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RESUMEN

Con 1a finalidad de contribuir a la taxonomia del pénero Hursera, se realizéd un analisis de

la las de 11 peci :l as de aportar datos referentes a

caracteres morfologicos en §

tratamicntos pregerminativos y condiciones de germinacion

Unicamente cuando sc someticron a cscarificacion mecanica, la

Las semillas germinaron

cs dificil de obtener ya que el porcentaje mas alto fue del 30-18%
[=]

Rer idn de estas esf
7 . para cl resto de las especics fue de menos del 5%

la cual germinaron fue de 25°C a 35°C  Con respecta g la

con la ic Hursera ooy

intervalo de temperatura a
morfologia de las plantulas,
Bursera presentan germinacion fancroepigeal,
comicnza en la base del cucllo, hipocatilo delgado. para ¢l caso dc los "Cuajiotes” la forma de

se obtuvicron los siguicntes patrones a) para Hursera seccion
nto  que

axonomorfit con un  engrosan

s

la hoja cotiledonar es multilobada y para las especies del complejo simaruba son trilobadas b)
Hursera seccion Bullockia presenta germinacion faneroepigeal, ratiz axonomorfa delgada,

hipocétilo engrosado lenticelado y las hojas cotiledonares trilobadas
is filogenetico muestra que en Hursera

Estos caracteres le dan

anali

identidad a cada una de las dos secciones

seccion Bullockia cxisten dos grupos. el mas reciente pertencce al grupo de HBursera

copallifera. Bursera submosniliformis y Bursera bicolor En las especies de Bursera seccion

Bursera ol gnipo de los "Cuajiotes™ ticne identidad solo por poscer hojas cotiledonares

deran mas primitivas junto con las especies del complejo "Simaruba®. Por

multilobadas se cons
la ubicacion de los géneros en los cladogramas se considera que ¢l géncro fursera tuvo un

origen polifilético, lo cual apoyaria la sugercncia de Rzedowski ¥ Kruse (1979), sobre la

posibilidad de distinguir dos géncros a partir de Bursera.
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FrRODUCCION

México posee um riquisima flora de 25,000 a 30,000 especies de plantas vasculares, muchas de
las cuales sc encucntran en peligro de extincion, debido a la rapida desaparicion de la

vegetacion original (Tolalo, 1988) Al perderse estas especies se habra perdido el germoplasma
de plantas que nunca se conoceran ni tendremos la oportunidad de utilizar e tal manera que
Sin

Se NECeSItn taxonomos para CONOCET CON que contarnos on materia de recursos vegctales
derados, poco inpartantes

embargo, en nuecstro paisJos estudios taxonomicoas han sido con
La taxonomia vegetal o hotanica sistematica es el estudio  de la diversidad de las plantas. <o
identificacion, nomenclatua. clasificacion v evolucion (Jones v Luchsinger 10R6)

1) hacer el

De acuerdo con éstos autores {a tasxonomia vegetal ticne cinco objetivos
de las

inventario dc la flora del munda. 2) proporcionar un metodo para la identificacion
universal. ) demostrar las

sistema de clasificacion coherente v
fico unico

plantas. 3) producir un
implicaciones evolutivas de la diversidad vegetal y 5) proporcionar un nombre cien

para cada grupo de plantas. laMo vivientes como fosiles por medio de la nomenciatura
Hasta hace poco el trabigo taxenomico en México se encontraba con la etapa o fase dcl
desarrollo taxonomico conecida cominmente como taxopomia alfa, es decir, la etapa que
incluye el descubrimienta. clisificacion. descripcion, nombramiento ¢ identificacion de plantas
incursiones en la scgunda ctapa, la expermmental o

n a hacer
stemas de cruzamiento v patrones de vartacion, se

A ! e se

sistematica. cn la que sc analizan los s

bi
I evolulivo ¥ se trabajan aspectos quimicos, citologicos, palinologicos,

determina el potenci
numéricos, embriologicos v anatomicos de cicrtos organismos Por ultimo, se tiene la etapa

holotaxonamica, en la que se analizan y sintetizan los datos de muchos campos de la cienci,
para producir sistemas de clasificacion basadas en las relaciones evolutivas ( Chiang, 198<9)

realizo un estudio morfologico de plantulas pretendiendo incursionar en
de 11 esp del género Hurserca

En cste trabajo s

la segunda crapa de la taxonomia



stel génern Hursera Jacg. o3 1.3

Andlisis mor cn plantulas de 11 esp

ad de incluir mas caracteres

Jacq ex L., que sc distribuyen en la zona de estudio, con la finali
que contribuyan a csclarecer las relaciones genealogicas de este géncro en relacion con los

géncros Baswelha, v Commiphora. asi como las relaciones filogencticas entre las propias
n de este taxon ha sido abordada varias veces por (Engler,

1936, 1937, 1938, McVaugh y

especies de Hurscra La clasifica.

1883; Rose, 1911, Standley, 1923, Engler 1931, Bullock,

Rzedowski 1965, Toledo-NMansur 1982), sin que se haya legado a ningun consenso

Los estudios referentes al géncro Hursera sc han realizado sobre todo a nivel de estadio
adulto sobre caracteres morfologicos como  en cortcza, fruto, polen, estructura v nunmiero de
partes florales, forma y numero de los foliolos en las hojas A nivel anatomico se han realizado

estudios sobre madera de Hursera longipes, v oen cuanto a estudios a mvel de plantulas se
conoce muy poco, sola los estudiox realizados por Rrzedowski v Kruse (1979) en donde

cdonares Ia trilobada v multilobada Ein jos

mencionan gque se distinguen dos tipos de hojas co
estudios de Johnson (1992) se reconoce tambien tos dos tipoas de cotiledones Thulin v \Warfa

(1986) rcconocen cotiledones trifobados para Boswellia freecares x para Boswellia sacra
cotiledones con cinco lobulos (o tres Jobulos en donde {o< laterales se dividen en dos para
formar cinco lobulos) Es importante seialar que ol estado de plantula es una fase critica en ¢l

ie Las plantulas son  importantes en algunos  grupos de

ya que proveen de informacion valiosa para su

ciclo de vida de cualjquier espes

como en cf gencro Hurscra

planias,
udios  ecologicos  y  estables

micnto de su  historia

identificacion, para la rcalizacion cs

evolutiva
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ANTECEDENTES

Distribucian. El género HBursera Jaqe. Ex L | esta constituido alrededor de 100 especies De

0

ellas, mas de la mitad esta presente en México y Ia mayvoria  son endémicax  Su distribuc

geogrifica es cminentemente neotropical. se extiende desde ol suroeste de los Estados Unidos

hasta la parte noroccidental de Sudamerica (Peru y Guyanas), (lig 1) incluyendo a las Annllas,

Gala vy Revillagizedo v parece haber una disvuncion en ¢l extremo noreste de Brasil

(Rzedowski v Kruse, 1979). aunqu

las especiex de tal arca probablemente pertenccen al

géncra Commuprhorag (Gillet, 1980)

Existe una mavor diversificacion v concentracion de endemismos  sobre la vertiente del

Pacifico La maxima concentracion de especies se presenta en Mexico, en la Depresion del

Balsas, con 47 especies El gencro Hursera muestra una gran fidelidad ccologica (Toledo-

Manzur, 1982)  lLa mavoria dc sus especies son arboles de Bosque

Tropicales y Savanas Se

tribuye amphamente en Bosques Tropicales Caducifolios (Selva Baja Caducifolia), donde

san dominantes tRzedowski v Kruse, 1979) Se les encuentra preferentemente en suclos

someros de lades

ax de certos Son tipicamente arboles bajos o de estatura mediana ( S o 1S
metros de altura) v son clementos importantes on comunidades climax, disminuyendo su
frecuencia en sitios alterados, suclen ser mas abundantes en condiciones climaticas con amplio
periodo de sequia v pueden ser incluso indicadores de esta sitaacion climatica

1982)

oledo-NManzur,



- Anilisis murfologico cn plintulas de 11 especics del génern Hursere Jacq. €3 1.8

Figura 1. Distribucion geogrifica del géncro Hursera (Rzedowski v Kruse, 1979).
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Taxonomin y filogenia de Hursera  Engler (1RR3) reconocio que dentro del género Hursera
existen especies con fruto trivalvado y en atras con dos valvas, supuso que ol fruto bivalvado
en algunas especics se deriva de un ovario trilocular donde uno de los loculos aborta Con base
en este patron, Butlock (1936) divide al género en dos secciones Hursera seccion Bursera
que incluye a todas las especics con ires valvas mientras que Hursera seccion Bullockia incluve

a las dec dos valvas

Mas tarde, McVa

igh ¥y Rzedowski (1965) confirmaron las dos secciones propuestas por
Bullock vy anadieron caracteres para cada seccion La primera. Hursera scecion Bursera,
comprende especies can ovario tnlocular, fmito  trivalvado, flares tritmeras, etrameras, o

S COn ovario

pentameras con corteza exloliante A su ves, la seccion Bullockia incluve espec

no exfoliante tina

bilocular. fruto bivalvado. tlores tetrameras o pestameras con cortesa lisa

evidencia a tavor de tal division es el hecho de que salo se han cansignado casos de hibridacion

entre espuecies pertene a la misma scccion, mcluso en 1 taxonomia popular se

tente;

cncuentra un nombre distinto para cada seccion “cuajiotes” para Hursera y “copales™ para
Bullockia. ademas de las dos secciones, McVaugh v Rzedowski ( 1965) distinguicron 11 grupos,

© pertenccientes a la seccion Bullockia y S a ta seccion Bursera

Seccion Bullockia

1. Hojas bipi d H. b . B diverstfolia,

12

Foliolos de 6-8 pares con borde dentado, lanceolado. haz lustroso, envéz tomentoso de

color blanco B, hcolor
3. Fotiolos de 1-5 parcs, con borde prominente pero no doblemente aserrado. 8. penicillata, B.
curonella, B. laxiflora. B. slabriflora.

4. Foliolos de 2-12 pares, 1 [ aserrado, i

Mor cortas y grucsas,

mas o menos de 10 cm de largo, los frutos con pedicelo de 5 mm o menos. 8. coyucensis, 1.

excelsa, B. palmer:.

[
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nflorescencias delgadas y

5. Foliolos de 1-2(-4) pares, usualmente doblemente ascrrados;
alargadas, frecuentemente de 10 cm o max, los frutos con pedicelos de 5-10 mm o mas A,

sarcopada, B, fr B. heterestes.
©. Hojas trifolioladas, d: glabras, promi o aserradas desde la base
hasta ¢l apice con numerosos di flor i debles v 1i B, recomaca

Scecion Bursera

7. Hojas enteras, relativamente pocas y grandes, en su mayoria con 6 pares de foliolos,

de las hojas desnudas

frecuentemente de S(-12) cm de largo ¥ 2 5(-7) cm de ancho, ragu

(no-alados) H. aremata, 8. simaruba, B, arborea, B grandfolia. Bomnsiabalss

&. Hojas simples o trifolioladas. los foliolos en su mavoria obtusos, glabros, clipticos u
oblanceolados, finamente crenado-ascrrados con numerosas dientes. corteza roja obscura

B. cremara, B trimera, B subtrifoliolats, 130 staphivleondes

Hojas unifolioladas o trifolioladas, foliolos en su mavoria de 1-2 cm de largo © menos.
abtusos o redondecados en el apice, escasamente dentados o casi enteros, inflorescencias

s¢ésil, corteza roja. exfoliacion papiracea.

cortamente pistiladas, ¢l fruto frecuentemente ca

B. trifoliolida, B. schlechtendali

i elipticos, de 2-3 (-5)

£10. Hojas imparipinnadas, los foliolos de uno a varios pares, en su mavo

cm de largo. agudas o acuminadas, marcadamente aunque a veces finamente aserrados.

flor i corta ¢ pedunculadas, corteza roja  de exfoliacion  papiracea. A,

multspgar, B lancifolia, B, dentculata, B kerbers, B mudeifolia

Hojas imparipinnadas. muchos pares o solo un par de foliolos, levemente ascerrulados u
ocasionalmente  pequedos  y  enteros;  inflorescencias  cortamente  pistiladas, el fruto

. corteza color paja o amarilla de exfoliacion papiracea. /3. confusa, B.

frecuentemente cas

Jagrarowdes, B. ariensis, B. occeulta,
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dowski (1965) abed a

agrupamiento propuesto antcriormente por McVaugh y Rz

sux afinidades morfologicas sin relacion filogenédtica

Posteriormente se han ido encontrando diferencias adicionales entre Jas secciones, como I
res

presencia de catafilos bien desarrollados en Bursera seccion Bullockin y ausentes on Hurs

seccion Bursera (Rredowski, 1968) y hojas con raquis alado y ariloide que cubre solo

parcialmente la semilla como caracteres ficcuentes en Bullockia (Rrzedowshi y Kruse, 1979,

Gillet, 1980). Debido a la consistencia de estas diferencias, Gillet  (1930) propuso elevar el
rango taxonomico de las secciones  La seccion Bullockia quedaba como el subgéncro

Flaphrium, conservandose ¢l nombre Sursera para el otro subgeénero

Rzedowski v Kruse (1979) sugiricron  algunas tendencias evolutivas del genero v

finidad. entre varias de las especics, seftalan que posiblemente

pr ieron la exist ia de
Bursera sea un grupo difilético, con basc en la gran diferencia que hay entre sus dos secciones

te entre la seccion Bursera v el género Hoswellia y entre la scccion

¥ por la afinidad que e
Bullockia y el género Comrmuphora. (fig 2 a, b) Aunque de acuerdo con su misma propuesta,

adicional a contrastar, csto es. que ¢l grupo fuese

existiria una posible  hipote:
parafilético. (fig 2 ¢)

cte caracteres morfologicos no coincide con las

Gillet (1980) con base en el analisis de s
hipotesis de Rzedowski y Kruse, v concluye que ambas secciones de Hursera constituyen un

grupo monofilético




Andlidis mor

2b, Ef géncro Burtera convo grupo difilético

2c. Bl género Bursera como grupo parafilético

Figura 2. Hip iz fil i scgtin on ki y Krusc (1979). EI clad 2b cor a
la hipétesis sepresentada on 2a por - lincas di; i i que e clad 2c¢
de a la hipotesi: da cn 2a por lincas continuas.

cn de 11 especies det nénern Sacq. e+ 1.9
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Toledo-M (19R82) disti i® ad. as solo tres grupos dentro de Hursera scccion

Bursera v dos dentro de Ia seccion Bullockia (fig.3) En su opinion, tal agrupacion “parece
fil i aunque al pecies podrian

expresar en cierto grado, verdaderas r

estar artificialmente incluidas™.

Toledo-Manzur (1982)

2a. Anlode cubriendo 1odo el frulo

2b. Anloide cubnende 2/3 paries de fruto

2c. Ariloide cubricndo mcnos de 273 partes det fruto

- Sépatos fusionados A
3 Sépatos hibres

Figura 3. Estructura taxonémica de fursera.




Andlisls marfaldpico en pladntutas de 11 cspecics deld géncrn Hursera Jacy. ov 1.1

Rursera seccion Bullockia queda dividida en dos grupos en ¢l primero, ¢l ariloide cubre de las
2/3 partes a la totalidad de Ia semilla (grupa 1), incluye a los grupos 1.2 y 4 dc McVaugh y

Rzedowski. especies de Bursera seccion Bullockia en donde el ariloide cubre la totalidad de la

semilla. o a mas de las 2/3 partes. sépalos libres, mayores de 1 S mm de largo En el grupo 2 se
ubican los grupos 3. 5 v 6, especies de las seccion Bullockia con las caras de la semillas

cubicrtas en menos de las 2/3 partes por el anloide coloreado que (Tecuentemente cubre

también los cantos o suturas, sépalos fusionados, lobulos generalinente menores de 1 5 mm

Rursera scccion Bursera csta subdividida en “mulatos™ (especies de foliolos de margen

entero, con frecuencia el apice acuminado bruscamente, hojas cotdedonares trilobadas. pétalos

reflcjos en las flo.es maduras. corteza extoliante peneralmente rojiza, incluve solamente cl

grupo 7 de McVaugh v Rzedowski), v “cuajiotes™ (con foliolos aserrados) A su vez, los

cuajiotes se separan segun ¢l color de su corteza, en “cuajiotes rojos” o “aceitillos™ aqui se

incluyen a los grupos 8. 9 y 10 de McVaugh vy Rzedowski. foliolos aserrados o a veces entero:

las hojas cotiledonares multilobadas, v “cuajiotes amarillos™, gque corresponden al 11 de

McVaugh y Rzedowski, aunque esta altima division no es muy clara

Toledo-Manzur (1982) correlaci las atinidades filogendticas propucstas por Rzed

y Kruse (1979) con los patrones ccologicos y hiogeograficos de las especies guerrerenses de

Bursera para establecer areas fitogeograficas y patrones evolutivos

Cabe senalar que ¢l gencro muestra problemas en otros niveles de anali xonomico

como cn la sinonimia v ¢l limite entre las especies Se han publicado 183 nombres de especies

porcentaje de sinonimia. el namero de éstas rebasaria tan sélo las 100 especies, a veces es dificil

establecer los caracteres que 1as separen como tales. De cualquier forma, en este primer analisis

. o+ .

sc busca la

de grandes grupos dentro del género a la luz de
hipdtesis postuladas por los diferentes autores ya mencionados

En cuanto a su importancia ccondémica las cerca de 80 especies de este género, presentes
en México, son todavia un recurso por explorar. La resina aromatica ("copal™) de diferentes

especies de Hursera se ha usado y aiun se sigue usando como incicnso y bamiz. El accite



12 Rosa Andrés Herndnder

tinal do e do en

esencial de #. aloexyl/on y de especics afines (accite de ) se ha pl
algunas partes de Mdxico y se exportaba como materia prima para la elaboracion de perfumes

lloy en dia se cultiva y se explota en |a India
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ORBJETIVO GENERAL

o Contribuir al conocimiento sobre morfologia ada de pli ! de 11 especies del

género Rursera.

OBJETIVOS PARTICULARES

e Describiry li < ativ 1a morfologia de tallo, hojs y raiz en pliantulas de
11 especics det género Hursera.
e Contribuir al conocimiento de los tratamicntos pregerminativos de las 11 especies del

péncro Bursera.



14 Rosa Andrds Herndrnde:

NMATERIAL Y ODno

slogico para el presente trabajo se obtuvo de la recolecta de

a) Recolecc El material bi
semillas de 11 especies del génera Hursera, que se distribuyen sobre Ia cuenca del Rio Nexapa.
afluente del Balsas al Sur del Estado de Pucbla La zona de recolecta se ubica al Suroeste del
pia. entre fos paralelos IRT17°a8 y

Estado de Puebla, en el municipio de Chiautla de
18229°32°" latitud norte vy los meridianos . 9RO21°007 v QRCAROG Jonpitud oeste La
vegetacion dominante de la Cuenca del Balsas v en particular del area de trabajo es el Bosque
Tropical Caducifolio o Selva Baja Caducifolia El clitma predominante es Aw o (w) (3 ). ealido

s en verano, precipitacion media anual no mayor de 800 mm. con dos

subhumedo con lluvi
épocas secas, una marcada en ol invierno v la otra en ¢l verano La temperatura media del mes
mas frio es menor de IR'C, on tanto que la diferencia deb mes mas cabiente v el mas frio se

encuentra entre los S v 7°C (Garcia. 1981) i.a recolecta de las semillas se hizo a partir de

frutos que estaban aun en el arbol de cada una de las siguientes especies

Hursera scce Bursera Rursera aprera  Ramirer, Bursera grandifolis (Schlecht ) Engl

Rursera Ionpgnupes  (Rose) Standley, Hursera morelesss . Ramirez, Bursera lancifolia

(Schlecht ) gl . Hursera Schilechiendaln Fngl

Hursera secc  Bullockia Bursera bcolor (Willd  ex Schlecht ) Engl  Bursera bipunnata
(Willd ex Schlecht ) Engl  Rurscra copallifera (Sessé & Moo ex DC ) Bullock: Hursera

murandac. Toledo-Nanzur: Hursera submorsliformms Fogl

b) -Eleccion de las muestras ¥ tratamientos pregerminativos. Sc tomo una muestra simple
tmo de

para cada especic de Burscra v se dividieron las semillas en dos lotes ( Con un mi

100 semillas ) A cada lote sc le sometio a tratamicntos pregerminativos para estimular la
ica (2) remojo

germinacion Los fratamientos pregerminativos fueron (1) Escarificacion meca
c©n agua calicnte a 60°C durante 30 minutos v ol lote testigo, con tres repeticiones para cada

tratamiento. El objcto de los tratamientos fue  modificar las cubiertas duras ¢ impermeables de

las semillas y remover los inhibidores, con ¢l propasito de reducir el tiempo de la germinacion y



Anidlisis morfi

dgico en plintutus de 11 capecics del géncrn Bursera Jacq. e I.1S

clevar ¢l por aje de germi ion  La escarif ion 1 Ani se realizo de dos maneras;

desgastando Ia testa y haciendo una incision en la union de las valvas

) -L.a siembra. La siembra sc realizé en cajas petrni de plastico esterilizadas, se utilizo como

sustrato a la Agrolita esterilizada v papel higiénico sin esterilizar, en donde se colocaron de

10, 20, a 30 semillas segun el tamaito de las mismas de cada una de las especies. en cada caja se

procurd una alta humedad. regandolas por aspersion diartamente  La iluminacion a la cual se

someticron fuc en condiciones de luz natural ( luz del dia)  Se registraron temperaturas minima

y maxima desde el momento de la siembra con la finalidad de conocer ¢l inlervalo de
temperatura a la cual germinan  Se registro el numero de semitlas germimadas contra tiempo
(por dia) para determinar ¢l porcentaje de germinacion para cada especie, segun el tratamiento

pregerminativo al cual se sometieron

d) - Mancjo de plintulas. La descripcion y observacion de las plantulas se efectuaron a partir
del material biologico procedente de las prucbas de  germinacion, y de las plantulas

recolectadas en campo. En ambos casos el matcrial fue fijado en Formol-Acido acético-

Alcohol (F A.A) o prensado. Las observaciones se realizaron con avuda de microscopio

estercoscopico.

Se considerd aqui como fase de plantula, a la que transcurrio desde la germinacion de la
semilla hasta ¢! momento en que aparecio ¢l primer pronomofilo Para formas de foliolos,
caracteristicas de margen, apice, basc. s¢ uso la tabla de figuras de  Morena (1987) v Bell

(1993) Law 1on es referida G

e a las venas principales Cuando ocurrio la presencia

de cualquier tipo de tricomas, fue referida como indumento, aclarandose ademas el tipo de
tricoma presente segun Roth (1968) y Fahn (1980) Para otras caracteristicas como forma de
raiz se siguio ¢l criterio de Font Quer (1993) Los términos fanerocpigeal  se adoptan de
acucrdo con Duke v Polhill (1981) Los terminos de protofilo v pronomofilo segun el criterio

dc Parra (1984)

d

Algunas plantulas  se on en o8 ut como sustrato una mezcla de

ticrra ncgra v de hoja hasta la aparicion de los pronomdafilos para comparar la morfologia de

las plantulas con basc en la transformacion de sus caracteres foliares
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€) - Andlisis de Caracteres. Con base en carncteres morfold de pla fas y de org;

s filogendtico para encontrar ¢l patron de distribucion de caracteres
para or

adultos, se realizo un anal

que sc habian utitizado

cl géncro. y asi observar si los caracteres de
plantulax se distribuian de forma

milar 12! ana

s se leva a cabo siguiendo dos caminos

diferentes  Primero, un analisis manual en donde se incluyen tres pasos principales 1 Scleccion
de tos géneros supuestos dentro del misma grupo filogenético y seleccion del grupo externo

-
Scleccion de los caracteres y estados de caracter 3

Agrupamiento de los taxa con base en los
estados derivados de los caracteres (polarizacion)
-~

1 - Scleccion de los géneros supucestos dentro del mismo grupo filogenético y grupo
externo  La construccion de la matriz de caracteres se realizo obteniendo datos morfologicos

de las 11 especies del génera Hursera,
1975);

v de  Commiphora terebimthing en (Van Der Walt,

Rowellir frercams, Boswellia sacra en {(Monod, 1979, Thulin y Warfa, 1986), sc
utilizaron los péncros Compuphora v Boweellia va que Rredowski y Kruse (1979) v Gillet
(1980) los relacionan filogenéticamente Coma grupos externos a Ancomea kiamnearka cn
(Grison, 1978), quc pertenece a 1a misma tribu Bursercae, junto con Hursera,

Hoswellia y
Compuphora v a Protiem panamensis que se incluye en Protiae (Standley y Stevermark, 1946)

El grupo externo ©s un grupo pencalogicamente relacionado con Hursera, pero separable comao
> otro grupo monofilético  Para cllo se uso la estructura propucsta  por Marchand ( 1968)
adoptada por Engler (1931) quienes distinguen tres tribus en Burseracecace la tribu Bu

Rereac
agrupa a los géncros que paseen pirenos conados pero separables en valvas, estos son,

Ancomea. Triomma. Boswellia, Commuphora s Bursera Tamto Aucomea. como {riomma, son
i géneros monoteticos cuya principal diferencia es que tiene samillas aladas Se decidio usar a

Aucomeda en virntud de la informacion disponible para ¢l géncro

2 - Seleccion de los caracteres ¥y estados de caracter Los caracteres trabajados fueron los
siguicntes forma, base, borde y apice del foliolo, presencia o ausencia de raquis. tipos de
tricomas. partes florales, namero de loculos, los sépalos del caliz libres o fusionados, numero

de valvas on los frutos, cobertura del ariloide en las semillas y forma de las hojas cotiledonares
: Los estados de caracter se muestran en el cuadro 1




Anktisie mor on de 11 eny del génern Hursera Jucq. €3 117

3 - Polarizacion. En la polarizacion se requiere reconocer y determinar los estados de
caracter tanto primitivos como derivados  de cada caracter examinado, esto quicre decir que
con base en 1a informacion disponible, dcbe llevarse a cabo suposiciones acerca del estado

derivado del rasgo en cuestion L.os caracteres se polari

aron con base en la comparacion con el
Brupo externo, Awcomea para después construir una matriz codificads de caracteres
acuerda con Watrous ¥ Whecler (1981) citados en Espinosa v Llorente (19933,

grupo externo establece que el estado que se manifies

De

cl analisis del

1 con mayor ficcuencia en grupos
relacionados con ¢l grupo que esta bajo analisis es el plesiomorfico La idea en que sc hasa el
analisis del grupo externo es que el estado compartido por una parte de los miembros del grupo
¥ por el grupo cxterno es pot ial una

bajo de anali

¥ fia que los relaciona en un nivel mas

(Cuadro 1 y 3)

El segundo camino sc llevd a cabo usando el paquete computarizado denominado
Hennig86, version 1.5 para abtener los cladogramas, mediante ¢l algoritmo de enumeracion

wmplicita (4¢) v considerando los caracteres como ordenados f.os cladogramas resultantes sc
analizaron de forma conjunta

Finaimente para el caso de Boswellia, Commphora, Prottum y Aucomea se utilizaron
caracteres de organismo adulto ya que como se indico sc carece de informacion sobre plantulas
y para las especics de Bursera se utilizaron caracteres morfolagicos provenientes de plantulas
para ¢ste caso s¢ construyo un cladograma general, con la finalidad de contrastar y apoyar las

sobre ¢l origen tilogendtico del géncro Hursera que sea

(Rzedowski y Kruse, 1979) v 3) Monofilético (Gillet, 1980)

1) Parafilético 2) (

L.as especics consideradas se indican en ¢l cuadro 2 mientras, que la matriz resultante de

especics contra caracteres corresponde a 1a representada en el cuadro 3
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[ crave ESPECIES ]

AUCONMN I Arucermea klasmearna

PROTR Lirvartem paricemarnses

COMTE Cosmmmphiora tencbirithince

BOSFR Bosseellis frereanea

BOSSA r Boswellir sacra

BALOE I Hursera aloesylon

BAPTE r Bursere apiere

BRBICO J Bursera bicolor J

BCOPA ] Furserce cepwallifera J

BGRAN J F3ursera gramdifolus ]

BILLANC Pursera lancifioli ]

BLONG Beursere longspees l

BMIRA FRrrsere murarcdore I

BMORIZ Purserca morelersey 1

BSCHIL Brrsera selhilechterndaln ’

BSUBM Brerscra stubmorliforms ,

Cuadro 2. Abreviacion y nombre de las  especres

del géncro Hursera Jacq. ©x 119
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Fu. \]F BA AP RA TR Lo LO SC A CA O
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RESULTADOS

n).- Potencial de germinacion

R ttad t idos con tr » pregerminativo mecanico

Las semillas de las especies cstudiadas del géncro Bursera son futoblasticas, nccesitan de
358°C) ¥y muchas horas de iluminacion al dia (aproximadamentc 10

temperaturas elcvadas (25
horas), para su germinacién las especies de la seccion Bursera con semillas trivalvadas tienen
un alto porcentaje de semillas vanas, como es el caso de las especies del complejo simaruba
(Daly, 1993) (Hurscra grandifolia v Bursera lormgipses) cuvas plantulas se recolectaron en

campo  El porcentaje de germinacion es generalmenie bajo para todas las especies de Hursera
3K¥%%) y solo se alcanzaron condiciones adecuadas en un intervalo no menor de 25°C a

(5%
35°C. mediante tratamiento pregerminativo de escanficacion mecanica hacivndo una pequeiia
incision con navaja en la union de las valvas Fl porcentaje de germinacion fue de 30 hasta
despues del cuarto dia, en
en Burserda scldechrendalu de 10~

rear copealhfera, Bursera submomliformes  se

38 poara Furs
alcanz$ un porcentaje de 20-25%, despues del cuarto dig

2o y en Fursera aloexvlon y Bursera bacolor el porcentaje de germinacion fue de $%s En

15
estas especies la germinacion comenzo en la segunda semana cn fos Glumaos ensavos. como se

muestra cn la grafica |
En cuanto a los tratamientos pregerminativos en agua caliente a 60°C en un tiempao de 30

minutos v el lote testigo no se obtuvo ningun resultado y  solo se obtuvieron resultados en la
slar que las semillas con las que sc realizaron los primeros

forma va mencionada Cabe se
cnsayos no estaban lo suficientemente maduras para la germinacion v ademas cstaban huccas
con respecto a las semillas utilizadas en los ultimos ensayos, las cuales ecran semillas

recalectadas con los ariloides expuestos
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b).- Caracteres y estados de caricter en plantulas. Forma de hoja cotiledonar Se

v ieron dos d. de caracter para la forma de hojas cotiledonares  trilobada y

multilobada En los dibujos de la figura 4 se muestran las das formas citadas, se sugicre que el

estado dos  es una forma derivada de la forma trilobad En la forma multilobada. 1odos los
fdbulos s dividen en tres, solo Bursera seccion Bursera mucstra las dos variantes En las
especies del complejo simaruba (Daly, 1993) (Hursera lomnipes v Bursera grandifolia),

denominada por Toledo-Manzur (1982) como mulatos, los cotiledones son trilobados. para el

resto de la seccion, los “cuajiotes™, (rojos v amanllos Kursera fancifiolia. Rursera morelernsis,
Bursera aptera, HBursera schlechiendaliu). los cotiledones son maltilobados Y en todas las

species de 1a Seccion Bullockia los catiledones son trilobados.

a) Rursera longipes b). Bursera grandifolia
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©) Hursera spp. de la seccion Bullockia

ESTADO 1. Formas de hojas cotiledonares trilobadas

a) Rurscra apterca

il tilobad:

ESTADO 2 Farmas de hojas e

Figura 5. Morfologia de hojas cotiledonares,

b) Bursera lancifolia

24
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Aniilisis mar
Iy raiz
£l

Todas las plantulas de HBursera seccidn Hursera pr rer 1on fanerc
nto radical conforme su crecimiento v cuclio blanco

fa, for do un engr
Iin todos los casos los cotiledones

hipocatilo es cilindrico, ligeramente estriado y lenticelado

son subsésiles y opuestos con margen entero
Raiz  axonomorfa, formando un

Pursera aptera Ramirez. Germinacion  fancrocpigeal

engrosamiento radical en la octava semana de crecimiento Cuello blanco  Hipocotilo cilindrico,
2 5-5 cm de longitud durante el estadio de

estriado. con lenticelas de color cafe a verde, de

plantulas Cotiledones multilobados opuestos subsesites con nervadura b
Protofilos compuestos, opucstos,

de

! perfecta Epicotilo

cilindrico de color café a verde de 0 5-1 cm de lonpnitud
imparipinnados con 3 foliolos. ¢l peciolo acanalado v alado, peciolo desde 031 S cm
foliolos sewles, con base cuncada, margen

longitud durante el crecimiento. raquis alado,
dentado. furma ovada, apice redondeado, el foliolo impar es sectado aparentando dos foliolos
ios. con peciolo acanalado

mas Pronomafilos opuestos. imparipinados con § foliolos, decu
alado, raquis alado, los cinco foliolos sésiles, base cuncada forma ovada. margen dentado, apice
redondecado  La nervadura de todos los foliolos es cladadroma, la forma sectada del foliolo
impar desaparece y los dientes son menos evidentes (Figura 6)

Figura 6. Bursera aptera a hipocotilo; b sona pilifera. ¢ conledon, d radicula , € epiconio
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Bursern grandifolia (Schiecht.) Engi. Sin FAapliriseon grerndtfeddsvrn Schiccht  Plantulas
encontradas en campo del 7 de julio al 28 de octubre de 1996 Germinacion fancroepigeal Raws
blanco, ancho en la base del

4o un cngre radical Cucilo

axc rfa_ for
hipocotilo Hipocatilo recto, cilindrico, estriado, lenticelado, color verde. glabro de 5-8 cm de
opuestos Lamina  delgada.  con  nervadura
ud durante

longitud  Cotiledones  trilobados,  grandes

anastomosada Fpicotilo cilindrico, verde, con superficie piloasa de 0 5.1 cm de fon
12 ta

toda la fase de plantula Protofilos simples subsésiles, opuestos, ol haz v enves son glabros

la nervadura central del foliolo  se cacuentran tricomas simples v glandulares, hojas
margen entero, anastomosada  Se
subsésides alternaos,

base y

ovadas, base cuncada. apice apiculado, con nervadura

simples, tomentosos en ol enves ¥ sobre
con nenvaduras

pronomaofilo
cuneada, margen

ovada, basc

encuentran 3
entero, apice apiculado,

nervaduras. forma

anastomosada. (Figura 7)

Figurs 7. /1 de s-®cm: b < de ta
epicont c ropson del cuclln También se obsern forma ~ de los §
pronomsfitos (£) las cuales son hojas simples v sésiles,
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Burera lancifolia  (Schlecht) Engl. Sin Bursera  tryuga Ramirez Germinacion
dobi i idal, cucllo blanco mas ancho en la base

fancroepigeal. Raiz fa con un
del hipocatilo. Hipocétila cilindrico liso de color rojizo a verde de 2-4 ¢m de longitud durante
el crecimiento, lenticelado. Cotiledones multifobados subsésiles. | 5-2 S cm de largo v 2-2 7 cm
landuiares en ia basce de los cotiledones, con lamina delgada,

ancho, con [13] !
margen entero, nervadura abierta Epicotilo cilindrico de 3-5S mm. color verde con cscasos

i compuestos imparipinnados. opuestos, con tres foliolos sésiles,

tr s glandularcs Pr
peciolo acanalado, ligeramente alado, con escasos tricomas glandulares en Ia base, sin raquis,
da, margen dentado, apice redondeado, el foliolo impar

foliolos de forma I, fada, base
do Pr ofilos oy 18 ¢ imparipinados con 5 foliolos, raguis acanalado ligeramente
alado. foliolos I lados con base cu {a. margen d. do (Figura 8)

; ¥4
[Dl \ ’l
, Alo

<

Figura B Hursera lancifolia. a_ rzona pilifcra que sc obserna en todas las cspecics hasta Iy segu
scmana de crecimicnto. b peciolo de forma < en cl de foliolos;
d formadc la miz a la cuana semana de crecimiento

to3iaoas
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Rursera longipes (Rose) dley. Germi it 1T Raiz axonomorfa presentando un
ligero doblez en la base del cuello, con engrosamiento radical en la octava secmana de
crecimi Cuello bl liger R do en la base de hipocatilo Hipocotilo recio.

cilindrico de color rojizo intenso en las 2 primeras semanas de crecimiento cambiando a color

verde, estriado, lenticelado, ligni do, con

tricomas Cotiled trilobados. of

subsésiles, carnosos, grandes de 2-3 5 em de largo. 3.3 S cm de ancho con lamina gruesa verde

clato v con nervadura roja en las 2 primeras de crecimi o tor d verde ¥y

nervadura incolora en la octava scmana de creci

viento, en la base de las cotiledones con
escasos tricomas. Epicotilo cilindrico con escasos tricomas, estriado. lenticelado de color
verde, de 2- 2 S de longitud Prototilos de 2-1 hojas simples y opucstas con peciolo acanalado

de 5 mm de longitud, forma de la lamina es ovada apiculada, de 2-3 5 cm de largo, 1.5-2 5 cm
de ancho. con margen entero, base cordada, nervadura anastomosada  Pronomofilos simples y

alternos con las mismas caractenisticas que las protofilos (Figura 9)

Figura 9. Hursera longipes 3 repion del cud:llo. b epicétilo targo de 2-3 cm. ¢

insc1ci6n de 2-3 protéfitos
simples, con el peciolo y

R



de 13 especien det géncrn Jacq. cx 129

Andlizis mor on

el 28 de scptiembre de 1996

Bursera morelensis Ramirez. Pla 1 adas cn ¥
I. raiz axonomorfa presentando un dobles, sigmoidal en la base del

Germil iGn fancrocpi;
cuello ¥ formando un buibo o wberculo radical a la cuarta semana de ciecimiento Cuclio

bianco mas ancho en Ia base del hipacotilo El hipocatilo es cilindrico, glabro, delgado, de color
café a verde cerca de loa cotiledones de 4 0 a 6 S ecm de longitud En estadios de desarrolio mas
Los cotiledones son multilobados, opuestos.

avanzado, el hipocotilo es lignificado v liso
subsésiles, glabros con Ia lamina muy deigada color verde. nervaduras basal peifecta FEpicotilo
recto color café, glabro de 3 a § mm de longitud  Protofilos compuestios, opuestos c
imparipinnados con 7-9 foliolos glabros, peciolo delgado acanalado alado. raquis alado, foliolos
sésiles con forma linear base cuneada margen cntero, apice redondo  Los pronomofilos son

imparipinnados, glabros alternos de 7-13 foliolos conforme aumenta el anamero de nudos En

general el 1amano de Jos foliolos de todas las hojas es de 0 S-F c¢m de largo v | mm ancho y la

nervadura de los foliolos ex cladodroma (Figura 10)

Figura 10 17F con I6bulfos muy b ilo muy
dec 4-7cm. c. ¥ los foliolos son muy pequefios de S-10 mm: d
1on del cucilo yva no se distingise.

adicula engrosada, Ia reg
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Bursera schlechtendain Eagl. Germinacion faneroepigen), raiz
doblez,

axonomorfa presemtando un

rmoidal en ta base del cuello, formanda un bulbo o wbeéiculo radiceal durante of
transcurso del crecimiento. Cuello blanco mas ancho en 1a base del hipocotilo vy mas estrecho en
ta basc de la raiz formando un anillo  flipocatito recto de 3-4 S em  de lungitud cilindrico,
lignificado (hasta la octava semana de crecimiento) de color rojizo cen fa base y verde cerca de
los cotiledones,  estri

do con lenticelas, engrosamicnto dJde tado el hipocotilo durante  su

crecimiento hasta formar un bulbo en la base, glabro Cotiledones multilobados de 2 5-3 3 cm

de largo, 20-2 S cm ancho, subsésiles, opuestas, glabras con nervadura  anastomosada

Epicotilo verde cilindrico con terminacion triangular de 1 5-3 & mm de larpo. glabro con 2

canales dirigidos

los cotiledones (desde el inicio hasta la octava semana de crecimiento)

Protofilos simples. opuestas con el peciola acana

ado de 3-5 mm de Jongitud, Ja lamina desde 3-
6 cm de largo y 1 8-2 cm ancho, ovada, base redonda con margen aserrado. apice retuso y

nervacion abierta  Pronomdafilo simple v alterno con las mismas caracteristicas de los protofilos

Todos los foliolos son glabros (Figura 11)

Figura 11. Bursera schicchtendaltt n

region del cuctlo que s¢ distingue de Ia raiz (b)), © epicdtilo con
< y ¥ e simple puede durar hasta
cinca mescs.
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Todas las plantulas de la scccion Bullockia pr una germi fancrocpigeal, raiz

axonomorfa ( no hay engrosamiento radical) Cucllo blanco Hipocatito cilindrico muy estriado

con abundantcs lenticelas y conforme avanza el crecimiento hay engrosamicnto y lignificacion

Los son trilobad bsésil con margen enlero.

Bursera aloexylon (Schiede ex Schlecht.) Engl. Sin Flaphrium aloexylon Shiede ex Schiecht.
Amyris linaloe La Llave. Germinacion faneroepigeal. Raiz axonomorfa. Cuecllo blanco

lado. Cotiled trilobad b o1

Hipocatilo cilindrico estriado, lenti

Bursera bicolor (Willd. ex Schlect.) Engl. Sin. LFlaphrium bicolor Willd. ex Schiecht
Germinacion fancroepigeal. Raiz axonomorfa formando un doblez de 90° Cuelio blanco

Hipocétilo cilindrico estriado lenticelado, engrasado en su parte media, de color café a verde de

3-4.5 cm de longitud, lignificado (hasta la octava de crecimiento con escasos tricomas

pilosos y glandulares. Cotiledones trilobados subsésiles de 2-2 5 cm de ancho a 2-3 § cm de
largo, lamina delgada, margen entero, apice redondeado., nervadura anastomosada, con
tricomas glandularcs en la base de los cotiledones  Epicotilo cilindrico, color verde de 2-3 mm
de longitud con abundantes tricomas glandulares Protofilos compuestos opuestos

imparipinnados con 1 foliolas, las hojas miden de 1-5 cm de longitud en donde el peciolo mide

2.2.5 cm de largo. hojas con peciolo acanalado alado con tricomas glandulares, sin raquis,
foliolos sésiles, ovados, basc oblicua., margen dentado, el foliolo impar con base cuncada y
forma lanceolada, nervadura cladodroma o abierta, la superficie de las hojas se observan
reticuladas con tricomas glandulares Pronomofilos opuestos y decusados con tres foliolos con

las mismas caracteristicas que los pronomaéfilos (Figura 12)
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Figura 12, ﬂurwm brcolor. a Sc puede observar a simple vista 1 de desde
tasta los b « obsena ¢ dobles sigmordat desde (a base del

clu:llo,

Bursera copuallifera (Sessé & DMloc. ex DC.) Bullock. Sin Kluphrium copalliferum Sessé &
Moc. ex DC. I'Iaphrluln Jorullense HB K. Germinacion fanerocpigeal. raiz axonomorfa,

cuello bl . Hiy ilo delgado cilindrico. estriado, lenticelado, con superficie pilosa, color

café rojizo a verde. Cotiledones trilohad bse i delgada, la base de los
cotiledones, las nervaduras principales y margenes son pubescentes, nervadura anastomosada

de 2-3 mm de longitud, color verde, superficie pubescente.

Epicétilo triangular

Protofilos compucstos imparipi dos con tres foliolos de 2-3 cm de longitud, peciolo fargo
alado acanalado de 1 cm. de targo. foliolos sésiles de base cuncada. margen dentado. apice
redondcado, nervadura abierta. La superficie de los foliolos es reticulada, las hojas son

pubescentes con pelos simples y glandulares. (Figura 13)

32
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con los I6bulos muy b c
CON IHICOonuLS

Figura 13 furs r k) tr
cuclio con doblcs a.F NP

Bursera mirandae Toledo. Germinacion epigeal, raiz axonomorfa, cuello blanco Hipocétito

drico estriado vy lenticelado de 5-R cm de longitud con escasos o nulas tricomas en |a base y
Igada, con

ci
mas abundantes cerca de los cotiledones. Cotiledones trilobados subsési lamina d

las nervaduras principaltes, nervadura anastomosada  Epicotilo

tricomas cn la base y en
drico triangular. pequeilo de t-5 mm de longitud, con escasos tricomas, color verde a café

Protofilos compucestos imparipinnados, opuestos. de 3 5-3 5 cm de longitud, con tres foliotos,
peciolo acanalado. alado, largo de | 5-2 cm de longitud. foliolos sésiles de forma ovada
lanceolada con base cuneada. margen dentado, apice redondeado vy nervadura abierta
Pronomeofilos cuatro hojas  alternas  imparipinpnados aumentando de 3-5 foliolas, peciolo

s, con forma ovada, base cuncada, margen dentado, apice redondeado,

acanalado, foliolos s
nervadura abierta, raquis alado Los foliolos presentan  tricomas pilosos solo en las nervaduras

(Figura 14).
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Figura 314. /% 1

camcieristicas def folioto; b.

en campo v prensadas; & s obsernva fa ¢
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ransformacibn on fas
targos,
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HBursera submoniliformis Engl. Germi 16

igeal. Raiz axonomorfa con un doblez de

90°. Cucllo blanco. Hipocatilo cilindrica estrindo, lenticelado, de 3-4 em de longitud, de color

café a verde, engrosado cn parte media,

tri Cotiled trilobados subsésiles,
lamina delgada margen entero, on la base de los cotiledones con i s abund

cn la lamina. nervadura anastomosada Epicotilo cilindrico triangular de 2-3 mm de longitud,

con abundantes tricomas pilosos. Protéfilos opuestos imparipinnados can tres foliolos, la hoja
mide 5-6 cm de largo. El peciolo mide de 2-2 § cm de large  con tricomas pilosos, sin raquis,

fuliolos sésiles, ovados, margen dentado, base oblicun para los fotiolos opuestos v base cuneada
para cl foliolo impar. nervadura abierta. Pronomofilos 4 hojas opuestios v decusados
imparipinnados con tres foliolos, Ias caracteristicas son iguales a las de los protofilos (Figura

15)

Figura 1S Hursera submoniliformis. a. forma de Ios roliolm ovados, b
estrindo  y lenticelndo; C. tricoimnas en los
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Una caracteristica distintiva de las cspecies del complejo Simaruba es la presencia de
cotiledones trilobados y margen entero desde In fase de plantula. Son especies multifolioladas

Sin cmbargo, cn la fase de plantula sélo aparecen los pronomofilos Jos cuales son simples

(Figura 16).

Hursera gromdifistia

Hursera longipes

Figuea 16, Seric de mor del Ci Simaruba).
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rorfologicos de Ins plintulas. Con base en las descripciones anatomicas de las

Patrones
especies, podemos diferenciar como estados  excluyentes al tipo de radicula, hipocatilo
(engrosado v delgado) y las hojas cotiledonares (trilobadas o multilobadas) lL.os estados de

fistincion de las dos i . comao la diferenciacion de la

cstos caracteres confirman tanto la
te arreglo predice que si se hace el mismo estudio,

seccion Bursera en mulatos y cuajiotes
delo del arbol sigui . el cual indica que las especies

lquier otra especie se aj a al
de la seccién Bullockia se distinguen de Hursera scccion Bursera por tener cotiledones

trilobados. raiz axonomorfa sin tubérculo, protofilos tri-foliolados con margen ascrrado e

hipocotilo engrosado y lenticelado. (Figura 17)

Sccciéon Bursera Seccion Buliockia

Cuajiotes Mulatos -
y Vs e
N ! . Rarde cntero -
<
Hoja cotiledonar gemgy
obada
e i
N e
Radicula cngrosada | 13 Radicula detgada

Hipocoulo detgada y Tiso =- N

.-
"7 Haoja coviledonar trilobada

BN Borde asermdo o dentado

Figura 17. Arbol fil et Sc los de las de las ies del géncro

Hursera
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).~ Relnaciones fillogenéticas de Bursern.

De los resultados obtenidos a panir  de la matriz de caracteres diante pro imi de

passimonia se obtuvieron cinco cladogramas a, b, c. b, e. parcialinente distintos  Entre los

cinco A

AS SO aron varios clados que se mantuvicron i bl

En pritmer lugar, destaca ¢l grupo constituido por las especies de Hursera scocion
Bullockia. distinguiéndase, como dos ramas diferentes, los subgrupos propuestos por Toledo-

Manzur (1984) Por una parte se manti

nen las especies con semilla ovoide, cubierta ca.

con su
totalidad por un ariloide y con sépalos libres (Hursera bicolor. Bursera copallifera. Bursera
suhmosultforpnsy, por otro lado se agrupan las especies con semilla lenticular cubierta en
menos de dos tercios por un anloide ¥y con sépalos fusionados (Hursera aloccvion, Bursera

miramdae) A suver, estos dos subgrupos quedan unidos por compartir raquis alado. tricomas

pilasos v la presencia de eatafilos, contormando la seccion Bullockia
En segundo tugar, las especies de Hossellia se mantienen agrupadas por compartir los
sigtuientes caracteres. ovarno con cuatro loculos v fnuto con cuatro v cinco valvas

La unica especie de Commuphora se ul

a siempre como grupo hermano de HBursera

seccion Bullockia v, a su vez, <e anexa Hoswellia a este grupo constituvendo a:

la parte mas
estable del grupo
Una parte menas estable del grupo 10 conforman las especies reconocidas por Toledo-

Manzur (1984) como “Cuajiotes” (HBurscra aptera. Bursera lancifolia, Burscra morelensis,

Bursera  schiechtendalsi) los  cuales  se  agrupan  por tir la s rfia  hojas
cotiledonares multilobadas. como se muestra en los cladogramas Aunque este grupo ocurre en
la mayoria de los arboles, hay dos de clios en los que Hursera apiera queda fuera de este grupo

y se manticne ligada indistintamente con las especies del complejo simaruba serrste Daly (1993)

Finalmenie se confirmo la calidad de primitivo del complejo simaruba sensw Daly (1993),
también reconocido por Toledo-Manzur (1984) como el grupo de los mulatos (al cual
pertenecen Sursera grandifolia y Burscera longipes). Este grupo se manticne siempre en 1a base
del cladograma, muy ccrea de las especies usadas como grupo externo, pero sin una
sinapomorfia que las pudicra diagnosticar como un grupo monofilético y se comportan por ello

como grupos parafiléticos.
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En Ia matriz de caracteres solo sc tomo cn consideracion la forma de 1a hoja cotiledonar
como caracter de las plantulas. Sin embargo, existen mas caractercs on las plaintulas que se

pucden considerar en el futuro como en cl caso do Hursera seccion Bursera que presenta
radicula  bulbosa, t

¥ Atil Acigado liso, a

de tricomas a excepcion de Hursera
srandifolia que presenta tricomas pilasos; en el caso de Hursera seccion Bullockia presenta

foliol

radicula axonomarfa, hipocotilo engrosado y lenticelado, tricomas pilosos vy glandulares vy

de los protofilos y pr ofilo con margen dentado, cabe seialar que en Tos mulatos
(RBursera grandifolia v Bursera apres), fos protofilos y pror filos tienen ¢l margen ded
foliola entcro al igual que en los organismos adultos La posibilidad de incorporar estos
caracteres en futuros analisis filog i . depende de su descripcion en mas especics, tanto en

los géneros del grupo interno como en las especies del grupo externo
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Cladogramas a y b Obtenidos de la matriz de caracteres
consistencia (C1)=48; indice de Retencion (R1)=60

3
et s

Longitud del arbol (1.)=78. indice dc
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Cladograma e.
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Andtisis mar en de 1t enp

DISCUSION DE RESULTADOS

a) -Potencial de germinacion.

de las esf del género Hursera. depende fundamentalmente de
El porcentaje de germinacion sc cleva considerablemente cuando se
frutos con valvas abicrtas v ariloides expuestos  Sin

htades de lograrse, como es cf caso de

E! éxito dc Ia ger
su estado de madurez
i i i que pr

. tienc difi

embarpo, la germinacion en ciertas esy
aqucllas con forma trivalvadas del complejo simaruba (Daly, 1993) que gencralmente estan
antidad de semillas vanas

huccas sin embrion (vanas), como lo reporta Johnson (1992), la gran
s posiblemente se deba a factores y patrones  de polimzacion v esto pucde de

€N cRtas espe
alguna forma explicar la razén por lo que también en campo estas espe ciones

de 3-5 organismos adultos En el caso de las especies Hursera fagarondes. Hursera grandifolia,

ticnen pobli

Bursera lancifolia, el arilloide se observa en condiciones favorables, sin embargo, cf embrion
esta poco desarrollado o aborta También ¢! tratamiento pregerminativo tiene gran influencia en
el resultado de germinacion y recomendamaos [a escanticacion mecanica va (ue es ¢l unico en
donde se obtuvicron resultados Otro factor que influyo en ¢l bajo porcentaje de germinacion
fuc atribuido a Ia época de recolecta inadecuado se recomienda que esta se realice a finales del

los ariloides expuestos con colores que van desde rojo a

los frutos 12
El color del ariloide

verano.
anaranjado para quc de alguna forma aseguren la madurcs de la mismas
puede ser un indicativa de la viabilidad. se observo que mientras sca mas pronunciado desde
anaranjado a rojo en “copales” (Hursera copallifera, Rursera  submornsdoforns. Bursera
bucolor, Bursera morclensis, Bursera aloexalon), los de color guinda para “cuajiotes”™ (Hursera

lerssis) o rosa para “mulatos”™

lancifolics, Bursera schlechiendalis, Bursera aprera, Bursera

un por aje de ger mayor.

 Bursera grandifiolica y Burscera 1 ipes) pr
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b)-plintulas:
Se define en cste trabajo a la fase de plantula desde que aparcce o emerpe la radicula hasta que

aparcce el primer nomofilo con caracteristicas semejantes a la de la planta adulta Sin embargo,

es dificil establecer el imite de la fase de plintula en las especies de Bursera que permancecen on
v caducifolias con

este estadio por un largo periodo (incluso varios anos). son lefosas,
c de plantula presenta caractensticas como

seccion

de tal mancra que la f
reado on

» del hipocotilo. presencia de lenticelas (mas

metabolismo fento,

iggni ion v engr
Bullockia), posiblemente pasen por un periodo de estadio juvenil para después prosentar las

En forma general se observa una tendenchit al aumento en ol

caracteristicas de la planta adulia
numero de foliolos v esta ultima caractenstica s de gran importancia va Que 1a taxonomia del

genero se basa gencralmente en la forma v numero de foliolos, son muv caractensticas tambien
en la fase de plantula. las primeras hojas para cada una de las diferentes especies estudiadas
va que las hojas de las especies estudiadas

1 no son claros
s caen y reanudan su desarrollo hasta el siguiente

Los limites del estadio de plantu

solo llegaron a protofilos y pronomaofilos, e
periodo de Huvias, ¢n condiciones naturales e incluso aun manteniendose hiamedas sucede lo
mismo, quedando solo el hipocatilo v posiblemente sea en el estadio juveni! cuando aparecen
los nomofilas semcjantes a la planta adutia

La germinacion de este genera se establece como fanerocpigeal Duhe v Polhill (1981),
considera que es aquella en donde los cotiledones escapan de Ia testa ¥y quedan expuestos mas

alla dec la superficie del suclo, ademas Ja lamina de los cotiledones esta totalmente abicrta, es
es, como es el caso de estas especies

tipica de especies de zonas con temperaturas tropi

La radicula de tipo axonomorth v el lipocotilo de las plantulas  son caracteristicas
adicionales que separan muy  bien  al geénero Hursera en las dos secciones ya mmencianadas
Sin embargo, para Hursera Scccion Bursera existe una diferencia significativa

anteriormente
con respecto a HMursera Scccion Bullockia, ¢l de farmar engrosamiento radical durante su
rntan

crecimicnto, caracteristica que en Bursera Seccion Bullockia no se manifiesta, pero pre

un doblez sigmoidal muy pronunciado en la region del cucllo, en algunas cspecies es de 90°,

44
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como on Bursera copallifera, Bursera hicolor v Bursera submesuliforsns Bl hipocotilo, de
mancra general, es cilindrico, de color verde desde ! momento de la germinacion y cambia a
color café rojizo, pero durante su crecimiconto se observa otra diferencia entre las dos secciones,
para la Seccion Bursera generalmente es mas larpgo, poco estriado (liso). se observan pocas

lenticelas. sobre todo hay crecimiento en longitud, para Hurwra Seccion Bullockia es corto en

comparacion con  seccion Bursera. v tiende crecer en grosor, disminuyendo hacia la region de

1a insercion de los cotiledones v del cuella, por lo tanto ke observa mas estriado, lignificado v

. posibl e ef engrosamicnto en la Scccion Bullockia v ¢l formar engrosamiento
radical en la Seccion Bursera se deba a  una respuesta de almacenamiento de nutrimentos
diferente para  las dos secciones como estrategria a las prolongadas sequins de su ambiente
natural

En cuanto a las hojas cotiledunares se confirma o encontrado por Rzedowski y Kruse
(1979) y Johnson (1992), quc las especies de la Seccion Bullockia v las especies del complejo

Simaruba presenta hojas cotiledonares wrilobadas, micntras que en el resto de la seccion

Bursera son multilobadas

Rzedowski y Kruse (1979) mencionan que tal vez la hoja cotiledonar trilobada origino a la
multilobada Sin embargo, pudiera ser de manera inversa va que se suponce la evolucion de la
mayoria de las especics vegctales ticnen una tendencia a la disminucion de su partes foliares,
ademas en los cladogramas obtenidos el caracter trilobado se encuentra con mas frecuencia on
Ias especies mas recientes

Los protofilos son opuestos en tadas las especies. estan compuestos de 3 foliolos En el
caso de Bursera longipes, Bursera srandifolia v Bursera schdechrendalnr son simples Cuando
son compuestos o simples suele presentarse el peciolo que muestra una dorsoventralidad en la

parte del haz, generalmente acanalado

Otra caracteristica comun en tadas las especies con protofilos v pronoméfilos compucstos

es que ¢l foliolo impar ticne siempre la  base cuncada lL.os pronomofilos son alternos,

generalmente aumentan a cinco on namero de foliol hay que i el nomero

de foliolos como es el caso de Hursera bicolor,. Bursera submoniliformis, Bursera copatlifera.
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Si

n embasrgo, ¢l aumento en el namero de cllos es evidente ya que los ejemplares adultos tienen
varios pares que  varian segon la especie La forma del manten de los fuliolos cn protofilos y

pronomaétilos en la mavaria de las especies es dentado o aserrado, con tendencia a ser dividido.
caracteristica que en algunas especies se pierde casi o totalmente, como es ¢l caso de Bursera
schlechtendalnn v Bursera aptera que en estado adulto no poscen hojas con margen ascrrado ©
dentado respectivamente. aunque algunos individuas yuveniles de Sursera apnra muesttan en

ocasiones alpunas hojas con margen ampliamente aserrado o demado

caracier

1 fase de planmula extas
tica sc pucde considerar primitiva n las especies Hursera
acrancdifolia

longeipses, Hursera
v Rursera maorelensis, ¢l margen de los foliolos se conserva entero hasta 1a fase
adulta

La forma ovada se presenta en la mavorin de las especies estudiadas, v se manticne

hasta un estado adulto, a excepcion de Hursera bicolor, en donde se moditica de ovada a
tanceolada
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©) Anilisis filogenético
Para el analisis ¢ integracion de lox caracteres obtenidos de las plantulas, se construyd el
siguicnte cladograma en donde sc consideran los grupos monofiléticos resultantes  del

corritmiento de la matriz y se integran los caracieres de las pliantuulas

‘Cuaprotes

‘Bullockia |

Bullock 2

a: Hoja y borde

b I 1t e riQ y liso

c: Hoja cotiledonar multilobada

d. Borde entero

e: e ilo engrosado y lenticelado

Figura 18. Arbol filogenético reconstrndo pam integrar los resultados de caracteres en cstadio de
plantula de las especies de Hursera

En ¢l cladograma se muestran los grupos monofiléticos obtenidos, de los cuales ef grupo

finidad

de Bursera seccion Bullockia es uno de los grupos mas reci y

parte mayor

con la especie de Commuphora compartiendo los caracteres ovario con dos loculos y fruto con

dos valvas, lo cual da con lo i do con Rzedowski y Kruse (1979) acerca de su

arigen difilético
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En Rursera seccion Bullockia que se divide en dos grupos, como se muestra on la fig S,

aparccen caracteres a nivel de plantula que lax pucde distinguir como grupo monofifetico v al
o es ¢! caso de la radicula

parecer le podrian dar identidad en determinado momento co
as no asi con las hojas cotiledonares

celado,

axonomarta e hipocatilo engrosado y en
trilobadas que se encuentran en la base del cladograma como caracter priminivo y que es un

npartido con Hursera grasdifirlica v Bursera ormgzpes pertencowentes a fursera

caractfer co
seccion Bursera

Cabe sefalar que las expecies de Hursera sceccion Bursera v ol pencro Hosaellia aparecen

coma grupos separados «in relacion alguna Por lo que, habria que tomar en cuenta mavor
numero de cspecies vy caracteres para reafinmar este comportamicnto, por otra lado las especie
Comnuphora v con las especies

de Boswellica, comparten el caracter de flores tetrimeras con

on Bullockia

de RBursera sec
que les da identidad como grupo

cteristi
es muhilobadas. ya que estas especies son
No se pueden

Para ol caso de los cuajiotes la unica ca

catiledon

monofilético es el caracter de las haj
nivel de plantula como en estado adulto

morfologicamente muy diversas tanto a
anexar otros caracteres, por o menas a nivel de plantula, va que los caracteres encontrados

como la radicula bulbosa ¢ hipocatilo delgado v liso, tambien <on compartidos por las especies
tidad a nivel de seccion

del complcjo Simaruba, pero estos caracteres le podrian dar ide

especies del complejo Simaruba que se distinguen  por  posecr

Para el caso de |
cotiledones trilobados, folivlos con apice acuminado v borde entero. se observo que estos

caracteres los poscen desde nivel de plantula v no cambian en el adulto

Retomando lo propuesto por Rzewoski v Kruse ( 1970) acerca de que el genero Hursera
seccion Bullockia vy

o, en los gesultades obtenidos con Hursera

tiene un origen difileti
Commiphara si aparccen como tales, mas no asi con Mursera seccion Bursera v Boswellia. lo
en un origen

adas de los tres géneros i

que hace suponer que no todas las especies trab.

e recomienda trabajar con mayor numero de

monofilético comao menciona Gillet (1980)
nto a nivel de plantulas como de adultos

especics de los géneros va mencionado!

4%
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c indican que las especics de

L.as caracteristicas y condiciones de germinacion son homec

Hursera solo pueden germinar A temperaturas de 25-357C, son fotoblasticas va que necesitan

de por 1o menos R-10 horas de luz, escarificacion mecanica haciendo una incision en la union
de las valvas, por lo tanto, estas condiciones de germinacion restrinuen su distrthucion hacia
otro tipo de clima, de tal manera que se ha considetado a estas especies indicadoras de

con amplio penodo de sequia La forma de gernunacion de las especies

condiciones climatic.

cstudiadas se establece como fancrocpigeal
semulla, sobre todo agquellos con el

uerminacion depende

Ademas, el exita de Iy
anloide cxpuesto vy

fundamentalmente de ta madures de
carrediferlies. Bursera

e como Hursera

colorcado Tambien se observa que algunas espe

longipes. Bursera morelensis v Bursera lanetfolns presentan alto porcentaje de sermillas huecas

(90°%) en caso contraria los ecmbriones no son viables

En cuanto al numero y forma de los protofilos v pronomaofilos, perecen seputr en general,

<l caso del numero de Jos fuliolos esta muestra un avmento

un mismo patron de desarrollo

constante  durante el crecimiento  del  estadio de  plantula a excepeson  de  fursera
sehleeltendalnn que es unifoliolada Las caracteristicas mortologicas de las plantdas establecen
distinciones exclusivas para cada una de las dos seccianes del género, como se observo en las

fas caracteristicas morfologicas son compartidas por las

embargo.

laminas de resultados S
sa de los cotiledones trilobados para la seccion

dos secciones del  gencro, como es el o

Bullockia y las especies del compleyo Simaruba de la seccion Bursera. establecienda que de la

forma rilobada surge la multifobada del resto de las especics de la seccion Bursera La

imiento hasta ta edad adulta proporcrona

radicula. hipocatilo y foliolos que varia durante el cre
datos para cstablecer criterios de polarizacion de caracteres Sc establece gue la forma ovada

de la lamina del foliolo, el margen dentado o aserrado, o raquis alado v los tricomas son

caracteres frecuenies que lo comparten las dos secciones y que estas caractersisticas en algunas
el estado adulto y en

especies como  Hursera seccion Bullockia permanecen constantes has
{lo o d ece definitivan

€ como en

algunas otras esic caricter cs mecnos prom

Rursera seccion Bursera
gSTA Tisl [0 BEBE
sAUR BF L EISLIOTEGS

Y
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En cuanto a la filogenia de Hursera se lega a la conclusion  que en Bursera scccion

Bullockia existen dos grupos, ¢l mas reciente pertencce a Bursera copallifera, Bursera

My lefe 1o conforman Hursera aloexylon v Bursera

s, cl seg

brcolor, Rursera
wmnticnen una estrecha relacion filogenética con Commiphora. Bl otro grupo que

murenda
aparcce como grupo manofilético son las especics de Heowwellia

on Bursera se scparan los cuajiotes por poscer hojas

En las cspecics de Hursera scc
cotiledonarcs multilobadas Con base en el cladograma las especics del complejo simaruba junto

con los Cuajiotes  son los mas primitivos
Finalmente sc considera que a evolucion del género Hursera tuvo un origen polifilético

dios poblacionales para esclarecer cual es la razéon por Ia cual

Se r ienda rea r
algunas especies no producen suficientes semillas con embrion. observar cuales son los

a nivel de

i v proceso de fecundacion y  a nivel citolégico en ovario,

patrones de poliniza

plantula ¥ anatomico
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