ANALISIS DE TRAZOS DE LAS ESPECIES MEXICANAS DE Rhus

SUBGENERO Lobadium (ANGIOSPERMAE: ANACARDIACEAE)
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RESUMEN

El subgénero Lobadium del género Rhus posee alrededor de
25 especies, que se distribuyen principalmente en México. Se
analizo la distribucion geogrdfica de estas especies aplicando
un enfoque panbiogeogrdfico, a partir de un andlisis de parsi-
monia de endemismos. La distribucion del subgénero Lobadium
se encuentra principalmente en la Zona de Transicion Mexi-
cana, constituyendo un elemento nedrtico. Se obtuvieron tres
trazos generalizados: 1) California-Baja California; 2) Costa

SUMMARY

The subgenus Lobadium of the genus Rhus contains about 25
species, distributed mainly in Mexico. The geographic distribu-
tion of these species was analyzed through a panbiogeographic
approach, based on a parsimony analysis of endemicity. Dis-
tribution of subgenus Lobadium lies principally in the Mexican
Transition Zone, constituting a Nearctic element. Three gen-
eralized tracks were identified: 1) California-Baja California;

RESUMO

O subgénero Lobadium do género Rhus possui ao redor
de 25 espécies, que se distribuem principalmente no México.
Analisou-se a distribuicdo geogrdfica destas espécies apli-
cando um enfoque panbiogeogrdfico, a partir de uma andlise
de parciménia de endemismos. A distribuicdo do subgénero
Lobadium se encontra principalmente na Zona de Transi¢do
Mexicana, constituindo um elemento nedrtico. Obtiveram-
se trés tracos generalizados: 1) California-Baixa Califérnia;

del Pacifico Mexicano-Sierra Madre Occidental; y 3) Tamau-
lipas-Sierra Madre del Sur-Eje Volcdnico Transmexicano- Al-
tiplano Mexicano-Sierra Madre Oriental. El primero coincide
con el dominio Californiano de la region Nedrtica, mientras
que los otros dos apoyan la hipotesis de la Zona de Transicion
Mexicana, en las zonas montaiiosas de México, sitio donde se
establece el contacto entre elementos bioticos nedrticos y neo-
tropicales.

2) Mexican Pacific Coast-Sierra Madre Occidental; and 3)
Tamaulipas-Sierra Madre del Sur-Transmexican Vocanic Belt-
Mexican Plateau-Sierra Madre Oriental. The first one coincides
with the Californian dominion, whereas the two others confirm
the hipothesis of the Mexican Transition Zone, in the mountain
areas of Mexico, where Nearctic and Neotropcial biotic elements
overlap.

2) Costa do Pacifico Mexicano-Serra Madre Ocidental; e 3)
Tamaulipas-Serra Madre do Sul-Eixo Vulcdnico Transmexi-
cano-Altiplano Mexicano-Serra Madre Oriental. O primeiro
coincide como o dominio Californiano da regido Nedrtica,
enquanto que os outros dois apéiam a hipotese da Zona de
Transi¢do Mexicana, nas zonas montanhosas do México, lo-
cal onde se estabelece o contacto entre elementos bidticos
nedrticos e neotropicais.

Introduccion

El género Rhus incluye al-
rededor de 35 especies, y sus
especies se clasifican en dos
subgéneros: Rhus y Lobadium
(Young, 1975, 1978; Miller et
al., 2001). Dentro del subgé-
nero Rhus se reconocen 10 es-
pecies, cuatro de ellas se dis-
tribuyen en el este de Eurasia,
cuatro en América del Norte,
una en el sureste europeo y

otra en las islas Hawaii. El
subgénero Lobadium contiene
unas 25 especies, agrupadas
en las secciones Lobadium,
Styphonia y Terebinthifolia,
que se distribuyen principal-
mente en México y el suroeste
de los Estados Unidos.

La monofilia de Rhus se
sustenta con andlisis basa-
dos en caracteres moleculares
(Miller et al., 2001; Yi et al.,
2004). Desde una perspectiva

dispersalista, se ha propues-
to que el género se origind
en América del Norte o en
América del Norte y Asia;
el registro f6sil mds antiguo
se localiz6 en América del
Norte (Hong, 1999). Yi et
al. (2004) sugieren que los
dos subgéneros evolucionaron
en América del Norte hace
unos 38,1 +3,0Ma, y que el
subgénero Rhus se dispersé
a Eurasia durante el Eoceno

tardio (33,8 +£3,1Ma), siendo
esta distribucién congruente
con sus dos clados principa-
les. El subgénero Lobadium,
en cambio, se habria diversi-
ficado en América del Norte,
siendo México el centro de su
distribucién actual.

Si bien existen hipétesis filo-
genéticas y biogeograficas para
el subgénero Rhus, el subgé-
nero Lobadium solo ha sido
estudiado parcialmente (Young,
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TABLA 1
MATRIZ DE ESPECIES SOMETIDA AL ANALISIS DE PARSIMONIA DE ENDEMISMOS
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Especies. 0: Rhus microphylla, 1: R. allophylloides Standl., 2: R. schmidelioides Schltdl., 3: R. aromatica Ait., 4: R. trilobata Nutt., 5: R. jaliscana Standl.,
6: R. palmeri Rose, 7: R. barclayi Standl., 8: R. hartmanii F.A. Barkley, 9: R. rubifolia Turcz., 10: R. terebinthifolia Schltdl. & Cham., 11: R. standleyi
F.A.Barkley, 12: R. muelleri F.A.Barkley, 13: R. chondroloma Standl., 14: R. pachyrrhachis Hemsl., 15: R. andrieuxii Engl., 16: R. virens Lindh. ex A. Gray,
17: R. oaxacana Loes., 18: R. kearneyi F.A. Barkley, 19: R. ovata S. Watson, 20: R. integrifolia Engl., 21: R. schiedeana Schltdl.

Las abreviaturas de las provincias se presentan en la figura 2.

1975, 1978; Miller et al., 2001,
Yi et al., 2004) y solamente se
conoce su patrén general de
distribucién. En varios trabajos
taxonémicos y floristicos se
listan algunas de sus especies,
menciondndose si son de dis-
tribucién amplia o endémicas,
y se presentan mapas de dis-
tribucién (Standley, 1923; Bar-
kley, 1937; Davila et al., 1993;
Rodriguez y Espinosa, 1995;
Ledn de la Luz et al., 1995;
Tellez et al., 1995; Spellen-
berg et al., 1996; Reyes-Garcia
y Sousa, 1997; Rzedowski y
Calderén de Rzedowski, 1999).
Sin embargo, alin no existe un
andlisis formal de sus patrones
biogeograficos.

Desde nuestro punto de vis-
ta existen varios interrogantes
acerca de la distribucion del
subgénero Lobadium. ;Serdn
congruentes los patrones de
distribucién con respecto a
las secciones y subsecciones
propuestas por Young (1975,
1978)? (Qué regiones o pro-
vincias de México se pueden
considerar dreas endémicas
de acuerdo con la distribucién
de estas especies? ;Los patro-
nes de distribucién de estas
especies apoyan alguna hipé-
tesis biogeografica particular?
Para contestar estas preguntas
analizamos la distribucién
geografica del subgénero Lo-
badium mediante un andlisis
panbiogeografico o de trazos,

a partir de un andlisis de par-
simonia de endemismos.

Material y métodos

Se construy6é una base de
datos a partir de la revision de
700 ejemplares pertenecientes
a 22 especies de Rhus subgé-
nero Lobadium de los herba-
rios ANSM, ARIZ, DUKE,
GH, IEB, MEXU, NCU, NY,
TEX y US, y de la informa-
cién de la Red Mexicana de
Biodiversidad (REMIB,; la base
de datos se puede solicitar a la
primera autora) de la Comisién
Nacional para el Conocimien-
to y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO). Los datos fueron
georreferidos sobre el mapa de
provincias biogeograficas de
México (Morrone, 2005, 2006)
con el programa ArcView ver-
sion 3.2 (ESRI, 1999). A partir
de las localidades de cada es-
pecie representadas en mapas
se dibujaron los trazos indivi-
duales para cada especie, de
acuerdo con el enfoque de la
panbiogeografia (Croizat, 1964;
Morrone y Crisci, 1995; Craw
et al., 1999). Con cada trazo
individual se realizé una su-
perposicion para las secciones
y subsecciones del subgénero
Lobadium con la finalidad de
mostrar las zonas de distribu-
cién de cada grupo.

Para obtener los trazos ge-
neralizados, que indican ele-
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mentos bidticos ancestrales
fragmentados por eventos tec-
ténicos o geoldgicos, se llevd
a cabo el andlisis de parsimo-
nia de endemismos (PAE), se
construy6é una matriz de datos
(Tabla I) en que las columnas
representan las especies y las
filas representan las provincias
biogeograficas que atraviesa el
trazo individual de cada es-
pecie; la presencia se registré
con 1 y la ausencia con 0. El
PAE permite clasificar dreas de
acuerdo con sus taxones com-
partidos (Rosen, 1988; Rosen
y Smith, 1988; Morrone, 1994;
Escalante y Morrone, 2003).
Con la finalidad de enraizar el
cladograma se incluy6 un édrea
hipotética codificada con todos
ceros. El andlisis de parsimo-
nia se llevé a cabo con el pro-
grama Nona (Goloboff, 1997)
implementado en Winclada
version 1.00.08 (Nixon, 2002).
Los cladogramas resultantes de
un PAE representan una jerar-
quia de las 4reas analizadas,
donde los clados de 4reas pue-
den ser interpretados como tra-
zos generalizados (Luna Vega
et al., 1999, 2000; Morrone y
Mirquez, 2001; Escalante et
al., 2005).

Resultados
Se superpusieron los 22

trazos individuales y fueron
organizados por secciones (Fi-

gura 1) para las especies de
Rhus subgénero Lobadium. El
analisis de la matriz de da-
tos permitié obtener cuatro
cladogramas igualmente par-
simoniosos, con 35 pasos de
longitud, indice de consistencia
de 0,62 e indice de retencidén
de 0,70 (Figura 2). Dentro del
cladograma, se observan dos
clados principales. Un clado
(A) que corresponde al tra-
zo generalizado A (Figura 3)
incluye las provincias de Ca-
lifornia y Baja California a
partir de la distribucién de la
especie R. ovata (19), estando
la provincia de Baja California
caracterizada por la presencia
de R. integrifolia (20). Otro
clado incluye el resto de las
provincias analizadas, unidas
por la distribucién de R. tere-
binthifolia (10). Dentro de este
tltimo se reconocen dos clados
relativamente bien sustentados:
el clado B que corresponde al
trazo generalizado B (Figura
3) incluye las provincias de la
Costa del Pacifico Mexicano
y la Sierra Madre Occiden-
tal, estando sustentado por las
especies R. palmeri (6) y R.
hartmanii (8), y la provincia
de la Costa del Pacifico Mexi-
cano que se caracteriza por
la presencia de R. barclayi
(7). El clado C corresponde al
trazo generalizado C (Figura
3) y abarca las provincias de
la Cuenca del Balsas, Tamau-
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Figura 1. Mapas que muestran la superposicién de la distribucion de las especies por secciones y subsecciones del
subgénero Lobadium. a: Superposicion de la seccién Lobadium. b: Seccion Terebinthifolia. c: Seccién Styphonia. d:
Subsecciones Composita e Intermedia.

y la Sierra Madre Occidental
como 4areas de endemismo '

lipas, Sierra Madre del Sur,
Eje Volcdnico Transmexicano,

Altiplano Mexicano y Sierra
Madre Oriental, sustentado
por las especies R. schmide-
lioides (2), R. aromatica (3),
R. rubifolia (9), R. standleyi
(11), R. pachyrrhachis (14) y
R. virens (16).

Se reconoce a las provin-
cias de la Costa del Pacifico
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palmeri (6), R. barclayi (7) y
R. hartmanii (8). También la
regién oeste del Eje Volcédnico
Transmexicano se considera
un drea de endemismo por la
presencia de R. schmidelioi-
des y R. rubifolia, y las pro-
vincias de California y Baja
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Figura 3. Mapa con los
trazos generalizados

obtenidos en el andlisis de
parsimonia de endemismos.

[t
—>-5— SONOR

157117

COPAMEX

SMOCC

CALIF

BACALIF

1315

_g_r_o-o—GOLNEX
CHIAP

CUBAL

Figura 2. a: Uno de los cuatro cladogramas mds parsimoniosos obtenidos; L=35; Ci=0,62; Ri=0,70. b: Cladograma de
consenso estricto. Los terminales representan las provincias biogeograficas de México. ALTMEX: Altiplano Mexicano,
TAMAU: Tamaulipas, COPAMEX: Costa del pacifico Mexicano, EVTRANS: Eje Volcanico Transmexicano, SMORI:
Sierra Madre Oriental, CALIF: California, SONOR: Sonora, SMSUR: Sierra Madre del Sur, SMOCC: Sierra Madre
Occidental, GOLMEX: Golfo de México, CHIAP: Chiapas, CUBAL: Cuenca del Balsas, BCALIF: Baja California.

California por la presencia de
R. ovata (19).

Discusion

Con base en la propuesta
taxonémica de Young (1975,
1978) para el género Rhus,
subgénero Lobadium, se re-
conocen tres secciones, Lo-
badium, Terebinthifolia y
Styphonia, esta tdltima con
tres subsecciones: Styphonia,
Composita e Intermedia (mo-
noespecifica). Las especies
de la seccién Lobadium, que
es considerada el grupo mas
basal del subgénero (Miller et
al., 2001; Yi et al., 2004), se
distribuyen en zonas aridas,
célidas y templadas, en tipos
de vegetacion de matorral xe-
réfilo, micréfilo y espinoso
(R. microphylla R. trilobata y
R. aromatica), y semicélidas
templadas en bosques de pino
(R. allophylloides), bosques
de pino-encino y matorral

xerdfilo (R. schmidelioides, R.
trilobata y R. romatica), entre
los 1500 a 2500m de altitud.
Estas especies corresponden al
trazo generalizado C. En este
trazo generalizado, la provin-
cia del oeste del Eje Volcéni-
co Transmexicano se conside-
ra como lugar de migracién
de las floras del oeste-este y
viceversa, conectando asi los
sistemas montafiosos de Nor-
te América, y como barrera
de dispersién entre los valles
del norte y sur de México
(Delgadillo, 1987; Marshall y
Liebherr, 2000).

Las especies de la seccion
Terebinthifolia se distribuyen
en regiones semicdlidas y tem-
pladas, en bosques de pino-
encino y tropical caducifolio,
a altitudes de 1200-2000m
de altitud, con excepcién de
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R. terebinthifolia que puede
extender su distribucién hasta
los 500-3000m. Esta seccion,
que no ha sido incluida en
andlisis filogenéticos y es im-
portante ya que se diversificé
exclusivamente en México, no
corresponde estrictamente con
ninguno de los trazos genera-
lizados obtenidos, aunque sus
especies se encuentran distri-
buidas en parte en los trazos
B y C. Més aitin, el andlisis
de parsimonia de endemis-
mos reveld que R. barclayi,
R. hartmanii y R. palmeri son
endémicas de la Costa del Pa-
cifico Mexicano y de la Sierra
Madre Occidental. Especies
que incrementan la lista de
especies endémicas de estas
regiones y apoyan las diferen-
tes propuestas de conservacion
(Vovides et al., 1997).

De las especies de la sub-
seccién Styphonia solo se
superponen R. ovata, R. in-
tegrifolia y R. kearneyi en
las provincias de California y
Baja California. Estas especies
extienden su distribucién hacia
el norte de California en zo-
nas dridas y muy 4ridas en ti-
pos de vegetacién de matorral
xerofilo, entre los 200-600m
de altitud. Sin embargo, la es-
pecie R. ovata mantiene unida
a las provincias de California
y Baja California, que son
también dreas que se proponen
como dreas de conservacion
para mamiferos no voladores
(Arita et al., 1997) y para es-
pecies de gimnospermas y an-
giospermas (Villasefior 1991;
Rzedowski, 1993). Rhus mue-
lleri y R standleyi presentan
una distribucién vicariante:
R. muelleri se distribuye en
la Sierra Madre Oriental y el
Altiplano Mexicano, en zonas
templadas con tipo de vegeta-
cién de bosque de pino-encino
entre los 2000-2500m de alti-
tud; mientras que R. standleyi
se distribuye en el este del
Eje Volcdnico Transmexicano
y la Sierra Madre del Sur, en
zonas templado-subhtimedas y
semicdlido-himedas, en bos-
que de encino y matorral xe-
réfilo, entre los 2000-2500m
de altitud. En el andlisis filo-
genético de Yi et al. (2004),
esta subseccion no se sostiene
como monofilética, lo cual co-

incide hasta el momento con
su distribucién disyunta. Las
especies de esta subseccion
corresponderian a los trazos
generalizados A y C.

Las especies de las subsec-
ciones Composita e Interme-
dia presentan una superpo-
sicién en zonas semicalido-
templadas, principalmente en
bosque de pino-encino o en la
transicion con matorral xerd-
filo del este de México, entre
los 1500-2500m de altitud.
Con base en su distribucién
geogrifica suponemos que
poseen una historia evoluti-
va comun. De hecho, ambas
comparten varias novedades
evolutivas a nivel anatémico y
morfolégico, que evidenciarian
su relacion filogenética estre-
cha (Andrés-Herndndez y Te-
rrazas, 2006). La subseccion
Composita posee el mayor ni-
mero de autapomorfias en el
analisis molecular (Yi et al.,
2004). Las especies de estas
subsecciones se distribuyen en
el trazo generalizado C.

En conclusion, las especies
del subgénero Lobadium se
distribuyen en la region Near-
tica y en la Zona de Tran-
siciéon Mexicana (Halffter,
1987; Marshall y Liebherr,
2000; Morrone y Mérquez,
2003; Morrone, 2005, 20006),
correspondiendo a un cldsi-
co elemento bidtico Nedrti-
co (Halffter, 1987; Morrone,
2005). La Zona de Transicion
Mexicana incluye las dreas
montafiosas de México (Sierra
Madre Occidental, Sierra Ma-
dre Oriental, el Eje Volcanico
Transmexicano, Cuenca del
Balsas y la Sierra Madre del
Sur), la cual se originé por
la superposiciéon de elemen-
tos bidticos diferentes como
el Paleoamericano, Neartico,
Mesoamericano Tropical y
Mesoamericano de Montana,
promovida por cambios hist6-
ricos y ecoldgicos (Morrone,
2006). Segiin Morrone (2005)
los eventos vicariantes que lle-
varon a esta evolucién bidtica
se relacionan con el desarrollo
de las Sierras Madres y el
Eje Volcénico Transmexicano.
La distribucién de los trazos
generalizados B y C se da
principalmente en esta area,
coincidiendo con los trazos
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generalizados obtenidos para
otros taxones (Morrone y
Mairquez, 2001, 2003; Corona
y Morrone, 2005; Escalante et
al., 2005). Contreras-Medina
y Eliosa-Leoén (2001) recono-
cieron un trazo generalizado
Norteamericano Occidental,
que corresponderia al trazo
generalizado A de las espe-
cies del subgénero Lobadium,
pues algunas de estas especies
extienden su distribucion a los
Estados Unidos de América.
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