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un marco de referencia, que permita evaiuar su utilidad caso (grupo taxonémico) por

caso (grupo taxonémica).

La distincion de P. Janceolatum como una sola especie o como un nombre taxandmico
aplicado a mas de una especie, hasta ahora, no habia sido sometida a prueba, y se
habia basado en opiniones de expertos. Por tal motivo, aplicando analisis estadisticos
multivariados a datos morfométricos, colectados en una muestra amplia de
especimenes de herbario, se consiguié un resultado objetivo que comprobd la

estabilidad (o no) de esta entidad taxonémica.

Se reconoce que [a realidad bioldgica es compleja, y que presenta mditiples
dimensiones (ecolégica, morfolégica, molecular). Los resultados que se ofrecen estan
basados en una dimensién: la morfologia. Esto no quiere decir que los resultados
estén equivocados, la historia es una, y cuando se recorre el camino correcto,
diferentes tipos de evidencia deben, ser capaces, de reconstruirla. Sin embargo, las
historias reconstruidas, a través de la exploracion de diferentes fuentes de
informacion, requieren contrastarse, pero esta es una actividad que requiere de trabajo
conjunto e interdisciplinario. Por lo tanto, esta tesis es una aportacién a la sistematica

y a la taxonomia de P. Janceolatum, que necesitara, en el futuro, ser contrastada.

Por ultimo, este capitulo se ha organizado de la siguiente manera. Los antecedentes
generales se han dividido en dos apartados principales: en el primero se presenta una
revision de la historia nomenciatural del género Pithecellobium, que incluye
informacion general sobre la clasificacion supra-genérica de esta entidad taxonémica,
informacion detallada del origen de su nombre, de las secciones que la conforman y
de la problematica que envuelve a P. lanceolatum. En el segundo se presenta un
marco tedrico en el que se presentan y discuten conceptos que son importantes para
la comprension de la sistematica actual. Ademas este capitulo presenta los objetivos y

las hipotesis de investigacién.
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Subfamilia Mimosoideae

Una diferencia notable entre las tres subfamilias se observa en la forma de la flor y el
nimero de estambres. Caesalpinioideae y Papilionoideae presentan flores
zigomorficas, Ja primera posee 5 6 10 estambres y la segunda presenta estambres
unidos (10 monadelfos o0 9+1 diadelfos), mientras que la subfamilia Mimosoideae se
distingue por tener flores actinomorficas, estambres 4, 5, 8, 10, mas de 10 o
numerosos, libres o fusionados en la base (Grether, 2007; Lewis y Rico Arce, 2003).

Las Mimosoideae comprenden actuaimente 77 géneros y 3,000 especies (Lewis y
Rico Arce, 2005). Segun Wojciechowski (2003) es la mas pequefia de las subfamilias,
pero probablemente la menos entendida desde una perspectiva filogenética, es decir
que las relaciones evolutivas entre sus miembros no estan esclarecidas. Sus géneros,
se distribuyen a través de las regiones tropicales, subtropicales, aridas, semiaridas y
zonas de clima templado, de todo el mundo. Esta subfamilia incluye cuatro tribus;

Acacieae, Ingeae, Mimoseae y Mymozygantheae (Lewis y Rico Arce, 2005).

Tribu Ingeae

Bentham (1875) establecioé formalmente seis tribus en las que agrupd 46 géneros de la
subfamilia Mimosoideae de las cuales las principales son: Adenanthereae, Mimoseae,
Acacieae e Ingeae. La tribu Ingeae actualmente incluye de ca. 1,000 especies en 36
géneros (Brown 2008). Esta se diferencia de las otras tribus de la subfamilia porque
sus miembros tienen numerosos estambres unidos en la base formando un tubo
(Barneby y Grimes, 1996; Elias, 1981). Nieisen (1981) observé que la mayoria de los
géneros se definen por el agente dispersor del fruto (aves, viento, agua, mamiferos),

por tal motivo los llamé géneros-legumbre.

Alianza Pithecellobium

Dentro de la tribu Ingeae se encuentra un grupo informal de géneros estrechamente
relacionados con Pithecellobium y que recibe el nombre de Alianza Pithecellobium;
compuesto ademas por Ebenopsis Britton y Rose, Havardia Small, Painteria Britton y
Rose y Sphinga Barneby y Grimes. La alianza Pithecellobium constituyen un clado que

se caracteriza por tener espinas estipulares y braquiblastos (Barneby y Grimes, 1996).

Género Pithecellobium

En el afio de 1829, Carl Friedrich Philipp von Martius propuso el nombre genérico
Pithecellobium al conjugar dos palabras griegas: pithecos (mono) y ellobiom (aro u
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Rico, con inflorescencia espigada (mas de 3 cm de largo), semilla caon testa papiracea,

sin linea fisural y rodeada con un arilo rojo.

Pithecellobium seccidn Pithecellobium incluye a: P. circinale (L.) Benth., P.
cynodonticum Barneby y Grimes, P. diversifolium Benth., P. dulce (Roxb.) Benth., P.
excelsum (Kunth) Mart., P. histrix (A. Rich.) Benth., P. keyense Britton, P. roseum
(Vahl) Barneby y Grimes, P. unguis-cati (L.) Benth. y un hibrido: P. x bahamense
Northr. Las especies de Pithecelflobium seccion Spicatae son: P. bipinnatum L. Rico, P.
furcatum Benth., P. hymenaeifolium (Willd.) Benth., Pithecellobium insigne Micheli ex
Donn. Sm., P johansenii Standl., P. lanceolatum (Willd.) Benth., P. macrandrium J. D.
Smith., P. peckii Blake y P. winzerfingii Britton y Rose. En |a filogenia del género de
Barneby y Grimes (1997), Pithecellobium seccién Spicatae es un grupo monofilético y
P. dulce es la especie hermana, mientras que la seccidon Pithecellobium resulté
parafilética. El cladograma muestra ademas una topologia tipo escalera con las
siguientes relaciones: (P. peckii (P. lanceclatum (P.winzerlingii (P. hymenaefolium (P.

furcatum, P. macrandrium) (Figura 1).

Ebenopsis

- Painteria

P. diversifolium
P. excelsum

P. circinale

. x bahamense
. cynodonticum
histrix

. keyense
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. lanceolatum

. winzertingii

. hymenaeffolium
. furcatum

. macrandrium
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)
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Figura 1. Filogenia del género Pithecellobium (16 especies grupo interno) basada en un
analisis de parsimonia de 33 caracteres morfologicos. Realizado en el programa PAUP. Unico
arbol mas parsimonioso. {L=70, 1C=0.58, IR=0.83). Modificado de Barneby y Grimes (1997).
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Partiendo de esta definicion, podemos apreciar, la importancia que la taxonomia tiene
en ordenar un conjunto de informacién biolégica de tat magnitud, que seria imposible
manejarla de otra manera. Esta actividad, es de suma importancia tomando en cuenta

los millones de especies que existen y han existido.

Sistematica y taxonomia cumplen funciones especificas, sin embargo entran en
conflicto como resultado de la busqueda de alcanzar un objetivo propuesto por Darwin
(1859:348): | believe that the arrangement of the groups within each class, in due
subordination and relation to the other groups, must be strictly genealogical in order to
be natural. En ofras palabras las clasificaciones de los organismos deben reflejar sus
filogenias. Aquella aspiracién se comenzé a materializar con el enfoque conceptual
propuesto por Henning en la década de 1960, conocido como Cladistica que en la

actualidad es considerado el paradigma dominante en sistematica.

Los taxénomos han clasificado a los organismos por mas de 250 afios, con el sistema
linneano, fundado en el principio de similitud, es decir entidades similares se colocan
en el mismo grupo, y los grupos se reagrupan en categorias cada vez mas inclusivas.
Sin embargo, en algunos casos los grupos taxonémicos no reflejan la filogenia, porque
no cumplen con el principio de ordenamiento cladistico: la monofilia. No se pretende
profundizar en este problema, sin embargo, se considera adecuado revisario, junto con
algunos conceptos claves (e.g. especie, homologia, caracteres, estados de caracter

entre otros).

Conceptos de_especie: un_fendmeno percibido desde varias _aristas requiere un

concepto unificador

Los conceptos son abstracciones, que pretenden capturar elementos de nuestro
entorno, enfatizando alguna(s) propiedad(es) percibida(s) en ellos. Los conceptos
funcionan como dispositivos de comunicacién, que influyen en nuestra percepcion del
mundo. Dentro de la biologia, uno de los conceptos mas importantes es el concepto de
especie. Entre fos siglos XViii y XiX es posible observar dos posturas: para algunos
autores como Lamarck, este concepto no reflejaba entidades reales, sino que las
especies eran artificio de los naturalistas, para hacer cortes a lo largo de una serie
continua de variacién entre organismos. Para otros como Linnaeus, Bentham, Darwin,
Watson, Hooker entre otros las especies existian en la naturaleza (Stevens, 2002). La

segunda postura, ha sido la mas aceptada y en la actualidad la especie es

12
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cantidad de informacién que se puede almacenar y recuperar del sistema de
clasificacion sin que pierda funcionalidad. Lo importante en este punto es estar

consciente de las limitaciones del método cladista.

Por ultimo, las coincidencias entre los grupos linneanos y los grupos monofiléticos
podrian estar siendo subestimadas por aquellos que promueven el abandono del
sistema de clasificacion de Linneo. En otras palabras, es posible que exista un alto
porcentaje de grupos linneanos monofiléticos. En este punto, Backlund y Bremer
(1998) consideran que para los taxénomos seria imposible abandonar las categorias
linneanas porque estan fuertemente arraigadas en su lenguaje. Estos autores
promueven la integracién de la taxonomia de Linneo con la cladistica. Elevando el
principio monafilia como principio de ordenamiento primario, apoyado en cuatro
principios secundarios (maxima estabilidad, maxima informacion filogenética, maximo

apoyo a la monofilia, maxima facilidad de identificacion).

La logica del anéalisis cladistico

La cladistica es, en la actualidad, el método mas empleado para reconstruir las
filogenias entre los taxa. Las filogenias se observan, esquematicamente, a través de
cladogramas, habituaimente se dice que en un cladograma se ven relaciones de
ancestro-descendencia. Sin embargo, en la mayoria de los casos, no se conoce al
ancestro de los grupos bajo estudio y lo que se observa son relaciones entre taxa
actuales, en otras palabras en las filogenias reconstruidas a partir de taxa modernos lo
que se observa en los cladogramas son relaciones de grupos hermanos y en forma

menos precisa relaciones de ancestro-descendencia.

El andlisis cladistico se divide en dos etapas: 1) analisis de caracteres y 2)
construccion y seleccién del cladograma (de Luna ef al. 2005; Guerrero et al. 2003;
Wiens, 2001; Hawkins et al. 1997; de Luna y Mishler, 1996; Thiele, 1993). La primera
etapa abarca tres actividades: 1) observar la variacion, 2) postular empiricamente
homologias y 3) construir la matriz de datos, lo cual incluye seleccionar caracteres y
delimitar sus estados. En la segunda etapa se analiza la matriz de datos, al final del
proceso se pueden obtener: uno o varios cladogramas y entonces se selecciona entre
ellos al mas parsimonioso. Es posible que se obtengan varios arboles igualmente
parssimoniosos, entonces se produce un arbol de consenso o compromiso. La
finalidad del analisis cladistico es producir cladogramas resueltos (dicotémicos) que
representen grupos monofiléticos es decir grupos conformados Unica y exclusivamente

18
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Las homologias se formulan como caracteres en la matriz, su delimitaciéon en estados
es otro paso crucial en el analisis cladistico. Freudenstein (2005), afirmé que la unidad
fundamental del andlisis: el caracter (porque se utiliza para formalizar hipotesis de

homologia) y su division en estados fue una aportacién de la taxonomia numérica.

Un caracter se puede definir, siguiendo a Thiele (1993), como un concepto que
deberia limitarse a los taxa y no extenderse a los individuos. Los individuos estan
compuestos de atributos y la variacion entre ellos se denomina rasgo (e.g. en un
individuo con ojos cafés el atributo es ojo y el rasgo es café), se debe enfatizar que
estos términos se refieren a un individuo en particular. Los estados de caracter, por su
parte, se refieren a la distribucion de frecuencias de rasgos en un atributo. Un buen
caracter taxondmico muestra mayor variacién entre unidades taxonémicas, que dentro
de ellas (de Luna y Mishler, 1996). Por fo tanto, un caracter es un sistema de al menos

dos homologias transformacionales o estados discretos (Stevens, 1991).

La matriz de caracteres resulta de asignar a cada taxon, el estado de caracter que
presenta en un caracter determinado (Arnedo, 1999), los caracteres segin el nimero
de estados que presentan se dividen en: 1) binarios (dos estados) y 2) multiestado
presentan mas de dos estados (Lépez Caballero y Pérez Suarez, 1899).

En sintesis, durante la Etapa | del andlisis cladista se infiere una homologia
filogenética primaria es decir una hipdtesis de origen histérico entre partes de
organismos. Esta hipotesis se postula a partir de observar que entre los atributos que
poseen los individuos de los grupos (taxa) de estudio existe variacion. A partir de estas
observaciones se construyen estados de caracter que basicamente son un resumen
de las frecuencias de los atributos observados. Posteriormente las hipdtesis de

homologia (de matriz de datos) se someten a prueba en la etapa |l.

Etapa Il. Hacia una hipétesis filogenética

El proceso de seleccion y evaluacion de los caracteres (hipotesis de homologia
primaria) se denomina andlisis cladistico y su resultado es un cladograma.
Ciertamente, los cladogramas funcionan como un marco de referencia histérico para el
estudio de la biodiversidad (de Luna et al. 2005). Arnedo (1999) ha distinguido el
cladograma y la interpretacion filogenética: el primero es la representacion
esquematica de relaciones de grupos hermanos y el segundo se refiere a los
fenomenos de especiacion e identificacion de antepasados, que originaron a los taxa
estudiados. Un mismo cladograma puede representar diferentes procesos evolutivos.

20
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primero indica la cantidad de sinapomorfias (o grado de homoplasia),’ IC con valores
igual 2 1 indica ausencia de homoplasia. Se debe sefialar que su valor minimo no es
0, sino que se ajusta en torno al valor 0.2; 2. El segundo, cuantifica la homoplasia
observada en un caracter, en funcién de fa homoplasia posible. Se calcula para todo
un cladograma.® (Morrone, 2003; Lépez Caballero y Pérez Suarez, 1999).

Al finalizar el analisis de la matriz de datos se pueden obtener varios arboles
igualmente parsimoniosos (misma longitud, indice de consistencia y de retencion), en
estos casos se busca optimizar las diferentes topologias localizando el arbol de
consenso 0 compromiso que produce una representacion Gnica diferenciando las
partes concordantes y las discordantes entre los distintos arboles. Existen tres
técnicas principales: 1) el arbol de consenso estricto o de Nelson, 2) compromiso
semiestricto y 3) compromiso mayoritario. Ninguno es la hipétesis idonea pero reflejan
el grado de acuerdo o desacuerdo entre los varios arboles obtenidos después de un

analisis filogenético (Morrone, 2003; Lépez Caballero y Pérez Suarez, 1999).
OBJETIVOS

Objetivo general

El objetivo general de este trabajo es contribuir al conocimiento sistematico y

taxonémico de Pithecellobium seccién Spicatae.

Objetivos particulares

I. Someter a prueba el estatus particular de P. fanceolatum como una especie
polimérfica con amplia distribucion en el Neotrépico, cuya variacion en principio no

se asocia con un patrén geografico determinado

Il. Realizar un andlisis filogenético de la seccién Spicatae que incluya los taxa que
no fueron empleados en el analisis por Barneby y Grimes (1997). En ofras
palabras, se responden dos preguntas: 1) ,EI concepto taxonémico de P.
lanceolatum corresponde a una 0 a varias especies? y 2) ;Cuéles son las

relaciones de grupos hermanos en Pijthecellobium seccion Spicatae?

®|C= S/ L. S= nimero minimo de transformaciones para los estados de todos los caracteres y
=el nitmero efectivo de transformaciones en el arbol considerado.
® IR= (G-S) / (G-L). G=mayor cantidad posible de cambios que podrian tener los caracteres en

el cladograma. S y L igual que en IC
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morfometria, en parte por la aversion que los datos continuos provocaron en algunos
cladistas (de Bivort et al. 2010). No obstante, como sefalé Henderson (2006), era el

principio filasofico en el que se fundaba la fenética lo incorrecto y no sus métodos.

Henderson {2005) ha criticado que el estudio de especimenes de herbario para la
delimitacion de especies, se realice sin seguir un método cuantitativo, obijetivo,
repetible y explicito. Muchas veces, asignar un espécimen a una especie descansa en
la experiencia del taxdbnomo (e.g. en el género Hyospathe Mart. (Arecaceae) el numero
de especies que lo integran oscila entre 2 y 18 (Henderson, 2004).

Morfometria aplicada en sistemaética

En sistematica existe una discusion acerca de la utilidad de caracteres continuos en
estudios filogenéticos y sobre ;como deben ser empleados? Para algunos autores, los
datos morfométricos, solo deben emplearse, cuando no se cuenta con suficientes
datos cualitativos (Chappill, 1883). No obstante ejemplos tanto de morfometria
tradicional como geométrica (Soto-Vivas et al. 2011; Guerrero et al. 2003; Wiens,
2001; Thiele, 1993) han demostrado la utilidad de los datos cuantitativos para resolver
filogenias, incluso con valores de apoyo mas altos que datos morfolégicos cualitativos
o moleculares. En la morfometria tradicional, se han desarrollado varios métodos de
codificacion, que permiten manejar los caracteres continuos como caracteres discretos
e.g. simple gaps (Almeida y Bisby, 1984), gap weighting (Thiele, 1993), step-matrix
gaps weighting (Wiens, 2001) y ANOVA-MRT (Sosa y de Luna 1998) entre otros.

Este capitulo se divide en tres apartados principales. En el primero se describen los
materiales y, ademads, se explican los métodos empleados para: responder las
preguntas de investigacion y para la elaboracién del tratamiento taxonémico, de las
especies que conforman a Pithecellobium seccion Spicatae. En el segundo se
presentan los resultados obtenidos con la aplicacién de los métodos en la delimitacion
taxonomica de P. lanceolatum y en Ja filogenia de la seccién Spictae. En el tercero se

discuten estos resuitados.
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Tipo se transcribi6 literalmente de la informacion de las publicaciones originales,
cuando fue necesario anadir informacion, para clarificar [a descripcién, esta se afiadié

entre corchetes. A continuacion se detallan algunos de los temas mencionados.

Descripciones morfolégicas

En las descripciones taxonémicas se detallan, cualitativamente y cuantitativamente,
varias partes de los organismos. Las mediciones se presentan con el siguiente orden:
el promedio de las partes medidas, seguido de la desviacién estandar y de los valores
extremos entre paréntesis. Cuando no fue posible obtener mediciones de alguna parte
se colocd la informacién encontrada en la literatura académica. En las flores, las
medidas se hicieron sobre material rehidratado proveniente de material de herbario.
Para la rehidratacion, las flores fueron empapadas en hidréxido de amonio
concentrado durante un 1 minuto, después se lavaron con agua hasta que el tejido
estaba suave y listo para su estudio bajo el microscopio de diseccién. Siempre que fue
necesario, las flores rehidratadas se conservaron temporalmente en una solucién de
70% de etanol / 5% de glicerina para su posterior estudio, finalmente, secadas y

devueltas a la muestras de herbario.

Adicionalmente y para el tratamiento taxonémico se elaboraron ideogramas que
consisten basicamente en una representacion grafica de las flores (caliz, corola y
androceo) que permite observar ei tamafo relativo de cada parte, el tamafio relativo de
la seccidn unida y libre y las relaciones entre distintos organos. Este grafico permite
visualizar y comparar rapidamente caracteristicas florales (ver tratamiento

taxondmico).

Evaluacién del estado de conservacion

A escala global la mejor fuente de informacién para determinar el riesgo de amenaza
de una especie, es la Lista Rojas de Especies Amenazadas (IUCN, 2011). La Lista
Roja esta disefiada para determinar el riesgo relativo de extincién de una especie en
base a nueve categorias (siglas en ingles): Extincion (EX), Extincién en la naturaleza
(EW), En Peligro Critico (CR), Peligro (EN), Vuinerable (VU), Cerca de amenaza (NT),
Preocupaciéon menor {LC), Datos deficientes (DD) y No evaluada (NE).

Para asignar objetivamente un taxon a una determinada categoria se utilizan cinco
criterios: 1) disminucién de fa poblacion en el tiempo; 2) distribucion de la especie junto
con factores que influyen en su supervivencia; 3) poblacion pequefia y disminucion

32






Capitulo Il

espécimen se utilizd dos veces en los andlisis muitivariados, con excepcion del

ejemplar tipo de P. insigne, se emplearon dos observaciones.

Cuadro 1. Caracteres considerados en los analisis multivariados.

Variable

Descripcion

Largo del peciolo

Desde la parte méas proximal a la rama hasta su apice

Largo de la raquilla

Desde la parte mas proximal al peciolo hasta su apice

Largo de la lamina foliolar

Desde la parte mas proximal a la raquilla hasta su apice

Largo de la inflorescencia

Desde la base del pedinculo hasta la punta del eje

florifero

Largo de la bractea floral

Desde la base de ia bractea hasta su apice

Largo del caliz

Desde la base del céliz hasta su l6bulo mas distante

Largo de la corola

Desde la base del caliz su I6bulo mas distante

Largo del I6bulo de la corola

Desde el vértice que comparten dos I6bulos (triangulares)

hasta el vértice mas distal de uno de ellos

Largo del androceo

Desde la base del céliz hasta la punta del estambre mas

largo

Largo del tubo del androceo

Desde la base del caliz hasta el borde del tubo

Largo de la parte exerta del

tubo del androceo

Desde el apice del i6bulo de la corola hasta el borde del
tubo

Largo del gineceo

Desde la base del caliz hasta el estigma

Largo del ovario

Desde la base del estipite hasta la punta del cuerpo del

ovario

Fruto grosor

Grosor maximo de la legumbre

Los analisis multivariados no se pueden realizar cuando la matriz presenta valores
ausentes. La proporcion de valores ausentes en las variables medidas para ambas
especies putativas fue similar (Cuadro 2), ninguna excedié el 30% de los casos, con
una excepcién: el grosor del fruto. Sin embargo, se mantuvo en los analisis por cuatro
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recomendable para los analisis posteriores (Sokal y Rohlf, 1979). La transformacién
logaritmica se realizd porque: 1) los datos presentaban valores con diferentes érdenes
de magnitud (e.g. el largo de la {amina foliolar podia ser hasta 10 veces mas grandes
que los mas pequefios, e.g. largo del ovario) y 2) algunos autores sugieren, que
hacerlo mejora las propiedades estadisticas de los datos (Strauss, 2010).

Anaélisis filogenético con caracteres morfométricos

Para evaluar el valor de los caracteres morfolégicos continuos en el analisis
filogenético, se realiz6 un analisis basado en caracteres morfolégicos discretos. El
Cuadro 3 resume los 22 caracteres discretos utilizados. Con el fin de polarizar los
estados de caracteres en plesiomoérficos y apomorficos, se utilizaron dos especies
como grupo externo: Pithecellobium roseum y P. unguis-cali. La seleccion de estas

dos especies, se baso en la hipétesis filogenética de Barneby y Grimes (1897).

La matriz de datos se elaboré en el programa Winclada (Nixon, 2002), los taxa que
presentaron caracteres con mas de dos estados, fueron codificados como
multiestados. El analisis de parsimonia, fue ejecutado con el programa NONA
(Goloboff, 1999); los datos fueron considerados no aditivos (Fitch, 1971) y de igual
peso. Para la identificacién de las topologias mas parsimoniosas, se utilizo el algoritmo
heuristico con 1000 iteraciones y un caracter muestreado en cada iteracién. Los
estadisticos utilizados para las comparaciones fueron la longitud del arbol (L), el indice
de consistencia (IC) (Kluge y Farris, 1969) y el indice de retencion (IR) (Farris, 1989).
Para conocer los niveles de confiabilidad en los clados, el arbol generado fue evaluado

mediante el método de bootstrap con 1000 réplicas (Felsenstein, 1985).

Cuadro 3. Caracteres morfologicos discretos y estados de caracter de Pithecelfobium Mart.

seccién Spicatae L. Rico.

1. Tipo de hoja: 0= un par de pinnas, 1= dos o mas pares de pinnas.

El género presenta hojas compuestas de dos tipos en relacién al nimero de pinnas; con

un solo par de ellas= 0 y con dos o mas pares= 1.
2. Numero foliolos por hoja: 0= cuatro, 1= mas de cuatro.

Las especies pueden tener un solo par de pinnas y un par de foliclos por pinna, en total
cuatro foliolos por hoja= 0. [También hay hojas con un par de pinnas y con dos o mas
pares de foliolos por pinna con un total de 8 o 12 foliolos ausente en este analisis ya que
no corresponde a ninguna de estas especies}; por ultimo, hojas con dos 0 mas pares de
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pinnas y cada una con muchos pares de foliolos= 1.
3. Color de foliolos: 0= monocrémicos, 1= bicoloros.

Generalmente la cara abaxial y adaxial de los foliolos tiene el mismo tono de verde= 0,

pero ocasionalmente la cara abaxial es conspicuamente mas clara= 1.
4. Estipite del nectario: 0= sésil, 1= estipitado.

Estas piantas cuentan con nectarios cupulares que pueden estar entre cada par de
pinnas, al final del peciolo o del raquis de cada pinna, este nectario puede ser sésil= 0 y

ocasionalmente cortamente estipitado= 1.
5. Inflorescencia: 0= capitulo, 1= espiga.

Las especies de Pithecellobium seccién Pithecellobium cuentan con una inflorescencia en
capitulo= 0; mientras que las especies de P. seccién Spicatae presentan inflorescencias

en racimos con flores casi sésiles o0 espigas= 1.
6. Pseudoracimos axilares: 0= ausentes, 1= presentes.

Las especies de P. seccién Spicatae no presentan pseudoracimos axilares= 0; mientras
que la dos especies del grupo externo presentan un sistema de inflorescencias complejo
que incluye varios capitulos a lo largo de un eje= 1.

7. Relacion largo del androceo/tubo del androceo: 0= tubo mayor que la parte libre de los
estambres, 1= tubo menor que la parte libre de los estambres.

El androceo cuenta con dos partes, una porcién basal formando un tubo elemento
distintivo de la tribu Ingeae y una porcién libre. Este caracter es una manera sencilla de
transformar un caracter continuo en uno discreto, con dos estados de caracter: tubo largo

en relacién al largo total= 0, o0 mas corto que la parte libre del androceo= 1.

8. Relacién largo del tubo del androceo respecto a la corola: 0= mas corto que la corola, 1=

mas o menos la misma longitud que la corola, 2= mas largo que la corola.

El tubo del androceo puede estar a tres alturas en relacién al limbo de la corola; por
debajo en todas las especies de P. seccién Pithecellobium= 0, al mismo nivel= 1 en varias
especies de P. seccidn Spicatae y por arriba, también en varias especies de P. seccion

Spicatae= 2.

9. Forma del fruto antes de la dehiscencia: 0= recto o ligeramente curvado, 1= torcido una o

dos veces.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

En las especies de P. seccién Spicatae los frutos son rectos o ligeramente curvados,
formando un letra “C” en el caso mas extremo= 0. En las especies de P. seccién

Pithecellobium el fruto se tuerce formando una pequefio espiral con una o dos vueltas= 1.

Mesocarpo: 0= méas grueso que el endo- y exocarpo, 1= mas o menos igual al endo- y

exocarpo.

Las especies de P. seccibén Spicatae tienen un mesocarpo desarrollado, conspicuamente
mas grueso que el endo- y exocarpo= 0; mientras que en las especies de P. seccion
Pithecellobium el mesocarpo se ve poco desarrollado y mas o menos igual que el endo-y

exocarpo= 1.
Valvas: 0= papiraceas vy flexibles, 1= coriaceas y firmes.

Las especies de P. seccion Pithecellobium tiene valvas papiraceas y flexibles; mientras

que las especies de P. seccién Spicatae tienen las valvas coriaceas y duras= 0.
Suturas: 0= inmersas, 1= sobresaliendo y formando un marco.

Las especies de P. seccion Pithecellobium presentan suturas inmersas poco
desarrolladas= 0; mientras que las especies de P. seccidon Spicatae presentan una sutura

mas desarrollada y conspicua formando un marco= 1.
Endocarpo: 0= continuo, 1= interrumpido vy fracturado.

En la mayor parte de las especies el endocarpo es continuo= 0 pero en algunas especies

el endocarpo se interrumpe por ruptura en delgadas laminas= 1.

Dehiscencia: 0= a través de ambas suturas, 1= a través de ambas suturas pero primero la

ventral.

Los frutos de las especies de P. seccidén Pithecellobium se abren por ambas suturas
simultaneamente= 0; mientras que los frutos de las especies de P. seccién Spicatae se

abren primero por la ventral y luego por la dorsal= 1.
Superficie general del fruto: 0= verrucosa o rugosa, 1= o lisa.

La superficie del exocarpo puede ser lisa= 0 pero ocasionalmente se forma un sistema de

protuberancias= 1.
Céamara de las semillas: 0= poco o no visible, 1= visible.

Las especies de P. seccion Spicatae tiene un fruto lignificado y ilas semillas al
desarrollarse no dejan una impresion clara= 0; las especies de P. seccion Pithecellobium
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La matriz de caracteres se elabord en el programa TNT sin limite de taxa (Goioboff et
al. 2000). Los caracteres fueron considerados aditivos (Farris, 1970) y de igual peso.
Para la identificacion de las topologias mas parsimoniosas, se utilizd una busqueda
exacta 6 enumeracion implicita y se usaron los mismos estadisticos que en la seccién

anterior: longitud del arbol, indice de consistencia, indice de retencién y bootstrap.

Consideraciones de los métodos morfométricos

En este apartado se explican cada uno de los métodos empleados en la delimitacion
taxonoémica de P. fanceolatum vy en el analisis filogenético de Pithecellobium seccién
Spicatae, aungque es algo inusual en una tesis, se consideré apropiado presentar esta
informacién por las siguientes razones: 1) se justifica el empleo de cada método; 2)
permite comprender la manera como cada unos se empled; y 3) se sintetizd
informacién proveniente de varias fuentes por lo tanto esta seccién constituye un

marco referencia para los interesados en morfometria.

Métodos Multivariados aplicados en taxonomia

El tratamiento multivariado de datos morfomeétricos intenta reducir la subjetividad en la
delimitacion de especies (Henderson, 2006, 2005, 2004). A continuacion se explican

los métodos multivariados empleados en la tesis.

Anélisis de conglomerados.

El andlisis de conglomerados consiste en ubicar objetos similares en grupos que son
re-agrupados de manera cada vez mas inclusiva (Henderson, 2006) basado en un
gran namero de variables (McGarial et a/. 2000). Al realizar las sucesivas rondas de
agrupamiento CA impone una estructura jerarquica a los datos (Chandler y Crisp,
1998) que se visualiza en un dendrograma. Existen varios algoritmos de
encadenamiento. En taxonomia el mas empleado es el método no ponderado de
grupos de pares con media aritmética (UPGMA) porque es mas conservativo
espacialmente y muestra la correlacion cofenética mas alta (Sokal y Sneath, 1973).

Anélisis de componentes principales

El analisis de componentes principales es una técnica de ardenamiento que tienen por
meta resumir una gran cantidad de informacién en solamente una pocas dimensiones
(Pimentel, 1981). Para conseguir este objetivo PCA crea combinaciones lineales de las
variables originales es decir, los componentes principales, que son orientadas en
direcciones que describen la variacion maxima entre entidades de muestreo
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Cuando se quiere inferir si las medidas descriptivas calculadas en las muestras,
habituaimente medias, coinciden con las medidas descriptivas poblacionales se
utilizan pruebas de hipétesis. Ei ANOVA se emplea cuando se comparan mas de dos
poblaciones y trabaja con dos hipdtesis: Hy=las diferencias entre las medias
muestrales son producto del azar y H,= {as diferencias entre las medias muestrales
reflejan diferencias poblacionales. Si se rechaza H, entonces se considera que la
prueba fue significativa porque el nivel observado de significancia (p) es menor que &l
nivel de significancia (a, definido por el investigador) en otras palabras se rechaza la
Ho cuando p<a. Si se rechaza la hipétesis nula podemos hacer la prueba de rangos
multiples. El método MRT complementa el ANOVA porque, cuando esta Ultima es
estadisticamente significativa, no indica cual o cuales son distintas. MRT busca

identificar grupos homogéneos de medias.

La implicacion filogenética del ANOVA-MRT es la siguiente, cuando se trabaja con
morfometria lo que se obtiene en un primer momento es una matriz numérica de
medidas de distancia o coordenadas de caracteres por taxon. Cuando se aplica la
estadistica inferencial lo que se pretende probar, a partir del contraste de hipotesis, es
si las diferencias registradas entre caracteres por taxa reflejan realmente diferencias
entre las poblaciones a las cuales pertenecen las muestras. Si la prueba de ANOVA
por caracter no es estadisticamente significativa entonces ese caracter se excluye en

la matriz que sera sometida al andlisis filogenético.

Por el contrario si las diferencias entre el caracter por taxon si son significativas
entonces se realiza el MRT el cual agrupa las medias en al menos dos grupos. En el
contexto de la cladistica cada grupo de media homogénea de un caracter representa
un estado de ese caracter. Es posible que la media de un caracter se agrupe en mas
de un grupo esto se ha interpretado de diferentes manera: segin de Luna (com. pers.
2012) esto significa que la prueba empleada no pudo discernir con precisién a cual
grupo pertenece. En la matriz de datos esto se codifica con un signo de interrogacion
“?” Otra interpretacion que se podria dar es que las medias que pertenecen a dos
grupos se introducen a la matriz como caracteres polimorficos, pera evaluar esta

suposicién se requiere que los especimenes se agrupen por poblaciones.
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4. Ei valor estandarizado se redondea al entero mas cercano.
5. El caracter se trata como un caracter ordenado multi-estado.

E! GW dividen la variacion observada en un cardacter en un gran nimero de segmentos
y los tratan como estados de caracter ordenados, dando mayor peso a grandes
diferencias entre las medias de las especies y menor peso a las pequefias diferencias,
segun Wiens (2001) el GW tiene la ventaja sobre otros métodos de cadificacion
cuantitativa de incorporar informacién de las distancias entre estados, pesando
cambios de acuerdo a diferencias entre los valores de la media de cada taxa. Una
desventaja del método de Thiele (1993) era el nimero de estados de caracter que se
podian calcular en aquella época eran 32, Esta situacion provocé que Wiens (2001)
elaborara una variante del método que se calcula con una matriz de pasos.

Recientemente esta limitacion fue superada por la funcién GapW (Bardin sin publicar)
que transforma fos datos a una resolucion maxima de 65,000 estados de caracter.
GapW se ejecuta en el programa R produciendo un archivo que se puede guardar en
formato nexus o tnt para después ser ejecutado en los programas PAUP o TNT
respectivamente. La funcidn esta disponible desde la pagina en internet del
Laboratorio de informatica y Sistematica (LYS por sus siglas en francés).

RESULTADOS
Taxonomia en pithecellobium seccion spicatae

Resultados del analisis de conglomerados

Las rondas iniciales de CA permitieron corregir algunas observaciones, después de
corroborarlas directamente en los especimenes. Se retiraron algunos, porque no
correspondian con las definiciones de P. Janceolatum y P. insigne (ver discusion), pero
cuidando mantener el tamafio de la muestra por especie putativa (remplazandolos por
otros especimenes). La métrica euclideana se empled para medir la distancia, el
método de encadenamiento o agrupamiento fue el de pares no ponderado utilizando
media aritmética (UPGMA, por sus siglas en inglés). También se calcul6 el coeficiente
de correlacion cofénetico (Sokal y Rohlf, 1981). Este indice mide si el dendrograma
refleja el agrupamiento natural de los datos, por lo tanto, mide la coherencia entre la
matriz de datos y el agrupamiento obtenido. Valores >0.9 son muy buenos, entre 0.9-
0.8 buenos, entre 0.8-0.7 pobres y <0.7 muy pobres (Zambrano et al. 2003).
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cofénetico fue de 0.804. El grupo de P. lanceolatum se dividié en dos subconjuntos a
una altura de 0.8 (bueno), uno de los cuales se dividi6, nuevamente, en dos a una
altura de 0.7. El grupo principal de P. insigne se comienza a dividir a una altura
cercana a 0.8, sin embargo, no se formaron subconjuntos con un ndmero considerable
de miembros, hasta descender a una altura cercana a 0.6. Este resultado respaldo la
hipétesis de que P. lanceolatum y P. insigne son dos entidades bioldgicas diferentes.

Resultados del analisis de componentes principales

En el PCA los datos no se llevaron a la misma escala porque fueron expresados en las
mismas unidades (Claude et al. 2009). El PCA explicd cerca del 70% de la varianza
del grupo de estudio, en sus das primeros ejes (PC1 55.24%, PC2 14.42%, Figura 7).
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Figura 7. Analisis de componentes principales del complejo Pithecelfobium lanceolatum.
PC1=55.24%, PC2=14.42%. E! largo de las flechas es una consecuencia de proyectar varias
dimensiones en un solo plano. Las flechas, que se observan, mas cortas estan en una posicién

mas ortogonal al plano y las que observan mas largas se encuentran mas cerca de él.
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Cuando se observé la distribucion de los especimenes en el espacio multivariado
(Figura 7), se percibieron dos agrupaciones de puntos, que se diferenciaron sobre el
componente principal uno. Tomando en cuenta los valores de rotacién se pudo afirmar
que, las variables que separan los grupos, son: la bractea floral y la parte exerta del
tubo del androceo. Por otra parte, sobre el componente principal dos, se observé que
la nube de puntos fue continua, de arriba hacia abajo y, por Jo tanto, las variables de
mas peso en ese componente no contribuyen en la distincion de los grupos.

Cuadro 4. Contribucién de cada variable al componente principal uno (PC1) y al Componente

Principal dos (PC2) del compiejo Pithecellobium lanceolatum.

Valores de rotacion PC1 PC2
Peciolo -0.2902 -0.7328
Raquilla -0.1287 -0.5116
Foliolo -0.1129 -0.2671
Inflorescencia -0.1299 -0.0464
Bractea floral -0.5827 0.16467
Caliz -0.1274 -0.00698
Corola -0.0540 0.01573
Lébulo de la corola -0.0681 0.02272
Androceo -0.1241 0.04064
Tubo del androceo -0.2245 0.10201
Parte exterta del tubo dei androceo | -0.6133 0.29039
Gineceo -0.0703 0.03909
Ovario 0.05001 0.01711
Fruto grosor -0.23784 0.03917

Resultados del analisis lineal discriminante

El analisis discriminante en sus diferentes etapas, confirmé la existencia de los dos
grupos previamente reconocidos en CA y PCA. Para comenzar, el histograma del LDA
colocd ambos taxa en lados opuestos (Figura 9). Dentro de la funcién discriminante la
variable con mayor peso fue, en valor absoluto, el largo de la bractea (Cuadro 5).
También tuvieron un papel importante el grosor del fruto y el tubo del androceo.
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Adicionalmente, se computé la distancia de Mahalanobi (D?) entre los dos grupos,
arrojando una distancia entre el centroide de ambos de 9.12. Si los grupos fueran
idénticos entre si, la distancia entre ellos hubiera sido cero (Strauss, 2010). La
distancia D? es bastante 0til para estudiar datos morfométricos porque a través de ella,
se puede evaluar fa efectividad de la funcidn lineal discriminante, mediante
clasificacion y/o validacion cruzada, porque calcula la probabilidad de gue cualquier
observacién pertenezca a uno de los grupos (Strauss, 2010; Claude ef al. 2008).

La clasificacién re-asigna los especimenes a uno de los grupos predefinidos y la
validacién cruzada usa una porcién de los datos para construir un modelo y estimar
sus parametros; con el dato restante se evalua la ejecucién del modelo (Strauss,
2010). En el programa Past se elaboré una matriz de clasificacion gue evalué la
asignacion de los 84 especimenes a uno de los grupos (P. lanceolatum o P. insigne).
La clasificacion tuvo un resultado de asignacién de 100% de efectividad. En el
programa R se generd un modelo que tomé en cuenta 37 de las 42 observaciones por
grupo. Los 5 especimenes de cada grupo, que no se emplearon en la elaboracién del
modelo, fueron seleccionados por representar el area de distribucion de ambas
especies putativas. El modelo asigno los 10 especimenes a uno de los dos grupos con
un 100% de efectividad (Cuadro 6).

Cuadro 6. Tabla de validacion cruzada del complejo Pithecellobium lanceolatum.

Localidad | Probabilidad posterior de pertenecer a
una de las dos especies putativas

Identificacion

previa P. insigne P. lanceolatum
P. insigne Campeche | 1.000000e+00 3.34e-14

P. insigne Honduras | 1.000000e+00 2.63e-14

P. insigne Tabasco 1.000000e+00 8.02e-18

P. insigne Veracruz 1.000000e+00 8.86e-20

P. insigne Oaxaca 1.000000e+00 4.24e-18

P. fanceolatum Guerrero 9.639211e-32 1.00e+00

P. lanceolatum Venezuela | 9.37248%e-24 1.00e+00

P. fanceolatum Campeche | 7.519158e-25 1.00e+00

P. lanceolatum Nayarit 3.430474e-34 1.00e+00

P. lanceolatum Sinaloa 8.673585e-31 1.00e+00
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Filogenia basada en caracteres continuos codificados con ANOVA MRT

A continuacion se listan los resultados de la evaluacion de las variables con el método
ANOVA-MRT. En las pruebas estadisticas los datos estan transformados a log(x+1).
El tamafio muestral por taxon/caracter y el desglose de los valores mencionados en el
texto se muestran del Cuadro 7 al Cuadro 9.

Variable 1. Largo del peciolo, n= 239, la media minima fue 11.94 mm y la media
maxima fue 38.75 mm. Los resultados de la prueba de ANOVA con a= 0.05, fueron F=
7.638, p = 1.68e-10. Por lo tanto, p<a, rechazando la Hy. La prueba post hoc de
Scheffé encontrd dos grupos homogéneos de medias: a (1, 2, 3,4, 5,6,7,8,9,10)y b
(2, 8, 10, 11). La prueba de Scheffé no pudo asignar, de manera precisa a las medias
de los taxa 2, 8, y 10. La codificacion de estados de caracter fue: 0=b (11), 1= a (1, 3,
4,5 7,9),y"“?"=ab (2,8, 10).

Variable 2. Largo de la raquilla, n= 299, la media maxima fue 7.12 mm y la media
maxima 53.88 mm. P. furcatum (p= 0.03) y P. johansenii (p= 0.002) fueron los Unicos
grupos que rechazaron la Hy en la prueba de Shapiro-Wilk (a= 0.05). El ANOVA, con
a= 0.05, se realizé excluyéndolos, sin que esta decision afecte la homocedasticidad de
fa varianza. En este conjunto de datos n= 251, los resultados del ANOVA fueron F=
45.176, p= 2.2e-16. La prueba de Scheffé asigno las UTOs evaluadas en dos grupos
principales: a (1, 2, 5, 6, 8, 11) y b (3, 9, 10). Estos dos grupos representan los taxa
con, solamente, un par de pinnas por hoja y aquelios que tienen mas de un par de
pinnas. Los taxa que fueron retirados del analisis seguramente se agruparian con el
segundo grupo. La codificaciéon de los estados del caracter fue: 0 = b, 1= a y se
codifico con el signo “?” a P. furcatumy P. johansenii.

Variable 3. Largo del foliolo, n=312, la media maxima fue 74.06 mm y 1a media minima
8.75 mm. Los resultados de la prueba de ANOVA con a= 0.05 fueron F= 208.5, p =
2.2e-16. Por lo tanto, p<a, rechazando la Hy. La prueba post hoc de Scheffé definid
cuatro grupos homogéneos de medias: a (1, 2, 4, 5,6, 7, 8), b (2, 3, 1), ¢ (3, 10) y d
(9). La prueba de Scheffé no distinguié de manera especifica la ubicacion de algunos
taxa (2 y 3), asignandolo a mas de un grupo. La codificacion de estados de caracter
fue fa siguiente: 0 =bed (3, 9,10y 11),1=a (1,4, 5,6, 7, 8) y “?"= (2). Se decidié unir
los miembros de los grupos b, ¢ y d porqué forman un grupo biologicamente coherente

que se caracteriza por la reduccién en el largo de sus foliolos.
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requiere la prueba ANOVA. P. bipinnatum fue el grupo que mas se alejo del valor de
significancia (a= 0.05). Su resultado en la prueba de Shapiro-Wilk fue 2.2e-16.

Variable 9. Largo del 1ébulo de la corola, n= 213, la media minima fue 1.45 y la media
maxima fue 3.4, Esta variable no cumplié con el requisito de homocedasticidad de
varianza, la prueba de Levene arrojo un resultado de p= 0.0001, por lo tanto se
rechaza la Hy de igualdad de varianzas. No se realizé el ANOVA en esta variable.

Variable 10. Largo del androceo, la media minima fue 10.56 mm y la media maxima
49.44 mm. Esta variable no cumplié con el requisito de homocedasticidad de varianza,
la prueba de Levene arrojé un resultado de 4.715-e°, por lo tanto se rechaza la H, de
igualdad de varianzas. No se realizé el ANOVA en esta variable.

Variable 11. Largo del tubo del androceo, n= 207, la media minima fue 3.5 mm vy la
media maxima fue 27.71 mm. P. furcatum (0.009), P. macrandrium (0.004) y P.
winzerlingii (0.00003) grupos se desviaron del valor significativo de a (0.05). Estos
grupos fueron retirados de la matriz de datos. De esta forma se alcanzé normalidad y
homocedasticidad de varianza en el conjunto restante. Sin embargo se redujo el
tamafio de la muestra 2 8 UTOs (n= 118). Los resultados de la prueba de ANOVA con
o= 0.05 fueron F= 100.97, p = 2.2e-16. Por lo tanto, se rechaza la H, al ser p<a. La
prueba post hoc de Sheffe definié cuatro grupos homogéneos de medias: a (5, 7), b (3,
7),c(1,3,6,8, 10)yd (2). La prueba no distinguié de manera especifica la ubicacién
de los taxa 3 y 7 asignandolos a mas de un grupo. La codificacion de estados de
caracter fue la siguiente: 0 =d (2), 1=c (1,6, 8, 10),2=ab (5, 7) y “?" = bc (3). Los

tres grupos que no se incluyeron se les asigno el signo “?” como estado de caracter.

Variable 12. Largo de la estipite del ovario, n= 193, la media minima fue 0.25 mm y la
media maxima fue 3.16 mm. No se cumplieron con los principios de homecedasticidad,
Ademas varios grupos rechazaron la Hg en {a prueba de Shapiro-Wilk, no cumpliendo
el principio de normalidad. No se realizé la prueba ANOVA para esta variable.

Variable 13. Largo del cuerpo del ovario, n= 200, la media minima fue 1.18 mm y la
media maxima fue 2.47 mm. La prueba de Levene rechazé fa H, implicando
heterocedasticidad de varianza, Ademas varios grupos, también rechazaron la Hyen la
prueba de Shapiro-Wilk, no cumpliendo el principio de normalidad. No se realiz6 la
prueba ANOVA para esta variable.
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Cuadro 9. Promedio en escala logaritmica base 10 por UTO/Caracter. “X" = “valor ausente”.

uTo Pr |Pu |Pb |Pf [Ph [Pi |Pj |Pl |Pm |Pp |Pw

Peciolo 1.6 |13 1.6 14 14 14 1.4 1.3 1.2 1.4 1.0

Raquilla 1 0.9 1.7 1.0 1.2 1.1 1.0 1.1 1.6 1.6 0.9

Foliolo |18 116 |15 118 |19 |18 119 17 |1 12 15
Pedunculo | 11 |13 |14 |11 |14 116 141 [14 [18 X |13
Eje

Be o6 |07 |13 |10 |16 |16 |12 |17 |16 |X |12
:;:lte" 03 |03 |02 |03 |03 |05 |05 |02 |04 |02 |03
Caliz 05 |64 104 108 |05 |06 |07 |05 |05 |03 |04
Corola 09 107 108 |74 10 J08 |10 |08 |10 X |08
Lébulo de

Lobulo de | 55 104 |05 |06 |06 |04 (05 |04 |06 |X |08

Androceo | 1.3 | 1.1 14 1.7 1.7 1.3 1.6 1.2 1.6 1.3 1.3

Tubo
androceo 09 |06 1.1 1.4 1.4 1.0 1.3 0.9 1.2 1.0 1.1
Estipite
ovario 06 |04 X 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1
Ovario

05 |04 0.5 04 0.5 0.3 04 0.3 0.5 X 0.4

De las 13 variables morfométricas evaluadas, so6lo seis presentaron diferencias
significativas y no violaron los principios de homocedasticidad y normalidad,
requeridos por la prueba de ANOVA, Estas variables se utilizaron para elaborar una
matriz de caracteres (Cuadro 10), concluyendo de este modo la etapa | del analisis
cladistico. La siguente etapa: el analisis filogenético, se realiz6 con el programa TNT
sin limite de taxa (Goloboff et al. 2000). La matriz se analizé con la opcién
enumeracion implicita, que se emplea cuando se trabaja con un nimero pequefios de

taxa, en este caso 11. Los estados de caracter se consideraron como aditivos.
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grupo interno aparecié como monofilético. El porcentaje de apoyo en bootstrap (Figura
11), para el clado de P. peckii, P. macrandrium y P. bipinnatum, se incrementd a 39%,
ademas se formaron dos clados: el primero mostré a Pithecellobium seccién Spicatae
como monofilético (49%) y en el segundo (aunque con un soporte bajo de 9%) P.

johanseniiy P. hymenaeifolium aparecieron como hermanos.

P. unguis-cati

P. roseum

P. winzerlingii

P. lanceolatum

100

P. insigne
— P. johansenii
49 L_p hymenaeifolium
—— P. peckii
35 P. macrandrium

——P. bipinnatum

Figura 11. Bootstrap para los clados de Pithecellobium seccién Spicatae excluyendo a P.
furcatum. Método de codificacion ANOVA-MRT. L= 12, IC= 0.75, IR= 0.72.

En este analisis, la monofilia de Pithecellobium seccion Spicatae fue apoyada por una
sinapomorfia; el estado 1 del caracter eje florifero, en el nodo anterior el estado era 0.
Esto se interpreté como un incremento en la superficie portadora de las flores con
respecto a los miembros del grupo externo. Esta sinapomorfia respaldé uno de los
rasgos taxonomicos que se emplean para distinguir a Pithecellobium seccion
Pithecellobium de P. secciéon Spicatae: el tipo de inflorescencia, en la primera es un
capitulo y en la segunda es una espiga. Ei clado formado por P. bipinnatum, P.
macrandrium y P. peckii fue apoyado por una sinapomorfia: el estado 1 del caracter
largo de la raquilla, en el nodo anterior era 0, por lo tanto estd transformacion se
interpret6 como un incremento, en la estructura mencionada. La sinapomorfia que
respaldo el clado de P. johansenii y P. hymenaeifolium fue el estado uno del caracter
tubo del androceo, que reflejé un incremento con respecto al nodo anterior que tenia el
estado 0. Aunque los valores de soporte para estos dos Ultimos grupos fueron bajos,

ambas interpretaciones tienen coherencia bioldgica.
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El analisis produjo 3 arboles igualmente parsimoniosos con L= 155, IC= 0.56 y un IR=
0.51, en ninguna de las hipétesis filogenéticas se recuper6 a Pithecellobium seccion
Spicatae como un grupo monofilético. En las tres hipotesis se recuperé el clado de
Pithecellobium con mas de un par de pinas por hoja. En cada una de ellas la relacion
entre las tres especies de este grupo (P. bipinnatum, P. macrandrium y P. peckii)
cambia. Ademas, en todas las hipotesis aparecid la relacion de P. johansenii y P.
furcatum como especies hermanas. A su vez, se presenté a P. roseum (miembro
grupo externo) como el grupo hermano de este clado. En el arbol de concenso (Figura
12) estas relaciones fueron evidentes, y ademas se afnadi6 la relacién no resuelta
entre P. insigne, P. lanceolatum y P. hymenaeifolium. Al aplicar la técnica de
remuestreo bootstrap, con 1000 repeticiones, el Unico clado con apoyo del 100% fue la
politomia, que no incluia a P. unguis-cati, el taxon que sirvié para enraizar el arbol.
Aunque se recuperaron cuatro clados, con muy hajos valores de soporte (Figura 13):
el primero excluye a P. winzerlingii y a P. unguis-cati (7%), el segundo estaba
compuesto por P. johansenii y P. furcatum (12%), en el tercero P. bipinnatum aparece
como grupo hermano del cuarto clado formado por P. peckiiy P. macrandrium (27% y

11%), respectivamente.

P. unguis-cati
P. winzertingii

——————P. roseum
—P. johansenii
P.furcatum

P. lanceolatum
—————P. insigne
P.hymenaeifolium
————P. peckii

P. macrandrium
P. bipinnatum

Figura 12. Arbol de consenso de la filogenia de Pithecellobium secciéon Spicatae. Método de
codificacion Gap Weighting. L= 155, IC= 0.56 y un iR= 0.51
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caracteres, se observé que la raquilla sufrid6 una reduccién en su longitud y la
inflorescencia (pedunculo mas eje florifero) un incremento. Los clados resueltos P.
roseum, (P. Johansenii, P. furcatum) son apoyados por dos sinapomorfias cada uno.
El primer grupo es soportado por dos sinapomorfias: el estado 6 del caracter corola, el
nodo anterior presenté el estado 3, por lo tanto se infiere una incremento con respecto
al ancestro previo; y el estado 0 del pedinculo, el nodo anterior presento el estado 3,
reflejando una reduccién en esta estructura. En el segundo grupo la corola y el tubo
del androceo incrementaron sus longitudes, con respecto al nodo previo, al pasar de
fos estados6al8y4 050607 al Arespectivamente.

Filogenia basada en caracteres discretos y caracteres continuos “discretos”

Cuando se combinaron los caracteres discretos con los caracteres “discretos”
continuos con ANOVA-MRT se produjeron; tres arboles igualmente parsimoniosos, L=
39, IC= 82 e IR= 83. Cuando se evallan los soportes de los clados (bootstrap),
entonces se produjo un arbol de topologia similar al de los caracteres discretos, los
porcentajes de soporte para los clados (P. bipinnatum (P. macrandrium, P. peckii))
fueron 84% y 60% (Figura 14, comparar con Figura 10).

P. unguis-cati

P. roseum

P. furcatum

P. insigne

P. lanceolatum

P. johansenif

P. winzerlingii

P. hymenaeifolium
P. bipinnatum

84 I P. peckii
60 P. macrandnum
Figura 14. Bootstrap del analisis filogenético de Pithecellobium seccion Spicatae. Caracteres

discretos y "discretos” continuos (ANOVA-MRT). Sefialando los clados con valores de apoyo 2

100

100

50% (comparar con la Figura 10).

Cuando los caracteres discretos se combinaron con los caracteres “discretos”
continuos codificados con Gap Weighting se produjo un solo arbol mas parsimoniosos,
con L= 185, IC= 60, IR= 56. Cuando la robustes relativa de cada clado se probo con
bootstrap se obtuvo un arbol de topologia idéntica, al conseguido con caracteres
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Aplicando este concepto al problema del complejo P. Janceolatum y tomando en
cuenta los resultados estadisticos multivartiados, se reconocen los dos taxa como
especies diferentes. Por un lado, cada una estaba representada por individuos
pertenecientes a diferentes poblaciones, esto se dedujo porque en la muestra se
incluyeron especimenes de varias localidades, que ademas eran distantes
geogréaficamente y, por otro lado, cada taxon se reconocioé por una Unica combinacion

de rasgos: largo de las bracteas, largo del tubo del androceo y grosor del fruto.

E! concepto filogenético de especie no entra en conflicto con el concepto unificado de
especie. El Ultimo, se necesité para explicar la existencia de algunos individuos que
presentaron bracteas cortas y tubo del androceo largo; lo opuesto también ocurrié
bracteas largas y tubo del androceo corto, ejemplares con estas caracteristicas se
colectaron en los estados de Campeche (e.g. C. Chan 71169), QOaxaca (e.g. Mario
Sousa 8692) y Tabasco (e.g. Celso Gutiérrez Baez 7077). Don explicaciones

alternativas para la presencia de estos individuos son:

La primera P. lanceolatum y P. insigne son la misma especie, por lo tanto, al aplicar el
principio de prioridad, P. insigne seria un sindénimo taxonomico de P. lanceolatum. Al
hacer esto se estaria reconociendo que el largo del tubo del androceo de ambas
entidades taxonémicas es un rasgo que se puede traslapar completamente,
careciendo de relevancia para distinguirlas. Sin embargo, esta explicacién no es
satisfactoria, porqué no estaria tomando en cuenta el resultado de las pruebas
estadisticas multivaridas que sefialan a este rasgo como la caracteristica mas
discriminante para separar P. insigne y P. lanceolatum.

La segunda P. lanceofatum y P. insigne son dos especies distintas. Existen dos
razones para proponer a manera de hipétesis, que los especimenes con rasgos
mezclados, pueden ser hibridos: 1) su escaso namero en el material revisado, fueron
pocos los especimenes que presentaron esta condicién, aunque se reconoce gue
algunos hibridos establecen poblaciones estables a lo largo del tiempo, especialmente
en plantas; 2) un argumento mas sélido fue su ubicacion geografica unida a la
fenologia de ambas entidades, los lugares donde fueron colectados estaban en el area
de distribucion compartida de P. insigne y P. lanceolatum; si ademas se toma en
cuenta que P. lanceolatum esta en flor todo el afio y P. insigne la mayor parte de! afio
(no ha sido colectado en agosto y septiembre) se incrementa la posibilidad de cruce

entre ambas especies.
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filogenética es inestable, repercutidé notablemente de dos formas: 1) incrementando el
nimero de arboles igualmente parsimoniosos y 2) aumentando la longitud de los
arboles. Con respecto a los valores de IC e IR ANOVA-MRT obtuvo valores mas altos
que Gap Weighting. En ambos casos, ningin nodo fue apoyado con valores
adecuados de bootstrap (2 50%).

Cuadro 12. Comparacién de los analisis filogenéticos de la seccion Spicatae del género

Pithecellobium, basados en datos morfologicos continuos y discretos.

Tipo de dato Continuo Continuo Discreto
Método de codificacién ANOVA-MRT Gap Weighting | ninguna
Dato codificado Discreto Discreto Discreto
Arboles igualmente parsimoniosos 100 3 1
Numero de caracteres del anélisis 6 8 22
Longitud del arbol 12 155 28
Indice de consistencia 0.75 0.56 0.85
Indice de retencion 0.72 0.51 0.87
Nodos con valores de bootstrap. <50 | 1 1 4

Cuando se compararon los resultados anteriores con la filogenia basada en
caracteres morfologicos cualitativos (Cuadro 12) se observd, en general, que esta
Ultima presentd mejores resultados: valores mas altos de IC e IR, produjo una sola
hipétesis filogenética y se recuperaron cuatro clados con valores de bootstrap por
arriba del 50%, incluido el grupo formado por los taxa con mas de un par de pinnas por
hoja, con un valor de apoyo ligeramente mayor a 80 %. Tomando en cuenta estos
resuitados, se aprecid, que los caracteres morfologicos discretos conducen a hipdtesis
mejor respaldadas, que los caracteres morfolégicos continuos transformados con
ANOVA-MRT y Gap Weighting, en Pithecellobium seccién Spicatae. En fo tnico donde
ANOVA-MRT obtuvo mejores resultados, fue en producir arboles mas cortos (L= 12).

Cuando se revisan los resultados obtenidos con los analisis que combinan, en una
misma matriz, caracteres discretos y caracteres “discretos” continuos se observa que
los datos morfométricos no mejoran los valores de apoyo (inclusive disminuyeron e.g.
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ni para la H; que afirmaba la existencia de al menos tres especies, incluida una de
procedencia Sudaméricana. No obstante se reconoce que se contdé con pocos

especimenes de esta region.

La hipétesis del segundo objetivo, acerca de la existencia de un clado con hojas con
mas de un par de pinnas, fue corroborada por los diferentes analisis filogenéticos
realizados (con caracteres morfolégicos discretos, con caracteres morfoldgicos
continuos codificados con ANOVA-MRT, con caracteres morfolégicos continuos
codificados con Gap-Weighting y los que combinaron los caracteres morfolégicos
discretos con los caracteres “discretos” continuos). Esta explicacion es mas
parsimoniosa que la sugerida por la hipétesis filogenética de Barneby y Grimes (1997)
que considera que P. macrandrium y P. peckii son polifiléticos al no compartir, en su
cladograma, un comuan ancestro mas reciente. En este trabajo se propone que las dos

especies mencionadas y P. bipinnatum comparten un ancestro comun mas reciente,

De manera adicional se revisé la monofilia de Pithecellobium seccion Spicatae, dos
tercios de los analisis filogenéticos la respeldan (las excepciones son los analisis
realizados con los caracteres continuos codificados con Gap Weighting y ANOVA-MRT
con P. furcatum, cuya posicién es inestable) con niveles de bts 250%. El analisis
filogenético basado en caracteres discretos aporté 16 sinapomorfias y los estudios
morfométricos una, que representa un incremento del eje florifero con respecto al
grupo externo. Otras relaciones que son apoyadas son: la relacion entre P. furcatum,
P. hymenaeifolium y P. johansenii que forman un grupo taxonomico {(junto con P.
macrandrium) que se caracteriza por tener las flores mas grandes; también la relacion
de P. insigne y P. lanceolatum (especies que integran un grupo con las flores mas
pequefas de la seccion). Aunque estas hipotesis son atractivas y bioldgicamente
coherentes, las filogenias que las presentan recibieron poco soporte de boostrap. La
posicién de P. winzerlingii es mas incierta, las filogenias elaboradas con ANOVA-MRT
vinculan esta especie con el clado de las hojas con una par de pinnas, uno de los
grupos mas derivados, y las elaboradas con Gap Weighting la colocan como el

miembro de la seccién mas cercano al grupo externo (grupo ancestral).

El empleo de caracteres morfométricos prometia esclarecer las relaciones entre los
miembros de Pithecellobiun seccién Spicatae debido a que en este nivel taxonémico,
el tamafio en estructuras (muy similares) es una fuente importante de variacién. Sin
embargo, los resultados obtenidos, exclusivamente con este tipo de datos, sugieren

que para este grupo no contienen una fuerte sefal filogenética. También se expuso
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libre y el tubo fue casi idéntica (ca. 1). P. peckii y P. winzerlingii mostraron lébulos del
caliz muy pequefios {<0.3 mm de largo). En relacién a P. insigne y P. lanceolatum, la
primera presento el tubo del androceo mas largo, pero el tamario de la corola fue muy

similar en ambas, por lo tanto el tubo del androceo se ve mas exerto en P. insigne.

Clave para las especies del género Pithecellobium seccion Spicatae
1a. Hojas bippinadas con mas de dos pares de foliolos por pinna.......................... 2
1b. Hojas bipinnadas con dos pares de foliolos por pinna.........cco.coovvieiiiiieieinnnnn. 4

2a. Foliolos bicoloros, no mayores de 3 cm de largo; 5-12 pares de pinnas; 6-18 pares
de foliolos por pinna, restringido al Sureste de México (Chiapas y Tabasco), Belice y

GUateMala ... Pithecellobium macrandrium

2b. Foliolos unicoloros, mayores de 3 cm de largo; 2-5 pares de pinnas, 2-11 pares de

fOliOIOS POF PINN@A. ... e e 3

3a. Dos pares de pinnas por hoja; 2-4 pares de foliolos por pinna, restringida a Costa

RiCA ... e nneneennns. Pithecellobium bipinnatum

3b. Dos a cinco pares de pinnas por hoja; 7-10 pares de foliolos por pinna, restringido

aBelice y Guatemala..........ccovveeiieiiiiiiee e Pithecellobium peckii

4a. Hojas con el peciolo y el raquis principal alados, restringido al sureste de México,

BeliceyGuatemala ...............oiiiiiiii Pithecellobium furcatum
4b. Hojas con el peciolo y el raquis No @lados............ccoviieiiiiinreniiiniicrene e 5

5a. Flores con el androceo 23-60 mm de largo; fruto con la superficie siempre lisa

6a. Ramas jovenes, peciolo y raquis de las hojas densamente pilosos; céliz 3.1-4.1
mm de largo; corola 6-11 mm de largo, androceo 23-51 mm de largo; fruto 5-13 cm de
largo, restringido a Belice y Honduras ..............coeeveiini Pithecellobium johansenii

6b. Ramas jovenes, peciolo y raquis de las hojas glabros; caliz 1.1-2.8 mm de largo;
corola de 7-13 mm de largo, androceo 40-60 mm de largo; fruto 6-11.2 cm de largo,
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Uxpanapa [1625'58" N, 9501'04” W], 10 m, 22 Febre ro 1978, (fl.), M. Sousa S. et al.
9216 (MEXU, MO). Tabasco: Municipio Teapa, Ejido Guanal, Vicente Guerrero,
[1823'26” N, 92%3'41" W], 100 m, 11 Noviembre 198 8, (fl.), A. Guadarrama et al. 1053
(OAX, ENCB, UAMIZ); Macuspana, 1740'56" N, 9221'4 2" W, 20 m, 8 Diciembre
1981, (fl.), M. Sousa S. et al. 12281 (MO). Veracruz; a lo largo del rio Cuechapa,
despues de pasar Salinas rumbo a Colonia Sanchez Taboada, Municipio Minatitlan, 29
Agosto 1983, M. Chéazaro B. 3304 (MEXU, XAL); Brecha hnos. Cedillo-Agustin Melgar,
Hidalgotittan 17115'W, 9440'W, 140 m, 25 Octubre 1 974, (fl.), B. Dorantes 3630
(MEXU, MO); 1700'03" N, 9400'02" W, 140 m, 28 Oct ubre 1974, (fl.), B. Dorantes
3687 (MEXU, MO), Km 0-6 del camino Hnos Cedillo-La Laguna, 15 Julio 1974, J.
Dorantes 3462 (MEXU); alrededores del campamento Hernandez Cedillo, 20 Junio
1982, |. Garcia 543 (MEXU); Municipio de Minatitlan. Rio Uxpanapa, desde el poblado
de Uxpanapa arriba, hasta los limites con Oaxaca, 130 m, 17%12" N, 94*10'W, 14 Julio

1980, (fl.), T. Wendt 2565 (MEXU, MO); Municipio Minatitlan 13.7 km al E de la Laguna
sobre la terraceria a Uxpanapa, después 8 km sobre el camino nuevo (no completo) al
N a Belisario Dominguez, 26 Septiembre 1980, (fl.), T. Wendt 2748 (MEXU), Hnos.
Cedillo-La Escuadra por el rio Solosuchil, Hidalgotitian, 17°18'N, 9438'W, 150 m, 20

Octubre 1974, (fl.), B. Vazquez 1223 (GUADA, MEXU, MO, UCAM); Hnos. Cedillo-La
Escuadra por el rio Solosuchil, Hidalgotitlan, 17°1 8'N, 9438'W, 150 m, 17 Agosto
1974, (fl.), B. Vazquez 918 (GUADA, MEXU, MO, UCAM); Hnos. Cedillo La Escuadra
por el camino a Pancho Villa, Jesus Carranza, 150 m, 17°16' N, 9437' W, 20 Octubre

1974, (fl.), B. Vazquez 1235 (MEXU, MO, UCAM);, Municipio Hidalgotitlan, rio
soloxuchul entre Hnos. Cedillo y La Escuadra, 150 m, 17*16' N, 9436' W, 23 Agosto

1974 M. Vazquez et al. 982 (XAL); Ejido F. J. Mina, 1.5 km al N de pob. 2, 9 Marzo
1984, O. Zambrano 1207 (MEXU). GUATEMALA: Alta Verapaz: Chahal, bording Rio
Chiyu, in Tzetsol village, 3.5 km. from airfield, [15%47'21" N, 8936'11” W], 10 Octubre

1968, (fr.), E. Contreras 7777 (NY). BELICE: Distrito Toledo: near Crique Cueva, 15
Junio 1946, (fl.), P. H. Glente 5591 (US). HONDURAS: Cortés: highway near Puerto
Cortés, [15%0' 52" N, 87%5'30" W], 16 Septiembre 1962, (fl.), J. D. Dickson 877
(EAP). Yoro: 5 miles north of El Progreso, [1523'40” N, 8748 '46” W], 23 Julio 1962,
(f.), J. D. Dickson 957 (EAP). NICARAGUA: Atlantico Sur: bank of Rio
Escondido,[12°11'43" N, 84°16'34" W], 25 Mayo 1948 , (fl.), L. E. Long 179 (EAP),
drenajes de los rios Punta Gorda y Zapote, [1129'28” N, 83%4'28" W], 30 m, 5
Diciembre 1981, P. J. Shank & A. Molina R. 4939 (EAP), drenajes de los rios Punta
Gorda, Aleman y Zapote, 30 m, 5 Diciembre 1981, (fl., fr.), P. J. Shank & A. Molina R.
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1895, (fl.), E. W. Nelson 3498 (NY). Oaxaca: Distric of Tuxtepec: Chiltepec and vicinity,
20 m, [17957'45" N, 9607'56” W], julio1940-febrero 1941, (fl.), G. Martinez-Calderén
203 (US); Municipio Santa Maria Jacatepec, predio la Joya del Obispo, [1751'07" N,
96713'47" W], 30 de Mayo 1990, (fr.), C. H. Ramos y E. Martinez S. 459 (ENCB);
Distrito de Tuxptepec, 5 km al W de la Patricia, camino a Temascal, 30 m, [18*14'16”
N, 9623'57" W], 2 Julio 1982, (f.), R. Torres C. y R. Cedillo T. 726 (ENCB). Veracruz:
Rancho Novara carretera Cosamaloapan a Ciudad Aleman, [1820'15" N, 9549'37"

W], 3 Octubre 1975, (fl.), J. I. Calzada 2034 (OAX; ENCB, UCAM); lower E slopes of
Sierra de los Tuxtlas along Gulf of Mexico coast; vic. of pueblito Balzapote, 13 km (by
rd.) NW of Playa Escondita, 2 km by (by the same dirt rd.) SE of Mondita, 23 km (by
air) N of Catemaco, 1838'N, 9506'W, 25-100 m, 23 Julio 1978, (fl.), T. S. Cochrane et
al. 8624 (NY); Jesus Carranza, Julio 1936, (fl., fr.), E. Matuda 25 (US); Parcela Luis
Juan, Ejido de Balzapote, 1837'N, 9504'W, 200 m, 16 julio 1990, G. Ibarra Manriquez
3502 (ENCB); San Andres Tuxtla, within 2 km of UNAM's tropical research station,
1835’ N, 9504'W, 10 julio 1993, (fl.), M. Ricker 151 (NY), Balzapote, [18T7'N,
9504'W, 200 m], 3 Febrero 1982, (fl.), A. Rosa 323 (FCME), congregaciéon de
Tescaltitlan, region de los Tuxtlas, 220 m, 29 Agosto 1967, (fl.), M. Sousa 3207
(ENCB); Playa Escondida, region de los Tuxtlas, 10 Septiembre 1973, (fl.), M. Sousa
4272 (GH, MEXU). BELICE: ElI Cayo: Chial Road and Beneque road, 1706'N,
8905'W, 15 Mayo 1989, R. Arvigo & G. Shropshire 216 (NY, US); a 3.8 km al SO de
San Antonio, sobre el camino a Pine Ridge Mountain, 9 Marzo 1985, (fl.), E. Cabrera et
al. 7732 (CIQRO); aA 1 km al S de Georgeville, en la carretera a Agustine, 80 m, 29
Noviembre 1981, (fl.), M. Sousa et al. 12085 (CIQRO). Toledo: Moho river, [1607'94"
N, 8902'13” W], 16 Marzo 1907, (fl.), M. E. Peck 721 (NY). GUATEMALA: Petén: 2-3
kms noth of Modesto Mendez, [15%52'32" N, 89°19'41" W], 14 Marzo 1970, W. E.
Harmon & J. A. Fuentes 2094 (NY); Rio Pasion, El Pucte Camp on Rio El Pucte, below
Sayaxche, [1631'04" N, 90°11'45" W], 6 Marzo 1964, (fl, fr.), C. L. Lundell 18297
(NY); along Rio Machaquilla, north of El Cambio, 75-100 m, 25 Abril 1942, (fr.), J. A.
Steyermark 45992 (NY). COSTA RICA: Puntarenas: Garabito, P. N. Carara, Cuenca
del Tarcoles, 3.5 km del crucero a Jaco, camino hacia Jaco, 0948'20” N, 8434'50" W,

150 m, 11 Enero 2000, (fl.), L. Acosta et al. 259 (NY); Curu, 0946'-48'N, 84%54'-58' W,

0-200 m, 21 Agosto 1995 (Fl.), A. C. Sander et al. 17652 (NY). San José: Canton de
Turrubares. R. B. Caraca. Cuenca del Tarcoles, Faldas Lomas Entierros, 09%49'20" N,
8433'50" W, 150 m, 23 Julio 1996, (fl.), Q. Jiménez et al. 2135 (NY). PANAMA:
Darién: between Rio Membrillo and Rio Subcuti, 22 Agosto 19686, (fr.), J. A. Duke 8594
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O. Haught 3798 (A, US); Santa Marta, {11414'16" N, 74°12'07" W), s.f. (fl.), H. H. Smith
s.n. (A); Sin localidad precisa: sin localidad precisa, 1898-1901, (fl.), H. H. Smith 105
(GH, NY, US-2); sin localidad precisa, 1898-1901, (fl.), H. H. Smith 105a (NY).
VENEZUELA: Barinas: Bosque experimental Caimital (8 km de Barrancas) [0846'27"
N, 7005'51" W], 24-25 Mayo 1966, (fl.), J. P. Schulz & L. Rodriguez P. 410 (NY).
Carabobo: cerca de los caminos de Palma Sola, 12 Diciembre 1968, (fl.), V. Vareschi
8384 (VEN). Falcon: Municipio Silva, S siope of cerro Chichiriviche, S of Golfete de
Guare, 10 km E of 67 on Route 3, S of Sanare (N of Tucacas), [10%52'15" N, 6820'35"

W], 13 Agosto 2002, L. J. Dorr 9094 (NY, US); Distrito Silva: cerro Chichiriviche,
cumbre, cerca del extremo occidental, 1051’N, 682 O'W, 200 m, 5 Septiembre 1974,
(vg.), J. A. Steyermark & B. Jose Manara 110796a (NY). Miranda: alrededores de Rio
Chico, [1020'10" N, 65%58'01” W], 10 m, Noviembre 1959, (fl.), L. Aristeguieta 4006
(NY, US, VEN). Trujillo: en Agua Viva, al lado de la carretera, 0.5 km al norte de la
alcabala, [0933'58" N, 70935'35" W), 24 Junio 1978 , (fl.), G. S. Bunting 6499 (NY,
VEN), entre Valera y Motatan, 23 Noviembre 1929, (fl.), Christ 72 (NY, VEN); vicinity
of Motatan, [0922'46” N, 7033'44” W], 26 Noviembr e 1922 (US), 26 Noviembre 1922,
(fl.), H. Pittier 10795 (GH, US); between casa de Dini and bridge on Carache,
[09%42'27" N, 70°11'35" W], (fl.), 9 Enero 1929, (f I.), H. Pittier 13123 (A, NY; VEN),
cerca de Valera, Agosto 1941, (fl.), F. Tamayo 1695 (VEN). Zulia: Distrito Baralt, cerca
de Mena Grande, [0948'52” N, 7056'15" W], 8 Mayo 1980, (fl.), L. Aristeguieta 12600
(NY, US); Dtto. Paez; cerca de la Misién de Guana, entre la carretera y km 4 del
camino que sale rumbo al este de la carretera Carrasquero-Guana-Guarero, 6sea que
desvia a la derecha directamente frente a la Misién de Guana, 100-150 m, 27 Junio
1977, (fl., fr.), G. S. Bunting 5210 (NY); Dtto. Paez; cerca de la Misién de Guana, entre
la carretera y km 4 del camino que sale rumbo al este de la carretera Carrasquero-
Guana-Guarero, 6sea que desvia a la derecha directamente frente a la Misién de
Guana, 100-150 m, 27 Junio 1977, (fl,, fr.), G. S. Bunting 5210 (NY, VEN); Dtto. Perija:
carretera San Ignacio-Barranquitas, unos 40 km al sureste del empalme con carretera
Maracaibo-Perija, 6sea 15 km al noreste de Barranquita, 70 m, 1 Septiembre 1977,
(fl.), G. S. Bunting 5476 (NY, VEN); Dtto. Mara: via que conduce entre la represa
Socuy-Tulé y el valle del rio Socuy, trayecto de unos 25 km al SO de la represa, 6 Julio
1981, (fl.), G. S. Bunting 9982 (NY); Municipio La Cafiada de Urdaneta, cuenca baja
del rio Palmar. Campo Boscéan. Finca Grano de Oro, 10°19'10" N, 7204'48", 10 m,

Noviembre 2004, (vg.), A. Fernandez et al. 20918 (VEN); Distrito Colon; Municipio
Santa Barbara del Zulia: Finca de Cacao, km 8 de la via férrea de Santa Barbara-El
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de Agua Fria, ait. 200 m, 20 MAYO 1969, (fl.), H. Puig 4661 (ENCB); Querétaro:
Tangojé, en la orilla del Rio Moctezuma, municipio de Landa de Matamoros, 21° 10’
58" N, 99° 07’ 15" W, 15 Abril 1988, (fl.), S. Zamudio R. 6305 (XAL); San Luis Potosi:
2km al W de EI Naranjo, municipio de Ciudad Maiz, 22 Marzo 1956, (fl.), Rzedowski
7345 (ENCB); Tabasco: En el km 10.1, de la Villa Tecolutilla hacia el campo Tupilco,
08 Noviembre1982, (fl.fr.), M.A. Magana & A. Sudrez F. 656 (XAL); Municipio
Céardenas km.50, carretera cuota Cardenas-Coatzacoalcos, pasando el poblado de
San Miguel 18° 02’ 08" N, 93° 50’ 25" W, alt 10 m, 03 Diciembre 2009, (fl.), R. Duno de
Stefano, I. Ramirez, W. Tezara y colaborados 2310 (CICY); a 6km (3.6mi) de Emiliano
Zapata en el camino hacia Tenosique, 12 Mayo 1984, (fr.), Clark P. Cowan y R. Curiel
4703 (ENCB); Islote del rio Usumacinta, frente a Emiliano Zapata., 17° 44’ 15” N, 91°
46’ 30" W, Alt. 20 m, 10 Diciembre 1998, (fl.), Celso Gutiérrez B. 6136 (XAL); a 3km al
S. de Villahermosa, en la carr., a Teapa, altitud 60 m, 07 Marzo 1981, (fr.), M. Sousa,
T. Ramamoorthy, H. Hernandez y L. Cortés 11760 (IBUG); El Arenal, municipio
Huimanguillo, 18 Marzo 1983, (fl.), F. Ventura A. 20044 (ENCB); Tamaulipas:
Collections from gallery forest and tropical deciduous forest along the Rio Sabina, 3km,
wets of the town of Encino on Hwy 85, 24 Marzo 1980, (fl.), D. G. LeDoux & K.
Robertson 2523 (ENCB); El Bordo cerca de Tampico, 19 Mayo 1966, (fl.), D. Garcia
Saucedo sin nimero de colecta, (ENCB); Veracruz: Anfes de llegar a Gilgard Mufioz,
municipio de Papantla 20° 24” N, 97° 23" W, Alt. 80 m, 17 Febrero 1985, (fr.), B.
Andrade F. 28 (XAL); Desviacion a la estacion experimental ElI Morro de La Mancha,
Actopan 19°-35'N, 96°-23'W, Alt. 10msnm, 1979 Mayo 23, (fr.), G. Williams 56 (XAL),
Cerrito de la Cruz, Mozomboa, municipio Actopan 19° 31’ N, 96° 29' W, Alt. 50 m, 19
Noviembre 1984, (fl.), R. Acosta P. y N. Acosta B.92 (XAL); Camino terraceria Faisan-
Hatito a 2km del Faisan, municipio Paso de Ovejas, 29 Octubre1987, (fr.), J. E.
Gonzales H. 170 (XAL); Salmoral, Camino a los cariales, a 1km del Samoral, municipio
La Antigua 19° 20’ 40” N, 96° 21’ 43" W,1988 Abril 06, (fl., fr.) J.E. Gonzéles H. 270
(XAL); Misantla, col. Linda Vista-Espaldilla, 19° 57’ 29” N, 96° 50" 43” W, 1993 Junio
05, (fr.); M. Ambrosio M. 312 (XAL); 6km delante de Cosamaloapan por la carretera de
ciudad Aleman, Alt. 40msnm, 04 Mayo1975, (fr.), W. Méarquez R. & R. Hernandez M.
318 (XAL); Plan de Hidalgo municipio Papantla, 13 Julio 1983, (fl.), M. E. Cortés 550
(XAL); Los Robles, Cosamalopan alt. 60m, 05 Marzo 1971, (fl.), R.Hernandez M. y R.
Cedillo T. 1082 (XAL); Rancheria Neveria, carretera antigua nacional Xalapa-Veracruz
19° 11" N, 96° 18" W, alt. 50 m, 04 Noviembre 1982, (fl., fr.), C. Gutierrez B.1245
(XAL); La Pureza, camino La Pureza-San José Inginieros, 2km despueés de la pureza,
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(US, GH). NICARAGUA: Atlantico Sur: Drenajes de los Rios Punta Gorda y Almacén;
matorrales humedas, 200 m, 1134'N, 8427' W, 5 Dic iembre 1951, (fl.), P. J. Shank &
A. Molina R. 4939 (MO); orillas de Rio Zapote, 1132' N, 8426' W, 150 m, 8
Diciembre 1951, (fl.), P. J. Shank & Antonio Molina R. 4987 (GH, MO, US); Ciudad
Rama, localidad de San Agustin, al SE de Rama, 1209' N, 84%12' W, 60 m, 22 Mayo
1984, (fl.}, W. Robleto T. 549 (MO); Municipio El Castillo, comunidad Las Maravillas,
Rio Romerén, 3 km al este, 1107'15" N, 8421'04" W , 100 m, 20 Enero 2005, R.
Guzman 2096 (MO); Municipio El Castillo, Comunidad El Padilla, 2 km al S de la
comunidad, 1107'45” N, 84%18'27" W, 183 m, 15 Juli o 2005, R. Guzman 4596 (MO).
COSTA RICA: Alajuela: San Carlos, 1039'36” N, 8421'00" W, 20 julio 19 85, (fl.), N.
Zamora V. & L. J. Péveda Alvarez 1017 (MO). Puntarenas: Garabito, 09%48'N,
8435'24" W, 100 m, 28 Septiembre 1993, (fr.), Q. Jiménez et al. 1364 (MO); Garabito,
0946'35" N, 8436'29" W, 50 m, 23 Junio 2003, (fl. ), B. E. Hammel 22818 (MO);
Garabito, 0949'02" N, 8436'34” W, 100-200 m, 11 J ulio 2004, (fl.), D. Solano 1188
(MO); Garabito, 0948'05" N, 8435'12" W, 26 m, 10 Agosto 2006, (fl.), L. D. Vargas
1589 (MO). PANAMA: Chiriqui: 08*1'N, 82%53” W, 50-150 m, Marzo 1973, R. L.
Liesner 484 (MO).

Distribucién y ecologia Pithecellobium johansenii crece en Belice (Belice, El
Cayo), Costa Rica (Alajuela, Guanacaste), Honduras (Atiantida), Nicaragua (Atlantico
Sur) y Panama (Chiriqui) Alt. 0-200 m en selva himeda y en vegetacion secundaria.

Discusion: Pithecellobium johansenii forma parte del grupo con solamente un par de
pinnas por hoja. Se distingue faciimente de los demas miembros, porqué ha
desarrollado una autapomorfia: densa pubescencia sobre la superficie de la hoja. Esta
caracteristica esta ausente, no solo en los otros miembros con hojas bigeminadas,

sino también en los miembros del grupo con mas de dos pares de pinnas por hoja.

Estatus de conservaciéon (IUCN): Pithecellobium johansenii tiene una extensién de
ocurrencia (EOO) de 136,326 km’ basada en 18 registros, correspondiente a una
categoria de preocupaciéon menor (LC). En el caso del area de ocupacion (AOQ), el
tamafio de la celda asignado fue de 12 km y el valor final de 1,440 km? que
corresponde a la categoria de vulnerable amenazada (VU) ya que ademas este valor
de area de ocupacion es menor a 2,000 km?, esta asociado al menos a dos de los
puntos a-c: severamente fragmentada (a) y una disminuciéon continua, observada,
inferida o proyectada en los criterios i-v. En conclusion, P. johansenii es considerada

una especie vulnerable (VU) segun los criterios B2ab(i-v).
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-Pithecellobium albicaule Britton & Rose, N. Amer. FL. 23: 19. 1928. — [México,
Sucre] “Panuro [=Panuco], Veracruz, Abril, 1888, [Ed.] Seler 690. Holotipo: US;

-Pithecolobium campechense Lundell, Phytologia 1: 481. 1941. "MEXICO:
Campeche, Palizada, July 25-28, 1939, Eizi Matuda 3866." _ Holotipo, MICH n.v.;
Isoyipo, NY.!

Arbusto o arbol de 1.5-20 m de alto; ramas jovenes con lenticelas conspicuas,
ligeramente pilosas y glabrescentes; estipulas espiniformes 7.78 + 4.45 (14-3) mm de
largo, con lenticelas diminutas hacia la base, glabras o escasamente pilosas, rectas,
dispuesta en un angulo de ca. 45°y de ca. 90% hojas bigeminadas, con cuatro foliolos,
88 + 21.55 (48-126) mm de largo; peciolo de 20.51 + 10.96 (8-47) mm de largo,
caniculado glabro, prolongado en una proyeccién espiniforme en _. extremo apical y
abaxial, una glandula crateriforme de ca. de 1 mm de diametro en el extremo terminal
y adaxial, sésil; ranuis ausente; raquilla de 11.63 = 3.82 (5-16) mm de largo,
caniculada, glabra, prolongada en proyeccién espiniforme en el extremo apical y
abaxial, glandula en el extremo terminal y adaxial mas pequefia que la anterior, sésil,
peciélulo ausente con un pulvinulo en el extremo basal, fuertemente plegado, glabro;
laminas opuestas, elipticas, obovadas-elipticas, ovadas, 53.88 + 14.37 (45-81) mm de
largo, 22.07 + 6.67 (14-40) mm de ancho, base atenuada, ligeramente cordada,
asimétrica, apice agudo hasta agudo-redondeado, glabro en ambas caras, nervadura
broguidédroma conspicua en ambas superficies, 8-13 nervios secundarios.
Inflorescencias espigas, solitarias, axilares y terminales 72.1 £ 26.18 (48-145) mm
largo; peddnculo 25.19 = 11.92 (14-71) mm de largo, glabro o ligeramente pubescente,
con lineas o canales longitudinales; bractea floral triangular, persistente, 0.7 + 0.18
(0.5-1.3) mm de largo, apice agudo, estringulosa en la cara abaxial. Flores
pentameras, perfectas; caliz campanulado, 2.27 + 0.61 (1.5-3.5) mm de largo, I6bulos
diminutamente triangulares, 0.59 + 0.21 (0.5-1) mm de largo, densamente sericeo
pubescente externamente, glabra internamente; corola campanulada, 5.36 £ 0.69 (4-7)
mm largo, ligeramente sericea pubescente en la cara abaxial, glabra en la cara
adaxial; l[6bulos ovado, 1.4 + 0.32 (1.3-2) mm de largo; estambres 28-50, 15.21 + 2.62
(11.8-20.3) mm de largo, unidos en la base formando un tubo de 7.3 + 1.36 (5.5-9) mm
de largo; ovario cilindrico, densamente indumentado, sesil. Fruto sésil, 114.6 + 37.14
(73-227.5) mm de largo, 33.68 + 7.12 (26-40) mm de grosor, lefioso, ligeramente
curvo, terete, con el apice agudo; superficie lisa, suturas dorsales no prominentes;
semillas negras, arilo de color rojo cubriendo la semilla.
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18 Mayo 2000, (fr.), G. Carnevali et al. 6135 (CICY); Yohaltun, segunda brecha + a 10
kms al sur, 18°57°'00" N, 90°18°00" W, 8 Abril 1981, (fl), C. Chan 328 (CICY); la Joya,
19°28'50" N, 90°40'21" W, 0 m, 26 Junio 1981, (fr.), C. Chan & J. S. Flores 498 (CICY);
6-7 km después de Yohaltan, 18°58°'20” N, 90°17°30" W, 12 m, C. Chan & J. S. Flores
591 (CICY, XAL); carretera Sabancuy-Diaz Ordaz, 1855'N, 91*12’'W, 2 m, 8 Febrero
1982, (fl.), C. Chan 1169 (XAL); aguada de Hampolol. 19°55'33" N, 90°42'04" W, O m,
25 Agosto 1982, (fr.), C. Chan 1706 (CICY); alrededores de las grutas de
Xtacambixunas, 19°59'45" N, 89°45'25" W, 6 Abril 1982, (fl., fr.), C. Chan & M. Burgos
1941 (CICY); Palizada, 18°15'12" N, 92°05'18” W, 16 Enero 1982, (fl.), C. Chan 1136
(CICY); alrededores del poblado de Canasayab, 19°17'50" N, 90°34'00" W, 10 m, C.
Chan 2403 (CICY); camino a Palizada km 35 desde el entronque de la carretera a
Villahermosa, 18°03'45” N, 92°01'00", 10 Agosto 1983, (fl.), C. Chan 2763 (CICY);
Rancho Sr. Andrés V. 9 km de Palizada, 18°10'15” N, 92°08'00" W, 6 m, 17 Agosto
1983, (fl.), C. Chan 2783 (CICY, XAL); camino a Justo Sierra después del rio
Candelaria, 18°08'N, 91°01'W, 26 Junio 1984, (fr.), C. Chan 3747 (CICY); camino
blanco entre San Isidro y el Ejido Pital, 18°38'00” N, 91°03'00", 9 Octubre 1984, (FI.,
fr.}, C. Chan 4124 (CICY); Municipio Champotén, entre Yacasay y Pustunich, en el
camino, 12 m, 19°08'40” N, 90°26' 10" W, 13 Febrero 1985, (fl.), C. Chan 4614
(CICY); Km 30 de la desviacién carretera Escarcega-Viallahermosa rumbo a Palizada,
18°03'35” N, 91°58°00" W, 25 Febrero 1985, (fl}, C. Chan 4695 (CICY); Palizada, rio
Palizada rumbo a Palizada, 18°03'30” N, 91°53'30” W, 22 Abril 1986, (fl), C. Chan 6483
(CICY); Palizada, Sta. Adelaida rumbo a Palizada, 18°00'52" N, 91°48'10" W, 10 Abril
19886, (fl), C. Chan 6513 (CICY); Ejido de Yohaltun, 19°00'40” N, 90°18'49” 0, 30 Mayo
1981, (fr.), J. S. Flores & C. Chan 8711 (CICY); de Nuevo Coahuila a El Ramonal,
17°53'28" N, 90°46'46” W, 10 Mayo 1983, (fl), E., Congora 458 (CICY, XAL); cerca de
Canasayab, camino a San Dimas, 19°17'50” N, 90°34'00” W, 21 Junio 1983, (fl), E.,
Congora 636 (CICY); Km 72.2 carretera Escarcega-Chetumal, 18°35'58” N, 90°05'10”,
2 Diciembre 1996, (fr.), R. Duran et al. 2813 (CICY); Km 72.2 carretera Escarcega-
Chetumal, 18°35'58" N, 90°05'10" W, 2 Diciembre 1996, (fr.), R. Duran et al. 2815
(CICY-2, UCAM); km 7 entre Conhuas y carretera a Calakmul, 18°31'42" N, 89°52'28"
W, 150 m, 2 Julio 1995, (fr.), C. Gutiérrez 4340 (CICY, UCAM); Rancho Viejo, 9 km al
Sur de Conhuas, 18°31°00" N, 89°56'20" W, 5 Julio 1995, (fl.), C. Gutierrez 4447
(CICY, UCAM); Rancho Viejo, 2 km NO de China, 18°47°06" N, 90°30°'19" W, 8 m, 1
Mayo 1998, (fl.), C. Gutiérrez 5760 (CICY, UCAM); Vicente Guerrero, 19°12'50" N,
90°43'41” W, 8 m, 2 Mayo 1998, (fl.), C. Gutiérrez 5789 (CICY, UCAM, XAL); 2 km NO
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19°19°N, 90°35' W, 26 Mayo 1982, (fl., fr.), P. Yam 217 (CICY, CIQRO); camino a
Calakmul antes de llegar al km 12, 18°25’55" N, 89°53'00" W, 12 Mayo 1995, (fr.), P.
Zamora & J. A. Hernandez 4339 (UCAM); Unidad de Evaluacion y Monitoreo de la
Biodiversidad de Hampolol, 19°56'34" N, 90°22'35” W, 16 Abril 1996, (f..), P. Zamora
4973 (CICY, UCAM); Calakmul, camino a la Aguada Grande, 18°07°00” N, 89°49'20"
W, 8 Mayo 1996, (fr.), P. Zamora & D. Menéndez 5031 (CICY, UCAM); Municipio
Candelaria, a orilla de carretera y potrero, 6 Agosto 1996, (fr.), P. Zamora 5192
(CICY); entre Candelaria y Venustiano Carranza, 17°54'25” N, 90°51'35” W, 9 Agosto
1996, P. Zamora & D. Méndez 5335 (CICY, UCAM). Chiapas: Municipio Pichucalco,
along east bank of Rio Coamapa above Rancheria Coamapa, 13 Septiembre 1944,
(fl.), C.L. Gilly & E. Hemandez X. (GH); Municipio Chicomuselo, 12 km AL NNO de
Frontera Comalapa, camino a Chicomuselo, 660 m, 8 Abril 1985, (fr.), R. Grether 1876
(OAX); a 5 km al NO de Crucero Corozal, [1648'26” N, 90%5'33" W], 170 m, 14 Junio
1985, (fl.), E. Martinez & G. Aguilar 15010b (UCAM); Municipio Ocosingo, en estacién
Chajul a orillas del rio Lacantin, 150 m, 22 Julio 1992 (fl., fr.), E. Martinez 25111
(XAL); Municipio de Tapachula, Puerto Madero, 0 m, 22 mayo 1986, (fl.), E. Ventura &
E. Lépez 3706 (OAX). Colima: 24 km al E de Manzanilla, sobre la carretera a
Tecoman, alt. 20msnm, 30 Junio 1961, (fl.), Rzedowski 15488 (ENCB); Guerrero:
Municipio Cuajinicuilapa, Punta Maldonado, [16°20'2 8" N, 9832'43” W], 35 m, 26 Junio
1981, (fl., fr.), J. Almazén & G. Campos 206 (FCME); Municipio Cuajinicuilapa, Punta
Maldonado, [16°20'28" N, 9832'43” W], 5 m, 26 Juni o 1981, (fl., fr.), J. Almazan & G.
Campos 221 (FCME); Municipio José Azueta, Playa Linda, Zihuatanejo, [1737'35" N,
101932'41" W], 60 m, 6 Julio 1985, (fr.), T. Chehaibar 59 (ENCB); El Cochero, Laguna
de Coyuca, 1800" N, 10100", 1 m, 9 Mayo 2010, (1 .), G. Diaz Gardurio 70 (FCME);
Municipio La Unién, 2.5 km al NE de El Sandial, [1747'37" N, 10137'42" W], 17 Enero
1989, (fl., fr.), A. Diaz et al. 78 (FCME); Municipio Acapulco, Fraccionamiento Playa
Escondida, orilla de la laguna de Tres Palos, [16%49'38 “ N, 9945'57" W], 15 m, 5
Junio 1987, (fl.), N. Diego 4029 (FCME); Municipio Acapulco, El Embarcadero, orilla de
la laguna de Tres Palos, [1649'38 “ N, 9945'57" W ], 10 m, 5 Junio 1987, (fl., fr.), N.
Diego 4049 (FCME); Municipio Acapulco, Ciudad de Tres Palos, orilla de la laguna de
Tres Palos, [16%49'38 “ N, 9945'57" W], 10 m, 8 Ju nio 1987, (fl., fr.), N. Diego 4192
(FCME); Municipio Petatlan, Laguna el Carrizal, [17*11'47" N, 10047'14” W], 20 m, 4
Julio 1989, (fl.), N. Diego 5235 (FCME); Municipio Petatlan, Cerro del Carrizal,
[17°11'24" N, 100%44'19" W], 10 m, 4 Julio 1989, (f I, fr.), N. Diego 5329 (FCME);
Municipio Cuajinicuilpa, 6 km al SE de Marquelia, rumbo a Tecoanapa, orillas del rio
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Campos et al. 10847 (UCAM); Municipic Casimiro Castillo, Laguna del Rosario,
1931°00" N, 10431°'40" W, 1450 m, 29 Junio 1993, ( fl.), G. Castillo-Campos et al.
11285 (UCAM, XAL); Arroyo de Chamela, 02 Julio 1974, s.f. (fl.), Ch. Castellanos
(FCME); Municipio Cihuatlan, 2 km al NE de Melaque, [19°13'32" N, 104%42'13" W], O-
10 m, 2 Enero 1986, (fr.), R. Cuevas y L. Guzman H. 938 (IBUG, XAL); Municipio de
La Huerta, La Manzanilla, [19°16'52" N, 10447'16" W], 0 m, 29-30 Octubre 1997, (fr.),
E. Esparza et al. s.n. (IBUG); Municipio de La Huerta, La Huerta, en el campo albergue
de la Universidad de Gudalajara, Facultad de Agricultura, 15 Julio 1983, (fl.), A. Flores
N. 24 (IBUG); Rio Chamela del dique del mar, 3 Agosto 1979, (fl.), M. G. G. 170
(UAMIZ); Municipio de Casimiro Castillo, Rancho las Ramas, primera seccién, 450 m,
14 Abril 1975, (fl.), Garcia Gonzalez 1994 (IBUG); Ejido las Juntas, a 5 km noroeste de
Vallarta, [2041'49" N, 105°15'09" W], 8 Junio 1986 (fl.), R. Herrera Llamas s.n.
(IBUG); Estacion de investigacion, experimentacion y difusion Chamela, 15 Julio 1977,
(f1., fr.), J. A. S. Magallanes 703 (ENCB); Municipio La Huerta, Chamela (Propiedad del
Dr. Urugiza), 4 Julio 1978, (fi,, fr.), J.A.S. Magallanes 1120 (ENCB); Just east of Barra
de Navidad, 19414'N, 10442'W, 0 m, 7 Abril 1951, ( fl.), R. Mcvaugh 11850 (US),
Crucero de Tecomates, carretera Guadalajara-Barra de Navidad, [1933'27" N,
10430'08" W], 20 Septiembre 1980, (fl.), R. Ochoa Vasquez s.n. (IBUG); Municipio de
La Huerta, ejido la Fortuna al NW de Chamela, [193 3'02" N, 1053'24" W], 14 Agosto
1976, (fl.), L. M. V. de Puga 16252 (IBUG); Municipio de La Huerta, en la Huerta
poniente como a 30 m de el establo, 360 m, 6 Mayo 1981, (fl.), G. Quintero Mora s.n.
(IBUG); Municipio Autlan, 3 km al S de Autlan, 19%4 4'15.48” N, 10422'08” W, 15 Mayo
1976, (fl.), S. Quintero N. s.n. (IBUG); Municipio El Tuito, 1 km del crucero de
Tehualmixtle, [20%14'37" N, 105%34'25" W], 30 m, 29 Mayo 1990, (fl.), R. Ramirez
Delgadillo et al. 2058 (IBUG, XAL); Municipio Vallarta, Boca Negra, 15 Septiembre
1996, (fl.), R. Ramirez-Delgadillo et al. 3777 (IBUG); Municipio de La Huerta, La
Huerta de la Universidad de Guadalajara, 9 Mayo 1981, (fl.), Robles Gonzélez s.n.
(IBUG); Municipio de La Huerta, albergues de la Huerta, 2 Mayo 1981, (fl.), J. Sanchez
Martinez s.n. (IBUG); Municipio de La Huerta, La Huerta, [1929' 00" N, 10439'00" W],
360 m, 5 Mayo 1981, (fl.), H. Sénchez & H. René s.n. (); Municipio La Huerta, La
Huerta, [1929'00" N, 104%39'00" W], 900 m, 14 Mayo 1981, (fl.), C. Sanchez s.n.
(IBUG); 3-4 km al SE de Casimiro Castillo, potrero del Tepejilote, 193810" N,
10423'49” W, 26 Mayo 1989, (fr.), F. J. Santana et al. 4421 (IBUG); winding road
from Puerto Vallarta to Mascota through Las Palmas & Milpillas, 9 Abril 1880, (fl.), R.
Spjut & C. Edson 6132 (US); Municipio Tomatlan, estero de Mahajuas, 195 034" N,
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16 m, 23 Septiembre 1985, F. Balam 326 (CICY); 9 km al N de Estero Franco, sobre el
camino Ucum-La Unién, 17 Mayo 1985, (Fl., fr.), E. Cabrera et al. 8401 (MEXU); a 1
km al S de Parque Chancanab, Isla Cozumel, 20°25'15" N, 87°00°'50" W, 14 enero
1986, (fl.), E. Cabrera & H. de Cabrera 10514 (CICY, CIQRO); Ejido Caobas, 2 km al
oeste de la caseta del ejército em el desvio de La carretera Tres Garantias-Tomas
Garrido, 18°05'58" N, 839°03'55” W, 27 Mayo 1998, (fr.), G. Carnevali et al. 5081 (CICY,
XAL); Ejido Caobas, 3-4 km al norte de Dos Aguadas por la via hacia Caobas,
18°09'00” N, 89°10'20” W, 27 Mayo 1998, (fl.}, G. Carnevali et al. 5091 (CICY); Ejido
Caobas, un desvio de unos 7 km por carretera de terraceria al oeste de la carretera
hacia Tres Garantias, 18°47°18” N, 88°59'47" W, 28 Abril 1999, (fl.), G. Carnevali et al.
5441 (CICY); La Unién, campo militar, 17°53'50" N, 88°52'42" W, 29 Septiembre 1992,
(fl., fr.), G. Campos et al. 2871 (CICY-2, UCAM); El Palmar, en el Rio Hondo,
18°26'48" N, 88°31'47" W, 11 Mayo 1982, (fl.}, C. Chan & M. Burgos 1470 (CICY); La
Muertica, cerca de Tres Garantias, desviacion carretera Chetumal-Escarcega,
19908'00" N, 8855'00" W, 20 m, 1 Agosto 2006, (fr. ), R. Duno de Stefano et al. 2099
(CICY, MEXU, US); saliendo de Chetumal a Escéarcega, 18°31°00” N, 88°29'00" W, 26
Marzo 1984, (fi.), J. S. Flores 10164 (CICYY); camino a la estacién de flora y fauna
silvestre San Felipe Bacalar, 31 Marzo 1992, (fl}, P. Macario & R. Ceballos 224 (CICY);
Ejido Lépez Mateos, 18°38'19” N, 90 17'52" W, 22 m, 10 Agosto 1983, (fl.), A. Puch
1247 (CICY); San José de la Montaiia, en la carretera al N de Tomas Garrido, 120 m,
9 Mayo 1982, (fr.), M. Sousa et al. 12363 (MEXU); a 10 km al S-SW de San José de la
Montafia, 120 m, 9 Mayo 1982, (fr.}, M. Sousa et al. 12367 (MEXU); A 18 kms al SE de
Chunhuhub, 19°25'00" N, 88°34'10” W, 12 Abril 1980, (fl.), O. Téllez 2018 (CICY,
CIQRO); a 31 km al Norte del entronque carretera Mérida via corta con carretera
Chetumal-Felipe Carrillo Puerto, 19°03'00" N, 88°2520" W, 9 Mayo 1980, (fl.), O.
Téllez & E. Cabrera 2178 (CICY); a 18 kms al Norte de Chetumal, 18°38’30" N,
88°17'30", 10 Junio 1980, (fl.), O. Téllez & E. Cabrera 2461 (CICY); a 23 m al sur de
laguna OM, sobre camino a Tomas Garrido, 7 Agosto 1980, (fr.), O. Tellez & E.
Cabrera 3071 (CICY, NY). Sinaloa: Rio Piaxtla, 7 Marzo 1918, (vg.), M. Narvaez
Montes & A. Salazar 159 (US); Municipio Mazatlan, Poblado de Barrén, Huerto familiar
en orilla de cerco, 23°14'11” N, 106°24’15” W, 27 Mayo 1994, (fl., fr.), E. Guizar
Nolazco 3177 (XAL); El Zapote, Mazatlan, s.f. (fl.), J. G. Ortega 1262 (ENCB); La Cruz,
1921 (fl.), J. G. Ortega 4156 (US); La Ramada, 1922, (fl., fr.), J. G. Ortega 4479 (US),
Balboa, 1923, (fl.), J. G. Ortega 5143 (US); El Zapote, 1923, (fl., fr.), J. G. Ortega 5219
(US); Mazatlan, {23*13'33" N, 10624'29" W], 1925, (fl.), J. G., Ortega 5617 (US),
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C. L. Lundell 2090 (MICH); San Andrés, [1658'02" N, 89%54'39" W], 8 Mayo1933 (fl.),
C.L. Lundell 3182 (MICH); Remate, lake Petén, [1701'44" N, 89%49'39 " W], 6 Mayo
1933 (fr.), C.L. Lundell 3242 (G, MICH); lake Petén, [1701'44" N, 8949'39" W], 6
Mayo 1933 (fr.), C.L. Lundell 3243 (MICH); Little Cocquericot, [17225'04" N, 8836'55 "
W], 25 Mayo 1933 (fl.), C. L. Lundell 4372 (MICH); laguna Petexbatim (Laguna
México), south of Sayaxché, 50 m, J.A. Steyermark 46219 (MICH); Tikal, Parque
Nacional, 5 Diciembre 1970, R. Tun Ortiz 442 (MICH); Santa Elena, en alrededores de
la aldea de Sacpuy, en km 23, [1659'10 “ N, 9003’ 13" W] 19 Mayo 1970 (fl.), R. Tun
Ortiz 1101 (EAP); nordwestliceh Umgebung des Lago Petén Itza: Sekundar-vegetation
entlang der strafe ca. 0.1 km N der Lokalitaat, La Providencia“ (=La Trinidad), das ist
ca. 2-3 km NNE-NE San José, ca. 150 m, 1700°01“ N, 89%3" W, 7.8.1993 (fl, fr.), B.
Wallnéfer & R. O. Frisch 5807 (M); NW-Ufer des Lago Petén Itza: Sekundaar-
vegetation am Seeufer-Abhang direkt N des Chakmamantok-Felsen das ist 0,5 km
NNW Zentrum von San José, 130-140 m, 1699°12" N, 8 953-54" W, 30.11.1994 (fr.),
B. Wallnéfer 9574 (M). Santa Rosa: Pazifikkiiste, 3 km SE von Monterrico (ca. 20 km
S von Taxisco) in Richtung Hawaii, 13%4'07” N, 90° 27'55” W, 0-5 m, 23 September
1999, (fl., fr.), H Forther et al. 10701 (M). BELICE: Belice: Gracie Rock, 27-28 Mayo
1974, (fl.), J. D. Dwyer 12496 (TEFH). Corozal: Vicinity of Little Belize, 18°12' N,
88°24' W, 60m, 17 Marzo 1987, (fl.), Gerrit Davidse & Alan E. Brant 32597 (ENCB);
sin localidad precisa, 1931-1932, (fr.), P. H. Gentle 207 (MICH); sin localidad precisa,
sf. (fl.), P. H. Gentle 500 (MICH); sin localidad precisa, 1931-1932, (fl.), P. H. Gentle
518 (MICH); San Andrés, Septiembre 1933, (fl.), C. L. Lundell 5005 (MICH). El
SALVADOR: Ahuachapan: El Charcon, al Embarcadero Guayapa, 18 Julio 1979,
(vg.), K. de Riener 1608 (US-2). Colén: Abicinia, 60 km al NE de Sonaguera, 200 m, 6
Junio 1996, (fl.), N. Pastor Estrada 1151 (EAP). Comayagua: Rio Humuya, 7 kms al
noreste de la Paz, la Paz de Comayagua, [14*18'56" N, 8741'00” W], 7 enero 1982,
(fl.), B. K. Holst 694 (TEHF); Las Caiiitas, 4 kms al este de Lejamani, [1422'33" N,
874022 W], 18 Marzo 1983, (fl,, fr.), B. K. Holst 957 (TEHF); Valle de Comayagua,
por las Canfias, 4 kms al sur de Comayagua, [1425'17" N, 8739'09" W, 30 Abril 1984
(fl., fr.), B. K. Holst 1736 (TEFH). Morazan: matorrales de quebrada El Chimbo, SO de
Tegucigalpa, 1800 m, 17 Marzo 1957, (fi.), A. Molina R. 7759 (US); 1 km al NE de
Valle de Angeles, [149'5.20" N, 87°2'20.48" W], 12 .111.1963, (fl.), A. Molina 11310 (G).
alrededores la UNAH, Tegucigalpa, [140510” N, 87° 13'06” W], 30 Abril 1975, (fr.), M.
Sierra 80 (TEFH). Santa Ana: Municipio Metapan. Rio Chimalapa, ca de 3-4 km al N
de Metapan, cerca del Jicarao, 1421’ N, 88°28' W, 500 m, 18 marzo 2000, (fl., fr.), J.
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4714 (US); carretera a Puerto Colombia, en el “Bajo del Caney”, kildmetro 8 a 9,5,
[1100'43" N, 74%51'20" W], 16 Julio 1961, (fl.), A. Dugand 5729 (US); Barranquilla and
vicinity, [1058'14" N, 74%50'12" W], 250 m, Julio 1927, (fl.), Bro. Elias 246 (US),
Barranquilla and vicinity, [1058'14" N, 7450'12" W], Agosto 1929, (fl.), Bro. Elias 284
(US); Barranquilla and vicinity, [1058'14" N, 74°50'12" W], s.f., (fl.), Bro. Elias 1451
(US). Bolivar: Vicinity of Cartagena, [1025'45" N, 7529'34" W], 1919, (fl.), Bro.
Heriberto 267 (US); Calamar, [10415'38" N, 74%5'39" W], 20 m, 2 3-24 Noviembre
1926, (fl., fr.), E. P. Killip & A. C. Smith 14700 (US); Soplaviento and vicinity, 5-10 m,
[10%19'35" N, 7504'28" W], 16 Noviembre 1926 (fl.) , E. P. Killip & A. C. Smith 14585
(US); Magangue, 40-45 m, [ 9*15'00" N, 7446'00" W ], 18-19 Enero 1928, (fl., fr.), F.
W. Pennel 3936 (US). Boyaca: Marip!, [5733'00" N, 7401'00" W], Julio 1936, (f I.), H.
Garcia 5172 (US). Cundinamarca: 3 kilometers NW of Villeta along highway to
Guaduas, [501'45" N, 7431'55" W], 1150 m, 14 Agos to 1972, A. S. Barclay et al.
3684 (US); Villeta, sobre el ferrocarril, [500'11" N, 7428'20" W], 1 Agosto 1944, (fl.),
H. Garcia-Barriga 11611 (US). Guajira: llanura al SE de Riohacha, km 8 a 10 de la
carretera a Maicao, 10 m, [1130'43" N, 72%012" W ], 28-30 Enero 1964, (vg.), A.
Dugand 6657 (US); en las margenes del rioc Rancheria; 6 km al sur de Richacha,
[1129'12" N, 72%54'18" W], 21 Abril 1964, (fl.), C. Saravia T. & M. E. Saravia 3687
(US). Magdalena: Sierra Nevada de Santa Marta, 300 m, [11°10'43" N, 7403'46" W],
19 Julio 1948, (fl.), A. Barkley & J. Aragque M. 52 (US); Barro Blanco, [923'01" N,
74°37'55" W], 28 Noviembre 1945, (fl.), O. Haught 4743 (US); Santa Marta, Santa
Marta, 11°10'43" N, 74"12'27" W, 1852 o 1853, (fl.) , J. Linden 940 (G); ciénaga,
alrededores de Aguacoca, 50 m, 24 Mayo 1961, (fl.), R. Romero-Castafieda 9011
(AAU); Santa Marta, [11°14'33.48" N, 74%12'27.44" W ], 33 m, 1899-1901, (fl.), H. H.
Smith 104 (G, US); Gallinero en Socorro, 1851-1857, (fl.), J. Triana 4483 (US); Valle
del Magdalena, 1866, (fl.), J. Triana s.n. (G). Narifio: Rio Patia at the ford of camino
between Rosario and Mercaderes, [140'20" N, 7839' 14" W], 26-30 Julio 1944, (fl.), J.
A. Ewan 15965 (US). Santander: Puerto Wilches, [720'47" N, 73%3'66" W], 29
diciembre 1936, (fr.), Bro. Daniel 1176 (US); San Bernadino, near Puerto Wilches,
[720'47" N, 73%3'56" W], 29 Diciembre 1936, (fi.) Bro. Daniel 1180 (US). Sucre:
Municipio TolG; Arroyo Pichilin, carretera TolG-Coverias, Golfo de Morrosquillo, 0-5 m,
09%0-50'N, 7560'-70'W, 19 Septiembre 1990 (fr.), M. B. Julio Betancur 1931 (US);
Municipio Tolu; Arroyo Villero, 20.5 Km Tolu-Covefias, Golfo de Morrosquillo, 0-5 m,
0940-50'N, 75%0'-70'W, 18 Septiembre 1990 (fr.), M. B. Julio Betancur 1977 (US);
Cafio Ajiz (dat. De lat., y long., correspondientes a Carupano) Altitud: 580 m, 10°41" N,
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10426 (G, US). Falcon: camino de El Alio a Tocuyo, fuera del parque y del refugio, 31
agosto-23 Noviembre 1993, M. A. Ballestero 205 (VEN); Mordn, [1028'31" N,
68712'35" W], 18 julio 1952, (fl.), Hermano Gines 4233 (US). Guarico: Rio Guarico
debajo de la represa, 11 Noviembre 1961 11, (fl.), J. Blydenstein 320 (VEN);along road
to Calabozo, vicinity of El Sombrero, [923'01" N, 6703'21” W], 19 febrero 1924, (fl.),
H. Pittier 11452 (US); alrededores de Calabozo, [9223'01" N, 6703' 21" W], 24 febrero
1941, (fl.), H. Pittier 14735 (US). Lara: Dto. Palavecino. Buria. 330 m, 23 Marzo 1989,
(fl., fr.), Francisco Delascio-Luz Mara de Delascio 13867 (VEN); near Barquisimeto,
[1003'39" N, 69%8'32" W], 18 Septiembre 1923, (fl .), H. Pittier 11178 (US); vicinity
Barquisimeto, [1003'39" N, 69%8'32" W], 1923, {fl .), J. Saer 38 (US). Miranda: Santa
Lucia, [10*18'03" N, 66%40'33" W], 19 Junio 1917, ( fr.), H. M. Curran & M. Haman 1101
(US); Tacarigua, 4 noviembre 1951, (fl.), Hermano Gines 4514 (US); Guinad Estate
(Cardenas), Siquire valley, 500-1000 m, 19-24 Marzo 1913, (fl, fr.), H. Pittier 6002
(US); La Marquesa, near Guatire, {1028'21" N, 663 2'06" W], 320 m, 12 Mayo 1918,
(fl.), H. Pittier 7841 (US). Monagas: Zamuro Woods, 10 Km. north of Maturin, [949'56"
N, 63*12'40" W], 23 Octubre 1948, (fl), B. Maguire et al. 27222 (US); along rio Amana,
NE of Santa Barbara, [935'47" N, 6336'57" W], 180 -190 m, 11 Abril 1967, (fl.), R. A.
Pursell et al. 8680 (US); eroded river botton between la Toscana and Chagumaral,
[949'09" N, 6321'37" W], 100-125 m, 11 Mayo 1967, (fl.), R. A. Pursell et al. 8843
(US); Caicara, [1006'37" N, 64%44'24" W], 15 Abril 1950, (fl., fr.), F. D. Smith 136 (US);
Caicara, [1006'37" N, 6444'24" W], 1 Mayo 1950, ( fl.), F. D. Smith 164 (US). Nueva
Esparta: Salamanca, [1103'19" N, 63%51'25" W], Agosto 195 3, (fl.), Hermano Gines
3661 (US); El Valle, [1099'03" N, 6353'00" W], 1 Juli o 1901,(fl.), J. R. Johnston 38
(M, US); El Valle, [1059'03" N, 6353'00" W], 30 J ulio 1901,(fl.), O. O. Miller & J. O.
Johnmston 121 (US), El Valle, [1059'03" N, 63%53'00" W], 30 Jul io 1901,(fl.), O. Miller
& J. O. Johmston 242 (US). Portuguesa: Woods of the Mision de Turen, [9%14'65" N,
6907'55" W], 8 Abril 1925, (fl.), H. Pittier 11738 (G, M, US). Yaracuy: sabana de Parra
bei Yaritagua, ¢stlinch Barquisimeto, [1004'54. “ N, 6907'51" W], 400 m, 23 Marzo
1969, B & F. Oberwinkler 15162 (M); sin localidad precisa, 1920, (fl., fr.), H. Pittier
8757 (US). Zulia: Cultivado en el jardin boténico de Maracaibo y originario del Distrito
Miranda: carretera Maracaibo-Altagracia, en el km 4 al norte del desvio de la carretera
Maracaibo-Coro, [1040'12" N, 7138'02" W], 8 Septi embre 1977, (fl., fr.), G. S. Bunting
5380a (VEN); Dtto. Miranda: Carretera Maracaibo-Altagracia, en el km 4 al norte del
desvio de la carretera Maracaibo-Coro, 08 Septiembre 1977, (fl., fr.), George S. Butting
5380b (VEN); Dtto. Colon carretera entre Encotrados y Santa Barbara del Zulia, en km
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Calzada 2968 (ENCB); Municipio Ocosingo, a 3 km al S de Benemérito de Las
América, [1628'42" N, 9038'59" W], 100 m, 14 agos to 1984, (fr.), E. Martinez & G.
Aguilar et al. 7202 (MEXU); Municipio Ocosingo, a 2.02 km al NO del poblado de
Nuevo Guerrero, 1659'47" N, 91°18'01" W, 87 m, 7 d iciembre 2003, (fl.), G. Aguilar y
G. Lépez 8726 (MEXU); west side toll bridge across Rio Usumacinta along MEX 186,
22 Julio 1971, (fl.), J. Dwyer et al. 207 (GH, NY); A 5 km al S de Crucero Corozal,
sobre la carretera fronteriza del sur, 250 m, 21 Abril 1985, (fl.), E. Martinez S. M-12228
(UCAM); Municipio Palenque, a 20 km al SE de Palenque camino Chacala, [1724'44"
N, 9149'24” W], 120 m, 6 septiembre 1985, (fl.), E. Martinez 13347 (ENCB); a 5 km al
SE de Crucero Corozal, camino Palenque-Boca Lacantum, 200 m, 12 Junio 1985 (fl.),
E. Martinez & G. Aguilar 12449 (CIQRO); a 5 km al NO de Crucero Corozal, 170 m, 14
Junio 1985, (fl.), E. Martinez S. & G. Aguilar 15044b (UCAM); Municipio Ocosingo, en
arroyo Agua Azul de 3 m al W de Frontera Corozal, [1648'53” N, 9053'12" W], 110 m,

15 Enero 1986, (fl.), E. Martinez 16260 (ENCB); Municipio de Ocosingo, Centro
Arqueolégico Bonampak, [1642'19" N, 9103'561" W], 4 junio 1982, (fl.), J. Meave et al.
587 (ENCB); Municipio Ocosingo, 2 km al SW de Sto. Domingo, [1549'63" N,
92902'06" W], 30 Juntio 1982, (fl.), J. M. Quintanilla y A. Méndez 20 (GH); en ladera de
camino a 2 km de Agua Azul, 19 septiembre 1979, (vg.), O. Téllez y E. Martinez 835
(ENCB); Municipio Ocosingo, camino al poblado de Bonfil, 520 m, 22 noviembre 1976,
(fl.), P. E.Valdivia 2282 (ENCB); Municipio Ocosingo, 250 m, 23 noviembre 1976, (fl.),
P. E.Valdivia 2325 (ENCB). Quintana Roo: 7 km al S del entroque de carr.
Villahermosa-Chetumal, sobre carr. a Balancan, (fl., fr.), O. Téllez & E. Martinez 934
(BM). Tabasco: Acahual mediano al lado de la carretera Emiliano Zapata hacia
Tenosique, 1 100 m antes del Puente Boca del Cerro, a 12 km de Arena de Hidalgo,
[1727'24" N, 9136'01" W], 7 Octubre 1980 (fr.), C. Cowan & M. A. Magara 3224
(NY); a 5 km al N de Tenosique, [1731'41" N, 9125 '32.02" W], 22 septiembre 1979,
(fr.), O. Téllez & E. Martinez 928 (ENCB); Km 28.5 carretera Tenosique-Zapata, 3
Diciembre 1966, (fl.), L. Gonzalez & P. Herndndez 226 (ENCB). BELICE: Belice: Old
Northern Highway, mile 40.5, 17°53'N, 88°19'W., (fl., fr.), R. Arvigo 650 (GH, MEXU,
NY); 1.5 mi. W of Bermudian Landing, 17°34°01” N, 8 838’ W, 13 Marzo 1992, (fl.), M.
J. Balick et al. 3305 (NY); mile 20 to 35, Northern Highway, 2 June 1974, (fl.), J. D.
Dwyer 12601 (ENCB, US); mile 34-35 Northern Highway, road leading from vicinity St.
Anne, [1751'30" N, 88°18'42" W], 3 June 1974, (fl. ), J. D. Dwyer 12628 (US), western
highway, mile 30 Parrots’ Wood, 17 September 1980, (fr.), C. Whitefoord 2585 (BM,
MEXU). El Cayo: Hummingbird Highway, south of Belmopan at ca. mile 38, 21 Junio
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0.2-0.3 mm. Fruto sésil fuertemente decurvado, 110-175 mm de largo, valvas
coriaceas portando de 10 a 12 semillas, 7.5-15 mm largo, 6-12 mm ancho, arilo

cubriendo una porcidn impartante de la semilla, pleurograma ausente.

Material examinado: BELICE: Distrito De Toledo: Percy H. Gentle 5154 (US); Punta
Gorda, 16°10'26” N, 88%3'50” W, 20 m, 17 Abril 200 9, (vg.), S. W. Brewer 4814
(MO). Sin Localidad Precisa: M. E. Peck 829 (GH).

Distribucion y ecologia.— Pithecellobium peckii se distribuye en Belice (Toledo).
Crece en bosques ribererios de las tierras bajas en Pine Ridge a lo largo de los rios
Grande y Golden. Su fenologia es poco conocida, ha sido colectada en flor enero, se

han observado pocos frutos.

Discusion. —P. peckii forma parte del grupo de las especies del género
Pithecellobium seccion Spicatae con mas de un par de pinnas por hoja. Se distingue
de los otros miembros en los siguientes rasgos: a diferencia de P. macrandrium
porque sus foliolos son mas grandes y se presentan en menor nimero por pinna. Se
distingue de P. bipinnatum por que sus foliolos son mas pequefios y se presentan en

mayor nimero por pinna.

Estatus de conservacion (IUCN): (DD) Pithecellobium peckii no cuenta datos
suficientes para realizar una evaluacion de su estado de conservacion. Sin embargo,
el hecho de ser una especie endémica y circunscrita a una pequefia area del distrito

de Toledo en Belice sugiere su riesgo.

Nombre comunes y usos: En Belice se conoce como palo de espina (Gentle 5154) y
waika beans (Barneby & Grimes, 1997).
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nervadura broquidédroma conspicua en ambas superficies, 7-9 nervios secundarios.
Inflorescencias racimosos de espigas, solitarias, 34.09 + 13.12 (16.5-63) mm largo;
pedinculo 18.24 + 7.78 (5-37) mm de largo, ligeramente pubescente, con lineas o
canales longitudinales; bractea floral triangular, persistente, ca. 0.05 mm de largo,
apice agudo, estringulosa en la cara abaxial. Flores pentameras, perfectas; caliz
campanulado, 1.3 + 0.25 (0.9-1.9) mm de largo, I6bulos diminutamente triangulares,
0.4 £ 0.1 (0.3-0.5) mm de largo, densamente sericeo pubescente externamente, glabra
internamente; corola trompetiforme, 5.75 + 0.6 (4.7-7) mm largo, ligeramente sericeo
pubescente en la cara abaxial, glabra en la cara adaxial; I6bulos triangular-ovado, 1.7
1 0.3 (1.1-2.5) mm de largo; estambres 18-46, 20.03 £ 3.5 (11-27) mm de largo, unidos
en la base formando un tubo de 11.33 £ 2.3 (5.7-13.8) mm de largo; ovario cilindrico,
densamente indumentado, sesil. Fruto usualmente uno, rara vez dos, sésiles, de
55.53 + 4.48 (50-85) mm de largo, lefioso, curvado Yz - %, sub-terete lateralmente, con
el apice muy agudo; verrucoso y diminutamente indumentado en la cara abaxial, hasta
8 semilla, oblongo-obovoides, 0.95-1.4 cm largo, 0.65-1 cm ancho, arilo cubriendo

50% de la semilia, pleurograma ausente.

Material examinado: MEXICO: Campeche: en los alrededores de la Ciudad del
Carmen, sobre Avenida Camaroén, Isla del Carmen, 18°38'36" N, 91°49'561" W, 0 m, 21
Septiembre 1987, (fl.), E. Cabrera & H. de Cabrera 14540 (NY); en la ciudad del
Carmen, 18°38’36" N, 91°49'51” W, 0 m, 23 noviembre 1987, (fl., fr.), E. Cabrera 14861
(CICY); muy cerca de Atasta, carretera Ciudad del Carmen-Frontera, aprox. 26 kms al
E de Ciudad del Carmen, 1837'15” N, 9204'15" W, 1 m, 9 Julio 2008, (fl., fr.), R. Duno
de Stefano et al. 2264 (CICY); ident, R. Duno de Stefano et al. 2265, 2266, 2267
(CICY); km 6 carretera Ciudad del Carmen-Atasta, al final del puente sobre la Laguna
de Términos, muy cerca del faro, 18°07'38" N, 91°54'04" W, 1 m, 3 Diciembre 2009,
(fl.), R. Duno de Stefano et al. 2308 (CICY); Ciudad del Carmen, carretera Ciudad del
Carmen-Champoton, entrada al Jardin Botanico, 18°38'34" N, 91°48'45" O, 5 m, 7
Diciembre 2009, (fl.), R. Duno de Stefano et al. 2330 (CICY, UCAM); Ciudad del
Carmen, carretera del Carmén-Champoton, cerca de la entrada del Jardin Botanico,
18°38'34" N, 91°48'45" O, 5 m, 3 Noviembre 2009, (fr.), R. Duno de Stefano et al. 2423
(CICY, UCAM); Atasta, carretera de Frontera a Zacatal, 26 diciembre 1976, (fl.),
[1837'15" N, 9204'15" W], 26 diciembre 1976, (fr. ), R. Grether 506 (MEXU), km 40
hacia la zona arqueoldgica de Calakmul, 18°16'40” N, 8948'00" W, 16 marzo 1992,
(fl.), E. Ucén y L. M. Ortega 8102 (CICY). Quintana Roo: 2 km al W de Ubero,
18%57'13" N, 8737'07" W, 1 m, R. Grether et al. 1309 (MEXU). Tabasco: a la orilla de
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la Ceiba, estero de Garcia y Toro, [1546'41” N, 87 29'22" W], 0 m, Mayo-Agosto 1989,
(fl., fr.), C. Soto V. 1072 (TEFH). Coldn: Trujillo, [15%4'59.12" N, 85%7'21.20" W], 13
Agosto 1980, (fl.), J. Saunders 571 (NY). Islas de la bahia: Islas de Roatan, camino al
O de Flowers Bay, [16°18' 36" N, 86°33' 19" W], 1 7 Septiembre 1982, (fl.), C. Nelson
8483 (TEFH).

Distribucion y ecologia.— Pithecellobium winzerlingii se distribuye en México
(Campeche, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatan), Belice (Corozal, El Cayo,
Orange Walk y Stann Creek) y Honduras (Colon e islas de la bahia). Crece en
vegetacién tipo manglar, selva subperennifolia inundable o riberefia, Alt. 0-25 m. Es
bastante abundante a lo largo de la Laguna de Términos y toda la vertiente del Golfo
del Istmo de Tehuantepec hasta Coatzacoalcos (Veracruz) y en Belice hasta en norte

de Honduras. Ha sido colectada en flores y fruto en noviembre, marzo y julio.

Discusion. — Pithecellobium winzerlingii fue incluida en la sinonimia de P.
lanceolatum (Standley, 1946; Schery 1950; Stevens et al. 2001). Sin embargo, se
diferencian por tener una inflorescencia mas corta, con menos flores y dispuestas
hacia el apice y no a lo largo de la misma. Ademas las flores son méas pequenas, los
l6bulos del caliz mas pequerios y sobre todo el fruto tiene la superficie verrucosa (vs.
lisa). El tipo de Pithecellobium brownii Standley (Belice) muestran una densa
pubescencia en los foliolos ausente en los especimenes mexicanos y un fruto mas
verrucoso (Dwyer & Liener 12049 y Percy 125 NY). Esta es la diferencia cualitativa
mas evidente entre ambas poblaciones pero también tiene estructuras reproductivas
mas pequefias: inflorescencia 20-30 mm de largo vs. 30-90, caliz 0.6 mm de largo vs.

0.6-1.7, tubo de los estambres 10-12 mm vs 9-11 mm.

Estatus de conservacion (IUCN): Pithecellobium winzerlingii tiene una extension de
ocurrencia (EOO) de 169,378 km? basada en 23 registros, correspondiente a una
categoria de preocupacion menor (LC). En el caso del area de ocupaciéon (AOO), el
tamafio de la celda asignado fue de 10 km y el valor final de 1,900 km? que
corresponde a la categoria de vulnerable (VU) ya que ademas este valor de area de
ocupacién menor a 2,000 km? esta asociado al menos dos de los puntos a-c:
severamente fragmentada (a) y una disminucién continua, observada, inferida o
proyectada en las criterios i-v. En conclusién, P. winzerlingii es considerada una

especie vulnerable (VU) segun los criterios B2ab(i-v).

Nombre comun y usos: En Belice se conoce como red fowl (C. S. Brown 28), bastard
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