haces que
conforman la vena media es variable (cuadro 26). En ambos extremos de los haces de la

vena media existe una cubierta de colénquima (no hay fibras). Vaina del haz
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parenquimatica evidente, sobre todo en la transparentacién de la hoja. Cavidades
secretoras presentes en los haces de la ldmina en posicién abaxial (cuadro 24), también
estan presentes en los haces de la vena media (cuadro 26). Usualmente tienen un epitelio

uniseriado el cual no ocluye la cavidad; contenidos no evidentes.

Cuadro 26. Caracteres de la vena media de la region media de la hoja, observados en seccién
transversal. Especies no miembros de la seccién Mulgediifolii

NUMERO DE PRESENCIA CAVIDADES
ESPECIES HACES DE SECRETORAS
VASCULARES QUILLA ABAXIALES
S. madrensis 5 Presente Ausentes
S. multidentatus 5 Presente Ausentes
S. prionopterus 3 Presente Presentes
S. toluccanus 5-7 Ausente Presentes

DIENTE.

El margen foliar presenta proyecciones denominadas dientes. Cada diente esta
atravesado por un haz vascular central y dos laterales, los cuales se fusionan formando
un haz central masivo el cual no llega al margen del diente (figura 51); en S. madrensis y
S. multidentatus es més evidente este engrosamiento. Hidatodos siempre marginales,
usualmente sobre el diente. Las células de parénquima que estdn inmediatas a la
terminacion del xilema son mas pequefias que el resto y son de forma mds o menos
lobuladas y conforman el llamado epitema. Poros de gutacién presentes, delimitados
por células semejantes a las oclusivas de los estomas, ﬁero de menor tamafio y

redondeadas (figura 50).
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D. Microscopia electréonica de barrido

Senecio seccion Mulgediifolii

1.- RELIEVE DE LA PARED CELULAR EXTERNA.,
ORNAMENTACION DE LA CUTICULA.

En la superficie adaxial de la lamina se presentaron papilas con dos variantes:
papilas solitarias (figura 58), o bien papilas agrupadas (figura 59). También fue
evidente otro tipo de ornamentacion, estrias finas presentes sélo en S. jacalensis (figura
56). Sin ornamentacién evidente en S. roseus (cuadro 27). La densidad de papil%xs por

célula es variable.

Cuadro 27. Ornamentacién y depositacién de cera de las células epidérmicas en la regién media de
la hoja, observadas superficialmente en el microscopio electrénico de barrido para Senecio seccién

Mulgediifolii.
CELULAS EPIDERMICAS, | CELULAS EPIDERMICAS,
ESPECIES ORNAMENTACION DEPOSITACION DE CERA
ADAXIAL ABAXIAL ADAXIAL ABAXIAL
S. bracteatus . Papilas Papiias solitarias | No continua No continua
solitarias
S. callosus Papilas Papilas solitarias | No continua Ausente
" solitarias
S. conzaltii Papilas Ausente No continua Ausente
solitarias
S. deformis Papilas Papilas solitarias | No continua Ausente
solitarias
S. doratophyllus Papilas Papilas solitarias Ausente Ausente
solitarias
§. godmanii . Papilas Ausente Ausente Ausente
solitarias
S. helodes Papilas Papilas solitarias Ausente Ausente
solitarias ’
S. iodanthus Papilas Papilas solitarias | No continua Ausente
solitarias
S. jacalensis Estrias finas Estrias finas Ausente Capa continua
S. mulgediifolius Papilas Papilas solitarias.| Capa continua Ausente
solitarias
S. orizabensis Papilas Estrias finas Capa continua Ausente
solitarias
S. polypodioides Papilas Papilas No continua | Capa continua
agrupadas agrupadas
S. roseus Ausente Ausente No continua Ausente
5. runcinatus Papilas Papilas solitarias | Capa continua Ausente
solitarias

En la superficie abaxial también se presentaron papilas con dos vanantes:

papilas solitarias, o bien papilas agrupadas. Otro tipo de ornamentacién evidente fue
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la presencia de estrias finas en S. jacalensis y S. orizabensis. Sin ornamentacién

evidente en S. conzattii, S. godmanii y S. roseus (cuadro 27).

También fue considerada la ornamentacién del diente, siendo observado siempre

en vista frontal. En la superficie adaxial es evidente la presencia de pliegues

intercelulares cruzando los limites anticlinales de las células epidérmicas, en 4ngulo

recto, existiendo una porcién central bien definida, ausentes en S. helodes (cuadro 28).

Cuadro 28. Ornamentacién en dientes, observados en vista frontal en el microscopio electrénico de
’ barrido para Senecio seccion Mulgediifolii,

PRESENCIA DE ORNAMENTACION ORNAMENTACION
PLIEGUES DE LA SUPERFICIE DE LA SUPERFICIE
ESPECIES INTERCELULARES ADAXIAL ABAXIAL
ADAXIAL | ABAXIAL | CELULAS | CELULAS | CELULAS | CELULAS
APICALES BASALES APICALES BASALES
S. bracteatus Presentes Presentes Ausente Papilas ‘Estrias Papilas
) solitarias gruesas agrupadas
S. callosus Presentes Ausentes Ausente Ausente Papilas Papilas
- solitarias solitarias
S. conzattii Presentes Presentes Ausente Papilas Ausente Papilas
agrupadas agrupadas
S. deformis Presentes Presentes Papilas Papilas Papilas Papilas
o solitarias agrupadas solitarias agrupadas
S. doratophyllus Presentes Presentes Ausente Papilas No observade | No observado
agrupadas
S. godmanii Presentes Presentes Ausente Papilas Papilas Papilas
solitarias solitarias solitarias
S. helodes Ausentes | Presentes Ausente Papilas Papilas Papilas
solitarias solitarias solitarias
S. iodanthus Presentes Ausentes Ausente Papilas Ausente Papilas
solitarias solitarias
S. jacalensis Presentes Presentes Papilas Estrias Ausente - Ausente
agrupadas finas
S. muligediifolius Presentes | Presentes Ausente Estrias Ausente Estrias
gruesas- . gruesas
S. orizabensis Presentes Presentes Estrias Papilas Papilas Papilas
gruesas agrupadas agrupadas agrupadas
S. polypodioides Presentes | Presentes Ausente Papilas Ausente Papilas
agrupadas , agrupadas
S. roseus Presentes Presentes Papilas Papilas Ausente Papilas
agrupadas solitarias solitarias
+S. runcinatus Presentes | - Presentes Ausente Papilas - Ausente Papilas
agrupadas solitarias

La ormamentacién de la cuticula varfa de acuerdo con su posicién en el diente.

Las células apicales del diente (cercanas al borde) presentaron las siguientes

condiciones: a) ornamentacién ausente; b) papilas solitarias; ¢) papilas agrupadas y d)
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estrias gruesas (cuadro 28).

La omamentacién de las células basales del diente (que se dirigen hacia la
lamina) presenté las siguientes condiciones: a) ornamentacion ausente; b) papilas
solitarias; ¢) papilas agrupadas; d) estrias gruesas y e) estrias finas (cuadro 28).

En la superficie abaxial de los dientes también fue evidente la presencia de
pliegues intercelulares cruzando los limites de las células epidérmicas, en dngulo recto,
ausentes en S. callosus y S. iodanthus (cuadro 28). La ornamentacion de la cuticula vari6
de acuerdo a su posicion en el diente. Para las células apicales del diente se presentaron
las siguientes condiciones: a) ornamentacién ausente; b) papilas solitarias; ¢) papilas
agrupadas y d} estrias gruesas (cuél_dro 28).

La omamentacién de las células basales del diente presenté las siéuientes
condiciones: a) ornamentacion ausente; b) papilas solitarias; ¢) papilas agrupadas y d)
estrias gruesas (cuadro 28).

La omaméntacién del diente para la super'f"lcie abaxial de S, doratophyllus no fue
observada.

2.- ORNAMENTACION DE LOS TRICOMAS.

En la superficie adaxial de la ldmina la ornamentacién en el pie del tricoma puede
variar de acuerdo con el tipo de tricoma; asi, para los tricomas de los tipos G, Hy la
variante A; se encontraron las siguientes condiciones: a) ausente y b) papilas (cuadro
22). |

Para los tricomas del tipo.B, que se presentan preferentemente en el margen y
dientes, se encontraron las siguientes condiciones: a) papilas solitarias y b) papilas que
se unen y dan la apariencia de estrias gruesas (cuadro 22). -

En la superficie abaxial de la lamina la ornamentacion del pie del tricoma puede
variar de acuerdo con el tipo de tricoma, siendo aqui mas variable que en la suﬁerﬁcie
adaxial. En una misma espec1e puede repetu'se mas de una forrna de ornamentacién y
esto se debe a que corresponden a dos o mas tipos de tricomas, las cond1c1ones
observadas fueron: a) ausente; b) papilas y ¢) papilas y estrias (cuadro 22).

3.- SECRECIONES EPICUTICULARES: CERAS.
Se encontraron diferentes formas enla depositacion de las ceras para la [amina. En la

superficie adaxial fueron: a) ausente o no evidente; b) como capa continua y ¢) como
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capa no continua que en ciertos puntos se fractura y en estas zonas la cera semeja placas
0 escamas (cuadro 27). _

En la superficie abaxial fue: a) ausente o no evidente; b) como capa continua y
¢) como capa no continua que en ciertos puntos se fractura y en estas zonas la cera
semeja placas (cuadro 27; figuras 52, 53). .

En los tricomas de la superficie adaxial la cera se encontré depositada en
manchones en S. bracteatus, S. callosus, S. deformis, S. iodanthus, S. jacalensis y S.
roseus; en ¢l resto de las especies no fue evidente (cuadro 29; figura 54).

Los tricomas de la superficie abaxial no presentaron cera, excepto en S.
jacalehsis y algunos tricomas de la vena'media de S. polypodioides, la cual se encontré

depositada en manchones (cuadro 29; figura 54).

Cuadro 29. Forma de la depositacién de cera sobre los tricomas en vista superficial, ohservados al
microscopio electrénico de barrido para las hojas basales de Senecio secciébn Mulgediifolii.

TRICOMAS, FORMA DE
ESPECIES DEPOSITACION DE LA CERA
ADAXIAL ABAXIAL
S. bracteatus En manchones Ausente
S. callosus En manchones Ausente
S. conzartii Ausente Ausente
S. deformis En manchones Ausente
S. doratophyllus Ausente Ausente
S. godmanii Ausente Ausente
S. helodes Ausente Ausente
S. iodanthus En manchones Ausente
S. jacalensis En manchones En manchones
5. mulgediifolius Ausente Ausente
S. orizabensis Ausente Ausente
S. polypodioides Ausente En manchones*
S. roseus En manchones Ausente
S. runcinatus Ausente Ausente

*36lo en algunos tricomas de la vena media, en el resto de la idmina ausente.

A partir de nuestras observaciones podemos notar que, atn cuando la lamina
 carece de omafnentacién, los dientes de los margenes estdn fuertemente omamentados.
Tal es el caso de Senecio roseus, que carece de ornamentacién en la superﬁcie adaxial y '
'abaxial y de S. conzattiiy S. godm};nii, que carecen de ornamentacién en la superficie

abaxial, También puede suceder que la lamina esté ornamentada pero los dientes sélo
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parcialmente ornamentados; por ejemplo, S. callosus presenta solo la superficie adaxial
del diente ornamentada y S. jacalensis solo presenta ornamentacién en la superficie

abaxial del diente.

Pudo también observarse que la omamentacion del diente no necesariamente

coi'responde con la ornamentacién de la ldmina. Por ejemplo, en S. conzattii, S. deformis,
S. doratophyllus, S. orizabensis y S. runcinatus en la superficie adaxial de la lamina se
pueden presentar papilas solitarias y en las células basales del diente se encuentran
papilas agrupadas, o en S. mulgediifolius se preserﬁan papilas solitarias en la ldmina pero
estrias gruesas en las células basales del diente. Esta situacion también se cumple en la
superficie abaxial, .en la cual se pueden presentar papilas solitarias en la lamina'y en las
células basales del diente son papilas agrupadas, como en S. deformis, o bien, se
presentan estrias finas en la ldmina y papilas agrupadas en las células basales del diente,
como en S orizabensis. En las otras especies no mencionadas se observa
correspondencia entre {a omamentaéién laminar y las células basales del diente.

Una situacidn simtlar a la anterior, es la relacionada a la ornamentacion del pie
del tricoma, la cual no necesariamente se corresponde con la ornamentacién laminar,
pudiendo encontrarse en los primefos mas de un tipo de ornamentacion, esto es, no hay
una ornamentacién exclusiva para cada tipo de tricoma. Puede darse el caso de que la
limina esté ornamentada y el pie del tricoma carezca de ornamentacién; por ejemplo
para la superficie adaxial se pueden dar la siguientes situaciones: presencia de papilas
solitarias en la 1amina y pie del tricoma no ornamentado en S. bracteatus, S. callosus, S.
conzattii, S. doratophyllus, S. godmanii, S. helodes (excepto los tricomas BI),‘ S.
iodanthus, S. mulgediifolius, S. polypodioides (excepto los tricomas tipo B), S -
runcinatus (excepto tricomas Bj), 0 bien, presencia de estrias en la lamina y pie del
tricoma no ornamentado en S. jacalensis, aunque se da el caso de carecer de
ornamentacion tanto en la limina como en el pie del tricoma, como en S. roseus.

La omam?ntécién laminar de la superﬁcie abaxial puede: diferir de la
ornamentacion del pie del tricoma en al menos uno de los tipos de tricomas presentes. Se

da el caso de papilas solitarias en la lamina y papilas y estrias en el pie del tricoma en §.
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tipos B y By), S. runcinatus (en todos los tricomas préSentes). También se da el caso de
ornamentacién laminar en estrias finas y papilas en ¢! pie de todos los tricomas presentes
en S. orizabensis, o bien, ornamentacién laminar en estrias finas y ornamentacion del pie
del tricoma ausente en S, jacalensis. Ausencia de ornamentacion laminar y del pie del
tricoma, excepto tricomas del tipo B en S. conzartii. Ausencia de ornamentacién laminar
y pie del tricoma ornamentado con papilas y estrias en todos los tipos de tricomas
presentes-en S. roseus. En las especies no mencionadas hay correspondencia entre la
ornamentacién laminar y la ornamentacién del pie del tricoma.

La presencia de cera en las especies de Senecio seccién Mulgediifolii no es
evidente a simple vista o al microscopio 6ptico; sélo se hace evidente al microscopio
electrénico de barrido. La distribucion de cera epicuticular difiere entre las especies. La
cera esta ausente en la superficie adaxial 'en S. helodes, S. jacalensis, S. doratophyilus 'y
S. godmanii. Para la superficie abaxial es méds frecuente la ausencia de cera; aqui es
interesante su presencia en S. jacalensis cuando esta ausente en la superficie adaxial.

La cera sobre los tricomas es un caracter mas comun sobre la superficie adaxial
que sobre la abaxial. Aun cuando la cera esta presente sobre la lamina, no es comun que
se encuentre sobre los tricomas. Esta situacién puede ser considerada como valiosa para
la clasificacién de angiospermas por arriba del nivel de superorden (Barthlott, 1990).
Discusion.

Los estudios de microscopia electrénica de barrido revelan una gran diversidad
de estructuras en la _supefﬁcie epidérmica vegetal (Barthlott, 1981, 1990). Estos
caracteres son poco afectados por las condiciones ambientales, lo que permite suponer
que puedan ser utilizados en sistematica.

La alta diversidad de microcaracteres epidérmicos pueden estar relacionadas con
funciones ecoldgicas especializadas. Algunas de las funciones ecologicas que tiene la
~ ornamentacion es el aspecto de transpiracion ¢ intercambio gaseoso. Células epidérmicas
papilosas y un alto nimero de estomas pueden incrementar la transpiracién en plantas
higromérficas creciendo bajo condiciones humedas. Densidad y exposicion de.estomas
podrian ser vistas bajo el aspecto de facilitar o inhibir el intercambio gaseoso. |

Superficies rugosas pueden causar turbulencias en corrientes de aire laminar y asi
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incrementar la trdnspiracién e intercambio gaseoso. El incremento de {a superficie de
turbulencia puede ser creado por una laboriosa ornamentacion de los sobresalientes
margenes: €sta podria ser la razén para la fuerte ornamentacion de las partes marginales
de érganos foliares e incluso posiblemente las variables formas de los méargenes de las
“hojas macroscépicamente visibles, dentado y crenado, entre otros (Barthlott, 1990).
Otra funcidn 'ecolégica de la omamentacién es el control de la temperatura bajo
insolacién, ya que las-rugosidades de la superficie, producto de la ornamentacion, causan
turbulencias y esto posiblemente incremente el intercambio termodindmico. El
incremento de la temperatura de la superficie bajo insolacién estd también controlada
por la microscépica cera cristaloide que altera las propiedades espectrales de las hojas e
incrementa la reflexion de la entrada de radiacién (Barthlott, 1990).

Ademas la cera puede desempefiar importantes funciones, tales como reducir la
peérdida de agua por evaporacidn, prevenir la pérdida de nutrientes por lixiviacién en las
hojas, prevenir dafios por congelacién, regular la temperatura y la humedad en la
superficie de la planta y absorber sustancias del exterior (Martin y Juniper, 1970; Hallam
y Juniper, 1971; Holloway, 1971, Barthlott, 1981, 1990). La distribucién de la cera asi
como su morfologia pueden ser de valor diagnéstico (Metcalfe y Chalk, 1988).

Se asumi6 que la cera no se modifica con el ambiente; sin embargo, €s necesario
preguntar si los pfocesos de fijacién y deshidrataciéon empleados no alteraron la
disposicion de la misma. Esto es, probablemente provocaron su fragmentacién o
aglutinacién, lo cual corresponde a los diferentes tipos aqui reportados. Como esta
situacidn escapa de los objetivos planteados, es necesario realizar un estudio especifico
para la cera aplicando la metodologfa adecuada; esto es necesario por el valor que .

pueden tener en la taxonomia.

" ESTA TESIS NO SALE
" DE LA BIBLIOTECA




Figuras 52-55. Epidermis, vista superficial. 52. §. madrensis. Cera en escamas o placas,
adaxial. 53. S madrensis. Cera en manchones, abaxial. 54. S. madrensis. Epidermis abaxial,
tricoma con cera en manchones. 55. S. roluccanus. Epidermis abaxial, tricoma sin cera. 52,
escala =4 um; 53, escala =20 pm; 54 y 55, escala= 40 um.




Figuras 56-60. Epidermis, vista superficial. 56. Senecio jacalensis. Estrias finas, adaxial.
87. S. toluccanus. Estrias gruesas, abaxial. 58. S. helodes. Papilas solitarias, adaxial. §9. S.
polypodioides. Papilas agrupadas, abaxial. 60. S toluccanus. Papilas agrupadas que dan la
apariencia de estrias gruesas, adaxial. 56, escala = 10 pm; 57, escala = 20 pm; 58, escala =
50 pm; 59, escala = 4 pm; 60, escala = 50 pm.
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Especies de Senecio fuera de la seccion Mulgediifolii

1.- RELIEVE DE LA PARED CE_LiILA.R EXTERNA.
ORNAMENTACION DE LA CUTICULA.

En la superficie adaxial de la lamina se presentaron papi]'as con dos variantes:
papilas solitarias, o bien papilas agrupadas. Sin ornamentacion evidente en S.
madrensis (cuadro 30). La densidad de papilas por célula es variable.

En la superficie abaxial de la ldmina se encontraron estrias gruesas en S.
toluccanus (figura 57). Sin ornamentacién evidente en el resto de las especies (cuadro
30).

Cuadro 30, Ornamentacién y deposita-cién de cera de células epidérmicas en la region media de la
hoja, observadas superficialmente en el microscopio electrénico de barrido para las especies no
miembros de la seccién Mulgediifoli. :

CELULAS EPIDERMICAS, | CELULAS EPIDERMICAS,
ESPECIES ORNAMENTACION DEPOSITACION DE CERA
ADAXIAL ABAXIAL ADAXIAL ABAXIAL
S. madrensis Ausente Ausente En manchones Ausente
S. multidentatus Papilas Ausente No continua Ausente
solitarias . '
S. prionopterus Papilas Ausente Ausente Ausente
solitarias
S. toluccanus Papilas Estrias gruesas No continua Ausente
agrupadas

También fue considerada la omamentaciéon del diente, siendo observadas
siempre en vista frontal. En la superficie adaxial es evidente la presencia de pliegues
intercelulares cruzando los limites anticlinales de las células epidérmicas, en angulo
recto, existiendo una porcion central bien definida, ausentes en S. prionopterus (cuadro
31). La omamentacién de la cuticula varié de acuerdo con su posicion en €l diente. Para
las células apicales del diente se tienen las siguientes condiciones: a) papilas solitarias;
b) papilas agrupadas y ¢) estrias gruesas (cuadro 31).

La ornamentacion de las células ba_sa'les del diente presenté las. siguientes
condiciones: a) papilas solitarias; b) papilas agrupadas; c) papilas que se unen y dan la
apariencia de estrfas gruesas y d) estrias grugsas (figura 60).

En la superficie abaxial de los dientes también fue e\}idente la presencia de

pliegues intercelulares (cuadro 31). La ornamentacién de la cuticula varié de acuerdo
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con su posicion en el diente. Para las células apicales del diente se presentaron las
siguientes condiciones: a) ornamentacidn ausente; b) papilas solitarias y ¢) papilas que
se unen y dan la apariencia de estrias gruesas (cuadro 31).

| La ornamentacién de las células basales del diente presentd las siguientes
condiciones: a) papilas solitarias; b) papilas agrupadas y ) estrias gruesas (cuadro 31).

Cuadro 31. Ornamentacién en dientes, observados en vista frontaf en el microscopio electrénico de
barrido para las especies no miembros de la seccién MulgediifoliL.

PRESENCIA DE ORNAMENTACION ORNAMENTACION
PLIEGUES DE LA SUPERFICIE DE LA SUPERFICIE
ESPECIES INTERCELULARES ADAXIAL ABAXIAL
ADAXIAL | ABAXIAL | CELULAS | CELULAS | CELULAS | CELULAS
APICALES BASALES APICALES BASALES
S. madrensis Presentes Presentes Papilas Papilas y Papilas Papilas
' agrupadas estrias solitarias agrupadas
S. muitidentatus Presentes Presentes Papilas Papilas Ausente Estrias
' solitarias solitarias gruesas
S- prionopterus Ausentes Presentes Papilas Papilas Papilas Papilas
' solitarias agrupadas solitarias solitarias
S. toluccanus Presentes Presentes Estrias Estrias Papilas y Estrias
_gruesas gruesas gstrias gruesas

2.- ORNAMENTACION DE LOS TRICOMAS.

En la superficie adaxial de la lamina la ornamentacién en el pie del tricoma puede
variar de acuerdo con el tipo de tricoma y entre los taxa; se observaron dos condiciones:
a) ausente y b) papilas (cuadro 25).

En la superficie abaxial de la lamina la ornamentacion en ¢l pie del tricoma fue
variable de acuerdo con el tipo de tricoma y taxon. Més de una forma de ornamentacion
puede repetirse para una misma especie y se debe a que corresponde a dos tipos de

tricomas (cuadro 25); las condiciones observadas fueron: a) ausente: S. madrensis, S.
prionopterus y S. toluccanus; b) papilas: S. madrensis'y S. multidentatus.

En S. prionopterus las papilas son evidentes sélo a grandes amplificaciones (x
1100), razoén por la cual en el cuadro 25 se denominaron como "rastros de -bapilas".

3.- SECRECIONES EPICUTICULARES: CERAS.

Para la ldmina en la superficie adaxial se encontraron diferentes formas en la
depositacion de las ceras (cuadro 30): a) ausente o no evidente; b) como capa no

continua que en ciertos puntos se fractura y en estas zonas la cera semeja placas (figura
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52)y¢) como.capa no continua depositada en manchones (figura 53).

Para la lAmina en la superficie abaxial se encontré la siguiente condicién en la
depositacion de las ceras: a) ausénte o no evidente (cuadro 30).

En los tricomas de la superficie adaxial la cera estd depositada en manchones en
S. madrensis y S. multidentarus (figura 54); en el resto de las especies no fue evidente

(figura 55; cuadro 32).

Cuadro 32. Forma de depositacién de cera sobre los tricomas en vista superficial, observados al
microscopio electrénico de barrido para las hojas basales de las especies no miembros de la seccién

Mulgediifolii.
TRICOMAS, FORMA DE
ESPECIES DEPOSITACION DE LA CERA
_ ADAXIAL ABAXIAL
S. madrensis En manchones Ausente
S. multidentatus En manchones Ausente
S. prionopterus Ausente Ausente
S. toluccanus Ausente Ausente

Los tricondas de la superficie abaxial no pfesentaron cera (cuadro 32). De los
tricomas presentes en margen y dientes sélo se encontrd cera en S. multidentatus.

Aqui también se observa que la ldmina puede carecer de ornamentacion; sin
embargo, el margen esta fuertemente ornamentado como es el caso de'S. madrensis,
tanto en la superficie adaxial como abaxial. También se da el caso de que la
ornamentacion de la ldmina no corresponde a la ornamentacion de las células basales del
diente, como el caso de S. prionopterus para la superficie adéxi'al, pues en la lamina se
presentan papilas solitarias y en las células basales del diente hay papilas agrupadas. En
S. toluccanus se presentan en la lamina papilas agrupadas y en el diente estrias gruesasl
En la superficie abaxial se da la condicién de epidermis no omamentada, pero las céiulas
basales del diente presentan estrias gruesas, como en S. multidentatus, o papilas
solitarias, como en S. prionopterus.

Con respecto a la omamentacién laminar, no necesariamente se corresponde con
la ornamentacion del pie del tricoma. Aqui no hay tanta variacién como con las especies
de la seccién Mu{gediifolii. '

Para la superficie adaxial la omamentacic')h laminar puede ser de papilas

agrupadas y el pie del tricoma carece de ornamentacién, como en S. roluccanus. En las




especies restantes hay correspondencia entre la ornamentacion laminar y el pie del
tricoma. '

Para la superficie abaxial, se tienen las siguientes condiciones: ausencia de
ornamentacion laminar y ausencia de ornamentacion del pie del tricoma, como en S.
madrensis (excepto tricomas tipo B) y S priono,brerus; ausencia de ornamentacion
laminar y papilas en el pie de todos los tricomas presentes, como en S. multidentatus;
estrias gruesas en la lamina y ausencia de ornamentacién del pie del tricoma, como en S.
toluccanus.

La cera epicuticuiar es mas comun en la supéfﬁcie adaxial, excepto en S.
prionopterus y esta ausente en todas las especies en la superficie abaxial.

Los tricomas también presentan cera, pero solo en la superficie adaxial en S

madrensis y S. multidentatus.
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E. Analisis fenético

1.- Analisis de conglomerados.

a) Primer analisis.

La figura 61 muestra el dendrograma resultado del anéli-sis de conglomerados
exclusivamente con base en los caracteres anatéomico foliares para Senecio seccién
Mulgedfifolii y las especies no miembros de la seccion. El intervalo en los valores del
coeficiente de distancia va de 0.990 a 1.53. La comparacion entre la matriz cofenética y
la matriz de distancia dio como resuitado un coeficiente de correlacién de 0.73.

En la figura 61 se observa la formacion de un solo conglomerado a una distancia
de 1.53 dentro del cual se pueden ciis;inguir cinco agrupaciones, cada una con dos.
miembros, donde el mayor valor de similitud encontrado es el que poseen S
doratophyllus y S. godmanii y estan agrupados a una distancia de 0.990; el segundo par
similar es S. callosus y S. multidentatus y estan agrupados -a una distancia de 0.994; el
tercer par similar es el formado por S. selodes y S. prionopterus y estan agrupados a una
distancia de 1.138; el cuarto par similar es el formado por S. muigediifolius y S.
runci‘n'atus y estdn agrupados a una distancia de 1.243 y finalmente S. roseus y S.
madrensis estan agrupados a una distancia de 1.438. Es también evidente la formacién
de tres agrupaciones con tres miembros donde la asociacién mds cercana se establece
entre S. callosus, S. multidentatus y S. bracteatus, agrupados a una distancia de 1.119;
la sigutente asociacidn cercana se establece entre S. doratophyllus, S. godmanii y S.
orizabensis, agrupados a una distancia de 1.321 y S. mulgediifolius, S. runcinatus y S.
conzattii agrupados a una distancia de 1.363; S. iodanthus se encuentra asociado al
grupo formado por S. callosus, S. multidentatus y S. bracteatus; finalmente dos taxa

permanecen como taxa basales, S. jacalensis y S. polypodioides.
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Figura 61. Dendrograma que muestra el agrupamiento de [8 UTOs, resultado del Andlisis de
Conglomerados (UPGMA) a partir de una matriz de Coeficiente de Distancia Taxonémica. El Coeficiente
de Correlacion Cofenética es igual a 0.73. Con base en los caracteres anatémicos para Senecio seccion
Mulgediifolii y las especies no miembros de la seccion (*).

b) Segundo analisis.

La figura 62 muestra el dendrograma resultado del andlisis de conglomerados con base
exclusivameﬂte en los caracteres anatémico foliares para los miembros de Senecio
seccion Mulgediifolii (anexo III). El intervalo en los valores del coeficiente de distancia
va de 1.030 a 1.544. La comparacién entre la matriz cofenética y la matriz de distancia
dio como resultado un coeficiente de correlacién de 0.78.

El andlisis de conglomerados agrupa a todos los taxa en un solo conglomerado, a
una distancia de 1.54; en la figura 62 el mayor valor de similitud encontrado es ¢l que
poseen S. doratophyllus y S. godmanii y estin agrupados a una distancia de 1.030. El
segundo par similar es S. callosus y S. iodanthus y estan agrupados a una distancia de
1.047. La siguiente asociacion cercana se establece entre el par formado por S. callosus,
S. iodanthus y S. bracteatus y se agrupan a una distancia de 1.111, S. helodes se
encuentra relacionado al grupo anterior y se agrupan a una distancia de 1.248. Otro de
los pares similares son el formado por S. mulgediifolius y S. runcinatus agrupados a una
distancia de 1.248. S. conzattii se encuentra relacionado al par anterior y estan agrupados

a una distancia de 1:334.
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Senecio roseus, S. polypodioides y S. jacalensis se mantienen como unidades

independientes del resto de los taxa.
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Figura 62. Dendrograma que muestra el agrupamiento de 14 UTOs, resultado del andlisis de
conglomerados (UPGMA) a partir de una matriz de Coeficiente de Distancia Taxonémica. El Coeficiente
de Correlacién Cofenética es igual a 0.78. Con base en caracteres anatomico foliares para Senecio seccion

Mulgediifolii.
¢) Tercer analisis. _
" La figura 63 muestra el dendrograma resultado del analisis de conglomerados con base
en los caracteres anatémicos, morfolégicos y flavonoides para Senecio seccién
Mulgediifolii y las especies no miembros de la seccién (anexo V). El intervalo en los
valores del coeficiente de distancia va de 0.863 a 1.511. La comparacién entre la matriz
cofenética y la matriz de distancia dio como resultado un coeficiente de correlacién de
0.78. | |

En la figura 63 se observa la formacién de dos conglomerados, en el
conglomerado [ se forman cinco agrupaciones, cada una con dos.miembros. El mayor
valor de similitud encontrado es el que poseen S. doratophyllus y S. godmanii y estén
agrupados a una distancia de 0.863; el seguﬁdo par similar es §. callosus y S. ibdqr_zt_hus,
agrupados a una distancia de 0.939; el tercer par similar es el que forman S. deformis y
S. multidentatus agrupados a una distancia de 1.018; el cuarto par similar es S.
mulgediifolius y S. runcinatus y estan agrupados a una distancia de 1.228; el quinto par

similar es S. madrensis y S. prionopterus agrupados a una distancia de 1.386; S.
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bracteatus se encuentra relacionado al grupo formado por S. callosus y S. iodanthus y
estan agrupados a una distancia de 1.100. Para este pri;ner conglomerado S. toluccanus
es el taxa mas basal.

El conglomerado II estd formado por S. hAelodes, S. jacalensis y S. roseus,
agrupados a una distancia de 1.469, siendo los dos primeros los que guardan mayor
similitud.
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Figura 63. Dendrograma que muestra ¢l agrupamiento de 18 UTOs, resultado del anilisis de
conglomerados {(UPGMA) a partir de una matriz de Coeficiente de Distancia Taxonémica. El Coeficiente
de Correlacién Cofenética es igual a 0.78. Con base en caracteres anatémico foliares, morfolégicos y
flavonoides para Senecio seccién Mulgediifolii y especies no miembros de la seccién (*).

d) Cuarto anilisis. _
La figura 64 muestra el dendrograma resultado del analisis de conglomerados con base

en los caracteres anatémico foliares, morfolégicos y flavonoides para Senecio
seccion Mulgediifolii, excluyendo las especies no miembros de la seccion (anexo VI).
El intervalo en los valores del coeficiente de distancia va de 0.932 a 1.533. La
comparacién entre la matriz cofenética y la matriz de distancia dio como resultado un

coeficiente de correlacién de 0.84.

El analisis de conglomerados muestra la conformacién de dos conglomerados. El
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conglomerado [ esta definido a una distancia de 1.434; en este grupo el mayor valor de
similitud encontrado es el que poseen 5. dorafophyllus y 5. godmanii y estin agrupados
a una distancia de 0.898. El segundo par similar es el formado por S. callosus y S.
iodanthus y estdn definidos a una distancia de 0.932. La siguiente asociacion cercana se
establece entre el par formado por S. caflosus y S. iodanthus con S. bracteatus a un valor
de 1.071. Otro de los pares similares son el formado pdr S. conzattii y S. runcinatus que
estén definidos a una distancia de 1.338, |

Senecio polypodioides y S. orizabensis se mantienen como los taxa mas basales

en este conglomerado.
El conglomerado II estéd constituido por S. helodes, S. jacalensis v S. roseus y
estan definidos a una distancia de 1.503. Aqui el par mas similar es el formado por S.

helodes y S. jacalensis agrupados a una distancia de 1.416.
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Figura 64. Dendrograma que muestra el agrupamiento de 14 UTOs, resultado del andlisis de
conglomerados (UPGMA) a partir de una matriz de Coeficiente de Distancia Taxonémica. El Coeficiente
de Correlacion Cofenética es igual a 0.84. Con base en caracteres anatémicos foliares, morfolégicos y
flavonoides para Senecio seccidn Mulgediifolii.

2.- Analisis de componentes principales.

A partir del analisis de componentes principales (ACP) se identificaron los caracteres
mas importantes que éxplican la agrupacion de los taxa. Los resultados de los ACP son

mostrados en las figuras 65-72.
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a) Primer analisis.

En el cuadro 33 se presentan las cargas de los caracteres mas importantes para los tres
primeros componentes y el porcentaje de variacion explicada por cada uno de los tres

primeros componentes principales. Se aprecia que los tres componentes principales

explican sélo el 36% de la variacion.

Cuadro 33. Vectores caracteristicos de los caracteres con mayor carga y porcentaje de variacion
explicada por cada uno de los tres primeros componentes principales para los caracteres

anatéomicos de todos los taxa.

Componente

| 2 3

% de varianza 15 11 10

% acumulado 15 26 36

Caricter
i 0.83 0.19 0.13
5 0.82 0.24 0.13
6 0.39 0.22 -0.60
9 0.46 0.61 0.14
18 0.62 -0.13 0.02
22 0.61 0.11 -0.32
33 0.43 -0.6 -0.43
37 -0.09 -0.28 0.58
42 0.38 -0.59 .0.04
46 0.44 -0.23 0.54
50 0.06 -0.8 0.27
59 -0.12 -0.63 0.1

67 0.77 - 0.05 0.21
69 -0.21 0.24 0.59
71 -0.19 0.25 0.58

De los 72 caracteres estudiados, en el primer componente principal cinco de ¢llos

contribuyen con mayor peso a explicar la variabilidad y corresponden a la forma de la
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hoja (1), el patron de venacién de la regidn media (5), la ornamentacion de} pie del
tricoma en el margen, superficie abaxial .(67), al numero de areolas con venas
terminales tres veces ramificadas (18) y los limites de las paredes anticlinales de las
células epidérmicas abaxiales (22). Todos los caracteres muestran una correlacion
positiva. -

En el segundo componente los caracteres que mas aportan para explicar la
variabilidad son cinco y corrésponden a la longitud del pie del tricoma de la superficie
abaxial (50), la ornamentacién de las células epidérmicas basales del diente, superficie
adaxial (59), al 4ngulo de divergencia de las venas secundarias, region basal (9), la pared
periclinal externa de las células epidérmicas, superficie abaxial (33) y la pared del pie
del tricoma, superficie abaxial (42). A excepcién del caricter 9 todos los demas
muestran una correlacion negativa,

En el tercer componente, los caracteres con mayor peso son cinco y
corresponden al patrén de venacién region basal (6), la depositacién de cera en las
~ células epidérmicas de la superficie abaxial (69), la posicién de los estomas respecto a la
superficie adaxial (37), la depositacion de cera en los tricomas de la superficie abaxial
(71) y al tipo de tricomas en la vena media de la superficie abaxial (46). A excepcion del
caracter 6 todos los demds muestran una correlacion positiva.

Las figuras 65 y 66 representan graficas bidimensionales con la proyeccién de las
UTOs en los componentes 1 vs. 2y 1 vs. 3, respectivamente.

En el primer componente (figura 65) no hay una clara separacion del grupo, ya
que se observa amplia y hornogéﬁeaménte distribuido. Sin embargo, en el extremo
positivo se observa que se ubican S conzattii. y S. runcinatus agrupados por dos de los
caracteres de mayor peso para este componente, como son la forma de la hoja pinnado-
lobulada (cardcter 1), cardcter que también es compartido por S. polypodioides, y por ¢l
patrén de venacién sin arcos en la region media de la hoja (cardcter 5), aunque S.
polypodioides comparte este mismo caracter con los dos anteriores.

El .segundo componente mantiene un grupo homogéneo, distribuido
cercanamente al cero. Sin embargo, hay una tendencia de S. madrensis a separarse

-debido a la longitud del pie del tricoma de la superficie abaxial (cardcter 50), el cual es
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el valor més grande (127 pm), el doble o mas de! doble de los valores para los otros

taxa, cardcter que tiene un alto valor de contribucién en el segundo componente

principal.
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Figura 65. Representacién de las UTOs en un espacio bidimensional de caracteres, dado por los dos
primeros componentes principales (CP 1 vs. CP 2). A partir de caracteres anatémicos para Senecio seccion
Mulgediifolii y las especies ne miembros de la seccidn (*),

En la figura 66, el tercer componente exhibe una distribucién mas amplia de los

taxa, sin mostrar ninguna tendencia de agrupacion. Sin embargo, en los extremos se

puede observar que para el extremo _positivo se ubican S. jacalensis y S. polypodioides

con una tendencia a separarse del resto de los taxa, debido a la depositacion de cera en

manchones en los tricomas de la superficie abaxial (caracter 71) y por la depositacién de

cera como capa continua en las células epidérmicas abaxiales (caricter 69); tales

caracteres resultaron con alto valor de contribucién en el componente tres. Pero se puede

observar que €stas dos especies no estin cercanamente asociadas, debido a otro de los

caracteres con mayor peso, como es la vena media en la superficie abaxial, ya que §.

Jacalensis presenta tricomas de! tipo B y de la variedad A, mientras que 8. polypodioides
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presenta tricomas del tipo G y la variedad G;. Para el extremo negativo se ubica S.

toluccanus, separado del resto de los taxa por ser el tnico taxon que presenta en la vena

media hacia la superficie abaxial y tricomas de la variante Bs.
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Figura 66. Representacion de las UTOs en un espacio bidimensional de caracteres, dado por el primer y
tercer componentes principales {(CP1 vs. CP3). A partir de caracteres anatdmicos para Senecio seccién
Mulgediifolii y las especies no miembros de la seccién (*).

b) Segundo analisis.

A partir del segundo andlisis de componentes principales, se presentan en el cuadro 34

las cargas de los caracteres mas importantes para los tres primeros componentes y el

porcentaje de variacién explicada para cada uno de los tres componeéntes principales. Se

aprecia que los tres componentes principales explican el 42% de la variacién.

De los 72 caracteres estudiados, en el primer componente principal seis de ellos

contribuyen a explicar la variabilidad y corresponden al patrén de venacién de la region

media (5), la forma de la hoja (1), los limites de las paredes anticlinales de las células

epidérmicas abaxiales (22), a las cavidades secretoras abaxiales asociadas a los haces de

la lamina (55), la ormamentacién del pie de los tricomas del margen en la superficie

abaxial (67) y la pared tangencial externa de las células epidérmicas abaxiales (33).
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Todos los caracteres muestran una correlacién positiva.

En el segundo componente los caracteres que mds aportan para explicar la
vaﬁe_lbilidad son seis y corresponden a la depositacion de cera en los tricomas de la
superficie abaxial (71), la forma del apice (2), la condicién de los tricomas (27), la
omnamentacién del pie de los tricomas de la vena media de la superficie adaxial (62), al
plano de division de los tricomas (49) y la depositacion de cera en las células
epidérmicas de la superficie abaxial (69). Todos los caracteres muestran una correlacién

positiva,
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Cuadro 34. Vectores caracteristicos de los caracteres con mayor carga y porcentaje de variacion
explicada por cada uno de los tres primeros componentes principales para los caracteres
anatomicos de Senecio seccion Mulgediifoli.

Componente
I 2 3
% de varianza 18 13 11 -
% acumulado 18 3] 42
Cariacter _ ,
1 0.82 0.40 0.13
2 0.31 0.75 -0.25
3 -0.22 ‘ 0.32 -0.57
5 0.87 0.28 0.09
7 -0.07 © 024 0.52
22 0.81 0.13 -0.12
23 -0.44 0.55 0.54
27 0.02 0.73 -0.02
33 0.69 005  -025
j6 -0.43 0.09 0.59
46 0.34 0.16 0.65
49 ~0.11 0.71 -0.23
52 -0.02 -0.02 -0.73
55 0.75 0.06 0.00
62 -0.12 0.72 0.13 .
66 ' 0.26 0.03 -0.52
67 0.73 0.39 0.11
69 ' -0.36 07 - 0.33
71 - -030 0.82 0.29

En el tercer componente.los caracteres con mayor peso son siete y corresponden
al tipo de cristales (52), al tipo de tricomas de la vena media en la superficie abaxial
(46), la presencia de estomas adaxiales (36), la forma de la base de la hoja (3), la”~
ornamentacién de la cuticula de las células epidérmicas adaxiales (23), al dangulo de

divergencia de las venas secundarias en la region apical (7) y a la ornamentacion del pie
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de los tricomas de la lamina para la superficie abaxial (66). A excepcion de los
caracteres 3, 52 y 66 todos los demdas muestran una correlacidn positiva.
Las figuras 67 y 68 corresponden con el analisis de conglomerados de la figura
63. En el primer componente (figura 67) no hay una clara separacién del grupo, ya que.
se observa amplia y homogéneamente distribuido. Sin embargo, en el extremo positivo
de la escala se observa que se ubican Senecio conzattii y S. runcinatus agrupados por los
seis caracteres de mayor peso para este componente, aunque son compartidds con mas
de un taxa y son la forma de la hoja pinnado-lobulada (caracter 1, compartido por S.
polypodioides), el patron de venacion sin arcos en la region media de la hoja (caracter 5,
también compartido con S. polypodioides), los limites de las paredes anticlinales de las
c€lulas epidérmicas abaxiales son mixtas (caréctef 22, compartido con S. polypodioides
y 8. roseus), las cavidades secretoras en los haces vasculares de la lamina en posicién
~ abaxial (caracter 55), auﬁque en este caracter hay una tendencia a agrupar a los taxa que
presentan este caracter Hacia el extremo positivo de la escala y hacia el extremo negativo
a los que carecen de ellas (aunque algunos taxa del extremo negativo de la escala que
estan distribuidos cercanamente al cero si preséntan las cavidades como S, callosus y S
godmanii). En cuanto a la ornamentacion del pie de los tricomas abaxiales del margen,
en forma de papilas y estrias (cardcter 67), comparten este caracter con S. mulgediifolius
y S. roseus y finalmente la pared tangencial externa de las células epidérmicas abaxiales
(cardcter 33) es gruesa y también es compartida con S. mulgediifolius y S. roseus. Hacia
el extremo negativo hay una tendencia a separarse de S. deformis y S. jacalensis y esta
dado por los limites regular curvados de las paredes anticlinales abaxiales y la ausencia
de ornamentacion del pie de los tricomas marginales de la superficie abaxial, aunque
estos caracteres son compartidos con otros taxa.
El segundo componente mantiene un grupo homogéneo distribuido cercanamente
al cero tanto en el extremo positivo como ﬁegativo de la escala; hay una tendencia a
separarse tanto de S. polypodioides como de S. jacalensis y estd dada por la depositaciéon
de cera en los tricomas de la superficie abaxial (cardcter 71) en forma de manchones y
por la depositacion de cera en la epidermis abaxial (caracter 69) en forma co_ntinua,

caracteres considerados con alto valor de contribucion en este segundo componente
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principal; sin embargo S. polypodioides se mantiene independiente de S. jacalensis por

el apice acuminado de la hoja y por la condicién heterogénea en la distribucién de los

tricomas abaxiales, los tres restantes caracteres son compartidos con los otros taxa.
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Figura 67. Representacién de las UTOs en un espacio bidimensional de caracteres, dado por los dos
primeros componentes (CP1 vs. CP2). A partir de caracteres anatémicos para Senecio seccion

Mulgediifolii.

En la figura 68 el tercer componente también mantiene un grupo homogéneo,

distribuido cercanamente al cero tanto en el extremo positivo como negativo de la escala

y no muestra una tendencia de agrupacién. Sin embargo, se puede observar que para el

extremo negativo hay una tendencia de Senecio roseus a separarse del resto de los taxa,

- debido a la presencia de cristales lobulados (caricter 52) y a la ausencia de

ornamentacién en las células epidérmicas adaxiales (caracter 23), caracteres

considerados con alto valor de contribucion en el componente

98

principal tres.




0.4
* mulg cdnz
ejaca ~ * poly
sdefo ?:rac ®*helo *ioda
~-0.07 : eosl! orunc
egodm
? Yelgrd
- *cora
o —0.47
o)
-0.8 . : * 1056
-1.2 T T T
-0.8 -0.4 0.0 0.4 0.8
P 1

Figura 68. Representacién de las UTOs en un espacio bidimensional de caracteres, dado para el primer y
tercer componentes (CP1 vs. CP3). A partir de caracteres anatémicos para Senecio seccion Mulgediifolii.

c) Tercer anélis;is.

A partir del tercer analisis de componentes principales, se presentan en el cuadro 35 las
cargas de los caracteres mas importantes para‘ los tres primeros componentes y el
porcentaje de variacion explicada por cada uno de los tres primeros compohcntes
principales. Se aprecia que los tres componentes pﬁncipales explican sélo ef 37% de la
variacion.

De los 92 caracteres estudiados, en el primer componente principal siete de ellos
contribuyen a explicar la variabilidad y corresponden a la divisiénn basal de la hoja (72),
el patrc’)h de venacién de la regién media (4), la ornamentacién de las células del pie-del
tricoma en el margen de la superficie abaxial (66), la ormamentacién de ‘las células
apicales del diente en la superficie adaxial (57), el color del disco de la corola (88), el
angulo de divergencia de las venas secundarias de la region apical (7) y la posicién de la

cabeza en antesis (82). A excepcion del cardcter 57 todos los demas muestran una

correlacion negativa.
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Cuadro 35. Vectores caracteristicos de los caracteres con mayor carga y porcentaje de variacion
explicada por cada uno de los tres primeros componentes principales para los caracteres
anatomicos, morfolégicos y flavonoides de todos los taxa.

Componente

1 2 3

% de varianza 16 11 10

% acumulado 16 27 37

Cariacter .

1 0.089 0.03 0.773
4 -0.861 -0.101 0.263
7 -0.657 -0.236 0.095
9 0277 -0.018 -0.654
10 0.041 -0.205 -0.769
31 0.003 0.051 0.604
40 0.056 C0.727 -0.047
57 0.683 - 0.076 0.317
66 -0.801 0.111 0.155
72 -0.925 0.094 0.135
73 -0.649 0.102 0.708
74 -0.649 -0.102 0.708
78 : -0.158 0.823 -0.240
81 0.569 0.687 0.356
82 -0.653 0.572 -0.221
83 0.569 0.687 0.356
86 0.227 0.852  -0.066
87 0.415 0.758 -0.002
88 -0.679 0.575 -0.242

En el seguhdo componente los céx;acteres' que mas aportan a explicar la
variabilidad son seis y corresponden a la forma de las bracteas caliculares (86), el tipo de
capitulo (78), el numero de flores por disco (87), el grosor de la pared del pie de los
tricomas adaxiales (40), la forma de la cabezuela (81) y el nimero de bréicteas

involucrales (83). Todos los caracteres muestran una correlacion positiva.
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En el tercer componente los caracteres con mayor peso son seis y corresponden a
la forma del apice de la hoja basal (1), lé)s altos ordenes de venacion (10), el nimero de
l6bulos laterales en las hojas basales (73), la forma del lobulo apical (74), la orientacion
de la venacién intercostal (9) y el grosor de la pared tangencial externa de las células
epidérmicas adaxiales (31). A excepcién de los caracteres 9 y 10 todos los demas
muestran una correlacion positiva.

Las figuras 69 y 70 representan graficas bidimensionales con la proyeccidn de las
UTOs en los compdnentes lvs.2ylvs.3 respectivarhente.

En el primer componente (figura 69) no hay una clara separacion del grupo, ya
que se observa amplia y homogéneémente distribuido. Sin embargo, se observa que
hacia ambos extremos de la escala hay una tenden_cia de separacidn; en el extremo
positivo se separa S. toluccanus por la presencia de estrias gruesas en las células apicales
del diente (caracter 57, el cual es compartido con S. orizabensis) y por el angulo de
divergencia de las venas secundarias de la regién apical {cardcter 7) que en promedio
son 26°, siendo el valor mas bajo de todos los taxa. Hacia el extremo negativo de la
escala S conzartii se separa por la forma pinnatifida de la hoja (caracter 72, aunque es
compartido con S. runcinatus y S. polypodioides) y por la ausencia de arcos en la regién
media de la hoja (caracter 4, compartido con S. runcinatus y S. polypodioides).

El segundo componente separa claramente dos grupos, el grupo I se distribuye
cercanamente al cero de la escala y hacia el extremo negativo; el grupo II sé distribuye
" hacia el extremo positivo de la escala y esta agrupadd por cinco de los caracteres de
mayor peso para este componente, como son las bricteas caliculares mezcladas
gradualmente con las bracteas involucrales (caracter 86), los capitulos botrioides
(caracter 78), por presentar mas de 50 flores por disco (carécter 87), las cabezuelas
ampliamente campanuladas a subglobosas (cardcter 81} y las bricteas involucrales en
promedio de 15 o més (caracter 83). Sin embargo, algunos de estos caracteres son
compartidos con algunos taxa del grupo I, como es el caso de S. toluccanus que también
presenta més de 50 flores por disco, de S. madrensis, S. prionopterus y S. foluccanus que
tienen también las cabezuelas ampliamente campanuiladas a subglobosas y las bracteas

involucrales se presentan en promedio de 15 o mas. En el segundo componente se
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observa que S. mulgediifolius y S. iodanthus estan cercanamente relacionados por la
presencia de capitulos tirsoides (caracter 78), que es exclusivo de estos dos taxa; sin

embargo, el resto de los caracteres son compartidos con mas de un taxa.
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Figura 69. Distribucién espacial de las UTOs, dado por los dos primeros componentes (CP1 vs. CP2). 'y
II, principales grupos de especies obtenidos a partir del analisis de componentes principales. A partir de
caracteres anatomicos, morfolégicos y flavonoides de Semecio seccidn Mulgediifolii y las especies no
miembros de la seccién (*}).

En la figura 70 el tercer componente exhibe una distribucién més amplia de los
taxa y no muestra tendencias de agrupacién, como sucedié con el componente dos. De
los caracteres de mayor peso para este componente solo la orientacion de la venacién
intercostal (cardcter 9) separa los taxa del extremo positivo de la escala por presentar
una venacion intercostal al azar (excepto S. roluccanus qﬁe es reticulada) y los taxa del
extremo negativo de la escala se separan por la presencia de una venacion intercostal
reticulada (excepto en S. bracteatus y S. helodes que es al azar). Es evidente que la
inclusién de las especies no miembros de la seccion Muigediifolii hace dificil la

agrupacién de los miembros de la seccion.
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Figura 70. Representacién de las UTOs en un espacio bidimensional de caracteres, dado para el primer y
tercer componente (CP1 vs. CP3). A partir de caracteres anatémicos, morfolégicos y flavonoides de
Senecio seccion Mulgediifolii y las especies no miembros de la seccion (*).

d) Cuarto analisis.

A partir del cuarto analisis dé componentes, se presentan en el cuadro 36 las cargas de
los caracteres mas importantes para los tres primeros componentes y el porcentaje de
variacidn explicada para cada uno de los tres componéntes principales. Se aprecia que
los tres componentes principales explican el 42% de la variacion.

De los 92 caracterés estudiados, en el primer componente princfpal cinco de
ellos contribuyen a explicar la variabilidad y corresponden al patrén de venacion de la
region media (4), la divisién basal de la hoja (72), los limites de las paredes anticlinales
de las células epidérmicas abaxiales (21), las cavidades secretoras abaxiales asociadas a
los haces de la lamina (54) y la ornamentacién del pie de los tricomas en el margen de la
superficie abaxial (66). Todos los caracteres muestran una correlacion positiva.

En el segundo componente los caracteres que mds aportan a explicar la

variabilidad son seis y corresponden al tipo de capitulo (78), la forma de la cabeza (8-1.),
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el nimero de bracteas involucrales (83), la forma de las bracteas caliculares (86), el
numero -de flores por disco .(87) y el color del disco dela corola (88). Todos los
caracteres muestran una correlacién positiva.

En el tercer componente los caracteres con mayor peso son seis y corresponden a
la depositacion de cera en los tricomas de la superficie abaxial (70), la depositacién de
cera en las células epidérmicas de la supe-rﬁcie abaxial (68), la ornamentacién de la
cuticula de las células epidérmicas adaxiales (22), la forma del apice de las hojas basales
(1), los altos ordenes de venacién (10} y el plano de divisién de los tricomas (48). A

excepcidn del cardcter 10 todos los demds muestran una correlacién positiva.
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Cuadro 36. Vectores caracteristicos de los caracteres con mayor carga y porcentaje de variacion
explicada por cada uno de los tres primeros componentes principales para los caracteres
anatomicos, morfoldgicos y flavonoides de Senecio seccion Mulgediifolii.

Componente

1 2 -3

% de varianza 17 14 11

% acumulado 17 3 42

Cariacter

1 0.298 0.217 0.686
4 0.928 0.169 0.217
10 -0.099 0,218 -0.674
21 0.759  0.459 0.074
22 -0.278 -0.055 0.699
48 0.048 0.474 0.681
54 0.745 0.228 -0.038
66 0.731 0.304 0.342
68 -0.228 0.092 0.785
70 -0.198 - 0.114 0.885
72 0.872 0.261 0.245
78 -0.293 0.874 -0.005
81 . -0.566 0.775 0.160
83 -0.566 . 0.775 0.160
86 : -0.566 0.775 0.160
87 -0.566 0.775 0.160
38 - 0.382 0.749  -0.150

Las figuras 71 y 72 corresponden con el andlisis de conglomerados de la figura
~ 53. En el primer componente (figura 71) no hay una clara separacién de los grupos, ya
que se observan amplia y homogéneamente distribuidos. Sin embargo, en el extremo
positivo de la escala se observa que se ubican Senecio conzattii y S. runcinatus
agrupados por dos de los caracteres de mayor peso para este componente, como son el

patrén de venacion sin arcos en la region media de la hoja (cardcter 4 que también es
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compartido con S. polypodioides) y por la divisién basal pinnado-lobulada de la hoja
(caracter 72, S. polypodioides comparte este mismo caracter).

El segundo componente (figura 71) muestra una clara tendencia a separar como
grupo a S. helodes, S. jacalensis y S. roseus hacia el lado positivo de la escala; esta
agrupacion esta dada por cinco de los caracteres de mayor peso para este componente y
son los capitulos botrioides (caracter 78), las cabezuelas ampliamente campanuladas a
subglobosas (caracter 81), las bracteas involucrales en promedio de 15 o mads t;:arécter
83), las bracteas caliculares mezcladas gradualmente con las bracteas involucrales

(caracter 86) y por el promedio de 50 flores o mas por disco (carédcter 87).
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Figura 71. Distribuci6n espacial de las UTOs, dado por los dos primeros componentes (CP1 vs CP2). I, 1L,
principales grupos de especies obtenidos a partir del analisis de componentes principales. A partir de
caracteres anatomicos, morfolégicos y flavonoides de Senecio seccién Mulgediifolii

Existe una mayor similitud entre S. helodes y S. jacalensis dada por algunos de

los caracteres de mayor peso del primer componente, como son el patr6n de- venacion
con dos series de arcos en la region media de la hoja (caracter 4), la hoja basal no .
dividida (caracter 72), la ausencia de cavidades secretoras abaxiales asociadas a los
- haces de la lamina (cardcter 54) y al 4° orden de venacion (cardcter 10), este Gltimo es de

los caracteres de mayor peso en el tercer componente; sin embargo, todos estos
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_caracteres son cornp‘anidos con otros taxa.

En la figura 72, el tercer componente exhibe una distribucién amplia de los taxa
sin mostrar tendencias de agrupacion. Sin embargo, en el extremo positivo de la escala
se puede observar que se ubican S. jacalensis, S. orizabensis y S. polypodioides, con una
tendencia a separarse del resto de los taxa. S. jacalensis y S. polypodioides se separan
debido a la depositacién de cera en manchones en los tricomas de la supérficie abaxial
(caracter 70) y por la depositacién de cera (cardcter 68) como capa.continua en las
células epidérmicas abaxiales, caracteres considerados con alto valor de contribucién en |
el componente tres. Pero se puede observar que estas dos especies no estin
cercanamente asociadas, debido a otro de los caracteres de mayor peso, como la
ormnamentacién de la cuticula de las células epidénnicas adaxiales (caracter 22); en S.
jacalensis es en forma de estrias finas (cardcter compartido con S. orizabensis) y en S.
polypodioides es en forma de papilas agrupadas. Otros caracteres del tercer componente
que no estan considerados entre los de mayor peso, pero que explican la separacién de S.
orizabensis es la condicidén heterogénea de los tricomas (cardcter compartido con S.

polypodioides) y por la glicolacién en las posiciones 3-0 y 7-0.
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Figura 72. Representacion de las UTOs en un espacio bidimensicnal de caracteres, dado para el primer y
tercer componentes (CP1 vs. CP3). A partir de caracteres anatdmicos, morfolégicos y quimicos de Senecio

seccion Mulgediifolii

Discusion.
Los grupos que se formaron en el analisis fenético empleando Unicamente los

caracteres anatémicos foliares para Senecio seccidn Mulgediifolii y los no miembros de
la seccién, no corresponden a la propuesta de relaciones dada por Villasefior (1991).

Las figuras 61 y 62 muestran que al analizar a Senecio seccion Mulgediifolii y los
no miembros de la seccidn, independientemente del tipo de caracteres empleados, se
mezclan tanto los miembros de la seccién Muigediifolii con los no miembros de la
seccion. Al no existir una clara segaraci()n entre estos dos “grupos”, es muy posible que
estén reflejando un gran nimero de convergencias o paralelismos.

- Las figuras 62 y 64 muestran claramente la separacién de dos grupos, siendo el
grupo II consistente en ambos andlisis (S. helodes, S. jacalensis y S. ro;s'eus) y al
comparar estos analisis de conglomerados cén el esquema de las relaciones filogenéticas
de caracteres morfoldgicos y quimicos propuesto por Villasefior (1991), se observa un

clado conformado por S. helodes, S. jacalensis y S. roseus (figura 73), el cual coincide
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con el grupo II de nuestros andlisis de conglomerados. Por lo tanto, se puede considerar
a este como un grupo natural. Otra coincidencia en los resultados del cladograma y del
dendrograma es observar a S. orizabensis como el taxa mas basal para el clado 2y que a
su vez sea en el dendrograma el taxa mas externo en el grupo [ (figura 64). Senecio
callosus y S. iodanthus son también dos taxa que se mantuvieron constantes en los
diferentes andlisis.

La figura 63 muestra que al considerar Unicamente los caracteres anatémico
foliares palra los miembros de la seccién Mulgediifolii, estos confirman la similitud
morfologica de algunos taxa. Villasefior (1991) indica que S. callosus-S. iodanthus-S.
mulgediifolius forman un complejo de especies basado exclusivamente en su
morfologia; sin embargo, los caracteres anatémicos muestran que hay una relacién mas
estrecha entre S. callosus y S. iodanthus al compartir el 56% de los caracteres empleados
y por lo tanto esto podria apoyar la propuesta que hace Villasefior (1991) al decir que no
es necesaria su separacion como dos diferentes especies. A la luz de la evidencia
anatémica podemos proponer la fusién de estos dos taxa. Ademds, se observd que S.
iodanthus v S. mulgediifolius comparten el 53% de los caracteres empleados, asi como
S. bracteatus y S. iodanthus que también comparten el 53% de los caracteres, de ahi su
estrecha relacién en los diferentes analisis para los dos tltimos taxa. Aun cuando S.
doratophylius 'y S. godmanii comparten el 68% de los caracteres anatomicos
considerados, presentan caracteres no compartidos, como son la presencia de cristales en
forma de hexagono en S. doratophyllus. Cabe sefialar que solo se trabajé con un
ejemplar por especie y si el anterior cardcter es el que permite separar los dos taxa
anteriores, es necesario realizar un muestreo mas amplio para detectar si la presencia de
cristales es constante en S. doratophyllus o también se presenta en S. godmanii, lo cual
seria también un buen elemento para apoyar la fusién de estos taxa.

La figura 64 muestra que la inclusién de caracteres morfolégicos y quimicos
mejoré la resolucién de los grupos; siempre se mantiene la estrecha relacién entre S,
doratophyllus y S. godmanii, lo cual coincide con su distribucion geografica, ya que son
endémicas a las montafias de Chiapas y Guatemala.

Otra de las similitudes entre los diferentes andlisis es que S. orizabensis se
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mantiene en los dendrogramas como una especie independiente, junto con S

polypodioides. Esta condici6n probablémente refleje la situacion basal en el cladograma.
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Figura 73. Cladograma de Senecio seccidn Mulgediifolii con base en caracteres morfolégicos y
flavonoides. Tomado de Villasefior (1991). :
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VILCONCLUSIONES

Los resuitados de los andlisis de comporié‘ntes principales fueron consistentes
con los analisis de conglomerados.

En Semecio seccion Mulgediifolii no hay un cardcter anatémico foliar,
morfolégico o de flavonoides constante que defina al grupo [ (figura 64), el cual esta
constituido por S. bracteatus, S. callosus, S. conzattii, S. deformis, S. doratophyilus, S.
godmanii, S. iodanthus, S. mulgediifolius, S. | orizabensis, S. polypodioides y S.
runcinatus. Sin embargo, el grupo II, constituido por S. helodes, S. jacalensis y S.
roseus, se caracteriza por cinco caracteres florales constantes que lo definen y son los
capitulos botrioides, las cabezuelas ampliamente campanuladas a subglobosas, las
bracteas involucrales en promedio de I5 o més,- las bracteas caliculares mezcladas
gradualmente con las bracteas involucrales y por el promedio de 50 flores o mas por
disco. Con excepcion de los caracteres anteriores, el resto de los caracteres considerados
son compartidos entre las diferentes especies de la seccidén Mulgediifolii y los no
miembros de la seccién; por lo tanto, existe la posibilidad de que la seccién no sea un
grupo monofilético.

Los caracteres anatomico foliares por si mismos no ayudan a la definicién de las
similitudes entre las especies de la seccién Mulgeﬁiifolii, pero pueden apoyar las
similitudes morfoldgicas que entre ellas existen.

La distribucién geografica que muestra la seccién probablemente esté
correlacionada con la anatomia foliar, la cual muestra caracteres muy homogéneos. La
convergencia de los caracteres puede ser una respuesta a presiones ambientales
similares. Sin embargo, hay caracteres anatdmicos exclusivos para algunos taxa, como
son la presencia de cristales en forma de drusas lobuladas en S. roseus, cristales en
forma de hexagonos elongados con extremos puntiagudos en S. doratophyllus, presencia
de tricomas de la variante A| en'ambas superficies foliares en S. jacalensis, presencia de
tricomas de la variante G, en la vena media de la superficie abaxial en S. polypodioides,
tricomas de la variante B; y estrias gruesas en la epidermis abaxial en S. toluccanus,
ornamentacién de las células epidérmicas para ambas superficies foliares en forma de

estrias finas en S. jacalensis y S. orizabensis pero en este Gltimo sélo en la superficie
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abaxial y la ornamentacion de las células epidérmicas para ambas superficies foliares en
forma de papilas agrupadas en S. polypodioides. Hay que considerar también que el
traslape de los intervalos de los caracteres probablemente se debe a que los taxa
incluidos estan representados por muestras tinicas.

A través de este trabajo fue posible observar una amplia variacién de los
caracteres anatomico foliares. A partir de nuestras observaciones se propone realizar un
muestreo mdas amplio para determinar la constancia de los caracteres anatomicos.
Unicamente se evaluarian caracteres tales como tipos de cristales, limites de las paredes
anticlinales, presencia de cavidades secretoras, tipos de tricomas, depositacién de cera
en las céhﬂas epidérmicas y tricomas, ornamentacion Vde células epidérmicas y de los
tricomas, y patrén de venacidn; esto podria. indicar §1 estos caracteres estan -
genéticamente determinados o son mas plasticos, producto, de los factores ambientales -
los cuales estan actuando sobre la fisiologia de los individuos.

De las observaciones realizadas en este trabajo se desprenden algunas propueétas
para futuros trabajos anatémicos. Debido a la variedad morfolégica de los tricomas
encontrados en este trabajo, se propone efectuar estudios ontogenéticos de la hoja. Este
tipo de estudios permitirian conocer si la diferencia en longitud de tricomas del tipé G, |
por ejemplo en S. orizabensis, se debe a diferencias en la tasa de crecimiento de los
mismos o son diferentes fenotipos; también permitiria determinar si existen meristemnos
intercalares que permiten. que células intermedias del cuerpo del tricoma puedan
subdividirse posterior a su elongacién. . Lo mismo podria ser planteado para la
depositacién de cera, la cual debe seguir una metodologia apropiada para evitar
modificaciones en el patron de depositacion, tanto de la epidermis como de los tricomas.

El trabajo realizado, junto con los estudios propuestos, pueden contribuir al
conocimiento de los Senecios actuales y la informacién generada puede - ser
potencialmente til en estudios de morfogénesis foliar. '

Se considera importante realiza;r un anélisis-cladistico que incluya los caracteres
morfolégicos, anatémicos y- quimicos, debido a que la informacion que genere este
método puede mostrar si las semejanzas son producto de péralélismos. Puede también

ayudar a identificar las sinapomorfias y generar una hipétesis acerca de la monofilia del




grupo..
Con la informacién generada no fue posible apoyar la actual circunscripcién de

la seccion Mulgediifolii. Sin embargo, se aporta nueva informacién que amplia el

conocimiento de un género de muy amplia distribucion en México y ¢l mundo.
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ANEXO I

Lista de caracteres anatomicos y sus respectivos estados.

1 Divisién basal de la hoja
0 No dividida
1 Runcinada
2 Pinnatifida
2 Forma del apice, hoja basal
¢ Agudo
1 Agudo a obtuso
2 Obtuso
3 Acuminado
4 Atenuado a agudo
5 Mucronado
3 Forma de la base, hoja basal
0 Oblicua
1 Decurrente
2 Cuneada
3 Truncada
4 Obtusa ,
4 Patron de venacion, region apical
0 Una serie de arcos
| Dos series de arcos
2 Tres series de arcos
3 Sin arcos
5 Patrdn de venacion, region media
() Dos series de arcos
1 Tres series de arcos
2 Sin arcos
6 Patrdn de venacion, regién basal
0 Dos series de arcos
1 Tres series de arcos
2 Sin arcos
3 Mixto _
7 Angulo de divergencia, venas
secundarias, region apical
8 Angulo de divergencia, venas
secundarias, regién media
9 Angulo de divergencia, venas
secundarias, regién basal
10 Orientacion de la venacion
intercostal
0 Al azar
I Reticulado
11 Altos ordenes de venacion
0 De 5° orden
1 De 6° orden
2 De 7° orden
12 Nimero de areolas sin venas
terminales.
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13 Nimero de areolas con venas
terminales ramificadas: condicion
mixta

14 Namero de areolas con venas
terminales ramificadas: condicion
linear

15 Nimero de areolas con venas
terminales ramificadas: condicion
curvada _

16 Numero de areolas con venas
terminales ramificadas: condicion
una vez ramificada

17 Nimero de areolas con venas
terminales ramificadas: condicion

" dos veces ramificada -

18 Nitmero de areolas con venas
terminales ramificadas: condicion
tres veces ramificada )

19 Paredes anticlinales de las células
epidérmicas adaxiales
0 Delgadas
| Gruesas

20 Paredes anticlinales de las células
epidérmicas abaxiales
0 Delgadas
1 Gruesas

21 Limites de las paredes anticlinales de
las células epidérmicas adaxiales
0 Rectos
1 Regular curvados

22 Limites de las paredes anticiinales de
las células epidérmicas abaxiales
0 Regular curvados
] Irregular curvados
2 Mixtos

23 Células epidérmicas, ornamentacidn
de la cuticula, adaxial
0 Ausente
| Papilas solitarias
2 Papilas agrupadas
3 Estrias finas

24 Células epidérmicas, ornamentacion
de la cuticula abaxial
0 Ausente
1 Papilas solitarias
2 Papilas agrupadas
3 Estrias finas
4 Estrias gruesas




25 Base del tricoma sup. adaxial
0 No modificada
1 Engrosada
26 Base del tricoma sup. abaxial
0 No modificada
1 Engrosada
27 Condicidn de los tricomas
0 Homogéneos
.1 Heterogéneos
28 Frecuencia de los tricomas superficie
adaxial
29 Frecuencia de los tricomas superficie
abaxial
30 Indice estomatico sup. adaxial
31 indice estomatico sup. abaxial
32 Pared periclinal externa de las
células epidérmicas adaxiales
0 Delgada
1 Gruesa
33 Pared periclinal externa de las
células epidérmicas abaxiales
0 Delgada
1 Gruesa
34 Surcos, epidermis adaxial
0 Ausentes
| Presentes
35 Surcos, epidermis abaxial
0 Ausentes
1 Presentes
36 Presencia de estomas adaxiales
0 Ausentes
1 Presentes

37 Posicion de los estomas respectoala -

sup. adaxial
(0 Ausentes
1 A nivel
2 Emergente
38 Posicion de los estomas respecto a la
sup. abaxial
0 A nivel
| Emergente
39 Colénquima asociado a los haces .
vasculares sup. adaxial
0 Ausente
1 Presente
40 Colénquima asociado a los haces
vasculares sup. abaxial
0 Ausente
| Presente
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41 Pared del pie del tricoma adaxial
0 Delgada
1 Gruesa
42 Pared del pie del tricoma abaxial
0 Delgada
1 Gruesa
43 Tipo de tricoma sup. adaxial,
vena media
0 Ausente
| Variante A,
2 Tipo G
3TiposGyB
4 TiposGyH
5 No identificado
44 Tipo de tricoma sup.adaxial, lamina
. 0 Ausente
- 1 Variante A,
2 Variante B;
3 Tipe G
4 Tipo H
5 No identificado
45 Tipo de tricoma sup.adaxial, margen
0 Ausente :
1 Tipe B
2 Variante B,
3Tipo G
4 No identificado
46 Tipo de tricoma sup. abaxial,
vena media
0 Ausente
1 Tipo B
2 Variante B;
3Tipo G
4 Tipo H
" 5Tipos A, yB
6 Tipos By H
7TiposByG
8 Tipos B, y G
9 Tipos B, Fy G
10 Tipos Gy Gy
1! TiposG,HyB
47 Tipo de tricoma sup. abaxial, lamina
0 Tipo G
1 Variante A,
2 Variante B,
3TiposGyB
4 Tipos Gy H
S TiposGyF
6 TiposB,F,GyH




48 Tipo de tricoma sup. abaxial, margen
0TipoB
1 Tipe G
2TiposBy G
3Tipos B,y G
4 Tipos B,B, vy G
5 Tipos By B,
6 Vartante B,
7 Ausente
49 Tricoma, piano de divisioén

0 Sin modificacidn en el patron de

division
1 Con modificacion en el patrén de
division
50 Longitud del pie del tricoma sup.
abaxial (um)
51 Vena media, quilla
0 Ausente
| Presente
52 Tipo de cristales en el mesofilo
0 Ausentes
1 Drusas lobuladas
2 Hexagonos elongados con los
extremos puntiagudos
533 Vena media, nimero de haces
vasculares
54 Cavidades secretoras abaxiales
asociados a los haces de la vena
media
0 Ausentes
| Presentes
55 Cavidades secretoras abaxiales

asociados a los haces de la lamina

0 Ausentes
| Presentes
56 Diente, vista frontal, pliegues
intercelulares sup. adaxial
0 Ausentes
1 Presentes
57 Diente, vista frontal, pliegues
intercelulares sup. abaxial
0 Ausentes
1 Preséntes
58 Diente sup. adaxial, ornamentacién
de células apicales
0 Ausente
1 Papilas solitarias
. 2 Papilas agrupadas
3 Estrias gruesas
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59 Diente sup. adaxial, ornamentacion
de células basales '
0 Ausente
1 Papilas solitarias
2 Papilas agrupadas
3 Estrias finas
4 Estrias gruesas
5 Papilas y estrias

60 Diente sup. abaxial, onamentacion

de células apicales
0 Ausente
I Papilas solitarias
2 Papilas agrupadas
3 Papilas y estrias
4 Estrias gruesas
61 Diente sup. abaxial, ornamentacion
- de células basales
0 Ausente
1 Papilas solitarias
2 Papilas agrupadas
3 Estrias gruesas
62 Ormamentacion del pie del tricoma,
adaxial, vena media
0 Ausente
1 Papilas en todos los tricomas
2 Papilas en al menos un tipo de
tricoma
63 Ornamentacion del pie del tricoma,
adaxial, Jamina
0 Ausente
1 Papilas
64 Ornamentacién del pie del tricoma,
- adaxial, margen
0 Ausente
| Papilas
2 Papilas y estrias

65 Ornamentacién del pie del tricoma,

abaxial, vena media

0 Ausente

1 Papilas en todos los tricomas

2 Papilas y estrias

3 Papilas en al menos un tipo de
tricoma

66 Ornamentacidn del pie del tricoma,

abaxial, margen '

0 Ausente

1 Papilas en todos los tricomas

2 Papilas y estrias




67 Ornamentacion del pie del tricoma,
abaxial, margen
0 Ausente
I Papilas en todos los tricomas
2 Papilas y estrias
3 Estrias
68 Células epidérmicas adaxiales,
depositacién de cera
0 Ausente
I No continua
2 Capa continua
3 En manchones
69 Células epidérmicas abaxiales,
depositacion de cera
0 Ausente
1 No continua
2 Capa continua
70 Tricomas en superficie adaxial,
depositacion de cera
0 Ausente
1 En manchones
71 Tricomas en superficie abaxial,
depositacion de cera,
0 Ausente
1 En manchones
72 Tricomas
0 Sin modificacion de sus céluias
1 Con modificacion de una de sus
células, como placa de
perforacion
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ANEXO 11
Matriz basica de datos con caracteres anatémicos de Senecio seccion Mulgediifolii y las especies no miembros

de la seccién.
Las hileras son caracteres y las columnas son especies. Para la lista de caracteres ver el anexo 1.

999 = valor no conocido.

brac czll conz defo dora godm helo ioda jaca mulg oriz poly rose runc madr mult pric tolu

1 0 1 2 0 0 0 0 1 0 i 1 2 1 2 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 3 2 3 5 2 4 |

3 0 3 I 2 4 4 2 l 2 l 3 3 3 1 2 l 1 [

4 1 1 1 2999 999 ] l ! | I 3 ! 0 l 2 0 l

5 0 l 2 0 999 999 0 | 0 1 0 2 [ 2 0 1 | 0
6 0 2 2 0 999 999 ¢ 2 ] 2 2 2 3 2 0 2 0 3
7 632 69 604 37 999 999 72 S5 79 733 0 &7 41 83 49 722 38 50
8 60 79 683 434 999 999 77 53 45 64 66 932 443 T 64 72 452 26
9 .53 90 76 57 999 999 56 53 22 76 64 100 263 57 30 S8 483 483
10 0 I 0 l | S 0 l 1 1 0 0 I 0 0 | 0 l
11 1 l 0 1 12 0 2 0 | 0 0 1 0 0 1 0 l
12 3 35 36 54 999 999 59 37 65 148 36 03 124 52 5 32 78 58
13 2 13 48 8 999 999 3 £ 16 41 13 21 13 2 29 1.3 27 1
14 14 18 22 25 999 999 22 21 38 84 12 11 26 17 L7 09 (6 37
15 29 21 3 33 99% 999 3 29 31 63 4 19 72 38 47 14 17 28
16 16 15 43 2 999 999 24 21 26 33 3 32 16 26 13 29 33 14
17 07 08 24 04 999 999 06 06 b1 07 08 04 07 08 05 13 02
18 0 0 06 0 999 939 Q1 01 0 0 0 0 0 a1 0l 0 0 0
19 1 l 1 l 0 0 1 0 l | 0 0 1 o 1 [ 0 |
0 1 1 1 1 0 0 ¢ 0 1 1 0 0 0 0 l l 0 I
21 0 I 0 l 0 0 1 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 l l
22 1 1 2 0 1 1 1 1 0 ! 0 2 2 2 0 l 0 2
23 1 [ 1 l 1 ] l i 3 1 l 2 0 1 0 1 I 2
24 1 l 0 l | 0 1 l 3 1 3 2 0 | 0 0 0 4
25 0 0 0 I 0 0 0 0 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26 | 1 ! 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 ] 0 0 0
27 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 1 l 0 0 0 0 0 0
28 2 05 05 25 32 46 & 1] 52 49 04 1 22 18 63 24 13 05
29 208 22 342 23 41 57 47 4235 52 311 141 835 268 242 379 171 113 58
30 98 ¢ 0 198 0 0 W8 36 %9 29 0 04 0O 0 67 15 67 0
31 188 [68 251 195 199 224 219 216 1701 201 159 187 179 206 172 146 196 21.7
32 0 0 1 0 0 l 0 0 0 0 1 0 l 1 1 0 1 !
33 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 ] 0 | 1 1 0 0 1
34 1 0 1 0 0 l 0 1 0 0 1 0 1 l 0 0 l 0
33 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 1 0 0 0 1 0 0 0 | 0
36 1 0 0 | 0 0 1 1 | ] 0 ! 0 0 1 | 1 0
37 2 0 0 ] 0 0 2 1 l [ 0 1 0 0 1 1 1 0
38 1 ! | 0 1 1 1 1 0 1 ! 0 0 L 0 0 0 0
39 0 l 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0
40 | 1 0 0 l 1 1 | 0 1 | 0 0 1 0 l 0 0
41 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0
42 0 0 0 0 ¢ 0 | 0 0 1 0 0 l 1 l 0 0 0
43 2 2 4 5 0 2z 2 5 1 2 2 3 2 5 4 2 2 0
4 3 3 3 5 33 3 3 1 3 3 3 3 5 4 3 3 2
45 3 3 3 0 0 3 2 4 ! 0 0 3 3 2 0 0 3 0
46 & 3 il 7 0 3 3 3 5 9 1 10 4 3 7 3 3 2
47 4 0 4 0 0 0 3 0 1 5 0 0 6 5 0 0 0 2
48 2 0 0 7 6 3 0 0 0 0 2 l 4 0 0 5 2 7
49 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0
50 28 34 505 435 565 175 38 395 205 SO 25 275 49 39 127 53 575 999
51 1 1 0 1 | 1 -1 1 1 0 1 0 1.t [ 1 0
52 0 0 0 0 2 0 0 0 ] 0 0 0 1 0 0 0 0 0
53 7 5 3 6 5 4 3 7 5 7 l 5 3 8 5 5 3 7
54 0 0 0 0 a l 1 1 1 l 0 | 0 1 0 0 1 l
55 0 1 1 0 0 1 0 l 0 1 0 I 1 l 0 1 0 1
56 | 1 1 1 1 1 0 I L 1 ! H | I l 1 0 1
57 1 0 ! 1 1 1 1 0 1 1 1 1 ! 1 1. ! l 1
58 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 3 0 2 0 2 l 1 3
59 1 0 2 2 2 1 1 1 3 4 2 2 | 2 5 1 2 4
60 4 l 0 L 999 | ! 0 0 0 2 0 0 0 1 0 I 3
61 2 1 2 2 999 1 I 0 3 2 2 ! 1 2 3 l 3
62 0 0 0 ! 0 0 0 0 0 1 2 0 ¢ 0 l | )
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ANEXO 111
Matriz basica de datos con caracteres anatémicos de Senecio seccion Mulgediifolii (ver anexo I).

Las hileras son caracteres y fas columnas son especies.
999 = valor no conocido.

brac call conz defo dora godm helo ioda jaca mulg oriz pely rose runc

1 0 1 2 0 0 0 0 | 0 t 1 2 1 2
2 0 0 0 0 o 0 0 0 1 0 ] 3 2 3
3 0 3 1 2 4 4 2 1 2 | 3 3 3 |
4 1 1 1 2 999 999 | 1 1 i l 3 1 0
5 0 1 2 0 999 999 0 1 0 I 0 2 1 2
6 0 2 2 0 999 999 0 2 1 2 2 2 3 2
7 632 69 604 ST 999 999 72 55 79 733 70 67 41 83
8 60 79 683 434 999 999 77 53 45 64 66 932 443 77
9 53 9% 76 57T 999 999 56 53 2 76 64 100 263 57
0 0 1.0 1 | ] 0 I | 1 0 0 1 0
11 1 i 0 1 1 2 0 2 0 1 0 0 1 0
12 3 315 36 54 999 999 359 37 65 148 36 93 124 52
13 2 1.3 48 1.8 999 999 3 19 16 41 13 21 13 2
14 14 18 22 25 999 999 22 21 38 84 12 LI 26 17
15 29 21 3 33 999 999 3 29 31 63 4 79 72 3.8
16 16 15 43 2 9% 959 24 21 26 313 3 32 16 26
17 07 08 24 04 999 999 06 06 1.1 | 07 08 04 07
18 0 ] 06 0 999 999 01 O& O 0 0 0o 0 0.1
19 1 1 | 1 0 0 1 0 t [ 0 0 1 0
20 |1 1 | 1 0 0 0 0 I 1 0 0 0 0
21 0 l i} 1 0 0 1 0 0 () 0 6 0 0
2 1 i 2 0 1 1 1 1 0 1 0 2 2 2
23 1 [ 1 [ 1 1 1 1 3 1 | 2 0 1
24 1 | 0 ] 1 0 1 1 3 1 3 2 0 1
5 0 0 0 1 0 0 0 0 | 0 0 0 0 0
26 1 I 1 i 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 1 1 0 ]
28 2 05 05 25 32 46 6 11 52 49 04 1 22 18
29 208 22 342 23 41 57 47 425 52 311 141 83 268 242
30 98 0 ¢ 198 0 0 108 36 99 26 0 04 0 0
31 188 168 251 195 199 224 219 216 171 201 159 187 179 206
32 0 0 1 0o "0 1 0 0 0 0 f 0 [ I
3390 0 1 0 1 0 ¢ 0 0 1 0 0 I I
1 0 1 0 0 1 0 I 0 0 I 0 I i
35 0 0 0 0 0 0 0 0 | 0 0 ] 1 0
36 1 0 0 | 0 0 | 1 1 1 0 1 0 i}
37 2 0 0 i 0 0 2 1 1 1 0 1 1 1
38 1 l 1 0 1 i l 1 0 1 ] 0 0 1
39 0 ! 1 0 0 1 ! 1 0 1 ] 0 0 1
40 1 ! 0 0 1 | l 1 0 1 i 0 0 1
41 0 0 0 i} 0 0 | 0 0 0 0 0 | i}
2 0 0 0 0 0 0 ! 0 0 1 0 i} l 1
43 2 2 4 5 0 2 2 5 ! 2 2 3 2 5
44 3 3 3 5 3 3 3 5 1 3 3 3 3 5
45 3 3 3 0 0 3 2 4 i i} 0 3 3 2
46 6 317 0 3 3 8 5 9 110 4 3
47 4 0 4 i} 0 0 3 0 1 5 0 0 6 5
48 2 0 0 7 6 3 0 0 ) 0 2 1 4 0
49 0 9 0 0 0 0 0 0 1 ] 0 1 1 1
S0 28 34 505 435 565 175 38 395 205 59 25 275 49 3%
s51 1 1 0 | 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1
52 0 0 0 0 2 ) 0 0 0 0 0 0 1 ]
§3 7 5 3 6 5 4 3 7 5 7 1 5 3 8
54 9 0 0 i} 0 1 1 i 1 1 0 l 0 1
55 0 1 1 ] 0 1 0 1 0 ! 0 1 | 1
56 1 1 I 1 1 I 0 1 1 1 1 | 1 1
57 | 0 l 1 1 I l 0 1 1 1 | 1 1
58 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 3 0 2 0
59 | 0 2 2 2 | 1 1 3 4 2 2 1 2
60 4 ] 0 To999 1 I 0 0 0 2 0 0 0
61 2 ] 2 20 999 1 1 1 0 3 2 2 r |
62 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 l 2 0 0
63 0 0 0 1 0 0 ¢ o 0 0 1 0o 0 .0

126




NI NN OO D

rose runc

(=2 M N = =
D —_—m—_No - O
== e = e N

O NINO O oD

COOoOOoo NN — — O

—_—— e = O OO OO

0 0 0
3 0 4]
H I 0
0 0 0
1 0 0
0 0 0
1 0 0
0 0 0
0 0 0

OMOMN = O -

conz defo dora godm helo ioda jaca mulg oriz poly

0
1
l
2
1
0
|
0
0

brac call

= A=

127




ANEXO IV

Lista de caracteres morfologicos y de flavonoides utilizados y sus respectivos estados (tomado de

Villasefior, 1991).
72 Division basal de la hoja
0 No dividida
1 Runcinada o lirada
2 Pinnatifida
73 Nimero de l6bulos laterales
en hojas basales
0 Promedio 5 o0 menos
1 Promedio 6 0 mas
74 Forma del l6bulo apical
0 Mas largo que los i6bulos
laterales
1 Mas o menos similar a
los laterales
75 Denticidn de la hoja
0 Serrada, dentada o
denticulada
1 Biserrada o doble serrada
76 Reduccion de la hoja caulinar .
0 Gradualmente reducida en
tamarfio hacia arrba
1 Abruptamente reducida en
tamafio hacia arriba
77 Base de las hojas caulinares
0 Auriculada-semiamplexicaule
1 Sésil o peciolada, ligeramente
amplexicaule
78 Tipo de capitulo
0 Anteliforme
1 Paniculiforme
2 Tirsoide
3 Botrioide
79 Paracladios inferiores y medios
0 Sobrepasando al eje principal
de la inflorescencia

1 No sobrepasando al gje principal

de la inflorescencia
80 Numero de cabezuelas

0 Promedio mas de 30 por planta
1 Promedio menos de 30 por planta

81 Forma de la cabezuela
0 Campanulada a estrechamente
campanulada
1 Ampliamente campanulada a
subglobosa
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82 Posicion de la cabezuela en antesis
0 Erecta '
1 Inclinada
83 Numero de bracteas involucrales
0 Promedio 13 o menos
1 Promedio 15 o mas
84 Color de las bricteas involucrales
0 Verdosas o pajizas
1 Rojizas
85 Tricomas en bracteas involucrales
0 Carece de tricomas multicelulares
1 Con tricomas multicelulares
86 Forma de las bracteas caliculares
0 Contrastando con las bracteas
involucrales
1 Mezcladas con las bracteas
involucrales
87 Numero de flores por disco
0 Menos de 50
1 Promedio mads de 50
88 Color de la corola
0 Amarilla
1 Blanca
2 Parpura
89 Pubescencia de aquenios
0 Glabro
1 Pubescente
90 Glicolacién en las posiciones 3-0 y 7-0
0 Presente
1 Ausente
91 Glicosido kaempferol
0 Presente
1 Ausente
92 Glicolacion solo en la posicion 3-0
0 Ausente
1 Presente




ANEXO Y

Matriz bésica de datos con caracteres anatémicos, morfolégicos y de flavonoides de Senecio seccién
Mulgediifolii y no miembros de la seccion (ver anexos [y IV)}*.

Las hileras son caracteres y las columnas son especies.
999 = valer no conocido.

brac call conz defo dora godm helo ioda jaca mulg oriz

1 0 0 0 0 Q 0 0 0 I 0 1
2 0 3 1 2 4 4 2 H 2 1 3
3 1 1 1 2999 999 | i 1 l 1
4 0 1 2 0 999 999 O 1 0 | 0
5 0 2 2 0 999 999 0 2 l 2 2
6 632 69 604 57T 999 999 72 53 79 733 70
7 60 79 683 434 999 999 77 53 45 64 66
8 53 9 7 S7 999 999 56 53 22 76 64
9 0 I 0 i 1 1 0 1 1 ! 0
10 1 t 0 ! 1 2 0 2 0 [ 0
n 3 35 36 34 999 999 39 37 65 148 36
12 2 1.3 48 18 999 999 3 19 16 41 13
13 14 18 22 25 999 9%9 22 21 38 84 (2
4 29 21 3 33 999 9%9 3 29 3t 63 4
15 16 15 43 2 999 999 24 21 26 33 3
16 07 08 24 04 999 999 06 06 LI 1 0.7
17 0 0 06 0 999 999 00 01 O 0 0
18 1 ] | 1 0 0 1 0 1 1 0
19 1 i 1 1 0 0 0 0 1 | 0
20 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0
21 1 1 2 0 I 1 1 1 0 i 0
22 1 1 1 l 1 1 1 1 3 1 1
23 1 1 0 1 H 0 1 1 3 1 k|
4 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 Q
25 | 1 l 1 0 0 0 1 l 0 0
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 l
27 2 05 05 15 32 46 6 11 52 49 04
28 208 22 342 23 41 57 47 425 32 311 141
29 98 O 0 198 0 ] 108 36 99 29 0
30 188 168 251 195 199 224 219 216 170 211 159
31 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 |
32 0 0 | 0 1 0 0 0 0 1 0
3 1 0 | 0 0 1 0 ! 0 0 l
34 0 0 a 0 0 0 0 0 t 0 0
35 1 0 0 I 0 0 1 ! ! 1 0
3 2 0 0 L 0 0 2 1 ! 1 0
37 1 1 l 0 1 1 1 l 0 1.1
38 0 | 1 0 0 1 1 1 0 1 l
39 1 1 0 0 1 l 1 1 0 1 l
40 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
41 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0
42 2 2 4 3 0 2 2 5 1 2 2
43 3 3 3 5 3 3 3 5 1 3 3
4 3 3 3 0 0 3 2 4 1 0 0
45 6 3 I 7 (B 3 3 g 5 9 1
46 4 0 4 0 0 0 3 0 1 5 0
47 2 0 0 7 6 3 ] 0 0 0 2
48 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
49 28 34 505 435 565 175 38 395 205 5% 25
50 1 1 0 1 i ! 1 t 1 1 0
51 O 0 0 0 2 0 0 0 ¢ 0 0
52 7 5 3 6 3 4 3 7 5 7 l
53 0 0 0 0 0 ! 1 ] 1 1 0
54 0 | l 0 0 1 0 l 0 l 0
55 i 1 l 1 1 ! 0 1 1 I ;
5 t 0 l 1 1 1 | 0 l ! t
57 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 3
58 1 0 2 2 2 1 | i 3 4 2
59 4 1 0 [ 999 1 | 0 0 0 2
60 2 1 2 2 9%% 1 1 1 Q 3 2
61 0 0 0 ! 0 0 0 0 0 0 1
62 0 0 0 l 0 0 0 0 0 0 1
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brac cail conz defo dora godm helo ioda jaca mulg oriz poly rose runc madr mult prio telu
0

(= = =~ T )
COOoCOOOO— o0
OO0 o0 O oo
COoOQo OO —
OO D — O W e O
(SR =TE I — I
OO O0D O 00O —
[ N e B B R o N o N e N )

0
999 999 999 599
999 999 999 99%
0

OO —— o OO oo

o

99% 999 999 999
999 999 999 999
0

0D

—, O OO GO OO~ O O, N, OO0 =~ NOWD
OOOO-———-O-—-—--—-—-—-—-L»J—-O-—-:S

2
— 000~ OO OO~ O D D — D o o ———
= = e R e el B T - - R R R R e R ]
O~ O ONOOC -~ OO — NG~ OO0 =0 ————O
OO0~ OO OO — OO~ NOD 00— OO OO — LS
—, e O O OO OO — OO OO OO OD O — — — O
—_—, OO~ O OO OO DO e O = S R — L — — O
OO OO e e WO = O O e e D D b K RO
OO~ RN OO =0 —00 0 — 00—~ — b DS R R b b 1o

OO OO — O —
 c o CCCCCCOCECOS -
OO OO CCCOCDD O =0 O —
D OO OIS e U3 -
e e R R T Ry A )
o e RN R ==
—_,—, e, OO OO D~ — — O
e OO, OO~ — — OO — — &S

* Cuando se consideraron los caracteres anatdémicos, morfolégicos ¥y quimicos, el caracter | de! cuadro 3 se
eliming, por lo tanto, el cardcter 2 pasé a ser el nimero 1 y asi sucesivamente hasta el 71. Esto se manejo asi
por coincidir en ambos trabajos el caricter forma de la hoja basal, asf que s6lo se consideré el que fue tomado
de Villasefior (1991).




ANEXO VI

Matriz basica de datos con caracteres anatémicos, morfolégicos y de flavoneides de Senecio seccion
Mulgediifolii (ver anexos [ y IV)*.

Las hileras son caracteres y las columnas son especies.

999 = valor no conocido.

brac call conz defo dora godm helo joda jaca mulg oriz poly rose runc

1 0 0 0 ] 0 0 0 0 1 0 1 3 2 3
0 3 1 2 4 4 2 l 2 1 3 3 3 1

3 1 1 1 2 999 939 | 1 1 1 1 3 1 0
4 0 1 2 0 999 999 0 1 0 | ¢ 2 1 2
5 0 2 2 0 999 9% 0 pi 1 2 2 2 3 2
6 632 69 604 57 999 999 72 55 79 733 0 67 41 83
7 60 79 683 434 999 999 77 53 45 64 66 932 443 77
§ 353 90 76 57 999 999 56 53 22 76 64 100 263 57
9 0 1 0 1 1 l 0 I 1 | 0 0 l 0
101 1 0 1 l 2 0 2 0 | 0 0 l 0
11 3 35 36 54 999 999 59 37 65 148 36 93 124 52
12 2 13 48 18 9% %9 3 L9 16 40 13 21 13 2
13 14 1,8 22 25 %% 99 22 21 38 84 12 L1 26 17
14 29 21 3 33 999 999 3 29 31 63 4 719 71 38
15 16 15 43 2 999 999 24 21 26 33 3 32 e 26
16 07 08 24 04 999 999 06 06 11 1 0.7 08 04 07
17 0 0 06 0 999 999 01 01 0O 0 0 0 0 ol
18 1 1 1 1 0 0 1 0 ! l 0 0 1 0
19 1 | l 1 0 0 ] 0 1 l 0 0 0 0
20 0 l 0 1 0 0 l 0 0 0 0 Q 0 0
21 1 1 2 0 l 1 l l 0 l 0 2 2 2
22 1 l 1 L 1 1 1 | 3 1 1 2 0 1
23 1 | a0 1 1 0 l | 3 l 3 2 0 1
4 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 Q 0 0
25 1 l l 1 0 0 0 1 I o 0 0 0 0
26 0 Q 0 0 0 0 0 0 0 a 1 1 0 0
27 2 05 05 25 32 46 6 11 52 4% 04 1 22 13
28 208 22 34 23 41 57 47 425 52 3L1 144 85 268 242
29 98 0O 0 %8 0 0 108 36 99 29 0 04 0 0
30 188 168 251 195 199 224 219 216 17! 2Lt 159 187 179 206
31 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 | ] 1 1
32 0 0 l 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 l
33 1 0 [ 0 0 l 0 1 0 0 1 0 1 1
4 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0
KL 0 - 0 1 0 0 1 1 1 l 0 | 0 0
36 2 0 0 1 0 0 2 1 i l 0 1 l 1
37 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1
8 0 l l 0 0 l 1 1 0 l l ] 0 1
39 1 l 0 0 l l 1 1 0 l 1 0 0 i
40 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0
41 0 0 0 0 0 0 1 0 0 l 0 0 I 1
42 2 2 4 5 0 2 2 5 l 2 2 3 2 5
43 3 3 3 5 3 3 3 5 1 3 3 3 3 3
44 3 3 3 0 0 302 4 1 0 0 3 3 2
45 6 3 11 7 0 3 3 8 5 9 ! 10 4 3
46 4 0 4 0 0 0 3 0 1 5 0 0 6 5
47 2 0 0 7 6 3 0 0 0 0 2 1 4 0
48 0 0 0 0 0 0 0 0 | 0 0 1 ! |
49 28 34 505 435 565 175 38 395 205 59 25 275 49 39
50 1 l 0 1 ] 1 i 1 1 [ 0 1 0 1
51 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 I 0
52 7 5 3 6 5 4 3 7 5 7 ! 5 3 3
53 0 0 0 0 0 1 i 1 1 L 0 1 0 |
54 0 | i 0 0 1 0 1 0 k 0 1 i 1
55 1 l 1 l 1 1 0 1 l ! ! 1 H 1
5 1 0 1 1 ! 1 1 0 1 1 1 l 1 1
57 0 0 0 l 0 ¢ 0 0 2 0 3 0 2 0
58 1 0 2 2 2 1 1 1 3 4 2 2 1 2
59 4 i 0 1 999 | 1 0 0 0 2 0 ] 0
60 2 I 2 2 98% | 1 | 0 3 2 2 1 I
61 0 0 0 l 0 0 0 0 0 0 l 2 ¢ 0
62 0 0 0 1 ] 0 0 0 0 0 1 0 0 0
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* Cuando se consideraron los caracteres anatémicos, morfolégicos y quimicos, el caracter 1 del-cuadre 3 se
elimind, por lo tanto, el cardcter 2 pasé a ser el numero 1 y asi sucesivamente hasta el 71. Esto se manejo6 asi
por coincidir en ambos trabajos el caracter forma de la hoja basal, asi que sélo se consider¢ el que fue tomado

de Villasefor (1991).
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