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RESUMEN

El género Abelia es un grupo de plantas arbustivas distribuidas en
las regiones templadas y montafiosas del este de Asia y México. El
género se caracteriza por sus sépalos persistentes, corola
infundibuliforme o tubular, ovario y fruto alargado y seco. En este
estudio se incluyen datos sobre la morfologia, anatomia, palinologia,
citologia y observaciones en campo de los representantes del género
en México. Se incluye la historia taxondmica, claves para especies,
descripciones, sinonimia, datos de hadbitat y distribucién geografica.
Se proporcionan asimismo los datos de los especimenes estudiados.

Mediante un andlisis fenético, que incluyd 38 caracteres y 80

estados, se determinaron los taxa que integran el género en América

(Nuevo Mundo). Los resultados apoyan la delimitacidén de taxa de
Abelia en México, muestran la formacién de siete grupos

correspondientes a cinco especies, tres de ellas nuevas, ademds de
dos variedades propuestas como nuevas en este trabajo.

Mediante un andlisis cladistico se exploraron las relaciones
filogenéticas entre las especies del género, el cual define al grupo
de especies mexicanas como monofilético dentro del género Abelia.
Como grupo externo se utilizé a Kolkwitzia amabilis, género
monotipico considerado por Fukuoka (1968) y Weberling (1966) como el
mds relacionado con Abelia. El andlisis permite la definicidén de tres
clados; el primero formado por las especies de la seccidén Zabelia,
otro constituido por las especies de la seccidén Abelia y el tercero

conformado por 1las especies mexicanas (seccién Vesalea). Estos



resultados apoyan la circunscripcién taxonémica propuesta por Fukuoka
(1968) y Hara (1983). La seccién Vesalea se comporta como

monofilética y muestra una mayor relacidén con la seccidén Abelia.

vi



INTRODUCCION

El género Abelia R. Br., ubicado en la familia Caprifoliaceae y

caracterizado por su caliz persistente, flores infundibuliformes o

tubulares y fruto seco, comprende unas 25 especies (sensu lato) o 15-

18 especies (sensu stricto) de arbustos deciduos (Hutchinson, 1967;

Hara, 1983). Se distribuye en 1las regiones templadas y Aareas
montafiosas en los trdépicos del hemisferio norte y presenta una
distribucidén discontinua localizdndose en el este de Asia, China y la
regién de los Himalayas en el viejo mundo y en el este de
Norteamérica en el nuevo mundo (Good, 1974). En América, el género
estd restringido a México, donde se desconocia el nimero de especies
.que lo forman y las caracteristicas de las mismas. Abelia presenta
flores vistosas, lo que ha ocasionado que algunas de sus especies
sean empleadas como ornamentales, de las cuales Bailey (1977) cita

cuatro, entre ellas A. floribunda (M. Martens & Galeotii) Decne., que

habita en México.

Standley (1922) reconoce dos especies en su libro "Trees and
Shrubs of Mexico", que se distribuyen desde Oaxaca hasta Nuevo Ledn.
Este trabajo es la Unica referencia taxondémica para el género en
México, que por su extensidén, sus descripciones son someras.

Tomando en consideracién que 1los trabajos taxondémicos, como
monografias y revisiones, son la base para el conocimiento de los
recursos naturales y sirven de apoyo para el entendimiento de 1los
patrones de biodiversidad (Toledo, 1994), y que en particular, una

revisidén taxondémica incide en el estudio de un taxdén, este trabajo



tiene como proposito evaluar el estado taxondémico de las especies
mexicanas del género Abelia, incluyendo su distribucidn y relaciones

filogenéticas.



OBJETIVOS

Debido a la escasa informacidén que sobre el género Abelia existe
para América, se plantea revisar taxonémicamente el género Abelia
(Caprifoliaceae) para México. Para ello se propone cumplir los

siguientes objetivos:

1) Revisar y evaluar las caracteristicas morfoldgicas, anatémicas y
citolbgicas de las especies del género, para ser empleadas en un

tratamiento taxondmico.

2) Definir los limites taxondmicos de las especies que integran el

género Abelia en México, apoyadndose en técnicas de Taxonomia

Numérica.

3) Determinar la distribucidén y hdbitat de cada especie, como una

aportacidén de datos fitogeograficos y ecoldgicos a la taxonomia del

género.

4) Evaluar las relaciones filogenéticas de las especies mexicanas
del género y su relacidén filogenética con respecto a las especies

asidticas, mediante un anadlisis cladistico.

5) Contribuir al conocimiento de la flora de México.



ANTECEDENTES

La familia Caprifoliaceae se caracteriza por tener hojas opuestas,
corola gamopétala, ovario infero de 2-5 carpelos y semillas con
endospermo. Hallier (1905) incluye en el orden Rubiacinae a las
familias Rubiaceae, Caprifoliaceae, Valerianaceae y Dipsacaceae
(cuadro 1), que comprende plantas con ovario infero y flores
gamopétalas. Hutchinson (1929) ubica a las Caprifoliaceae y Rubiaceae
en el orden Rubiales como grupos afines con corola gamopétala, ovario
infero y hojas opuestas. Mas tarde Hutchinson (1967), restringe el
orden a la familia Rubiaceae (plantas con corola actinomorfa) vy
cambia a Caprifoliaceae al orden Araliales, junto con Cornaceae y
Araliaceae, donde ubica a las plantas con corola cigomorfa. Engler y
Diels (1936) para el orden Rubiales que incluyen 1las familias
Rubiaceae, Caprifoliaceae, Valerianaceae y Dipsacaceae, ademds de
reconocer a Adoxaceae, bajo el mismo criterio de Hallier (1905). En
1975, Wagenitz considera que la familia Caprifoliaceae pertenece al
orden Dipsacales, junto con Adoxaceae, Valerianaceae y Dipsacaceae,
reconoce a estas familias como diferentes pero con un ovario infero
y corola gamopétala cigomorfa. Con respecto a la familia Rubiaceae,
la relaciona con Gentianaceae por su corola gamopétala actinomorfa,
y la transfiere al orden Gentianales. Cronquist (1981) sigue la
propuesta de Wagenitz (1975), mientras que Takhtajan (1980) que
adiciona la familia Morinaceae en la clasificacién anterior. Por
Gltimo Dahlgren (1980) incluye en el orden Dipsacales a

Caprifoliaceae, Valerianaceae, Dipsacaceae y Viburnaceae, y separa a



Sambucaceae y Adoxaceae en Cornales en base a criterios palinoldgicos

Y quimicos, mientras que a la familia Rubiaceae la mantiene en el

orden Rubiales.

Hallier (1903;

Zutchinson (1929)

Engler y Diels ‘1936)

Hutchinson (1967)

ORDEN
Rubiacinae

FAMILIAS
Caprifoliaceae
Dipsacaceae
Rubiaceae
Valerianaceae

2ubiales

Caprifoliaceae
#ubiaceae

Rubiales

Adoxaceae
Caprifoliaceae
Dipsacaceae
Rubiaceae
Valerianaceae

Araliales

Araliaceae
Caprifoliaceae
Cornaceae

Wagenitz (1975);

Takhtajan (1980)

Dahlgren (1980,

Cronquist (1981)

ORDEN
Dipsacales Cipsacales Dipsacales
FAMILIAS
Adoxaceae Adoxaceae Caprifoliaceae
Caprifoliaceae Caprifoliaceae Dipsacaceae
Dipsacaceae Zipsacaceae Valerianaceae
Valerianaceae ¥orinaceae Viburnaceae
7alerianaceae

Cuadro 1. Ubicacidén de la familia Caprifoliaceae en
.diferentes sistemas de clasificaciédn.

La familia Caprifoliaceae comprende de 15 a 18 géneros y unas 400
especies de plantas frecuentes en regiones templadas, boreales y
zonas montafiosas, principalmente del hemisfério norte, algunas
extendiéndose hasta Sudamérica, Australia y Nueva Zelanda. Siete
géneros son nativos en Norteamérica: Diervilla Mill., Linnaea L.,
Lonicera L., Sambucus L., Symphoricarpos Duham., Triosteum L. y
Viburnum L. (Ferguson, 1966). Li (1972) reporta evidencias fégiles de
polen de Diervilla, Triosteum y Weigela Thunb., de mediados del
Eoceno y de frutos y semillas del Paleoceno en el este de Asia y este
de Norteamérica.

En México, se encuentran representados cinco généros distribuidos

en las regiones montafiosas. Abelia, de acuerdo con lo encontrado en



este trabajo, tiene cinco especies y dos variedades, Lonicera con
cinco especies, Sambucus con 2 especies, Symphoricarpos con cinco
especies (Williams, 1994) y Viburnum con 15 especies.

El género Abelia fue propuesto por Robert Brown en 1818, basado en
material colectado en China. El1 género fué nombrado en honor del
doctor Clarke Abel (1780-1826) médico y editor inglés radicado en
China y colector de las primeras muestras (Coats, 1992). El género
fue descrito en América como Vesalea por M. Martens y H. G. Galeotti
(1844) con la descripcidén de dos especies, V. floribunda del Pico de
Orizaba en Veracruz y V. hirsuta del Cerro San Felipe en Oaxaca. Dos
afios mas tarde, J. Decaisne (1846) al no encontrar diferencias
significativas entre los géneros Vesalea y Abelia, propone un cambio
y conserva el nombre de Abelia como valido, reubicando.a la primera
especie en A. floribunda. En el caso de V. hirsuta, Decaisne le da el
nombre nuevo de A. speciosa, por considerarlo como mads apropiado para
describir la planta. Posteriormente, P. C. Standley (1922) ubica
estos dos Gltimos nombres como sindénimos de A. floribunda. El género
permanece con sblo una especie conocida en América por casi 40 afios,
hasta que W. B. Hemsley (1880) describe A. coriacea como una segunda
especie de las montafias del noreste de San Luis Potosi. Estas dos
especies son reconocidas por P. C. Standley (1922) en su obra Trees
and Shrubs of Mexico. Por lo tanto, el presente trabajo constituye el
primer tratamiento sistemitico del género en mids de 70 afios.

La familia Caprifoliaceae ha sido dividida en varias tribus.

Tradicionalmente Sambucus, Viburnum y eventualménte.Adoxa han formado

parte de la tribu Sambuceae. Las primeras clasificaciones como las de



Bentham y Hooker (1873) y la de Hutchinson (1967) ubican a Abelia en
la tribu Lonicereae R. Br. ex DC., al lado de un ndmero grande y
heterogéneo de géneros (cuadro 2). Posteriormente, se segrega la
tribu Linnaeeae Dumort. con un nimero mas pequefio y mds relacionado
de géneros, como se observa en las propuestas de Fritsch (1902),
Fukuoka (1968) y Hara (1983). La inclusién de géneros como
Symphoricarpus Duham. y Heptacodium Rehder, que difieren en el nimero
de estambres y tipo de fruto, denota cierto grado de heterogeneidad
en la tribu. Por lo tanto, la clasificacidén de Fukuoka (1968), que
incluye el agrupamiento en subtribus y separa a Symphoricarpus de los
demds géneros en la subtribu Symphoricarpinae, parece la que mejor

refleja la taxonomia del grupo.

Tribu LONICEREAE LONICEREAE LINNAEEAE LINNAEEAE LINNAEEAE
Bentham y Hooker (1873) Hutchinson(1967) Fritsch (1902) Fukuoka (1968) Hara (1983)
Abelia Abelia Abelia Subtribu Abelia
Aleusonia L. Diervilla Dipelta -Symphoricarpinae Dipelta
Diervilla Dipelta Maxim. Linnaea Symphoricarpus Heptacodium
Leycesteria Wall. Heptacodium Rehder Symphoricarpus Subtribu Kolwitzia
Linnaea L. Kolwitzia Graebn. -Linnaeinae Linnaea
Lonicera L. Leycesteria Abelia Symphoricarpus
Microgpelium Hook. Linnaea Dipelta Zabelia
Symphoricarpus Lonicera Kolwitzia
Triosteum L. Symphoricarpus Linnaea

Weigelia Thunb. 2abelia

Cuadro 2. Comparacidén de las tribus donde ha sido ubicado el
género Abelia por diferentes autores.

En particular el género Abelia también ha sido sujeto a divisiones

en diferentes formas. El cuadro 3 muestra la clasificacidén del género
Abelia, donde se pasa de series a secciones‘e incluye la segregacidn
del género Zabelia (Rehder) Makino. Hara (1983) sigue la propuesta de
Fukuoka (1968) y establece la siguiente separacidén: la seccidn

Abelia, correspondiente a las especies asidticas, se caracteriza por



agrupar plantas con cimas de 1-8 flores en grupos axilares o
terminales; lébulos del caliz 2-5; corola mas o menos cigomérfica,
frecuentemente bilabiada, inflada en la parte superior; glandula
nectarifera en forma de almohadilla plana a cortamente clavada,
dentro de una protuberancia en la base del tubo de la corola. La
seccidn Vesalea, correspondiente a las especies americanas y basada
en las caracteristicas de A. floribunda, se describe como: flores 1 (-
3), en racimos terminales; ldbulos del caliz 5; corola subregular con
tubo estrecho y 5 1ldébulos subiguales; 3 glandulas nectariferas

estrechas en forma de banda, sin presentarse como protuberancias de

la corola.

Zabel (1893) Rehder (1911) Fukuoka (1968) Hara (1983)
Seccidn
Euabelia Rehder
Serie -Subseccién Seccién Seccién
Vesalea Zabel Vesalea Vesalea Vesalea
(Zabel)Rehder (Zabel) Fukuoka
-Subseccidén Seccidn Seccién
Abelia Abelia Abelia
Serie Serie Serie
Rupestres Zabel Abelia Abelia
Serie
Uniflorae
Fukuoka
Serie Serie
Serratae Serratae
Graebn. Graebn.
Seccidn Género Género
Zabelia Rehder 2Zabelia Zabelia
(Rehder)Makino
Serie Seccién Serie
Corymbosae Zabel Zabelia Zabelia
Rehder (Rehder)Hara
Serie Seccién Serie
Biflorae Zabel Biflorae Biflorae
(Zabel) Fuk. (Zabel)Hara

Cuadro 3. Comparacién de diferentes clasificaciones del género
Abelia.



Las especies americanas se distinguen de las asiidticas basicamente
por carecer de la glandula nectarifera anteriormente mencionada y de
la protuberancia en la base del tubo de la corola que la alberga
(figura 27). Esta separacidén se refleja mejor en las tres lltimas
clasificaciones del cuadro 3 (Rehder (1911); Fukuoka (1968); y Hara
(1983)) .

La seccidén Zabelia de 1la clasificacién de Rehder (1911) es
segregada como un género diferente de Abelia por Fukuoka (1968) y
Hara (1983) apoyados en una serie de caracteristicas morfolégicas y
palinocldgicas. El género Zabelia se diferencia por presentar ramas
con seis ranuras longitudinales, nudos engrosados, peciolos dilatados
y connatos en la base, corola con tubo cilindrico y 4-5 1ldébulos
extendidos, subregulares y polen con superficie lisa y una banda

ecuatorial continua.



METODOLOGIA

MORFOLOGIA COMPARADA DE LAS ESPECIES MEXICANAS DE ABELIA.

En este estudio se revisd la morfologia y anatomia de las especies
mexicanas del género. En algunos casos se contrastd la informacidn
con Abelia chinensis R. Br., frecuentemente cultivada como planta de
ornato en el pais y con las referencias bibliogrdficas relacionadas
con el tema. El1 material necesario para trabajar requiridé 1la
solicitud en préstamo de los ejemplares disponibles de los herbarios
que se enlistan a continuacién (algunos herbarios del extranjero
actualmente tienen el material del género en préstamo a Taejin Kim
(Corea) que trabaja simultdneamente con las especies asiaticas de
Abelia) . Los acrénimos de los herbarios estan de acuerdo con Holmgren
et al. (1990) y son los siguientes:

ANSM Herbario, Universidad Autdénoma Agraria Antonio Narro,
Saltillo, Coahuila, México.

ASU Herbarium, Botany Department, Arizona State University,
Tempe, Arizona, E.U.A.

BR Jardin Botanique National de Belgique, Meise, Bélgica.

CAS Herbarium, California Academy of Sciences, San Francisco,
California, E.U.A.

CHAPA Herbario-Hortorio, Colegio de Postgraduados, Chapingé,
México.

CIIDIR Herbario del Centro Interdisciplinario de Investigacidn

para el Desarrollo Regional, Instituto Politécnico
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Ds

ENCB

IATP

IBUG

IEB

LL

MsC

Nacional, Durango, México.

Dudley Herbarium of Stanford University, San Francisco,
California, E.U.A.

Herbario, Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas,
Instituto Politécnico Nacional, Distrito Federal, México.
Herbario Isidro Palacios, Instituto de Investigaciones de
Zonas Desérticas, Universidad Auténoma de San Luis Potosi,
México.

Herbario del Instituto de Botanica, Universidad de
Guadalajara, Zapopan, Jalisco, México.

Herbario, Centro Regional del Bajio, Instituto de Ecologia
A. C. Patzcuaro, Michoacan, México.

Herbarium, Field Museum of Natural History, Chicago,
Illinois, E.U.A.

Royal Botanic Gardens, Kew, Richmond, Inglaterra.

Lundell Herbarium, Plant Resources Center, University of
Texas, Austin, Texas, E.U.A.

Herbario Nacional de México, Departamento de Boténica,
Instituto de Biologia, Universidad Nacional Autdénoma de
México, Distrito Federal, México.

Herbarium, Botany and Plant Pathology, Michigan State
University, East Lansing, Michigan, E.U.A.

Herbarium, Biology Department, New Mexico State
University, Las Cruces, New Mexico, E.U.A.

Herbarium, The New York Botanical Garden, Bronx, New York,

E.U.A.
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PH Herbarium, Botany Department, Academy of Natural Sciences,
Philadelphia, Pennsylvania, E.U.A.

TEX Herbarium, Plant Resources Center, University of Texas,
Austin, Texas, E.U.A.

uc University Herbarium, University of California, Berkeley,
California, E.U.A.

UNL Herbario, Facultad de Ciencias Bioldgicas, Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn, Nuevo Ledn, México.

XAL Herbario, Instituto de Ecologia A. C., Xalapa, Veracruz,

México.

Para los estudios morfoldégicos se contdé con mds de 130
ejemplares de herbario que se recibieron en préstamo, entre los que
se incluyen 1los tipos nomenclaturales de <cuatro nombres
considerados en la historia de la taxonomia del género en México.

Se realizd trabajo de campo, tratando de visitar el mayor nimero
posible de poblaciones. Algunas de las poblaciones que se buscaron
no fue posible encontrarlas, debido posiblemente a que estén ya
extintas o muy menguadas, y en otros casos por lo inaccesible del
lugar. De las poblaciones que se pudieron localizar se tomaron
datos para conocer el habitat, la variacién o constancia en la
forma de <crecimiento, posicién de las flores y  otras
caracteristicas en el desarrollo de las plantas. Se colectaron
ejemplares para herbario, de los cuales los primeros juegos estarédn
depositados en ANSM y MEXU y duplicados para distribucidén a otros

herbarios nacionales y del extranjero. Se tomaron muestras de
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ramillas, hojas, botones y flores que se fijaron para su estudio
anatémico; ademds se colectaron frutos para germinacién de las
semillas en laboratorio y se fijaron botones para llevar a cabo

observaciones cromosdmicas. Las muestras herborizadas se citan en

el tratamiento taxondémico.

ANATOMIA

En el trabajo anatdémico se emplearon tanto muestras frescas,
colectadas en campo como muestras obtenidas de ejemplares de
herbario. Estas Gltimas se rehidrataron previamente y, al igual que
las muestras de campo, se fijaron en FAA. Después se deshidrataron
en forma gradual con etanol al 30%, 50%, 70%, 96% y absoluto, y se
aclararon en una mezcla de absoluto y xilol (1:1) y xilol.
Posteriormente, las muestras se pasaron a una mezcla de xilol y
parafina (1:1) y luego de parafina pura a 60 °C por 24 horas cada
una. Las muestras se incluyeron en parafina en bloques de tamafio
apropiado para cortar en microtomo. Los cortes se adhirieron a
portaobjetos con una capa de grenetina disuelta y posteriormente se
hicieron pruebas de tincién con la técnica de safranina-verde
rdpido y se montaron con bdlsamo de Canada.

Para evidenciar los patrones de venacién en las hojas y ldébulos
del cadliz, se empled la técnica de transparentacidén. Primeramente,
se colocaron en una solucién de NaOH al 5% durante 3-10 dias a 37
°C. Se deshidrataron gradualmente en etanol al 30% y 50%, luego se
tifileron en una solucién de safranina al 1% en élcohol al 50% y se

continud con la deshidratacién en etanol al 70%; 96% y absoluto.
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Para aclarar se empledé una mezcla de alcohol y xilol (1:1) y
posteriormente xilol. En el montaje se empled bdlsamo de Canadi. El
material wutilizado que sirvié de referencia para el trabajo

anatémico es el siguente:

Abelia chinensis J. A. Villarreal 8661 Distrito Federal
Abelia coriacea J. Rzedowski 4434 San Luis Potosi
Abelia coriacea E. Estrada et al. 2125 Nuevo Leébn
Abelia floribunda J. A. Villarreal et al. 8225 Oaxaca

Abelia mexicana I. Calzada et al. 21100 Oaxaca

Abelia grandifolia B. Servin 1101 Querétaro
Abelia occidentalis J. A. Villarreal et al. 8180 Durango

PALINOLOGIA

Las muestras para el estudio de 1los granos de polen se
obtuvieron de material reproductivo colectado en campo, fijado en
la solucidén Farmer, y de ejemplares de herbario. La técnica
empleada en la preparacidén de las muestras por acetdlisis, requirid
de remover las anteras y algunas partes del perianto para ser
maceradas. Se deshidratdé en &acido acético glacial, luego se le
agregd una mezcla de anhidrido acético y acido sulfirico en partes
de 9:1 y se colocd en bafio maria por diez minutos, mezclando
constantemente. Se centrifugd y filtrd para separar los restos del
perianto y anteras de los granos de polen. Se le agregd &cido
acético glacial, se centrifugd y decantd; se repitid el.proceso
anterior con agua destilada. La remocidn ,de residuos de material
extrafio al polen se hizo agregando una solucién de KOH al 5% por
diez minutos en bafio maria. Para aclarar se agregd una solucidn de
dcido clorhidrico diluido, se lavé y afiadié glicerina y agua
destilada en proporcién 1:1. Las muestras se montaron en gelatina
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glicerinada.

Las laminillas se observaron al microscopio &éptico, donde se
hicieron mediciones para apreciar la variacién vy elaborar
descripciones del polen. Se elaboraron dos laminillas de polen de
varias flores por planta provenientes de dos 1localidades por
especie. En cada laminilla se midieron de 20 a 30 granos de polen.
Los datos evaluados fueron: vista polar y vista ecuatorial del
grano, grosor de la exina, tamafio de los colpos y espinas. Los

ejemplares de herbario de donde se tomaron muestras para este

trabajo fueron los siguentes:

Abelia chinensis J. A. Villarreal 8661 Distrito Federal
Abelia coriacea J. Rzedowski 4434 San Luis Potosi
Abelia coriacea M. Mayfield et al. 1402 Coahuila
Abelia floribunda J. A. Villarreal et al. 8225 Oaxaca

Abelia floribunda J. A. Villarreal et al. 8223 Puebla

Abelia mexicana I. Calzada et al. 21100 Oaxaca

Abelia mexicana J. A. Villarreal 8601 Oaxaca

Abelia grandifolia E. Carranza et al. 5388 Querétaro
Abelia grandifolia B. Servin 1101 Querétaro
Abelia occidentalis J. A. Villarreal et al. 8180 Durango

Abelia occidentalis A. Garcia 2406 Durango

Para la observacidén mas detallada de la exina de los granos de
polen se usé el microscopio electrédnico de barrido (MEB). Las
primeras muestras de polen fueron previamente acetolizadas para
limpiar la cubierta; posteriormente se siguidé lo propuesto por
Donoghue (1985) procesando el material sin acetolizar, el cual
difiridé muy poco del acetolizado. Las muestras se deshidrataron en
una serie creciente de etanol y se secaron al pun&o critico en un
EMITECH K850 y montadas en el portaobjetos de aluminio sobre una
cinta de doble adhesivo; posteriormente se les recubrid con oro en
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tna ionizadora EMITECH K550 por un minuto y medio a 15 miliamperes.
Las muestras se introdujeron en el microscopio S-2 460N Hitachi, al
alto vacio para su observacidén. Las fotografias se obtuvieron en
relicula Neopan ISO 100 de Fuji. Los muestreos de perforaciones en
la superficie de la exina se hicieron con base en las fotografias

tomadas. A continuacidén se enlista el origen del material usado:

Abelia chinensis J. A. Villarreal s.n. Coahuila
Abelia chinensis J. A. Villarreal 8661 Distrito Federal
Aoelia coriacea J. Rzedowski 4434 San Luis Potosi
Abelia coriacea M. Mayfield et al. 1402 Coahuila
Abelia floribunda J. A. Villarreal et al. 8225 Oaxaca

Apelia floribunda J. A. Villarreal et al. 8223 Puebla

Abelia mexicana I. Calzada et al. 21100 Oaxaca

Abelia mexicana J. A. Villarreal 8601 Oaxaca

Apelia grandifolia E. Carranza et al. 5388 Querétaro
Abelia grandifolia B. Servin 1101 Querétaro
Abelia occidentalis J. A. Villarreal et al. 8180 Durango

Abelia occidentalis A. Garcia 2406 Durango -
Abelia sanguinea H. Kanai 6390 Japdén

Abelia serrata I. Enomoto 7166 Japédn

NUMEROS CROMOSOMICOS

Para la observacién del nimero cromosémico se procesaron botones
florales fijados en Farmer (alcohol etilico: adcido acético, 3:1).
Después de 24 horas de fijados, los botones se lavaron en agua
destilada y se conservaron posteriormente en alcohol al 70%. Se
separaron las anteras y segmentaron con la ayuda de un bisturi,
para luego ser maceradas y tefiidas con Carmin acético, acelerando
la tincidén con un poco de calor. Los restos de las anteras se
retiraron, se agregdé solucién Hoyer vy se aplanaron las
preparaciones para separar células y material celular. De las

mejores preparaciones se obtuvieron fotografias.-
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También se hicieron preparaciones de 1los extremos de las
raicillas en semillas germinadas. Se encontrd que los frutos en las
especies de Abelia son estériles en un 90 a 95% y en su mayoria no
producen semilla. Las semillas no germinan facilmente, por lo que
se tuvieron que someter a tratamientos con A&acido giberélico,
encontrandose que la dosis de 300 ppm funciondé mejor para estimular
la germinacidén. Young y Young (1986) reportan para algunos
representantes de las Caprifoliaceae, semillas con embrién inmaduro
o con latencia, por lo que se requiere pretratamiento con frio por
S a 6 dias para inducir la germinacidén. Para la observacidén de
cromosomas en raicillas se siguid la técnica empleada por Jewell e
Islam-Foridi (1994), que sugiere dar pretratamiento en
hidroxiquinoleina a cortes de los extremos de las raicillas, que
luego fueron fijadas en solucidén de alcohol y &cido acético. El1
material se lavd en agua destilada y se hidrolizdé con HCI1;
posteriormente se digirié con pectoliasa y celulasa, para ser

macerado en un portaobjetos, tefiido y observado.

ANALISIS FENETICO

En este andlisis se realizaron dos ensayos: uno primero para la
delimitacién de taxa, y un segundo para revisar 1la semejanza
morfoldgica entre taxa. El primer andlisis se realizé con base en
62 especimenes de herbario. Cada uno de los ejemﬁlares constituydé
una unidad taxdénomica operativa (OTU’s en inglés). Los caracteres
analizados fueron 38 para cada OTU, que inclﬁyen 19 de tipo

cualitativo, 16 cuantitativos continuos y 3 <cuantitativos
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discontinuos. Los caracteres <cuantitativos discontinuos se
obtuvieron por la medicidén de hasta diez veces las dimensiones de
estructuras apropiadas. Se obtuvo la media y desviacidén estéandar
para cada uno de los caracteres cuantitativos.

De cada estado de caracter cualitativo se considero una de las
siguentes opciones: presencia (1), ausencia (0) o no se sabe o no
se aplica (9).

Los caracteres muestreados para cada OTU son los siguentes:

(1) Vestidura de las ramillas: a) hispida, b) hispidula, c)
estrigosa.

(2) Grosor de las ramillas: a) menos de 1 mm, b) 1.0 a 1.6 mm

(3) Largo del peciolo.

(4) Forma de la hoja: a) eliptica, b) ovada, c) ovada a
subcircular.

(5) Largo de la hoja.

(6) Ancho de la hoja.

(7) Proporcidén entre largo y ancho de la hoja.

(8) Apice de la hoja: a) agudo, b) obtuso a redondeado.

(9) Base de la hoja: a) cuneada, b) obtusa a redondeada.

(10) Margen de la hoja: a) serrulado, b) entero, c¢) crenulado.

(11) Glandulas en el margen de la hoja: a) presentes, b) ausentes.

(12) Venacién de la hoja: a) conspicua, 'b) inconspicua.

(13) Textura de la hoja: a) herbacea, b) subcoriicea, c) coriédcea.

(14) Vestidura de la hoja: a) con tricomas glandulares, b)

hispidula, c¢) glabrescente.
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(15)

(16)

(17)
(18)
(19)
(20)

(21)

(22)
(23)
(24)
(25)

(26)

(27)

(28)
(29)
(30)
(31)

(32)

(33)

(34)

Superficie de la hoja: a) lisa, b) abollada.

Forma de bractéolas del involucelo: a) subulada a linear, b)
obovada.

Largo de bractéolas del involucelo.

Largo del pedinculo.

Nimero de flores por pedinculo: a) 1, b) 2.

Posicién de las flores: a) erectas, b) péndulas.

Forma de los l1lébulos del caliz: a) lineares, b) lanceolados,
c) elipticos.

Largo de los lébulos del caliz.

Ancho de los 1lébulos del caliz.

Largo de los 1lébulos del caliz en fruto.

Vestidura de los 1ldébulos del caliz: a) con tricomas
glandulares, b) hispidula.

Forma de la corola: a) infundibuliforme, b) tubular.
Proporcién de la parte estrecha del tubo de la corola: a)
1/2, b) 2/3, c) 1/8 o menos.

Largo de la corola.

Ancho de la base del tubo de la corola.

Ancho del apice del tubo de la corola.

Largo de los lébulos de la corola.

Color de la corola: a) rojo bermejohyb) rosa-lila, c{ blanco
rosado.

Vestidura de la corola:.a) con tricomas glindulares, b)
hispida y con tricomas glandulares.

Nivel de insercidn de la parte libre de los estambres: a)
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garganta de la corola, b) porcidén inferior del tubo de la
corola.

(35) Largo del fruto.

(36) Largo del rostro del fruto.

(37) Proporcidén entre largo y rostro del fruto.

(38) Vestidura del fruto: a) hispidula y con tricomas glandulares,

b) hispida.

Procesamiento de datos: La matriz de datos (MD) (Tabla 1),
formada por 62 OTU s y 38 caracteres (algunos con varios estados de
caradcter, totalizando 80 estados de caracteres), fué analizada por
el método de agrupamiento y técnicas de ordenacidén. El trabajo de
computacidén se realizd usando el programa NTSYS-pc, desarrollado
por Rohlf (1988). Se estandarizaron los caracteres para dar igual
peso a todos ellos. El coeficiente de similitud empleado fue el
Simple Matching (SM) y el método de agrupamiento UPGMA para la
obtencidén del fenograma. Se obtuvo el coeficiente de correlacidn
cofenético para evaluar el grado de distorsién del método empleado.
El andlisis de ordenacidén se llevé a cabo por medio de un Andlisis
de Componentes Principales mediante el uso de una matriz de
correlacidédn entre caracteres. Se determinaron los valores vy
vectores eigen para lograr la proyeccidén espacial de las gnidades

muestreadas. s
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Tabla 1. Matriz de datos (MD) para el andlisis fenético (I).

Caracteres
OTUs la 1b 1c 2a 2b 3 4a 4b 4c S 6 7 8a 8b 9a 9b
1 0 1 0 1 0 1.4(0.3) 1 0 O 10.9(2.4) 4.2(0.8) 2.5(0.2) 0 1 0 1
2 01 0 1 0 1.2(0.3) 0 1 0 11.1(2.6) 7.4(1.8) 1.4(0.1) 0 1 929 1
3 0 1 0 1 0 1.2(0.2) 0 0 1 9.5(1.8) 6.2(1.3) 1.5(0.2) 1 0 0 1
4 01 0 1 0 1.1(0.2) 0 1 O 7.4(1.4) 4.1(0.5) 1.7(0.3) 0 1 0 1
S 0 1 0 1 0 1.4(0.4) 0 1 O 9.3(1.7) 4.9(0.8) 1.8(0.3) 1 0 0 1
6 01 0 1 0 0.9(0.2) 0 1 O §.2(2.6) 3.7(0.8) 1.5(0.3) 1 0 0 1
7 0 1 0 1 0 1.1(0.2) 0 1 O 7.1(1.6) 4.7(0.8) 1.4(0.3) 1 0 0 1
8 01 0 1 0 1.8(0,2) 0 1 0 12.1(1.7) 8.3(1.4) 1.4(0.2) 1 0 0 1
9 01 0 1 0 1.7(0.3) 0 1 O 7.6(1.1) 4.6(0.8) 1.6(0.3) 1 0 0 1
10 0 1 0 1 0 1.6(0.3) 0 1 0 10.0(2.1) 6.6(1.5) 1.4(0.2) 0 1 0 1
11 0 1 0 1 0 1.0(0.3) 0 1 O 9.6(2.2) 6.2(1.4) 1.5(0.2) 0 1 0 1
12 01 0 1 0 1.4(0.4) 0 1 O 7.2(2.0) 5.2(1.5) 1.4(0.3) 0 1 0 1
13 0 1 0 1 O 1.4(0.5) 0 1 O 8.2(1.5) 65.3(1.5) 1.6(0.4) 0 1 0 1
14 0 1 0 1 0 1.6(0.3) 0 1 O 8.7(1.8) 4.6(1.1) 1.9(0.3) 0 1 0 1
15 0 1 0 1 0 2.4(0.5) 0 1 0 13.6(2.7) 9.2(2.2) 1.5(0.2) 0 1 0 1
16 01 0 1 0 1.5(0.1) 0 0 1 11.1(1.6) 8.1(1.4) 1.4(0.1) 0 1 0 1
17 0 1 0 1 o0 3.8(0.6) 0 1 O 18.9(1.9) 11.0(1.0) 1.7(0.2) 0 1 0 1
18 0 1 0 1 0 3.3(0.9) 0 0 1 12.5(2.5) 10.4(2.3) 1.2(0.2) 0 1 0 1
19 0 1 0 1 0 1.2(0.2) 0 1 0 10.6(1.8) 7.4(1.3) 1.4(0.2) 0 1 0 1
20 0 1 0 1 0 2.4(0.5) 0 1 0 13.6(2.4) 7.8(1.3) 1.7(0.2) 0 1 0 1
21 0 1 0 1 0 1.0(0.3) 1 0 O 6.2(1.4) 3.5(0.6) 1.7(0.3) 0 1 0 1
22 01 0 1 0 0.8(0.2) 1 0 O 6.2(1.6) 3.2(0.9) 1.9(0.2) 0 1 93 1
23 01 0 1 0 1.6(0.4) 1 0 0 13.3(2.0) 6.5(0.9) 2.1(0.4) 1 0 O 1
24 01 0 1 0 1.5(0.3) 1 0 0 11.9(2.6) 5.5(1.0) 2.1(0.3) 1 0 0 1
25 0 1 0 1 0 1.4(0.3) 1 0 0 12.7(2.0) 5.2(1.2) 2.4(0.3) 1 0 0 1
26 1 0 0 0 1 5.3(0.8) 1 1 0 23.9(6.2) 13.0(6.2) 1.6(0.2) 0 1 0 1
27 1 0 0 0 1 3.8(0.8) 1 1 0 19.5(2.1) 12.6(4.6) 1.4(0.1) 0 1 0 1
28 1 0 0 0.1 4.5(0.9) 1 1 0 23.2(7.2) 12.8(5.3) 1.9(0.5) 0 1 0 1
29 0 1 0 1 0 0.8(0.2) 1 0 O 12.8(3.2) 7.2(1.7) 1.7(0.2) 1 0 1 O
30 0 1 0 1 0 1.0(0.3) 1 0 O 12.6(1.6) 6.6(1.6) 1.9(0.4) 1 0 1 O
31 0 1 0 1 0 1.4(0.4) 1 0 O 13.5(2.8) 7.3(2.0) 1.8(0.3) 1 0 1 O
32 01 0 1 0 2.2(0.8) 1 1 0 23.9(4.0) 11.8(2.7) 2.0(C.4) 1 0 1 O
33 0 1 0 1 0 3.3(0.9) 1 1 0 24.9(5.2) 12.1(3.4) 2.0(0.2) 1 0 1 O
34 0 1 0 1 0 0.7(0.2) 1 0 O 8.9(0.9) 5.0(0.6) 1.7(0.1) 1 0 1 O
3s 1 0 0 1 0 3.3(0.6) 0 1 0 18.4(3.4) 13.7(2.6) 1.3(0.1) 1 0 0 1
36 01 0 1 0 1.2(0.3) 1 0 O 16.8(6.0) 9.3(2.7) 1.7(0.3) 1 0 1 O
37 o1 0 1 0 1.8(0.1) 0 1 0 17.7(1.7) 11.2(1.5) 1.7(0.1) 1 0 0 1
38 1 0 0 1 0 2.5(0.6) 0 1 O 22.3(5.8) 9.2(2.5) 2.4(0.4) 1 0 1 O
39 01 0 1 0 1.4(0.2) 1 1 0 10.3(1.5) 5.8(0.9) 1.7(0.3) 0 1 0 1
40 1 0 0 1 0 2.3(0.2) 0 1 0 21.2(1.8) 10.5(1.3) 2.0(0.3) 1 0 1 O
41 1 0 0 1 0 2.4(0.2) 0 1 0 22.3(1.6) 8.9(1.4) 2.2(0.4) 1 0 1 O
42 0 1 0 1 0 1.3(0.3) 0 1 0 18.1(3.1) 10.2(1.6) 1.7(0.2) 1 0 0 1
43 0O 1 0 1 0 1.1(0.2) 0 1 0 12.1(5.2) 8.2(1.7) 1.7(0.3) 1 0 O 1
44 01 0 1 0 1.2(0.4) 1 0 O 16.9(3.9) 8.7(2.0) 1.9(0.3) 1 0 0 1
45 0 1 0 1 0 1.3(0.5) 1 1 0 17.2(2.1) 9.8(2.3) 1.7(0.4) 1 0 0 1
46 01 0 1 0 2.2(0.3) 1 0 O 15.4(3.4) 6.8(1.3) 2.2(0.6) 0 1 1 O
47 0 1 0 1 0 2.5(0.4) 1 0 0 12.9(2.2) 6.9(0.7) 1.8(0.3) 0 1 1 O
48 01 0 1 0 2.5(0.6) 1 0 O 15.6(2.5) 6.7(0.9) 2.2(0.3) 1 0 1 O
49 0 0 1 1 0 1.5(0.4) 1 0 O 16.2(4.4) 6.0(2.7) 2.7(0.3) 1 0 1 O
S0 0 0 1 1 0 0.7(0.2) 1 0 O 12.1(1.4) 4.2(0.7) 2.9(0.3) 1 0 1 O
51 0 0 1 1 0 0.8(0.2) 1 0 0 12.2(2.8) 4.6(0.9) 2.6(0.3) 1 0 1 O
52 0 0 1 1 0 0.9(0.1) 1 0 O 12.8(1.7) 4.6(1.2) 2.7(0.3) 1 0 1 O
53 0 0 1 1 0 1.2(0.4) 1 0 0 11.9(2.3) 4.1(0.8) 2.9(0.3) 0 1 1 O
54 0 0 1 1 0 1.6(2.6) 1 0 O 13.8(2.6) 4.9(0.5) 2.8(0.3) 1 0 1 O
sS 0 0 1 1 0 1.7(2.5) 1 0 0 13.9(2.5) 4.8(0.6) 2.7(0.3) 1 0 1 O
56 0 0 1.1 0 1.3(0.3) 1 0 O 12.4(2.7) 5.7(1.5) 2.2(0.4) 1 0 1 O
57 01 0 1 0 1.1(0.3) 0 1 0 10.0(2.0) S5.6(1.6) 1.8(0.4) 1 0 0 1
S8 01 0 1 0 2.1(0.4) 0 1 0 19.0(2.3) 12.1(3.6) 11.7(025) 0 1 0 1
59 0 1 0 1 0 2.5(0.6) 1 0 0 23.2(2.4) 12.7(2.3) 1.8(0.2) 0 1 1 O .
60 01 0 1 0 0.9(0.4) 0 0 1 12.1(2.4) 7.6(1.9) 1.8(0.4) 0 1 1 O
61 1 0 0 1 O 3.4(0.8) 0 1 0 22.1(6.0) 10.0(3.2) 2.5(0.¢) 1 0 1 O
62 1 0 0 0 1 5.8(0.8) 1 1 0 24.1(6.2) 14.1(2.5) 1.7(0. 01 0 1
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OTUs 2la 21b 21c 22 23 24 25a 25b 26a 26b 27a 27b 27c 28 29
1 0 1 0 4.5(0.5) 0.7(0.1) 5.0(0.1) 1 0 1 0 0 1 0 15.5(0.6) 1.1(0.1)
2 1 0 0 3.7(0.6) 0.9(0.1) 4.6(0.4) O 1 1 0 0 1 0 22.3(2.0) 1.0(0.2)
3 0 1 0 3.2(0.2) 0.4(0.1) 4.2(0.2) O 1 1 0 0 1 0 14.7(9.9) 0.9(0.1)
4 1 1 0 2.9(0.1) 0.7(0.1) 2.9(0.3) O 1 1 0 0 1 0 11.0(0.1) 0.9(0.1)
S 1 1 0 3.0(0.5) 0.6(0.1) 3.1(0.3) 1 1 1 0 0 1 0 8.5(1.3) 1.0(0.1)
6 1 0 0 3.6(0.6) 0.6(0.1) 3.8(0.2) 1 0 1 0 0 1 0 14.3(0.9) 0.8(0.1)
7 0 1 0 2.7(0.6) 0.4(0.1) 3.8(0.6) 1 0 1 0 0 1 0 13.4(0.9) 0.8(0.1)
8 1 0 0 4.7(0.5) 0.5(0.1) 5.5(0.8) 1 0 1 0 0 1 0 15.2(1.9) 1.3(0.2)
9 0 1 0 3.2(0.2) 0.5(0.1) 3.7(0.2) O 1 1 0 0 1 0 15.2(0.8) 0.9(0.1)
10 1 0 0 4.6(0.5) 0.7(0.1) 5.7(0.4) O 1 1 0 0 1 0 16.3(1.3) 0.9(0.1)
11 1 0 0 3.2(0.4) 0.7(0.2) 3.8(0.2) 1 0 1 0 0 1 0 12.8(1.0) 0.9(0.1)
12 0 1 0 3.2(0.3) 0.7(0.1) 4.5(0.9) 1 0 1 0 0 1 0 12.5(0.6) 1.1(0.1)
13 0 1 0 3.6(0.7) 0.8(0.2) 3.9(0.3) 1 0 1 0 0 1 0 15.6(1.1) 0.9(0.1)
14 0 1 0 2.5(0.1) 0.7(0.2) 1.7(0.3) 1 0 1 0 0 1 0 12.0(0.0) 0.8(0.0)
15 1 0 0 1.3(0.1) 1.2(0.2) 0.8(0.3) 1 1 1 0 0 1 0 16.5(1.3) 1.2(0.1)
16 0 1 0 4.7(0.9) 0.8(0.1) 2.6(0.4) 1 1 1 0 0 1 0 16.2(1.8) 1.0(0.1)
17 1 0 0 4.3(0.6) 0.5(0.1) 2.5(0.3) O 1 1 0 0 1 0 12.0(0.0) 1.2(0.0)
18 0 1 0 5.6(0.6) 0.8(0.1) 3.2(0.2) O 1 1 0 1 0 0 16.0(1.4) 1.1(0.2)
19 1 0 0 4.4(0.5) 0.7(0.1) 4.2(0.3) 1 0 1 0 1 0 0 14.2(1.7) 0.9(0.1)
20 1 0 0 2.8(0.2) 0.6(0.1) 4.0(1.1) 1 0 1 0 1 0 0 9 9
21 1 0 0 3.3(0.4) 0.5(0.1) 4.1(0.7) O 1 1 0 0 1 0 14.8(0.7) 0.9(0.2)
22 1 0 0 4.1(0.1) 0.5(0.1) 5.3(0.4) 1 0 1 0 0 1 0 12.6(0.9) 0.9(0.1)
23 0 1 0 3.9(1.1) 1.1(0.1) 5.3(0.5) 1 0 1 0 0 1 0 18.7(1.7) 1.1(0.1)
24 0 1 0 4.3(0.5) 0.7(0.1) 6.2(0.7) 1 0 1 0 0 1 0 19.5(7.1) 1.1(0.1)
25 0 1 0 3.7(0.4) 0.6(0.3) 5.8(0.4) 1 0 1 0 0 1 0 18.6(6.9) 1.4(0.2)
26 1 0 0 6.4(0.7) 0.8(0.1) 7.5(0.5) O 1 1 0 0 1 0 22.5(0.8) 1.3(0.1)
27 1 0 0 5.0(1.0) 0.9(0.1) 4.8(0.5) 0 1 1 0 0 1 0 22.8(1.2) 1.5(0.1)
28 1 0 0 3.2(0.7) 0.8(0.1) 5.9(0.5) O 1 1 0 0 1 0 21.6(1.6) 1.6(0.1)
29 0 0 1 8.0(1.1) 1.7(0.5) 6.3{0.7) 1 0 0 1 0 0 1 29.6(10.8) 1.7(0.3)
30 0 0 1 5.9(0.5) 1.0(0.1) 7.0(1.2) 1 0 0 1 0 0 1  28.5(1.9) 1.5(0.2)
31 0 0 1 6.5(0.6) 1.5(0.2) 6.5(0.7) 1 0 0 1 0 0 1 27.0(1.0) 1.9(0.1)
32 0 0 -1 9.2(1.1) 2.0(0.3) 7.2(0.3) 1 0 0 1 0 0 1 44.6(1.7) 1.8(0.4)
33 0 0 1 8.4(0.9) 1.9(0.4) 7.3(0.3) 1 0 0 1 0 0 1 44.0(2.7) 2.0(0.0)
34 0 0 1 3.8(0.8) 1.1(0.1) 3.6(0.2) O 1 0 1 0 0 1 22.5(0.3) 1.5(0.3)
35 1 0 0 5.8(0.7) 1.1(0.1) 5.4(0.3) O 1 1 0 0 1 0 26.0(2.6) 1.0(0.1)
36 0 0 1 8.3(1.8) -1.6(0.2) 9.5(0.5) 1 0 0 1 0 0 1 28.0(2.0) 2.0(0.5)
37 0 0 1 5.5(0.7) 1.1(0.1) 7.5(0.7) 1 0 0 1 0 0 1 25.0(1.0) 1.3(0.1)
38 1 0 0 7.0(1.1) 1.2(0.6) 7.8(0.7) O 1 1 0 0 1 0 26.2(1.9) 1.1(0.2)
39 1 0 0 5.6(0.6) 1.4(0.2) 6.3(0.8) 1 0 1 0 0 1 0 26.0(1.6) 2.1(0.3)
40 0 1 0 6.6(0.6) 1.6(0.2) 7.5(0.8) O 1 1 0 0 1 0 21.8(2.0) 1.1(0.2)
41 0 1 0 6.2(0.4) 1.5(0.3) 6.9(0.7) O 1 1 0 0 1 0 24.2(1.8) 1.4(0.3)
42 0 0 1 9.4(0.9) 2.3(0.4) 7.6(1.5) 1 0 0 1 0 0 1 31.2(3.3) 2.9(0.2)
43 0 0 1 6.1(0.7) 1.6(0.3) 6.5(0.8) 1 0 0 1 0 0 1 29.0(1.0) 1.5(0.4)
44 0 0 1 9.5(2.0) 1.9(0.3) 9.0(0.8) 1 0 0 1 0 0 1 42.3(2.2) 2.8(0.1)
45 0 0 1 6.8(1.3) 1.2(0.2) 7.7(1.2) 1 0 0 1 0 0 1 31.0(3.1) 2.0(0.3)
46 0 0 1 7.6(0.8) 2.8(0.2) 9 1 0 0 1 0 0 1 28.8(3.5) 3.6(0.5)
47 0 0 1 6.2(0.4) 2.5(0.2) 9 1 0 0 1 0 0 1 28.5(0.7) 3.0(0.0)
48 0 0 1 8.5(0.6) 1.7(0.3) 10.6(0.9) 1 0 0 1 0 0 1 27.6(0.6) 2.1(0.1)
49 1 0 0 4.9(0.5) 1.9(0.3) 5.8(0.7) O 1 1 0 1 0 0 9 9
50 0 1 0 5.0(0.0) 0.8(0.0) 4.5(0.5) 1 0 1 0 1 0 0 25.5(0.7) 0.9(0.2)
51 1 0 0 5.6(0.9) 0.4(0.1) 7.2(0.4) 1 0 1 0 1 0 0 19.3(2.0) 1.0(0.1)
52 1 0 0 6.6(0.5) 0.7(0.1) 8.2(0.4) 1 0 1 0 1 0 0 24.6(0.8) 0.9(0.1)
53 1 0 0 5.1(0.7) 0.5(0.1) 9 0 1 1 0 1 0 0 23.0(2.6) 0.7(0.1)
54 0 1 0 7.4(0.9) 0.8(0.9) 4.4(0.8) 1 0 1 0 1 0 0 29.7(2.0) 1.1(0.1)
55 1 0 0 6.8(0.8) 0.8(0.7) 6.9(0.7) 1 0 1 0 1 0 0 28.9(1.8) 1.2(0.3)
56 1 0 0 5.0(0.1) 0.8(0.2) 7.3(0.4) 1 0 1 0 1_0 0 25.8(1.2) 1.2(0.3)
57 0 0 1 5.9(0.6) 1.3(0.2) 7.0(0.6) 1 0 0 1 o™ o 1 24.5(1.3) 2.3(0.5)
58 0 0 1 8.2(1.1) 1.9(0.3) 12.4(0.9) 1 0 0 1 0 0 1 36.3(6.7) 1.8(0.1)
59 0 0 111.7(1.2) 2.1(0.6) 13.7(1.2) 1 0 0 1 0 0 1 27.5(3.5) 2.1(0.6)
60 1 0 0 4.6(0.4) 0.6(0.1) 4.9(0.6) 1 0 1 0 0 1 0 14.8(1.2) 1.2(0.3)
61 0 1 0 5.4(2.0) 1.2(0.2) 6.8(0.8) O 1 1 0 0 0 25.3(1.8) 1.0(0.3)
62 1 0 0 5.2(1.2) 0.8(0.2) 5.2(0.3) O 1 1 0 0 1 0 24.8(§.4) 1.4(0.2)
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.0(0.2) 3.4(0.5) 0 0 1 1 0 1 0 4.0(0.5) 0.7{2.1) 5.5(0.4) 1 1]
.0(1.0) 3.1(0.3) O 0 1 1 0 1 0 4.2(1.1) 0.9(5.4) 4.9(1.2) 1 0
.1(0.6) 3.1(0.2) O 0 1 1 0 1 0 3.7(0.3) 0.9¢(.1) 4.1(0.2) 1 0
.0(1.0) 3.5(0.5) O 0 1 1 0 1 0 3.0(0.2) 0.6(0.1) 5.0(0.5) 1 0
.3(0.4) 2.3(0.2) O 0 1 1 1 1 0 9 9 9 9 9
.0(0.4) 2.7(0.2) O 0 1 1 0 1 0 3.6(0.3) 0.6{0.1) 5.0(2.1) 1 0
.0(0.8) 3.0(0.3) © 0 1 1 0 1 0 3.0(0.1) 1.0(0.1) 3.0(0.1) 1 0
.4(0.5) 4.5(0.6) O 0 1 1 0 1 0 4.1(0.2) 0.9(0.1) 4.4(0.7) 1 0
.5(0.5) 3.8(0.3) O 0 1 1 0 1 0 9 9 9 1 0
.0(0.7) 3.0(0.2) O 0 1 1 0 1 0 3.7(0.5) 1.2(3.2) 3.1(0.2) 1 0
.2(0.5) 3.0(0.3) o© 0 1 1 0 1 0 3.7(0.3) 0.8(0.1) 4.3(0.1) 1 0
.2(0.5) 2.8(0.2) 0 0 1 1 0 1 0 9 9 9 1 o
.1(0.5) 3.2(0.3) 0 0 1 1 0 1 0 9 9 9 1 0
.0(0.0) 3.0(0.0) O 0 1 1 0 1 0 9 9 9 1 0
.6(0.2) 3.6(0.5) 0 0 1 1 1 1 0 5.5(0.7) 1.6(0.2) 3.4)0.5) 1 0
.4(0.5) 4.4(0.5) O 0 1 1 0 1 0 9 9 9 1 0
.0(0.0) 3.0(0.0) O 0 1 1 0 1 0 9 9 9 1 0
.5(0.7) 4.2(0.3) O 0 1 1 0 1 0 4.0(0.0) 1.0(0.0) 4.0(0.0) 1 0
.2(0.5) 3.5(0.5) O 0 1 1 0 1 0 3.3(0.2) 0.4(0.1) 7.8(0.4) 1 0

9 1 0 1 0 1 9 9 4.6(0.5) 1.7(0.3) 2.6(0.3) 1 0
.2(0.4) 3.4(0.4) 0 0 1 1 0 1 0 9 9 9 1 0
.8(0.4) 3.4(0.4) O 0 1 1 0 1 0 3.9(0.2) 1.3(0.4) 3.0(0.4) 1 0
.0(0.8) 5.0(0.7) O 0 1 1 0 1 0 4.0(0.0) 1.0(0.0) 0.2(0.0) 1 0
.2(0.7) 4.7(0.7) 0 0 1 1 0 1 0 9 9 9 9 9
.4(0.6) 5.1(0.6) O 0 1 1 0 1 0 9 9 9 9 9
.7(1.2) S5.1(0.7) 0 1 0 0 1 1 0 4.0(0.0) 1.5(0.0) 2.6(0.0) O 1
.2(0.9) 4.6(0.8) 0 1 0 o 1 1 0 4.2(0.4) 1.0(0.1) 4.2(0.4) O 1
.4(1.3) S5.0(0.0) O 1 0 0 1 1 0 4.2(0.3) 1.5(0.0) 3.1(0.2) O 1
.4(1.5) 5.0(0.7) 1 0 0 1 0 0 1 3.4(0.5) 1.5(1.7) 3.8(2.5) 1 0
.7(1.2) 4.2(0.5) 1 0 0 1 0 0 1 3.2(0.3) 0.5(0.1) 6.5(0.7) 1 0
.5(0.7) 4.5(0.7) 1 0 0 1 0 0 1 5.0(0.0) 1.5(0.0) 3.3(0.0) 1 0
.2(2.0) 6.1(1.4) 1 0 0 1 0 0 1 4.3(0.6) 1.0(0.0) 2.3(0.2) 1 0
.0(2.9) 7.0(0.0) 1 0 0 1 0 0 1 6.6(0.5) 1.0(0.0) 6.6(0.5) 1 0
.0(0.8) 4.0(1.0) 1 0 0 1 0 0 1 9 9 9 1 0
.4(0.9) S.1(0.6) O 1 0 [+] 1 1 0 4.6(0.6) 1.3(0.3) 3.5(0.4) O 1
.6(1.1) 4.3(0.6) 1 0 0 1 0 0 1 9 9 9 1 0
.3(0.6) 4.3(0.6) 1 0 0 1 0 0 1 9 9 9 1 0
.6(0.7) 4.8(0.8) 0 1 0 0 1 1 0 3.8(0.4) 1.0(0.2) 3.6(0.6) O 1
.8(1.3) 3.6(0.5) 0 1 0 1 0 1 0 4.7(0.3) 0.9(0.1) 5.0(0.0) 1 0
.6(1.2) 5.5(0.6) O 1 0 0 1 0 1 4.6(0.3) 1.3(0.2) 3.5(0.7) O 1
.9(1.4) 4.8(0.5) O 1 0 0 1 1 0 4.7(0.3) 1.4(0.2) 3.4(0.6) O 1
.0(1.2) 4.7(0.4) 1 0 0 1 0 0 1 9 9 9 1 0
.6(0.6) 5.3(0.6) 1 0 0 1 0 0 1 4.1(0.2) 1.1(0.2) 3.6(0.5) 1 0
.3(1.1) 5.2(0.5) 1 0 0 1 0 0 1 5.4(0.4) 1.5(0.3) 3.4(0.3) 1 0
.8(0.9) 5.5(0.9) 1 0 0 1 0 0 1 5.3(1.0) 1.6(0.6) 2.9(1.2) 1 0
.8(2.2) 5.4(0.7) 1 ] 0 0 1 0 1 9 9 9 1 0
.5(0.7) 5.5(0.7) 1 0 0 0 1 0 1 9 9 9 9 9
.7(0.7) 5.8(0.7) 1 0 [+] 1 0 0 1 4.8(0.5) 1.1(0.1) 4.3(0.4) 1 [+]

9 0 0 1 0 1 1 0 5.3(0.6) 2.1(0.1) 2.4(0.4) O 1
.9(0.3) 5.1(0.3) o0 0 1 0 1 1 0 5.0(0.0) 2.1(0.4) 2.1(0.3) O 1
.0(1.0) 4.0(1.0) O 0 1 0 1 1 0 5.0(0.0) 2.0(0.0) 2.5(0.0) O 1
.4(4.5) 5.5(0.1) O 0 1 0 1 1 0 9 9 9 0 1
.0(1.0) 4.3(0.6) 0 0 1 1 1 1 [} 9 9 9 0 1
.3(1.8) 5.8(0.9) O 0 1 0 1 1 0 5.9(0.8) 3.1(0.6) 2.1(0.4) O 1
.6(0.8) 5.9(0.8) O 0 1 0 1 1 0 5.6(0.7) 2.6(0.5) 2.2(0.3) O 1
.0(0.9) 6.2(0.7) 0 0 b3 1 1 1 0 5.1(0.1) 2.0(0.1) 2.3(0.3) O 1
.0(0.8) 4.3(0.5) 1 0 0 1 0 0 1 3.4(0.3) 0.5(0.2) 7.8(3.3) 0O 1
.0(1.0) 5.3(0.6) 1 0 0 1 0 0 1 6.2(0.3) 1.1(0.4) 5.7(0.4) 1 0
.5(0.7) 5.5(0.7) 1 0 0 1 0 0 1 5.5(0.7) 2.5(0.7) 2.2(0.3) O 1
.6(0.4) 3.2(0.3) O 0 1 0 1 1 0 3.7(0.2) 1.0(0.1) 3.7(0.2) 1 "]
.8(0.5) 6.2(0.7) 0 1 0 0 1 1 0 4.2(0.4) 0.8(0.8) 4.1(0.8) O 1
.4(0.7) 5.0(0.6) © 1 0 0 1 1 0 4.2(0.3) 1.6(0.4) 2.6(0.2) © 1
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Lista de unidades muestreadas (OTU s):

1. J. Henrickson 11558 ‘Coah.) 34. C. H. Ramos 293 (Ver.)
2. I. M. Johnston 9011 ‘Coah.) 35. T. MacDougall s.n. (Oax.)
3. J. Henrickson 13177 (Coah.) 36. W. H. Camp 2538 (Oax.)
4. M. C. Johnston et al. 11919 (Coah.) 37. S. Walker 75h35 (Oax.)
S. M. C. Johnston et al. 10984 (Coah.) 38. D. E. Breedlove 69627 (Oax.)
6. F. Chiang et al. 9269 (Coah.) 39. R. Torres et al. 2836 (Oax.)
7. F. Chiang et al. 9462 (Coah.) 40. R. Torres et al. 7249 (Oax.)
8. R. M. Stewart 1081 (Coah.) 41. J. I. Calzada 21100 (Oax.)
9. J. Henrickson 11826 ‘Coah.) 42. E. W. Nelson 1953 (Oax.)
10. M. H. Mayfield et al. 1402 (Coah.) 43. P. Tenorio 17477 (Oax.)
11. T. Wendt 567 (Coah.; 44. C. G. Pringle 4649 (Oax.)
12. M. C. Johnston et al. 11678 (Coah.) 45. J. A. Villarreal 8225 (Oax.)
13. J. Henrickson 11932 (Coah.) 46. D. E. Breedlove 25909 (Chia.)
14. C. H. Muller 3205 (Coah.) 47. D. E. Breedlove 31113 (Chia.)
15. T. F. Patterson 6100 (N. L.) 48. D. E. Breedlove 22838 (Chia.)
16. T. F. Patterson 6782 (N. L.) 49. S. Gonzdlez et al. 3723 (Dgo.)
17. G. B. Hinton 19266 (N. L.) 50. E. Martinez 531 (Dgo.
18. F. W. Pennell 17251 (N. L.) S1. S. Gonzilez et al. 3804 (Dgo.)
19. C. G. Pringle 2546 (N. L.) 52. E. Martinez 564 (Dgo.)
20. E. Estrada C. 2125 (N. L.) 53. S. Gallina et al. 34 (Dgo.)
21. J. Henrickson 12990a (Chih.) 54. J. A. Villarreal et al. 8180 (Dgc.
22. J. Henrickson 12830a (Chih.) §5. A. Garcfa 2406 (Dgo.)
23. J. G. Schaffner 32 (S. L. P.) 56. F. Santana M. 1743 (Jal.)
24. J. G. Schaffner 485 (S. L. P.) 57. J. A. Villarreal et al . 8223 (Pue.
25. J. Rzedowski 4434 (S. L. P.) 58. H. Galeotti 2641 (Ver.)
26. B. Servin 1299 (Que.) 59. H. Galeotti 2640bis (Oax.)
27. E. Carranza 2876 (Que.) 60. I. M. Johnston 9011 (Coah.)
28. B. SetvIn 1101 (Que.) 61. J. A. Villarreal 8601 (Oax.)
29. C. Purpus 2554a (Pue.) 62. E. Carranza et al. 5388 (Qro.)
30. C. A. Purpus 2554 (Pue.)
31. C. A. Purpus 3883 (Pue.)
32. M. A. Chazaro 1550 (Ver.)

M. A, )

Chézaro 3453 (Ver.

En un estudio complementario se evaluaron los siete grupos de
Abelia formados en el primer andlisis y que corresponden a las
siguientes Aareas de distribucién y taxa: 1) N.L., Coah., ne de
Chih. (Abelia coriacea var. subcoriacea), 2) S.L.P. (A. coriacea
var. coriacea), 3) Dgo. Y Jal. (A. occidentalis), 4) Que. (A.
grandifolia), 5) s de Oax. (A. mexicana), 6) Pue., Ver. y c. de Oax.
(A. floribunda var. floribunda y 7) Chis. (A. floribunda var.
foliosa). Se incluyeron en este segundo ensayo caracteristicas
estructurales, tanto superficiales como internas (anatdmicas) de
los taxa, con el propdésito de observar el grado de semejanza entre
los taxa incluidos. Los estados de caracter evaluados fueron 70. El
coeficiente de similitud empleado fue el Simple Matching (SM) y el
método de agrupamiento fue el de UPGMA. La lista de caracteres y

base de datos se enlistan a continuacién:
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(1)
(2)
(3)

(5)
(6)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

Habitat: a) bosque de pino-encino, b) matorral.
Habito de la planta: a) erecto, b) postrado
Floracidén: a) primavera, b) verano, c¢) otofio, d) invierno.
Vestidura en ramillas: a) hispida, b) hispidula, c¢) estrigosa
Largo del peciolo.
Forma de la hoja: a) eliptica, b) ovada, c¢) ovada a
subcircular.
Largo de la hoja.
Ancho de la hoja.
Proporcién entre largo y ancho de la hoja.
Apice de la hoja: a) agudo, b) obtuso a redondeado.
Base de la hoja: a) cuneada, b) obtusa a redondeada.
Margen de la hoja: a) serrulado o crenulado, b) entero.
Extensiones de colénquima del haz vascular a la epidermis:
a) hacia ambos lados, b) sélo hacia el envés.
Vaina del haz vascular: a) de una célula de grosor, b) de
dos a tres células de grosor.
Venacién de la hoja: a) conspicua, b) inconspicua.
Textura de la hoja: a) herbacea, b) subcoriacea, c)
coriacea.
Vestidura de la hoja: a) hispidula, b) con tricomas .
glandulares.
Superficie de la hoja: a) lisa, b) abollada.
Forma de las bractéolas del involucelo: a) subulada a linear,
b) obovada.

Largo de las bractéolas del involucelo.
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(21)
(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

(27)

(28)
(29)

(30)

(31)

(32)

(33)

(34)

(35)

(36)

Nimero de flores por pedinculo: a) 1, b) 2.

Posicidén de las flores: a) erectas, b) péndulas.

Forma de los ldébulos del cdliz: a) lineares, b) lanceolados,
c) elipticos.

Largo de los lébulos del céaliz.

Vestidura de los lébulos del caliz: a) con tricomas
glandulares, b) hispidula y con tricomas glandulares.

Forma de la corola: a) infundibuliforme, b) tubular.

Proporcidén de la parte estrecha del tubo de la corola: a)
1/2, b) 2/3, ¢) 1/8 o menos.

Largo de la corola.

Glandula nectarifera en la corola: a) una banda, b) tres

bandas.

Color de la corola: a) rojo bermejo, b) rosa-lila, c) blanco-
rosado.

Vestidura de la corola a) con tricomas glandulares, b)

hispidula y con tricomas glandulares.

Nivel de insercidén de la parte libre de los estambres: a)
garganta de la corola, b) porcién inferior del tubo de 1la
corola.

Largo del fruto.

Largo del rostro del fruto.

Proporcidén entre largo y rostro del fruto.

Vestidura del fruto: a) hispidula y con tricomas glandulares,

b) hispida.
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Tabla 2. Matriz de datos (MD) para el andlisis fenético (II).

CARACTERES
0TUs
lalb2a2b3alb3c3d4adbdc S 6asbéc 7 8 9 1Calfb 1llallbilalzdl3al3bl4aldblSalSb

ACc 011010000101.510012.005.81.719%21 0 2 1 =2 1 0 1 0 1 0
ACs 011010000100.600110.206.31.8610 1 0 1 ¢C 1 0 1 0 1 0
AFf 1 01001000102.011018.008.51.9010 1 1 2 I 0 1 0 1 0 1
AFc 1 01001000102.2100116.607.81.8010 1 1 9 1 0 1 0 1 0 1
AG 100101001004.001022.412.21.8019%9 1 1 3 2 0 0 1 1 0 O
AM 101001001002.12110121.510.81.6101 0 1 2 C 1 1 0 1 0 1
AO 101011000011.110014.204.82.80102 1 1 2 ¢ 1 1 0 1 0 1

16al6blécl7al7bl7c18al18bl9al19b2021a21b22a22b23a23b23c2425a25b26a26b27a27b27c2829a29b30a30b30c
3la31b32a32b 33 34 35 36a36b

ACc 011010100.710100103.9101010012.4115051101023.80.84.110
ACs 101010100.410100103.9101010016.2102031101023.80.75.010
AFf 00 0110101.801010017.2010100136.2011-010014.81.43.810
AFc 000101014.410010017.2010100135.401113010014.61.33.910
AG 100101102.310011006.0011010023.6100:001104.21.493.201
AM 000110101.810011005.801101002.210011001104.21.33.4901
AO 000110101.210011006.0011001026.110031001105.32.32.310
A. floribunda var. floribunda, Afc= A.

ACc= A. coriacea var. coriacea, ACs= A. coriacea var. subcoriacea, APf=
floribunda var. foliacea, AG= A. grandifolia, = A. mexicana, AO= A. occidentalis.

ANALISIS FILOGENETICO

Del conjunto de caracteres empleados en el andlisis fenético se
llevo a cabo una revisidén y seleccién de los mismos, que sirvid de
base para el andlisis filogenético. Se seleccionaron 19 caracteres
considerados como filogenéticamente significativos para postular
relaciones entre OTUs, 16 con dos estados y tres con tres estados
de caracter. Las especies utilizadas para el andlisis fueron 18; se
incluyen las cinco especies americanas del género, 12 especies
asidticas (5 del género 2Zabelia) de las cuales se dispuso de
material de herbario y/o informacidén bibliogrédfica suficiente para
su andlisis. También se incluye a Kolkwitzia amabilis, género
monotipico que se considera tiene la mayor relacidén con Abelia, de
acuerdo con Weberling (1966). En el andlisis se empled el criterio
de grupo externo (Watrous y Wheeler, 1981), usdndose como grupo
externo a Kolkwitzia y como conjunto interno a las especies de

Abelia (incluyendo especies del grupo Zabelia). El1 andlisis se
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realizdé utilizando el programa PAUP (Swofford, 1985). El método

bootstrap

(Felsenstein,

1985) para 100 replicas fué usado para

estimar el grado de confianza en la formacidén de grupos.

En seguida se presenta la lista de especies, los caracteres

empleados en el andlisis filogenético y la matriz resultante.

Lista de especies empleadas en el andlisis filogenético

Clave

ABIFL
ABUDD
ACHIN
ADIEL
AINTE
AMACR
APARV
ASANG
ASERR
ASPAT
ATETR
ATRIF
ACORI
AFLOR
AGRAN
AMEXI
AOCCI
KAMAB

Abelia
Abelia
Abelia
Abelia
Abelia
Abelia
Abelia
Abelia
Abelia
Abelia
Abelia
Abelia
Abelia
Abelia
Abelia
Abelia
Abelia

Especie

(Zabelia) biflora Turcz.
(Zabelia) buddleioides W. Smith
chinensis R. Br.

(Zabelia) dielsii (Graebn.) Rehd.
(Zabelia) integrifolia Koidz.
macrotera (Graebn. & Bucw.) Rehd.
parviflora Hemsl.

sanguinea Makino

serrata Sieb. & Zucc.

spathulata Sieb. & Zucc.
tetrasepala (Koidz.) Hara & Kuros.
(Zabelia) triflora R. Br.
coriacea Hemsl.

floribunda (Mart. & Gal.) Dcne.
grandifolia Villarreal

mexicana Villarreal

occidentalis Villarreal

Kolkwitzia amabilis Graebn.

Caracteres y estados de caracter empleados en el andlisis

filogenético del género Abelia.

1. Tallos con estrias y nudos fuertemente engrosados. 0= ausente,

1= presente

2. Vestidura del tallo.

O estrigosa

3. Forma de la hoja.

0= hispida, 1= hispidula, 2= glabrescente

0= rdémbica, 1= eliptica a ovada
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4. Largo de la hoja. 0= mds de 18 mm, 1= menos de 17 mm

5. Ancho de la hoja. 0= mds de 15 mm, 1= menos de 14 mm

6. Margen de la hoja. 0= serrulado o crenulado, 1= entero

7. Posicidén de las flores. 0= erectas, 1= péndulas

8. Forma de los 1lébulos del caliz. 0= eliptica, 1= linear a
lanceolada

9. Nimero de sépalos. 0= cinco, 1= menos de cinco

10. Glandula nectarifera en prominencia de la base del tubo de la
corola. 0= presente, 1= ausente

11. Numero de glandulas nectariferas en forma de banda, en la base
del tubo de la corola. 0= ausente, 1= 1, 2= 3

12. Forma de la corola. 0= infundibuliforme, 1= tubular

13. Largo de la corola. 0= menos de 2 cm, 1= mads de 2 cm

14. Color de la corola. 0= blanco, amarillo a rosado, 1= rosa-
lila, 2= rojo

15. Simetria de la corola. 0= subregular, 1= bilabiada,
2= fuertemente bilabiada.

16. Nivel de insercidén de la parte libre de los estambres en la
corola. 0= garganta, 1= porcidén inferior del tubo.

17. Forma de la base del fruto. 0= linear-fusiforme, 1= ovada

18. Disposicidén de los ovarios. 0= pareados, 1= solitarios

19. Polen. O= equinulado, sin banda ecuatorial, 1= liso, con

banda ecuatorial
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Tabla 3. Matriz de datos utilizada para el andlisis filogenético

de Abelia.

!ABELIA.PAU data set (0 al 2 = estados de caracter y 9 no aplica

o no se tiene informacién).
param notu=17 nchar=19 treout=2 root=outgroup outwidth=80 echo

statrep beep nocc outlab=left release describe missing=9;

data (a6,al,1lx,15i1)

Especie Caréacter

12345678910111213141516171819

ABIFL 110000011 0 01 0 01 00101
ABUDD 101001010 0 0 1 0 9 0 0011
ACHIN .010000000 0 00O 0OO1O0O0T1I0
ADIEL 100001001 0 01 0 9 01011
AINTE 121001001 0 0 01 01 0011
AMACR 000000001 0 001 910010
APARV 000110001 0 0 0 0 91 0010
ASANG 010000100 0 0 01 2 20010
ASERR 010110000 0 0 0 0 02 0010
ASPAT 000000100 0 0 01 020010
ATETR 000000101 0 0 01 020010
ATRIF 101001010 0 0 0 0 01 0011
ACORI 011111010 1 1 0 0 01 0110
AFLOR 011110100 1 211 201110
AGRAN 001000110 1 1 01 01 0110
AMEXTI 00000011011 01110110
AOCCI 021110110 1 1 0 0 01 0110
KAMAB * 000001010 0 0 0 0O 01 00 00O
* Grupo externo

Simbologia: ABIFL= Abelia biflora, ABUDD= A. buddleioides,
chinensis, ADIEL= A. dielsii, AINTE= A. integrifolia,

ACHIN= A.

AMACR= A. macrotera, APARV= A. parviflora, ASANG= A. sanguinea,
ASERR= A. serrata, ASPAT= A. spathulata, ATETR= A. tetrasepala,
ATRIF= A. ¢triflora, ACORI= A. coriacea, AFLOR= A. floribunda,

AGRAN= A. grandifolia, AMEXI= A. mexicana, AOCCI= A. occidentalis,
KAMAB= Kolkwitzia amabilis.
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RESULTADOS

MORFOLOGIA Y ANATOMIA

En esta seccidén se presenta en forma detallada la informacidn
sobre morfologia y anatomia de las estructuras de la planta, con
énfasis en datos comparativos entre los taxa de Abelia.

Forma de crecimiento: Las especies de Abelia en México son
arbustos ramificados, con tallos postrados en A. grandifolia vy
erectos en el resto de las especies (Figura 1). El tamafio varia de
unos 30 cm en ejemplares de A. coriacea en el noroeste de Coahuila y
noreste de Chihuahua, hasta un poco mas de 2 m de alto en algunos
ejemplares de A. floribunda en Oaxaca. Las ramas son opuestas,
alargadas y flexibles en las plantas de habitats mésicos, mientras
que en las plantas de regiones mas &aridas llegan a ser rigidas y
espinescentes. Debido a que la variacidén en tamafio entre especies e
intraespecifica es debida a condiciones ambientales, el tamafio de la
planta no se considera un caracter con valor taxondmico.

Es usual el crecimiento de las plantas en laderas pedregosas de
poca pendiente, comunmente entre elementos de bosques de pino-encino
y matorral submontano. La mayoria de las especies crece en suelos de
origen calizo, excepto A. coriacea de San Luis Potosi, que se
desarrolla en suelos de origen igneo.

Tallo: El1 tallo en seccidén transversal es circular a ligéramente
anguloso, con diametros en la porcidén media de la planta que van de
3 a 6 mm. Es comin que la epidermis, junto con la corteza secundaria,

se desprendan en tiras alargadas en las ramas maduras. Las ramas

presentan ligeros engrosamientos en 1los nudos y 1la distancia
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B

Figura 2. Vascularizacién nodal en Abelia occidentalis. A. representacién de la
ubicacién de trazas vasculares en el &rea del nudo. B. diagrama del corte transversal
del nudo, peciolo y hoja, donde a correspone a las trazas laterales y b a la traza
central; las flechas indican correspondencia. C. corte transversal donde se muestra lo

esquematizado en B.

Hoja: Las hojas son opuestas y pecioladas. Las estipulas son
diminutas, de 0.1-0.2 mm de largo, frecuentemente ausentes. La forma
de la hoja es de ovada a circular en A. coriacea y ovada a eliptica
en A. floribunda, predominantemente eliptica en A. occidentalis,
ovada en A. grandifolia y rdémbica a ovada en los ejemplares de A.
mexicana. La variacién en las dimensiones de la hoja se presenta en
las figuras 3 y 4, donde se puede destacar:

a) El 1largo del peciolo es significativamente mayor en A.
grandifolia que en las otras especies. Los peciolos en A.
occidentalis son los mids pequefios y con menor variacién; sin embargo,
las medidas se sobreponen completamente con los de A. coriacea y A.
floribunda.

b) Las hojas mds pequefias, de 6.2 a 14.0 mm de largo, se presentan
en A. coriacea y las de mayores dimensiones, entre 18 a 24 mm de
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largo, en A. grandifolia y A. mexicana. La mayor variacidén, de 8.2 a
23.6 mm de largo, se presenta en las hojas de A. floribunda.

¢) La relacién promedio entre largo/ancho de la hoja es de 1.6 a
2 veces en la mayoria de las especies. Sobresale A. occidentalis con
hojas en promedio cerca de tres veces mas largas que anchas.

La textura de la hoja varia de coridcea en A. coriacea de San Luis
Potosi, subcoridcea en ejemplares de A. coriacea del NE del pais y de
A. grandifolia, a herbacea en A. occidentalis, A. floribunda y A.
mexicana de Oaxaca. El grosor va de 0.25-0.35 mm en limbos herbaceos
a 0.40-0.55 mm en limbos coridceos. Las hojas maduras usualmente
empiezan a caer en el otofio y son sustituidas en primavera por hojas
nuevas. Los limbos son planos a ligeramente plegados en la nervadura
media en todas las especies; sblo las plantas de A. grandifolia y las
de A. floribunda de Chiapas muestran superficies abolladas con
nerviacién muy evidente. La base es redondeada en A. coriacea y A.
grandifolia, mientras que la base aguda a obtusa es frecuente en A.
floribunda, A. occidentalis y A. mexicana. El1 4apice es obtuso a
redondeado en la mayoria de las especies, y agudo en A. mexicana. El
margen es entero y ligeramente revoluto en A. coriacea, entero a
serrulado en A. occidentalis, y serrulado en A. floribunda, A.
grandifolia y A. mexicana. Los dientecillos usualmente pfesentan

glandulas apicales, que son descritas como nectarios extraflorales

mas adelante.
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Largo del peciolo
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Figura 3. Diagramas que describen 1la variacién, promedio vy
desviacidén estandar del largo del peciolo y largo de la hoja en las
especies americanas de Abelia. A. c¢.= Abelia coriacea, A. g.= A
grandifolia, A. m.= A. mexicana, A. o.= A. occidentalis y A. £.= A.
floribunda. '
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Ancho de la hoja
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Figura 4. Diagramas que describen 1la variacidén, promedio vy
desviacién estadndar del ancho y la proporcidén (largo/ancho) de 1la
hoja en las especies americanas de Abelia. A. ¢c.= Abelia coriacea, A.
g.= A. grandifolia, A. m.= A. mexicana, A. o.= A. occidentalis y A.
f.= A. floribunda.
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Venacidén: La venacidén es pinnada, reticuldédroma, tanto en hojas
enteras como las que presentan margen serrulado o crenulado (Hickey,
1973) . La vena media es recta a ligeramente sinuosa, ancha, ocupando
de 3 a 4 % del ancho del limbo (figura 5). Las venas secundarias son
divergentes de la vena media en angulo recto a casi recto en la parte
media y apical de la hoja; las venas inferiores se disponen en angulo
obtuso. Las venas secundarias son gruesas, curvadas distalmente,
uniéndose a la vena secundaria suprayacente en &angulo obtuso, y
formando en la porcidén cercana al margen una venacién intramarginal
que se conecta al borde y a las glandulas marginales. Una linea
marginal libre de venacidn de 0.1-0.2 mm de ancho se presenta en el
borde de la hoja, la cual es mas evidente en A. coriacea. Las venas
terciarias se originan en a&angulo recto o casi recto de las
secundarias, con un patrén de ramificacién transverso dividido. La
venacidén cuaternaria es distinguible, con un curso ortogonal que da
origen a la venacidén quinternaria. Las aredlas son imperfectas,
usualmente pentagonales y de tamafio medio.

Los lébulos del cédliz presentan venacidén semicraspeddédroma, con la
vena principal evidente y las venas secundarias conectadas y con una
ramificacidén terminando en el margen (figuras 12-16). El patrdén de
venacidén en las hojas y los 1l6bulos del caliz es constante para las
especies mexicanas, encontrandose el mismo patrén al hacer la
comparacién con A. chinensis.

Anatomia foliar: En seccidn transversal, la epidermis estd formada
por una sola capa de células con paredes gruesas, cubicas y grandes

en el haz; el envés tiene células casi esféricas y mas pequefias. La
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hipodermis est& ausente. El mesé6filo es bifacial, consistente en un
parénquima en empalizada formado por una hilera de células alargadas
en A. floribunda y A. mexicana, y dos en A. coriacea, A. grandifolia
y A. occidentalis que ocupan aproximadamente de un tercio a la mitad
del espacio del meséfilo (figura 6). El1l parénquima esponjoso 1lo
constituyen células mads cortas, con arreglo irregular que deja
abundantes espacios. Los haces vasculares presentan vainas de una
célula de grosor, con células de colénquima que se extienden hacia
ambos lados hasta la epidermis en la nervadura principal y sélo hacia
el envés en las nervaduras secundarias en A. floribunda, A.
occidentalis y A. mexicana. La vaina del haz vascular es de dos a
tres células de grosor en A. coriacea y A. grandifolia, con
colénquima que se extiende sb6lo hacia el envés. En A. occidentalis
existen haces de fibras subepidérmicas contiguos al colénquima en las
nervaduras principales. También se presentan cristales tipo drusa
esparcidos en los espacios del parénquima esponjoso. Abelia chinensis
tiene hojas delgadas, de alrededor de 0.25 mm de grosor,.dos hileras
de células en el parénquima en empalizada, la vaina del haz vascular
es de una célula de grosor y carece de extensiones hacia 1la
epidermis.

La epidermis estd compuesta por cé€lulas poligonales irregulares,
las cercanas a las nervaduras son alargadas con forma rectangular. La
cuticula es delgada, de 1 a 2 um de grueso. Sin embargo, es algo mas
engrosada en la parte media de las células donde forma papilas
cortas, siendo mas evidente en el haz que en el envés.

Los estomas son del tipo paracitico (Van Cotthem, 1970) y con
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distribucién anfiestomdtica y son mAs nidmerosos en el envés. Su
orientacién es irregular y estan ausentes en los haces vasculares.
Las células guardianes varian de 15 a 25 um de largo (figura 8).
Vestidura: La vestidura o indumento estd presente en toda la
planta, pero es mas evidente en los tallos jévenes, envés de la hoja,
corola y fruto. La vestidura en las especies de Abelia es considerada
un caracter con significado taxonémico. Es hispidula en A. coriacea
y A. floribunda, con tricomas entre 0.01-0.04 mm de largo. Es hispida
en A. mexicana y A. grandifolia con tricomas entre 0.045-0.060 mm de
largo, y estrigosa, con tricomas antrorsos en los tallos y ramillas
de A. occidentalis (figuras 7 y 9). La vestidura esta formada de dos
tipos de tricomas, que de acuerdo con la terminologia de Roe (1971)
corresponden a: 1) Tricomas simples, unicelulares, ligeramente
cébnicos, con tamafios que varian de 0.01 a 0.06 mm de largo. Al
Microscopio Electrénico de Barrido (MEB) los tricomas simples
muestran una superficie granular (figura 9). Sobresalen los tricomas
de A. occidentalis, 1los cuales son curveados antrorsamente, a
diferencia del resto de las especies que son mas bien erectos a
ligeramente curvados. 2) Los tricomas glandulares multicelulares son
de unos 0.03 mm largo, con una cabezuela de cuatro celulas; estan
presentes en las ramillas y son especialmente abundantes en las hojas
Yy en la cara adaxial de la corola. .
Inflorescencia: Las flores se presentan en inflorescencias
cimosas, usualmente solitarias en A. floribunda y en pares en el
resto de las especies, aunque raras veces se presentan en grupos de

tres. Las inflorescencias se localizan en las axilas terminales de
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Figura 7. Tricomas en Abelia. Tricomas unicelulares simples en a. A. coriacea, b.
A. chinensis, c. A. floribunda, d. A. occidentalis, e. A. mexicana. Nbtese el tamafio
en A. mexicana y la forma en A. occidentalis. f. Tricomas glandulares multicelulares

en vista lateral y cabezuela de 4 células en vista superior en A. floribunda.

Largo de los tricomas simples
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Figura 8. Diagrama que describe la variacidén, promedio y desviacidén estédndar del
largo de los tricomas simples en las especies americanas de Abelia, comparadas con A.
chinensis. A. c.= Abelia coriacea, A. g.= A. grandifolia, A. m.= A. mexicana, A. Q.=
A. occidentalis, A. £.= A. floribunda y A. ch.= A. chinensis.
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las ramas. Los pedinculos son de 1.0-2.5 mm de largo, con un par de
bracteas en la base. Las flores estan en pedicelos de 0.7-2.0 mm de
largo en promedio.

El involucelo estd formado por cuatro bractéolas y se localiza en
la base del ovario. En todas las especies, las bractéolas son
lineares a subuladas, de 0.3-2.5 mm de 1largo, excepto en los
especimenes de A. floribunda de Chiapas, donde son obovadas de 3-7 mm
de largo (figuras 17 y 30). Las flores son erectas en A. coriacea y
péndulas en las otras especies.

Caliz: El caliz es de cinco sépalos alargados, soldados en un tubo
corto basal que corona el ovario infero. La forma de los ldébulos del
cidliz es linear a lanceolada en A. coriacea, A. grandifolia, A.
mexicana y A. occidentalis, mientras que es eliptica en A.
floribunda, donde wusualmente se presentan dos o mas sépalos
fusionados. Esta condicidén de sépalos fusionados es frecuente en
algunas especies asiaticas, como A. chinensis. En el botdén los
sépalos son valvados y el indumento es esparcido y semejante al del
tallo. La vascularizacidén semicraspedédroma representativa de los
sépalos se muestra en las figuras 12-16. Los lébulos del caliz se
acrescentan ligeramente y persisten en el fruto.

El andlisis de las dimensiones de los 16bulos del cdliz muestra:

a) El largo varia de 2.2 a 10.0 mm; las especies mis variables son
A. coriacea y A. floribunda. Existe mucha sobreposicién en las
medidas entre las especies (figura 18). El1 tamafio de los ldébulos se
incrementa ligeramente cuando el ovario madura (figura 19).

b) El ancho de mayores dimensiones se presenta en A. floribunda,
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mientras que las otras especies muestran dimensiones muy similares
entre ellas (figura 18).

Corola: La corola es gamopétala, tubular en A. floribunda e
infundibuliforme en el resto de las especies. El tubo de la corola se
expande gradualmente en A. coriacea, A. grandifolia y A. mexicana,
mientras que en A. occidentalis el tubo es estrecho en la porcidn
inferior y se expande bruscamente en la parte media. El color de la
corola varia de blanco-rosado en A. coriacea, rosa-1lila en A.
grandifolia, A. mexicana y A. occidentalis, y rojo bermejo en A.

floribunda. E1 tamafio va desde 10 a 24 mm en A. coriacea, 20 a 30 mm

en A. grandifolia, 21 a 30 mm en A. mexicana y A. occidentalis y 28
a 45 mm en A. floribunda (figura 19). El ancho de la base del tubo de
la corola es mayor en A. floribunda y muy similar en las otras cuatro
especies. Por otra parte, el ancho del adpice del tubo de la corola es
mas variable; A. coriacea muestra una anchura promedio de 5 mm, A.
grandifolia de 10.6 mm, A. mexicana de 8.5, A. occidentalis de 8.3 y
A. floribunda de 7.6 mm (figura 20).

Los 1é6bulos son cinco, oblongo-obovados, el inferior es
escasamente mas grande, dando una forma ligeramente bilateral de la
corola. El largo de los lébulos de la corola se sefiala en la figura
21, donde se muestra una sobreposicién entre las especies, con
valores directamente relacionados con el largo de 1la corola. La
prefloracién es imbricada y el 1lébulo inferior es el mas externo.
Adaxialmente, la vestidura esta representada por tricomas simples y

glandulares. Los ldébulos presentan abundantes tricomas en el botédn,

mientras que la parte interna de la corola es glabra, y sdlo presenta
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algunos tricomas simples en la porcidén inferior.

Androceo: El1l numero de estambres es de cuatro, con un arreglo
didinamo. Los inferiores son un poco mas largos que los superiores y
estdn dispuestos sobre 1la porcién ventral de la corola. Los
filamentos estan soldados en el tercio inferior del tubo de 1la
corola; son aplanados, blancos (algunas veces se vuelven negruzcos
durante el secado), glabros en la parte superior y pilosos en la
porcidén inferior. Las anteras son de dos tecas, glabras, amarillas,
introrsamente dehiscentes, con dehiscencia longitudinal, dorsifijas,
las paredes estdn formadas por dos a tres hileras de células de
grosor, siéndo la mas interna el tapetum glandular.

Polen: Se analizaron los granos de polen de todas las especies de
Abelia mexicanas.. En las mediciones al microscopio 6ptico se incluyd
a A. chinensis. La descripcién es 1la siguiente: el polen es
tricolpado a tetracolpado, circular en vista polar, de 50 a 82 um de
didmetro, y circular en vista ecuatorial, de 50 a 82 um de diametro
(cuadro 4). Los colpos son de 22 a 48 um de largo. La exina es
tectada de 3.8 a 5.8 um de grueso, con una superficie equinada
(supraequinada) con espinas pequefilas de 0.5 a 3 um de largo,
distribuidas regularmente sobre 1la superficie. Las dimensiones
anteriores fueron tomadas al microscopio éptico donde se encontrd que
las caracteristicas cuantitativas del polen son bastante constantes.
S6lo las muestras de A. floribunda tienen dimensiones un poco
mayores, las cuales pueden atribuirse a las condiciones ambientales

que favorecen el mejor desarrollo de las plantas.
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Figura 12. Vascularizacién de flores de Abelia coriacea. a-e. Diagramas del sistema
vascular como es visto en una serie de cortes a nivel indicado en la figura f. Las
trazas de los estambres son indicadas por circulos negros en d-e. Diagramas gque
muestran la vascularizacién en material aclarado de lébulos del cdliz en g, y la corola
en h, la parte sombreada en el tubo de la corola corresponde al nectario. i. Estambres
en su cara adaxial (izquierdo) y abaxial (derecho). j. Estilo y estigma.

50



mm

mm

mm

wﬁc
%d’% a |~

Figura 13. Vascularizacién de flores de Abelia floribunda. a-f. Diagramas del
sistema vascular como es visto en una serie de cortes a nivel indicado en la figura g.
Las trazas de los estambres son indicadas por circulos negros en d-f. Diagramas que
muestran la vascularizacidn en material aclarado de 1l&bulos del c4liz en h, y la corola
en k, la parte sombreada en el tubo de la corola correspone al nectario. i. Estilo y
estigma. j. Estambres en su cara adaxial (izquierdo) y abaxial (derecho).



|

[+ om

Figura 14. Vascularizacién de flores de Abelia grandifolia. a-e. Diagramas del
sistema vascular como es visto en una serie de cortes a nivel indicado en la figura f.
Las trazas de los estambres son indicadas por circulos negros en d-e. Diagramas que
muestran la vascularizacidn en material aclarado de l8bulos del c4liz en g, y la corola
en h, la porcién sombreada en el tubo de la corola corresponde al nectario. 1i.
Estambres en su cara adaxial (izquierdo) y abaxial (derecho). j. Estilo y estigma.

52



Figura 15. Vascularizacién de flores de Abelia mexicana. a-e. Diagramas del sistema
vascular como es visto en una serie de cortes a nivel indicado en la figura f. Las
trazas de los estambres son indicadas por circulos negros en d-e. Diagramas que
muestran la vascularizacién en material aclarado de lébulos del cdliz en g, y la corola
en h, la porcién sombreada en en el tubo de la corola corresponde al nectario. i.
Estambres en su cara adaxial (izquierdo) y abaxial (derecho). j. Estilo y estigma.
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Figura 16. Vascularizacidén de flores de Abelia occidentalis. a-f. Diagramas del
sistema vascular como es visto en una serie de cortes a nivel indicado en la figura g.
Las trazas de los estambres son indicadas por circulos negros en d-f. Diagramas que
muestran la vascularizacién en material aclarado de 1l6bulos del cédliz en h, y la corola
en k, la parte sombreada en el tubo de la corola corresponde al nectario. i. Estambres
en su cara adaxial (izquierdo) y abaxial (derecho). j. Estilo y estigma.
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Largo de las bractéolas del involucelo
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Figura 17. Diagramas que describen 1la variacidén, promedio y
desviacidén estandar del largo de las bractéolas del involucelo y
largo de los pedicelos en las especies americanas de Abelia. A. c¢.=
Abelia coriacea, A. g.= A. grandifolia, A. m.= A. mexicana, A. o0.= A.
occidentalis y A. £.= A. floribunda.
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Largo de los 1l6bulos del cédliz

T mm ! | I Ll T T I I T T
0 1 2 3 5 6 7 8 9 10
: 3.9
Ao (ee20) —CT !
5.6
aa (o=t) -
6.2
A-m (n=s) g/ ——
5.8
B-e (n=e) -3 '
7.2

A 2 (n=16) |_" T "—'

Ancho de los 1l6bulos del c&liz

T I I | T |
0 1 2 3 4 S 6 7 8

> > 1
13 e} [e]
LGB
@rag
5 5
W 'S o)
0 - W
- IN)
o

>
10
N

a:

L

E)
il

)

| (n=16)

>

(2]

|
[].

Figura 18. Diagramas que describen 1la variacidén, promedio y
desviacién estédndar del largo y ancho de los lébulos del caliz en las
especies americanas de Abelia. A. c¢.= Abelia coriacea, A. g.= A.

grandifolia, A. m.= A. mexicana, A. o.= A. occidentalis y A. £f.= 5.
floribunda.
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Largo de los 1l6bulos del c&liz en el fruto
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Figura 19. Diagramas que describen 1la variacidén, promedio vy
desviacidén estandar del largo de los lébulos del caliz en el fruto y
el largo de la corola en las especies americanas de Abelia. A. c.=
Abelia coriacea, A. g.= A. grandifolia, A. m.= A. mexicana, A. o.= A.
occidentalis y A. £.= A. floribunda.
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Ancho de la base del tubo de la corola
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Figura 20. Diagramas que describen 1la variacién, promedio vy
desviacidén estandar del ancho de la base del tubo de la corola y el
ancho del apice del tubo de la corola en las especies americanas de
Abelia. A. c.= Abelia coriacea, A. g.= A. grandifolia, A. m.= A.

mexicana, A. o.= A. occidentalis y A. £.= A. floribunda.
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Largo de los l6bulos de la corola
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Figura 21. Diagramas que describen 1la variacién, promedio y
desviacidén estandar del largo de los lébulos de la corola y largo del
fruto en las especies americanas de Abelia. A. c¢.= Abelia coriacea,
A. g.= A. grandifolia, A. m.= A. mexicana, A. o.= A. occidentalis y
A. £.= A. floribunda.

59



Largo del rostro
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Figura 22. Diagramas que describen la variacidén, promedio vy
desviacidén estandar del largo del rostro y la proporcidén rostro/largo
del fruto en las especies americanas de Abelia. A. c¢.= Abelia
coriacea, A. g.= A. grandifolia, A. m.= A. mexicana, A. o.= A.
occidentalis y A. £.= A. floribunda.
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Taxon Eje polar Eje ecuatorial P/E Colpos Ex:na Espinas

(P) en um (E) en um en um en um en um

A. coriacea 50(62)70 S3(61)68 1.01 22(26)32 3.8(4.775.2 9.5(0.6)0.8
Se3 Se3 8=2 8=0.7 $=0.4

A. floribunda 60(76)82 58(74)82 1.02 28(34)48 3.94.8)5.1 1.8(2.2)2.8
8=2 S=4 s=3 8=0.3 8=0.3

A. grandifolia 58(69)78 62(79)80 0.98 30(36)42 4.4(5.2)5.6 1.3(1.7,2.4
8=5 s=5 s=2 8=0.5 $=0.4

A. mexicana 60(71)80 S8(76)79 1.01 30(35)42 4.5(4.8)5.8 1.5(1.8;2.5
8=5 s=6 S=2 8=0.5 s=0.4

A. occidentalis 53(63)78 50(63)76 1.05 28(36)44 4.3(4.8'5.6 5.8(1.3,2.2
S=4 8=3 s=3 8=0.6 8=0.2

A. chinensis 52(63)78 48(58)76 1.08 25(34)40 3.8(4.8)5.2 1.6(2.0)2.5
9=4 g=4 8=3 8=0.4 8=0.2

Cuadro 4. Medicidén del polen en Abelia al microscopio éptico (s=
desviacién estéandar) .

Las observaciones de la microestructura al MEB muestran que la
superficie de los granos de polen tiene espinas y un tectum
perforado. Las perforaciones del tectum miden de 0.11 a 0.15 um. Las
variaciones en el tamafio de las espinas y el nimero de perforaciones
en los diferentes taxa estudiados se describen a continuacién: Abelia
coriacea presenta una superficie con espinas cortas, de 0.5 a 0.8 um
de largo y perforaciones del tectum de 3-8/4um?, distribuidas
irregularmente. Abelia floribunda tiene las espinas de mayores
dimensiones, de 1.8 a 2.8 um de largo y pocas perforaciones (0-
3/4um?) . Abelia grandifolia muestra espinas de 1.3 a 2.4 um de largo,
escasas, con perforaciones del tectum en nimero de 0-4/ 4um?. Abelia
mexicana tiene espinas de 1.5 a 2.5 um de largo, escasas, y mayor
nimero de perforaciones (10-20/4um?). En A. occidentalis las espinas
son de 0.8 a 2.2 um de largo y las perforaciones son de 12-‘20/4um2.
También se hicieron observaciones del polen de A. chinensis, A.
sanguinea Makino y A. serrata Sieb. & Zucc., las cuales muestran
espinas abundantes de 1.8 a 2.4 um de largo, .con perforaciones del

tectum de 0-4/4um?* (figuras 24 a 26). El corte de la exina en el polen
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de A. coriacea (s6lo se vid esta especie) muestra una estructura
tectada, con una capa de nexina externa diferenciada de una sexina
mas interna; esta Ultima presenta un sistema desarrollado de
columnelas que forman el tectum (figura 25).

Gineceo: El ovario es infero, de tres carpelos y tres cavidades.
Una de las cavidades ocupa la mitad del ovario, es semicircular en
seccidén transversal y alberga al 6vulo fértil en la mayoria de las
especies. Las otras dos cavidades ocupan la otra mitad del ovario,
contienen 4-6 6vulos usualmente rudimentarios, ocasionalmente se
desarrolla uno de ellos como se muestra en las figuras 11B y 13. La
placentacidén es axilar. El ovario se prolonga por encima de las
cavidades en un rostro estéril, el cual es casi tan largo como el
ovario en A. occidentalis; de la mitad a un tercio del tamafio del
ovario en A. floribunda, A. grandifolia y A. mexicana y menos de un
tercio en A. coriacea (figura 22). El gineceo se continia después del
cdliz en un estilo alargado que termina en un estigma ligeramente
trilobulado, subcapitado. Durante la antesis el estilo se alarga y el
estigma queda exerto.

La vascularizacidén de la flor se muestra en las figuras 12-16. Una
pequefia estela de haces vasculares da origen a la vascularizacidn del
ovario. Los haces vasculares en el ovario se distribuyen
irregularmente, seis en la mitad estéril y tres un poco mas
engrosados en la mitad fértil. En la porcidén inferior del réstro se
diferencian en unos 15 haces periféricos que vascularizardn el caliz
y nueve mds centrales que seran los haces vasculares de la corola y

androceo. Los haces de los sépalos posteriormente se dividen en tres
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integrar la nerviacidén. La distribucién y nimero de haces vasculares
en la flor es constante en todas las especies mexicanas del género
Abelia.

Glandula nectarifera: Existe una glandula nectarifera floral
localizada en la base del lado ventral en el interior de la corola.
La glandula es en forma de almohadilla en las especies asiaticas y
esta formada por un engrosamiento multicelular en el epitelio interno
de la corola. La base de la corola forma una pequefia giba que alberga
esta glandula (figuras 27 y 28). La giba presenta de cuatro a cinco
haces vasculares contiguos a la glandula. Las especies americanas no
presentan corola con una giba en la base y la glandula es en forma de
una banda estrecha, la cual ocupa aproximadamente la porcidén inferior
del tubo de la corola y esta formada por dos a tres hileras de
células modificadas del epitelio. S6lo un haz vascular se localiza en
la corola del lado de la glandula (figura 27). Abelia floribunda
presenta tres bandas glandulares que se extienden cerca de una cuarta
parte de la corola, en contraste, A. coriacea, A. grandifolia, A.
mexicana y A. occidentalis muestran una banda glandular que se
extiende aproximadamente a un tercio del tubo de la corola.

La porcién de la glandula muestra hileras de células con nicleos
muy evidentes y citoplasma denso. Las células de la hilera mas
externa se agrandan, tornandose claviformes, se rompen y liberan su
contenido; posteriormente se desprenden.y son sustituidas por células
de la capa préxima inferior.

Se presentan nectarios extraflorales en los dientecillos del borde

de las hojas. Estos nectarios tienen forma cortamente cilindrica,
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corresponde al lado de una cavidad y otra <cara convexa
correspondiente al lado de 1las dos cavidades; también presenta
costillas que corresponden a la nerviacién. El ovario se continda por
encima de los 1léculos en un cuello estrecho y estéril denominado
rostro, el cual remata en el cédliz. Es de suponer, que por las
dimensiones de los 1ldbulos del caliz, éstos ayudan en la dispersién
aneméfila del fruto. El ovario maduro y el cadliz presentan vestiduras
diferentes, ya que es hispidulo con tricomas glandulares en A.
coriacea y A. floribunda e hispido sin tricomas glandulares en A.
grandifolia, A. mexicana y A. occidentalis.

El tamafio del fruto varia de 3 a 6 mm de largo en las especies
estudiadas; aunque existe sobreposicidén en los datos, como se muestra
en las figuras 21 y 22, se puede destacar que los frutos de mayor
tamafio se presentan en A. occidentalis y los mas pequefios en A.
coriacea. Lo mismo pasa con el largo del rostro del fruto, que varia
de 0.2 a 3.3 mm de largo (figura 22). La proporcién del largo del
fruto con respecto al rostro muestran que a A. coriacea posee los
valores mids altos y A. occidentalis los mas bajos.

La semilla de las especies mexicanas es obovada a ampliamente
obovada (2:1-6:5). Es comprimida en 1las especies americanas, a
diferencia de las especies asiaticas donde la forma es lanceolada y
mds bién cilindrica. El tamafio varia de 1.4 a 3.0 mm de largo y 0.8
a 2.4 mm de ancho. La superficie vista al MEB es finamente coliculada
(figura 31). Las celdas en la superficie son de 30-50 um en A.
floribunda y A. occidentalis, y de 20-35 um en A. grandifolia y A.

mexicana. Los cotiledones contienen abundante endospermo, el eje
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embrionario es pequeflo, recto y situado en 1la porcién superior
(figura 31).

Cromosomas: El1 ndmero cromosémico bdsico para la familia
Caprifoliaceae parece ser nueve, ya que es el nimero encontrado para
la mayoria de los géneros (Sax y Kribs, 1930). El cuadro 4 muestra
los nimeros cromosdmicos conocidos de especies de Abelia y Kolwitzia
obtenidos de la literatura y el obtenido durante este estudio. La
variacién en las especies muestra 2n=32,36. Sax y Kribs (1930)
mencionan que algunas de las especies de Abelia y Kolwitzia que no
concuerdan con el nimero cromosémico basico, por poseer 16 cromosomas
gaméticos, pueden ser interpretados como tetraploides que han perdido

dos pares de cromosomas.

Especie n 2n Referencia bibliogr&fica o colecta
Abelia coreana 36 Provatova & Sokolovskaya, 1988
A. engleriana 32 Sax & Kribs, 1930
A. grandiflora 32 Chattereje, 1968
A. floribunda 32 J. A. Villarreal 8602
A. grandifolia 32 E. Carranza et al. 5388
A. mexicana 32 J. A. Villarreal 8601
A. schumannii 32 Sax & Kribs, 1930
A. triflora 9 36 Mehra, 1976; Bir et al., 1980; Bedi et
al., 1981
A. uniflora 36 Poucques, 1949
A. occidentalis 16 32 J. A. Villarreal et al. 8180
Kolwitzia amabilis 32 Sax & Kribs, 1930

Cuadro 5. NiUmeros cromosdmicos reportados de especies de Abelia y
Kolwitzia amabilis. Tomado de Federov (1974), Goldblatt y Johnson
(1991) y Goldblatt (1981, 1984, 1988 y 1990).

Las observaciones de los cromosomas a partir de los botones
florales tuvieron poco éxito. Al parecer la fase de divisidén celular

en el polen es muy corta y muy temprana, lo cual dificulta su
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localizacién. Sin embargo, los cromosomas de las células de polen en

desarrollo de A. occidentalis fueron observados en numero de 16 en la

telofase 1I.

Las células en divisidén en los extremos de raicillas, permitieron
el recuento de cuatro especies (ver cuadro 3), encontrandose en todos
los casos 2n= 32. Lcs cromosomas son muy pequefios y cortos, como los
reportan Sax y Kribs (1930) para A. schumannii (Graebn.) Rehd.

Como el nimero badsico cromosdémico de la familia Caprifoliaceae es

x= (8)9, las especies de Abelia con 2n= 32 pueden ser consideradas

como tetraploides.
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Figura 30. Fruto e involucelo en Abelia. a. A. coriacea, b. A. mexicana, c. A.
grandifolia d. A. occidentalis, e. A. chinensis, f. A. floribunda var. floribunda g.
A. floribunda var. foliacea. N6tese la forma y tamaﬁo "de las bractéolas del involucelo
en las diferentes especies.
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Figura 31. Semilla en Abelia. Semillas vistas al microscopio electrénico de barrido.
A y B. Semilla y su superficie en A. floribunda, C y D. Semilla y su superficie en A.
grandifolia, E y F. Semilla y su superficie en A. mexicana, G y H. Semilla y su

superficie en A. occidentalis. Dibujo de semilla en A. floribunda. i. Vista lateral,
j. Coltiledones, k. Embrién.






ANALISIS FENETICO

El andlisis fenético permite cuantificar las similitudes y agrupar
a las unidades muestreadas con el uso de métodos cuantitativos. Con
el uso del método de agrupamiento UPGMA se pretende conjuntar los
miembros de un taxon, que en promedio son mids similares entre ellos
que con los miembros de otro taxon. Este ejercicio de taxonomia
numérica tiene 1la caracteristica de ser repetible por otros
especialistas interesados que empleen los mismos ‘ejemplares y la
misma base de datos (considerando un margen de error en la toma e
interpretacién de datos), obteniendose resultados semejantes (Sneath
y Sokal, 1973). La clasificacidén fenética se interpreta como una
clasificacién natural con incremento de la objetividad vy
repetitividad, donde los miembros de cada taxon en cada nivel son, en
promedio, mas similares entre ellos que entre los miembros de otros
taxa a niveles correspondientes (Stuessy, 1990).

Aunque las ventajas de la fenética son muy claras, existen algunas
desventajas entre las que se pueden mencionar: a) la incongruencia
entre las clasificaciones basadas en diferentes partes del cuerpo o
etapas de la historia de vida, b) diferencias en las estimaciones
producidas por el uso de diferentes coeficientes de similitud, c)
diferentes interpretaciones de 1las relaciones producidas por
distintos métodos de agrupamiento y d) el efecto de procesos
bioldégicos tales como los paralelismos y las convergencias en las
conclusiones taxondémicas basadas en la estimaciones de las relaciones

fenéticas (Sneath y Sokal, 1973).

El primer andlisis fenético se realizd con el propdsito de
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observar la forma de agrupamiento de los especimenes muestreados y
realizar una interpretacidén taxondémica. El1 fenograma obtenido se
muestra en la figura 33, donde se puede observar que las abelias
mexicanas se agrupan de acuerdo a su ubicacién geografica. El arreglo
de las muestras lleva a la formacidén de cinco grupos principales a
niveles de similitud entre 0.51 a 0.56. Estos cinco grupos son
equivalentes a nivel taxondémico a 1la categoria de especie,
correspondiendo a Abelia coriacea, A. floribunda, A. grandifolia, A.
mexicana y A. occidentalis. El1 siguiente nivel de agrupamiento,
localizado entre 0.56 a 0.61, lleva a la formacidén de siete grupos
que adiciona dos subgrupos nuevos en la primera y UGltima especie.
Estos dos subgrupos también presentan una distribucidén geografica
particular y se pueden . interpretar como variedades dentro de A.
coriacea y A. floribunda.

Del primer fenograma obtenido, se observa un primer grupo formado
por tres especies, A. coriacea, A. grandifolia y A. mexicana, las
cuales resultaron tener un mayor grado de similitud entre si. En este
grupo se muestra mayor cercania entre A. grandifolia y A. mexicana,
las cuales a su véz se relacionan con A. coriacea. Los ejemplares
provenientes del noreste de México integran la especie A. coriacea.
En este grupo, como lo muestra el fenograma, los ejemplares de San
Luis Potosi se agrupan a un nivel menor de similitud, formando un
subgrupo que corresponderia a la variedad tipica de A. coriacea,
mientras que el resto de los ejemplares de las otras localidades (N.

L., Coah. y Chih.) forman otro subgrupo, reconocido como la variedad

subcoriacea. Abelia grandifolia se distribuye en el norte de
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Querétaro y A. mexicana en el sur de Oaxaca.

El segundo grupo en el fenograma lo integran las dos especies
restantes, A. floribunda y A. occidentalis. El nivel de similitud
entre estas especies se ubica alrededor de los 45 puntos. Abelia
occidentalis se distribuye en el sureste de Durango y norte de
Jalisco. Abelia floribunda estad integrada por los ejemplares del
centro y este de Oaxaca, Puebla, Veracruz y Chiapas. Los elementos de
Chiapas, agrupados a un nivel menor de similitud forman un subgrupo
parcialmente diferente, que se separa a un valor de 58 de similitud
con respecto a los demds miembros de la especie y son segregados en
la variedad foliacea. Finalmente, 1la variedad floribunda estéa
compuesta por los ejemplares de las restantes tres localidades.

Los resultados del Andlisis de Componentes Principales muestran
en la figura 34 al primer componente principal segregando a las
muestras de A. floribunda de las de A. coriacea y localizando a las
restantes taxa en una posicidén intermedia. El1 segundo componente
principal deja a las muestras de A. grandifolia en la posicidén
inferior y cercano a un grupo formado por la mezcla de elementos de
A. mexicana y A. occidentalis. La proyeccién basada en 1los
componentes principales primero y tercero produce una mejor
definicidén de grupos para las muestras analizadas (Figura 35). El
tercer componente principal discrimina a las muestras de A.
occidentalis en la porcidén superior de las de A. grandifolia en la
porcién inferior, y localizando a A. mexicana en una posicién
intermedia. Los caracteres vegetativos son los que mas contribuyen a

la delimitacidén de los grupos en este andlisis (Tabla 4). Entre las
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caracteristicas mas importantes estan: la forma de las bractéolas, la
textura de la hoja y la superficie de la hoja.

El resultado del segundo andlisis se presenta en la figura 36,
donde se muestra un fenograma que representa las relaciones fenéticas
de los taxa de Abelia reconocidos mediante el ejercicio anterior. En
el fenograma, A. floribunda es la especie mds disimil, ya que se
separa del resto del grupo con el menor indice de similitud (menos de
0.16). Las otras cuatro especies se agrupan mostrando mayor
proximidad. Las especies con la mayor cercania fenética son A.
grandifolia y A. mexicana, las cuales como en el fenograma anterior,
muestran mayor relacién <con A. coriacea. Por otro lado A.
occidentalis se presenta como la especie mds disimil en este grupo.
Las variedades estdn diferenciadas a niveles de 0.55 para A.

floribunda y a un grado mayor, 0.59, para A. coriacea.
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Figura 33. Fenograma que muestra la formacién de grupos en las poblimonefsicdieer%:;ee_l%:_
mexicanas, resultado del método de agrupamiento UPGMA empleando el coe e roo
similitud SM. Coeficiente de correlacién cofenética (r = 0.906). La lll.Staa S o
de la derecha corresponde a las unidades muestreadas que aparecen en la pag .
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Figura 34. Arreglo definido por el primer Y segundo componentes
principales para ejemplares mexicanos de Abelia. Para los nimeros ver
la lista de la pagina 25.
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Figura 35. Arreglo definido por el primer y tercer componentes

principales para ejemplares mexicanos de Abelia. Para los nimeros ver
la lista de la pagina 25.



Tabla 4. Caracteres de mayor importancia en los tres primeros
componentes principales (el nimero del cardcter se incluye en
paréntesis) .

—_———————————

Componente Caracteres de mayor importancia Valor

principal
I Forma de las bractéolas del involucelo (44) -0.514
Superficie de la hoja (42) -0.501
Vestidura en ramillas (13) 0.485
II Textura de la hoja (37) -0.534
Forma de 1ébulos del c&aliz (51) 0.491
Textura de la hoja (36) 0.516
III Grosor de las ramillas (16) 0.524
Superficie de la hoja (42) 0.514
Forma de las bractéolas del involucelo (44) 0.484
0.00 0.16 0.32 0.48 0.64
Aff
Afc
Ao
Acc
Acs
Am
Ag

Coeficiente de similitud: SM
Método de agrupamiento: UPGMA
r= 0.920

Figura 36. Fenograma que muestra las relaciones fenéticas entre
taxa de Abelia en México. Acc (Abelia coriacea var. coriacea); Acs
(A. coriacea var. subcoriacea); Aff (A. floribunda var. floribunda)
y Afc (A. floribunda var. foliacea); Ag (A. grandifolia); Am (A.
mexicana); Ao (A. occidentalis).
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ANALISIS FILOGENETICO

La Cladistica es en Biologia uno de los métodos usados para
reconstruir genealogias y construir clasificaciones (Scotland, 1992).
La taxonomia cladistica define las relaciones filogenéticas de los
organismos con base en caracteristicas derivadas compartidas, mds que
en base a la semejanza fenotipica de todos los caracteres, como lo
establece la taxonomia fenética. La teoria cladistica propone que la
filogenia de un grupo puede ser determinada mediante los caracteres
que definen a un grupo como monofilético. Esto implica que no es
necesario determinar totalmente la semejanza fenética entre los
organismos para determinar el grado de relacidén filogenética, ya que
hay algunos caracteres que evidencian cambios evolutivos e indican
mejor las relaciones filogenéticas que otros. Sin embargo, se
requieren estudios comparativos completos sobre semejanzas
morfoldégicas para poder determinar cudles estados de caracter son
novedades evolutivas. Una forma de determinar cambios evolutivos es
tomando como referencia, si el estado de caracter esta presente en
organismos relacionados, pero que no pertenezcan al grupo bajo

estudio (Villasefior y Davila, 1992).

Hennig (1966) establecidé la diferencia entre las similitudes
primitivas o plesiomorfias y similitudes avanzadas o apomorfias.
Parte del punto de que la evolucidén ocurre y que los caracteres
compartidos entre organismos son el resultado de la herencia
compartida. Las sinapomorfias o caracteres derivados compartidos son
evidencia exclusiva de un ancestro comﬁh (monofilia) .

En un andlisis cladistico los caracteres homdélogos son aquellos en
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que dos especies comparten un mismo estado de caricter heredado de un
ancestro comin. Por el contrario, un cardcter es homoplésico si el
estado de caracter que presentan dos especies tiene un origen
diferente, es decir, wuna evolucién independiente. Entre las
homoplasias se cuentan los paralelismos, convergencias y reversiones.

El criterio de Parsimonia establece que, ante las diferentes
soluciones a un problema, la mids econdmica debe ser aceptada. En el
caso de hipétesis sobre las relaciones filogenéticas, la mejor es la
que tiene el menor nimero de eventos evolutivos y el minimo de
homoplasias (Kitching, 1992).

La técnica de bootstrap estima la estabilidad o grado de confianza
en la formacidén de grupos monofiléticos dentro de un arbol. Basa su
funcionamiento en el muestreo de caracteres con reemplazo para crear
nuevas matrices, que al ser analizadas enuentren el arbol que mejor
se ajuste. Se recomienda que el procedimiento se repita al menos 100
veces para que el porcentaje de ocurrencia de un componente
particular de el indice de apoyo. Felsenstein (1985) encontrd que el
limite de confianza en un clado debe ser apoyado por al menos tres
caracteres.

Se empled el programa PAUP (Swofford, 1985), y se obtuvieron 81
drboles como resultado del andlisis filogenético, todos ellos
igualmente parsimoniosos. El indice de consistencia fue de 0.479 y
una longitud de 48 cambios en los estados de caracter. E1 arbol de
consenso estricto (figura 37) revela que la topologia de los 81
drboles es practicamente la misma para el clado de las especies

mexicanas. La no congruencia entre 1los 81 Aarboles se debe
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principalmente al resultado de la variacidén en el grupo Zabelia y las
abelias asiadticas, que muestran politomias en algunos nodos del
arbol.

Un cladograma representativo de los obtenidos se ilustra en la
figura 38, donde se muestra la distribucidén de los estados de
caracter y la correspondencia de relaciones propuestas.

Algunas de las generalidades que podemos observar en el cladograma
de la figura 38 son las siguentes:

1) El porcentaje de homoplasias es de 68.4, lo que indica que en
el grupo abundan los caracteres homoplasicos.

2) Existen tres clados facilmente diferenciados; uno agrupa a las
especies del grupo Zabelia, el segundo a las abelias asiaticas y el
otro a las especies mexicanas.

3) Existe politomia en los dos primeros grupos antes mencionados.

4) E1 grupo de abelias mexicanas es definido como monofilético por
dos sinapomorfias: la glandula nectarifera en forma de banda en el
tubo de la corola y la forma ovada de la base del fruto.

5) El1 grupo 2Zabelia es definido como monofilético por dos
sinapomorfias: tallos con estrias y nudos fuertemente engrosados y
polen liso con una banda ecuatorial. El valor del bootstrap es del
54 %.

6) Kolwitzia amabilis, utilizado como grupo externo es definido
por la disposicién de los ovarios en pares.

El género Abelia se define como grupo por la ausencia de tallos
con estrias y nudos fuertemente engrosados y el polen equinulado, sin

banda ecuatorial. El grupo de especies mexicanas se caracteriza por
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cambios en la glandula nectarifera y el ovario. La glé&ndula
nectarifera cambia de tipo almohadilla a forma de banda, localizada
a lo largo de la parte angosta y basal del tubo de la corola. La
glandula se presenta en nimero de tres en A. floribunda y solitaria
en el resto de las especies. El ovario alargado y estrecho cambia a
ensanchado en las especies mexicanas; éste es un cambio que redunda
en semillas ovadas o elipticas, comprimidas, no cilindricas como se
presenta en las especies asiiticas.

Los caracteres vegetativos tales como el indumento hispido e
hispidulo del tallo, hojas rdémbicas, grandes (de mds de 18 mm de
largo y mas de 15 mm de ancho) y margen de la hoja serrulado, son
considerados plesiomérficos y mds frecuentes en especies asiiticas.
Los estados de caracter tales como tallos glabros o con indumento
estrigoso, hojas pequefias (menos de 17 mm de largo y menos de 14 mm
de ancho) y margen entero son cambios en las estrategias adaptativas
de las especies a condiciones menos mésicas; se presentan en este
estudio como apomorfias con homoplasia (paralelismos) .

La condicién de flores en posicién erecta durante la antesis
(caracter 7) es frecuente en las especies asidticas, mientras que el
estado de caracter de flores con posicién péndula parece haber
evolucionado mds de una ocasidén e independientemente en diferentes
grupos (paralelismos). Los lébulos del caliz ensanchados (elipticos)
al parecer es la condicidén plesiomdérfica y es comin encont;arla en
los grupos asiaticos. Los ldébulos angostos (linear a lanceolados),
son comunes en especies mexicanas y son considerados como condicién

apomérfica. El nimero de cinco sépalos al parecer es una condicién
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plesiomérfica y la reduccién de ellos, usualmente por fusidén, es una
apomorfia con homoplasia (tres paralelismos y dos reversiones).

La 1localizacién de una glandula nectarifera en forma de
almohadilla, en una prominencia en forma de giba en la base del tubo
de la corola, resultd ser un caracter primitivo y comin a los grupos
asiaticos. La ausencia de la giba en el tubo de la corola y la
substitucién de la forma de almohadilla por glandulas en forma de
banda es considerado apomérfico y caracteriza a las especies
mexicanas.

En el presente estudio se encontrd que la forma de la corola no
define grupos y la condicidén plesiomérfica (corola infundibuliforme)
es frecuente en todos los grupos analizados. La corola tubular es la
condicidén considerda apomérfica con homoplasia entre tres especies
del grupo Zabelia y A. floribunda en México. Para el tamafio de la
corola (caracter 13), la corola pequefia (menos de 2 cm de largo) es
un estado de caracter plesiomérfico y la grande (mds de 2 cm de
largo) el estado de caracter apomdérfico, con paralelismos en A.
integrifolia, A. macrotera, A. sanguinea, A. spathacea, A. tetraptera
entre las especies asiaticas, y A. floribunda, A. grandifolia y A.
mexicana en las especies mexicanas.

De acuerdo con lo encontrado en este trabajo, el color de 1la
corola (cardcter 14) el estado de caracter plesiomérfico es el
amarillo a blanco-rosado, el cual se presenta en la mayoria‘ de las
especies. El estado apomérfico es el color rojo, que sélo se presenta
en A. sanguinea y A. floribunda. Un estado m&s avanzado de este

caridcter es el color rosa-lila, el cual es propio de A. grandifolia,
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A. mex:cana y A._occidentalis. La simetria subregular de la corola,
en este trabajo se presenta como el estado de caréacter plesiomdérfico,
y como apomérfico la simetria bilateral. La condiciédn mas avanzada,
para e.: estado de caracter fuertemente bilateral, se presenta en el
grupo de abelias japonesas (A. sanguinea, A. serrata, A. spathacea y
A. tetraptera).

El caracter 16, correspondiente a la insercidén de los estambres en
el tubo de la corola, presenta como estado plesiomdérfico la insercién
en la garganta de la corola, el cual domina en 1las especies
estudiadas. El estado apomdérfico, insercidén en la porcidén inferior
del tubo de la corola, se presenta en A. dielsii y A. floribunda.

La forma de la base del fruto (caracter 17) es plesiomérfica para
el estado de caracter linear a fusiforme, que distingue a los grupos
asidticos. La condicién apomérfica, de forma ovada, distingue el
grupo mexicano.

La disposicidén de los ovarios pareados (caracter 18) se presenta
como una autoapomorfia en el andlisis. Sin embargo, es considerado
como un estado de caracter plesiomérfico Qque se presenta en
Kolwitzia, y el de ovarios solitarios es considerado el estado de
caracter apomérfico.

El polen equinulado sin banda ecuatorial, en este andlisis se
presenta como el estado de caracter plesiomdérfico y distingue al
grupo Abelia. Se considera como apomérfico el tipo de polen liso con
banda ecuatorial, propio del grupo Zabelia.

El grupo de especies mexicanas se caracteriza por los estados de

cardcter 10, 11 y 17, que son la base de la corola sin prominencia
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para albergar la glandula nectarifera, la glandula nectarifera en
forma de banda y los ovarios ensanchados. En el presente estudio se
encontrd que el clado formado por las abelias mexicanas tiene una
alta resolucidén, sin mostrar politomias. El valor de bootstrap es del
52 %. La relacidén entre las especies muestra a A. mexicana (AMEXI)
como la especie basal del grupo, seguida por A. grandifolia (AGRAN),
luego a A. floribunda (AFLOR) y como especies mas apomdérficas a A.

occidentalis (AOCCI) y A. coriacea (ACORI).

Consensus Tree Program (CONTREE), version 1/3/86
ABELIA.PAU Datos de Abelia para analizar en PAUP

Strict consensus tree
(22222222222 2222%2 22 )
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Statistics derived from consensus tree
22222222222 22222 X222 X2 2222222222222 24

Consensus fork index (component count) = 14

CF (normalized) = 0.875, Term information = 63

Total information = 77, Mickevich’s consensus information (CI) = 0.5397
Weighted consensus fork = 0.415, Levels sum = 185, Rohlf’s CI(1) = 0.746
Rohlf’s -log CI(2) =0.36500E+02

Figura 37. Cladograma de consenso estricto con base en los 81
arboles obtenidos con el programa PAUP. Los nimeros entre parentésis
indican los valores de bootstrap para grupos con valores mayores al

50 %.
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Figura 38. Cladograma que muestra las relaciones filogenéticas
entre especies de los géneros Abelia, y Kolkwitzia. Los rectangulos
indican sinapomorfias, las lineas paralelas paralelismos y las X

reversiones, con los nimeros correspondientes a los caracteres. La
correspondencia a las abreviaciones se presenta en la pagina 29.

La siguente es la informacidén basica sobre la matriz de datos en
la generacién de un cladograma. E1 arbol elegido es el 1, acompaiiado
de la informacidn necesaria para su interpretacidn.
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Option settings:
N

OTU . ... ii i 18
NCHAR ................... 19
User-tree(s) ............ NO
HYPANC ..................

ADDSEQ ...............c..n CLOSEST
HOLD ..........cciuiuinnn S
SWAP ...........oiiiinnn GLOBAL
MULPARS ................. YES
OPT ...ttt FARRIS
ROOT .................... OUTGROUP
Weights applied ......... NO
OUTWIDTH ................ 80
Missing data code ....... 9
MAXTREE ................. 50

The following characters are unordered:

2
Branch and bound algorit>m used to find all most parsimonious trees.
Release of tree descript:ons suppressed.
81 trees were found.

Descrition of tree 1:
Relevant options in effect:

ROOT = OUTGROUP

OPT = FARRIS
The following characters are unordered: 2
Statistics for tree no. 1

Length = 52.000
Consistency index = J.442
Tree no. 1 rooted using designated outgroup

Change lists
Changed
Character From To Along branch Consistency
1
0 1 32 ---> 29
1.000
2
0 1 28 ---> 27
0 1 30 ---> 25
0 2 20 ---> AINTE
0 1 19 ---> ABIFL
0.500
3
0 1 31 ---> 28
0 1 29 ---> 20
0 1 18 ---> ABUDD
0.333
4
0 1 28 ---> 27
0 1 24 ---> ASERR
0 1 21 ---> APARV
0.333
5
0 1 28 ---> 27
0 1 21 ---> APARV
0.500
6
1 0 32 ---> 31
0 1 33 ---> ACORI
1 0 19 ---> ABIFL
0.333
7
0 1 27 ---> 26
0 1 25 ---> 24
0.500
8
1 0 31 ---> 30
1 0 26 ---> AFLOR
1 0 20 ---> AINTE
1 0 18 ---> ADIEL
0.250
9
0 1 32 ---> 29 )
0 1 30 ---> 21
1 0 20 ---> ATRIF
0 1 22 ---> ATETR
1 0 18 ---> ABUDD
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DISCUSION

El género Abelia ha sido tratado taxondmicamente con base en los
caracteres florales, y secundariamente, en los caracteres vegetativos
(Bailey, 1977, Hara, 1983 y Standley, 1922). Es sobresaliente en el
género la forma, color y tamafio de la corola, la disposicidén de las
flores y la vestidura, complementando tales caracteres la forma y
tamafio de 1la hoja. Las especies de este género con amplia
distribucién muestran variacién de estos caracteres en sus
poblaciones. Asi, aquellas que habitan lugares aridos frecuentemente
tienen hojas y flores mas pequefias, mientras que las que provienen de
hdbitats mésicos mas favorables, tienen hojas y flores mads grandes.
Esta variacidén ha sido incorporada en el intervalo de variacidén de
las especies en este trabajo.

En la hoja, los caracteres tales como el tamafio, forma y textura
ayudan a la diferenciacién de los taxa a nivel de especie y de
variedad. Las especies americanas se caracterizan por tener en su
mayoria hojas con base y dpice redondeado a obtuso, raramente agudos.
Estos Ultimos son mds frecuentes en las especies asiaticas (Hara,
1983) . En el presente trabajo, la anatomia foliar reveld que algunos
caracteres, como el grosor de la hoja y el nimero de hileras de
células en empalizada, varian en las especies estudiadas y pueaen ser
empleados para su diferenciacidén. Se ha encontrado que el desarrollo
del tejido en empalizada en la hoja estd relacionado con la mayor
exposicidén a la luz directa (Esau, 1977). El grosor y textura de la

hoja son caracteres de valor taxondmico en las especies estudiadas.
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Las comparaciones con A. chinensis reflejan una mayor similitud
anatdémica con A. occidentalis que con las demds especies americanas.

Esau (1977) indica que las hojas de las plantas mesofiticas son
delgadas, con el parénquima en empalizada localizado en la parte
superior de la hoja y el esponjoso en la parte inferior (bifacial) en
igual proporcién. En contraste, en las plantas xerofiticas las hojas
son pequefias y compactas, con mesdéfilo grueso y con mayor tejido de
empalizada que el parénquima esponjoso. La revisién de la anatomia de
la hoja de Abelia reveld que ambos tipos de mesdéfilo se presentan en
las especies americanas, con relacidén directa al ambiente en que se
encuentran. A. coriacea y A. grandifolia de regiones mas xéricas,
tienen hojas con parénquima mds desarrollado; las otras especies, A.
floribunda, A. mexicana y A. occidentalis de condiciones mas mésicas,
presentan un parénquima menos engrosado. Algunos caracteres tales
como la venacién de hoja y los sépalos y el tipo de estomas se
mantienen constantes en todas las especies.

El estudio del polen en Caprifoliaceae ha revelado considerable
variacidén morfoldégica tanto a nivel de microscopio éptico (Arreguin,
1980) como electrdénico (Donoghue, 1985). Los patrones de variacidn en
general estadn relacionados con 1la taxonomia del grupo y la
segregacidén en tribus. Las evidencias sobre la morfologia del polen
apoyan la teoria de que las Caprifoliaceae no representan un grupo
monofilético. Donoghue (1985) encuentra que el polen en Viburnum
presenta pequeflas variaciones que pueden ser consideradas de utilidad

taxondémica. Remarca que las variaciones en la morfologia del polen

deben ser lo suficientemente contrastantes para eliminar la variacién
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debida a las condiciones ambientales, las que aparecen durante el
desarrollo de 1la planta y 1las determinadas por el método de
preparacién. Para Abelia, el tamafio promedio del polen, el grosor de
la exina, los colpos y las espinas para las especies revisadas no
muestran diferencias contrastantes entre los taxa americanos. El
nimero de perforaciones del tectum sbélo se tomé de las muestras
fotografiadas, por lo que se requiere de un mayor namero de
observaciones que corroboren la informacién dada anteriormente. Sin
embargo, las pequefias variaciones como el tamafio de las espinas y el
nimero de perforaciones, muestran muy escasa diferenciacidén entre
especies. Un estudio mds detallado ayudaria a aclarar las
diferencias. Arreguin, (1980) describe el polen de A. floribunda como
tetraporado, con una exina delgada y espinas pequefias, lo cual
difiere de lo encontrado en este trabajo. El polen de todos los
miembros de Caprifoliaceae es normalmente de tres aperturas, con
granos que ocasionalmente muestran cuatro aperturas (Bassett vy
Crompton, 1970). Esta condicién de granos tri y tetra-colpados se
observd en las especies estudiadas y estd de acuerdo con lo reportado
por Donoghue (1985) para A. spathulata.

En general, se encontrd un alto grado de similitud con lo descrito
para las especies asiaticas (seccién Abelia), de acuerdo con 1lo
estudiado por Erdtman (1943) y Donoghue (1985) y lo observado en este
trabajo en A. chinensis, A. sanguinea y A. serrata. Sin embargo, es
importante remarcar que las caracteristicas de la morfologia del
polen en las especies asiaticas fueron tomadas en cuenta por Rehder

(1977) para proponer la separacidén de la seccidén Zabelia. El polen en
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esta seccién se caracteriza por ser tricolpado, liso, zonorado y con
una banda ecuatorial continua (Erdtman, 1943; Hara, 1983).
Encontrandose que la palinologia ha servido para delimitar grupos a
nivel de género en Caprifoliaceae.

El estudio de la filogenia basado en polen coloca a Abelia en la
tribu Linnaeeae, la cual muestra relaciones con Valerianaceae Yy
Dipsacaceae. Los granos con un tipo de exina con tectum sostenido por
columnelas y espinas supratectadas, parece corresponder a una
condicién ancestral presente en Abelia y de la cual posiblenemte
derivé el polen semitectado e intectado como el de Viburnum
(Donoghue, 1985).

El tipo de glandula nectarifera y su localizacién diferencia a las
especies asiaticas, ubicadas por Fukuoka (1968) en la seccidén Abelia.
Las glandulas en las especies americanas son en forma de banda,
condicidén que también es reportada para Lonicera japonica por Fahn
(1978) . Este tipo de glandula en banda es considerado por Wagenitz y
Laing (1984) como una condicién avanzada. El1 nimero de bandas
glandulares varia de tres en A. floribunda, a una en A. coriacea, A.
grandifolia, A. mexicana y A. occidentalis. La glandula nectarifera
en bandas es una caracteristica diferencial de las abelias americanas
(seccidn Vesalea) .

La anatomia floral de las especies americanas no difiere de lo
descrito por Wilkinson (1948) para el género. El ovario en Abelia,
como en otros géneros de Linnaeeae muestra una reduccidén en el nimero
de carpelos y fusién de haces vasculares (Wilkinson, 1949). En este

trabajo observamos esta fusidén en los haces vasculares que bordean el
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léculo fértil. Aungue se ha discutido que en el ovario un léculo es
fértil y los otros dos estériles (Wilkinson, 1948), encontramos que
ocasionalmente en A. floribunda y A. mexicana los frutos desarrollan
semillas en una de las otras dos cavidades. En la fructificacién,
aunque se observa abundante, muchos de los frutos no desarrollan
semilla. La semilla es ancha en las especies americanas y estrecha en
las asiaticas (Hara, 1983). Este cardcter, aunado a la forma mids bien
cilindrica del ovario y fruto, sumado a la presencia de una glandula
en una prominencia de la base de la corola, diferencian a las
especies asiaticas de las americanas.

La separacidén de Abelia en dos secciones, Abelia y Vesalea, con
base en evidencias morfoldgicas, se muestra en las clasificaciones de
Fukuoka (1968) y Hara (1983) en el cuadro 3, lo que parece 1la
propuesta mejor justificada y la mds aceptable para el género. La
formacién del género Vesalea, apoyandose en el tipo de glandula
nectarifera y forma del ovario es una propuesta débil que debe
reforzarse con mas evidencias, que hasta el momento no se tienen.

La familia Caprifoliaceae, de acuerdo con Takhtajan (1980) es mas
bién un grupo heterogéneo, lo cual es congruente con los resultados
de estudios morfolégicos recientes. Existe variacién morfoldgica en
el polen (Donoghue, 1985), nectarios (Wagenitz y Laing, 1984) vy
estructura cromosdémica (Sax y Kribs, 1930), lo cual refuerza la idea
de que existen lineas evolutivas diferentes en la familia (Takhtajan,
1980; Dahlgren, 1980). Este punto de vista también es consistente con
los resultados encontrados por Hsu (1983) en un analisis fenético

utilizando datos morfoldégicos para la- familia, con el andlisis de
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productos quimicos secundarios (Bohm y Glennie, 1971), con evidencias
inmunolégicas (Hillebrand y Fairbrothers, 1970) y con estudios del
gene xrbcL del cloroplasto para Viburnum (Donoghue et al., 1992;
Downie y Palmer, 1992).

Estas evidencias sugieren que 1los géneros de 1la familia
Caprifoliaceae (en el sentido tradicional) no forman un grupo

monofilético. Los géneros mas cuestionados son Sambucus L. y Viburnum

L., que al parecer estan mas relacionados con Adoxa (ahora en
Adoxaceae) que con el resto de las Caprifoliaceae.

En el primer andlisis fenético se encontrdé la formacién de cinco
grupos, de los cuales dos corresponden a especies previamente
conocidas, A. coriacea y A. floribunda (Standley, 1922); los otros
grupos representan tres especies nuevas. En este analisis, donde se
emplean caracteres morfoldgicos, se muestra la formacién de dos
grupos principales para las abelias americanas: el formado por A.
coriacea, A. grandifolia y A. mexicana, el cual parece ser un grupo
bastante consistente, ya que se conserva como tal en el segundo
andlisis. El segundo grupo lo forman A. floribunda y A. occidentalis,
el cual no se conserva en el segundo fenograma. El analisis fenético
también muestra evidencias de poblaciones parcialmente diferentes en
A. coriacea, y A. floribunda en caracteres vegetativos y florales,
los cuales se consideran como variaciones a nivel infraespecifico en
el tratamiento taxondmico.

Los resultados del andlisis de componentes principales son

bastante consistentes con los del andlisis de agrupamiento. La

formacién de cinco grupos es clara en ambos andlisis. Los resultados
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apoyan la delimitacidén taxondémica de las especies mexicanas de
Abelia. Las técnicas de andlisis aplicadas en este estudio son
definidas por una combinacién de <caracteres principalmente
relacionados con la morfologia de hoja y bractéolas.

Para el segundo analisis fenético se adicionaron caracteres
anatémicos y de forma de crecimiento a los datos del primer estudio,
y como unidades de muestreo se usaron taxa (especies y variedades).
La relacién fenética en este andlisis muestra a las especies
americanas con cierto grado de discrepancia con el primer analisis.
El fenograma presenta a A. floribunda con menor grado de afinidad al
resto de las especies. Las otras cuatro especies forman un grupo con
mayor grado de similitud, repitiéndose una mayor semejanza entre A.
grandiflora y A. mexicana, lo cual también es observado en la grafica
bidimensional (figura 34). Abelia occidentalis que en ‘el primer
fenograma se asocia con A. floribunda muestra mayor afinidad con las
otras especies al incluirse datos anatdémicos, encontrandose que los
resultados del fenograma cambian dependiendo del tipo de datos
analizados.

El analisis cladistico muestra la formacién de tres grupos en
Abelia: 1) el grupo Zabelia, segregado como género distinto, 2) el
grupo de abelias asiaticas, reconocido como seccidén Abelia y 3) el
grupo de abelias mexicanas, pertenecientes a la seccidén Vesalea, de
acuerdo con la clasificacidén de Fukuoka (1968) y Hara (1983).

El género 2Zabelia y 1la seccidn Vesalea se definen como
monofiléticos por una serie de sinapomorfias que los distinguen; sin

embargo, en este estudio la seccidén’ Abelia no quedd claramente
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definida. Los valores de bootstrap encontrados son ligeramente
mayores al 50 % para los grupos primero y tercero, indicando que son
los clados mejor definidos y con el mayor grado de estabilidad en el
arbol. Hillis y Bull (1993) encuentran Qque se requieren valores
mayores para que se considere que un clado es real, también hacen
notar que los valores usualmente sobrestiman la exactitud y varian
con las condiciones del estudio.

La relacidén de la seccidn Vesalea es mayor con la seccidn Abelia,
considerado grupo hermano, con quien comparte tallos sin estrias
longitudinales, nodos poco engrosados y polen equinulado sin banda
ecuatorial. El cladograma muestra un resolucidén clara para cada una
de las especies de la seccidn Vesalea sin sugerir la formacidén de
grupos dentro de ella.

De acuerdo con Nelson y Platnick (1981), el centro de origen de un
taxén es el drea que alberga el mayor nimero de especies, o también
el lugar donde se encuentran las especies mas primitivas. Aungque
cierta discusién se ha suscitado sobre si el sureste de Asia
representa el centro de origen o sblo un gran refugio, es aceptado
como un gran centro de diversidad de la mayoria de las angiospermas
del Hemisferio Norte (Wolfe, 1975; Tiffney, 1985).

Fukuoka (1968) establece a la seccidén Vesalea considerando sélo a
A. floribunda y la ubica filogenéticamente como primitiva,'con base
en la simetria subregular de la corola y la presencia de tres
glandulas lineares en la corola. Con base en la informacién del
andlisis cladistico obtenido no podemos aseverar el grado de

evolucidén del grupo mexicano. Pero si consideramos que: 1) el mayor
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nuimero de especies de Abelia estd en Asia, 2) los géneros afines a
Abelia son basicamente asiaticos y 3) la mayor parte de las géneros
de Caprifoliaceae se localizan en aquel continente, podemos deducir
que las especies mexicanas se originaron de ancestros asiaticos. En
este estudio se considera como plesiomérfico el caracter glandula
discoidea, presente en todas las abelias asiaticas, en el grupo
Zabelia, Kolwitzia y otros géneros afines. Se considera que las
abelias mexicanas son un grupo apomdrfico, con el caracter de 1la
glandula en banda presente como una novedad evolutiva en este género.
La simetria de la corola frecuentemente es cigomorfa con estado de
caracter avanzado como fuertemente cigomorfa y 1la condicidén
subregular como un estado con convergencia que se presenta en
especies del género 2Zabelia y en A. floribunda. Las otras tres
especies de abelias mexicanas tienen simetria cigomorfa, por lo que
en este sentido no pueden ser consideradas como primitivas.

El alto grédo de resolucidén observado hacia dentro del grupo de
abelias mexicanas muestra completa congruencia entre los diferentes
cladogramas. De acuerdo con Donoghue y Cantino (1984), el grado de
robustez de una hipdtesis depende del nivel de congruencia de los
cladogramas obtenidos en un andlisis cladistico. Por lo tanto, se
considera que las relaciones de monofilia en el grupo es una
hipbétesis robusta descrita por el cladograma de la figura 38. La
hipétesis de monofilia para la seccidén Vesalea es apoyada por las

evidencias encontradas en este estudio.
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y HABITAT

El género Abelia se distribuye en regiones templadas y montafiosas
de Asia, en la zona de los Himalayas, China, Japdén y Korea. En
América sblo se conoce de las regiones montafiosas de México, donde la
distribucidén mads nortefia la alcanza A. coriacea en las montafias del
norte de Coahuila. Abelia floribunda alcanza el limite sur de la
distribucién conocida, la cual se ubica en la regidén montafiosa del
sur de Chiapas, en las proximidades con Guatemala, por lo que no se
descarta su presencia en esta Gltima regiédn.

De acuerdo con observaciones hechas en campo y de las obtenidas
de los ejemplares de herbario, las especies de Abelia se localizan en
diferentes hdbitats de las sierras Madre Occidental, Madre Oriental
y Madre del Sur. El intervalo altitudinal va de los 1,200 a los 3,300
m. La especie que muestra la mayor variacidén es A. coriacea. En esta
especie, la variedad coriacea es conocida sélo de 1las montaifias
cercanas a la ciudad de San Luis Potosi, donde se presentan encinares
arbustivos y bosquecillos de encinos y pino pifionero, con altidudes
entre los 2,000 a 2,400 m. La variedad subcoriacea tiene una amplia
distribucuidn en la porcidén norte de la Sierra Madre Oriental, en los
estados de Nuevo Ledn, Coahuila y noreste de Chihuahua (figura 39).
Crece en bosques de pino-encino y matorrales submontanos vy
desérticos, entre los 1,400 a 2,500 m. Se asocia con especies de los
géneros Rhus, Sophora, Acacia, Agave, ¥ggg§, Dasylirion vy
Vauquelinia, entre otros.

Abelia floribunda se distribuye en el centro y sur de M