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ABSTRACT

Work based on fmther collections of hevbarinm specimens and extensive ficld
observations throughont the sange sugpests ihat the species compiex Cedrela "oaxacensis™
as defined by Larle Smith in 1960, with large capsnles and pink flowers, is best treated
as three separate species. The three species C oaxacensis CDC & Rose, C salvado-
rensis Stand! and C tonduzii C.DC are vedefined and descibed botanically. Pheno-
logical and ecological data are also presented to support their maintenance as separale

fdxa.

Introdnccicn

STE trabajo trata de un grupo de tres especies de
E Cedrela estrechamente relacionadas, las cuales son
facilmente separables de Ja muy cominmente
C. odorata 1. que habita en zonas de baja altitud asi
como de especies emparentadas, por sus cipsulas lefio-
sas, grandes, hojas multifolioladas y flores color de rosa
Ellas generalmente ocurren en altitudes mayores, entre
1500 - 3000 msam, ¢n suelos volcdnicos, aunque
C  salpadorensis puede también ocurrir a elevaciones
mis bajas. Originalmente las tres especies fueron des-
critas como taxa diferentes, perc en su revision del gé-
nero Cedrela, Earle Smith (11) las ha unido todas bajo
¢l binomio méis antiguamente conocido, € oaxacensis
C DC. & Rose. Mis recientemente, ef mismo autor (12)
redefinié el grupo y ahora mantenemos 2 (. vaxacensi
como un taxon distinto de C. tondnzii C salvadorensis
es considerada por él como sinonimia de la dltima.

Después de extensos estudios en el campo y el her-
bario, nosotros creemos que estas tres especies pue-
den ser mantenidas como taxa separados, con funda-
mentos morfolégicas y bieldgicos.
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Tratamiento sistemdtica

El género Cedrela cominmente conocido como ce-
dro rojo, es ampliamente apreciado por su importancia
forestal Hasta la fecha, se han reportado 70 especies
para el continente americano; sin embargo, es posible
que este nlimero se reduzca a sélo 10 especies Este gé-
nero, vy especialmente . odorata han recibido conside-
rable atencidn casi desde su descubrimiento, tanto ta-
xonomicamente como silviculturalmente, siendo este dl-
timo aspecto el mas estudiado.

De Candolle (2), realizé pricticamente la primera
revision del género, y fue quien menciond por primer
vez al taxon O oavacensis. Este avtor incluyd el espé-
cimen tipo de Cedrela oaxacensis {colectado en Oaxaca,
México; Andrienx 48%) en C montana Moritz ex Turez
{1858}, bajo la categoria de variedad mexicana CDC,
pensando quizd, que era coespecifica de € montana.

Tal parece que De Candolle no estaba muy seguro
de la identidad del ejemplar de Andrieux, porque en
ln misma obra cité ese ejemplar como ¢ fissilis Vell

(2).

De Candolle y Rose (1899), decidieron que el
taxon €' montana variedad mexicana fuera otra especie
diferente 2 C montana de Moritz y describieron C. eaxa-
censis, usando como tipo el ejemplar de Andrieny 483.
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De Czndolle (3), describié €. tonduzii en base a
ejemplares de Costa Rica, estableciendo sinonimia con
O omontana var. mexicana CDC.

Las sinonimias de De Candolle anteriormente men-
cionadas, son homotipicas o nomenclaturales, y las tres
tienen en comdn el mismo espécimen de Andrieux.

Standley (13), publicté la especie C. salvadorensic
con relativamente escasa informacion. Esta especie fae
posteriormente relacionada con €. poblensis Miranda,
C. tondneii y C. oanacensis por Eatle Smith (11, 12)

Harms (5) publicd €. pacayana en base a ejem-
piares del Volcin Pacaya; los caracteres morfoldgicos
tanto de las hojas como de las flotes descritas para esta
especie coinciden con los dos de € tonduzii. Tambiér
establecié como sinonimia a . impari-pinnata descrita
en 1894 por C. De Candolle, pero si Harms hubiera
descrito el fruto y algunas observaciones de habitat y
fenologin, estas sinonimias ya se habrian dilucidado. En
1940, este mismo autor enlistd todas las especies del
género, sin dar realmente un tratamiento taxondmico e
incluyendo como especies diferentes a nuestros taxa a
frater

I

infloreseencia (v 0 5}

(M T Germin

Ramirez 5.1)

B flnr 0 (x3)

Earle Smith (11}, en la dltima revision del gé-
nero, redujo 63 especies a sinonimias, estableciendo
s¢lo siete como vélidas. Este autor agrupd en €. oava-
censit a C. salvadorensis, C. tondnzii y C. oaxacensis,
especies morfologicamente  estrechas, con  distribucicn
en México v Centro América. Posteriormente, Farle
Smith (12) se contradijo en el tratamiento de ¢ owra-
cenrit, argumentando haber tenido dificultades para de-
finir la identidad de varios especimenes observados
Earle Smith cred confusion tanto en los taxa agrupados
en (. oaxacensis como en oteos, dejando sin resolver va-
rias sinonimias, por lo que creemos indispensable hacer
[a revision del género y redefinic al taxon ¢ savw-
CHir,

Clave pava la identificacion de las especies

1 Foliolos en la patte superior de la hoja lanceola-
dos u oblongo-lanceotado; indumento tomentoso;
inflorescencias densas del largo de Ia mitad de Jas
hojas; caliz 5 agudo-dentado. Cépsula péndula; cbo-
vada; 3-9 cm de largo; columna placental de dpi-
ce cerrado S C tonduzii
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Fig 2 cArbol de Colicla vaxacenss o of Boade dv Morelos M-
xoo (Fotografic de ] Vizquez 1882}

b, Toliclos ovados u ovado-oblongos; indumento pi-
loso; inflorescencias tan largas como las hojas, ©
mds [argas; muy aparentes; ciliz 5-dentado. Capsu-
la crecta; 2-4 ¢m de largo; columna placentai de
dpice cerrado : C oaxacensis

¢ Foliolos elipticas o eliptico-oblongos; inflorescen-
cias mis cortas que las hojas; ciliz irregularmente
dentado Cipsula péndula; largo peduncalada: cla-
viforme; 6-15 ¢m de largo, columna placental de
dpice abietto C salvadorensis

Cedrela oaxacensis CDC & Rose, Contiih, US. Nut
Herb 5 (4):190. 1899 — C. momtana var, mesi-
nicana CDC. Mon. Phan. 1: 741 1878 Holotipo:
Andrienx N* 483, México, cerca de Oaxaca, fl
(K). C saxatilis CDC. & Rose., Contrib, US Nat.
Herh 8 (4): 314 1905, Holotipe: J.N. Rese y
H  Painter 6950, México, Cuernavaca, Morelos, fl.
(US) -~ Isotipo: MEXU (st} — Smith, CE.
1960. p. partte, excl sinonimias (. fondnzii y C.
salvadorensis. Figs. 1-4.

Arbol monoico, 4-8 m. Corteza exfoliable, list, de
color gris-rojizo; ramas pubérulo-lenticeladas con pe-
queiias manchas blancas: Hojas paripinnadas, raquis con
usualmente 6 pares de foliolos, ovados (a veces oblon-
gos) de 8 X 5,5 em (largo por ancho), base truncada,
dpice agudo, enteros, indumento piloso o villoso. Inflo-
rescenciar terminales, tirsos tan largos o mds que las
hojas, 20-35 cm. Flores color de rosa, unisexuales, de
7.8 mm de longitud. Ciliz 5-dentado (a veces con una
escotadura}, pubéruloso, obscuro hacia el dpice, 2-3
mm. Corola dialipétala, 5 pétalos, oblonges, unidos al
androgindforo por una carina, pubescentes, color de
rosa fueste en el dpice, 6-8 X 2-3 mm. 5 esfambres,
libres, adnados basalmente al androgindforo, de color
anaranjado, 5 anteras en flores & oblongas de color

Fig. 3 Cdpradar de C oaxacens’s, fos frutos son crocas ¥ pegae-
dar AMT  Germin-Ramirez 541).

amariilo, bilecuiares 1-2 mum, glabras, dehiscencia in-
trorsa y longitudinal; en flores @ anterodio inconspi-
cuo y mis pequefio. Polen oblado-esferoidal, tetracol-
porado, psilado, de 24 pm de diimetro, exina de 24
pm de grosor. Ovario 5-locular, globose, cada loculo
con 9-10 Gvulos; estilo simple, usualmente de 1,5 mm;
estigma discoide de 1 mm de didmetro. Pistilodio en
tlores  adelpazado, ovario mds pequeiio que en flo-
res @, loculos bien desarrollados y un estilo alargado,
todos los dvolos vestigiales, Frwto liperamente lefioso,
erecto, cipsula oblonga, septifraga, de 2,5 a 4,5 <,
pedanculo de 5 mm; columela de caras concavo-convexas
y de dpice cerrado. Semillas aladas de color café, de 2
cm. Plantulas epigeas.

dectotipo: C.G. Pringle 4802 México, Monte Alban,
Oaxaca. fl,, fr. (US). — Isotipos: en A, BM, ENUB,
E, K, MEXU, PH. — Topotipos: C.E. Smith 4823,
México, Monte Alban, Oaxaca. fr. (FHO); Lucins €
Switk 79 f1, fr. (GH, US8).

Habitat, distribucion y fenologia. Lspecie de bos
ques mixtos de pino-encino, siempre en suelos de ori-
gen volcdnico, en altitudes de 1500 a 1900 msnm
Es una especie endémica de la Cuenca del Rio Balsas y
del Valle de Qaxaca, localizindose en los estados de
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Fig. A4 Distribncion de Cedeela oavaczas’s ¢ DC Cwencs ded Rie
Balsas y Valle de Qounac:

Morelos, Guerrero y Oaxaca (Fig 4). El periodo de
floracién es en julic y agosto pero a veces ilega hasta
septiembre  Los frutos persisten casi todo el afio, en
Guerrero y Morelos se han observado de marro 2
agosto. (Fig. 3).

Nomlbre comsn. Cedro en todas las regiones donde
se localiza

Especimencs  seleccionados. | Rzedowski 19277
Monte Alban, Oaxaca. MEXU (fr.), ENCB (fr.),
MICH (fr), A Sowsa 6031 San Felipe Oaxaca ME.
XU (fly MT. Germdn-Ramirez 541. Salto de Vila-
dez, Gro MEXU (fl, tr); MT. Germdn-Ramivez
580. Km. 56 Carr. Méx-Cuernavaca, Mor, MEXU
().

Cedicla ralvadorensis Standl. Field, Mws Nat Hist.,
Bot Ser 4:215 1929 — Holotipo: Salvador, Cal-
derdn 1077, Cerca de Chalchuapa, fr. (US) Hol-
dridge & Poveda. Arboles de Costa Rica 1: 282.
(1975) (excl syn ) — C. poblensir Mir., An. Ins
Bidl. 13: 453. 1942 Holotipo: Miranda 2099, Mé-
xico, Amatitlin, Cerca de Matamoros, Puebla, fr.
(MEXU) Isotipos: F, GH, US. Figs. 5 a 10,

Arbol monoico, 4-15 m. Corteza escamosa, de color
café-grisiceo, ramas densamente pubescentes, con abun-
dantes cicatrices. Hojar paripinadas, raquis de 20-35 cm
de longitud por 7,5 cm de ancho, foliolos elipticos G
cliptico-oblongos, dpice obtuso (a veces agudo), ente-
tos, indumente pilose o villoso. Inflovescencias axilares,

Fig 5 Cedrela salvadocensis Standl. A hoju (x 65} B; infloresvencia (x05) € intfratescenche (v 05} D: flor (x35) E. semi
Ha (x05) (MT Germin-Ramicez -85 y 518)
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Fig 6 Cudrela salvadoreasis cerca de Taxeo. México. Arvbod de § m-
caducifolio cn época de sear. (MT Germidn Ramitez -iH0)

tirsos siempre mds cortos que las hojas, 6-15 cm. Flores
color de rosa, unisexuales, de 7,5-10 mm Cdaliz 5 irre-
gularmente dentado, con 2 escotaduras (a veces 1),
puberuloso, rosa, de 24 mm. Corola dialipétala, 5 pé-
talos oblongos, adnados al androgindforo por una carina
gruesa, densamente pubescentes, color de rosa en el dpi-
ce, 9 X 2 mm, 3 esfambres, libres adnados basalmente
al androgindforo que es de color anaranjado; 5 anteras,
oblongas, glabras, de¢ 1 a 2 mm, dehiscencia introrsa y
longitudinal; en flores Q el androgindforo y las an.
teras son mds pequefias y pilidas. Polen subprolado,
dicolporado, psilado, de 20 a 32 um de didmetro, exina
de 2 pm de grosor. Orarip 5 locular, globoso, cade 16-
culo con 10 a 12 dvulos; estilo corto, verde; estigma
discoide de 1 mm Pistilodio en flores o adelgazado,
5 Ioculos bien desarrollados con 1 6 2 dvulos desatro-
tlados y el resto vestigiales. Frato lefioso, cipsula clavi-
forme, septifraga, de color café, verrugosa, de 8 a
15 cm, pedinculo de 3 a 10 cm, 5 valvas gruesas;
columela de caras concavas y de dpice abierto. Semillas
tladas, de 3 a4 5 an (incluyendo el ala) Plintulas
epigeas

Habitat, distsibucidn y fenologia. Especie de selva
baja caducifolia y selva baja subperennifolia, hasta 2900
de altitud, en suelos pedregosos calcireos. Se distribuye
en la vertiente del pacifico desde Jalisco, México, hasta
¢l norte de Panamig, localizindose en regiones de baja
altitud y alta temperatura Es un drbol caducifolio en
¢l periodo de Floracion, con abundantes cicatrices de
hojas y ramas caidas, las hojas siempre estin en ja
punta de las ramas. El periodo de floracidn es de di-
ciembre a marzo. Los frutos son persistentes todo el
afio (Fig 8) La mayoria de las poblaciones presentan
abundanites brotes vegetativos o “chupones” (Fig. 9).

Nombies comunes Cuachichile (Puebla, México);
nogal (Guerrero, México); cedro dulce (Chiapas, Mé-
xico, Guatemala y Costa Rica); cedro macho (El Sal-
vador); cedro (México, Guatemala y El Salvador)

Lspecimenes seleccionados. T Pennington & ]
Sarnkhdn 9056 Cafion de Lobes, Morelos NY, FHO
(fl.y fr). MT. Germdn Ramirez 485 Taxco, Gro
México. MEXU (fr). M. T. Germdn Ramirez 665.
C Tiapexco. Gro. Méx. MEXU (fl. y fr), FC (fr).
I Gonzilez Medrano et al. 3061. Tuzantla Michoa-
cin, Méx. MEXU (fr). D E Breedlore 26871. El
Chorreadero, Chiapas MEXU (fr). MT. Germdn Ra-
mirez 800. 8. de Monjas, Depto. de Jalapa, Guatema-
la. MEXU (fr). § Calderdn 2590. Camino de San
Martin llopango, Ll Salvador. A (st), F (fr.), US
(st} L [ Poveda 376, La Garita Prov de Alajuela,
Costa Rica. ENCB (fr).

Cedrela tondnzii C. DC. Brll. Herb, Boirs. Sér. 2.5:427.
1905 ~ Holotipo: Pittier 11945, Costa Rica, El Co-
pey. fl. (CR). Isotipos: BM, ¥, GH, US — Eatle
Smith, fl. Panami, Awn. Miss. Bot. Gard. 52: 60
(1965) (excl. syn); Holdridge & Poveda: Arboles
de Costa Rica 1: 280 (1975). — (. pacayana Harms.
Notizbl Bot. Gart. Berl. 11: 784. 1933 Tondnz 443,
Guatemala, Las Cachiflanas, Volcin Pacaya, fl. (US),
Standley & Steyermark, F/ Guwat., Fieldiana, Bot. 24
{3): 449 (1946). Figs 11 a 16

Arbol monocico, alto, 12 a 30 m Corteza escamosa,
escamas grandes e irregulares, de color café grisiceo;
copa frondosa, ramas pubescentes blanco-lenticeladas
Hojas paripinnadas, raquis de 20 2 35 em (a veces
mids de 40); 5-9 pares de foliolos, lanceolados u oblon-
go-lanceolados, 8-19 cm de longitud y 5-6 cm de ancho,
base truncada, &pice acuminado, enteros, indumento to-
mentose o hirsute por el envés y glabro por el haz,
excepto la linea media. Inflovescenciar terminales, tir-
sos de fa mitad de las hojas de 30 em Flores de color
blanco-verdoso unisexuales, de 6-8 mm., Ciliz 5-denta-
do, dientes agudes, lenticelados, de color verde, de 3
mm  Corola de 5 pétalos, adnados en su tercio infe-
rior al androginéforo por una carina, de color verde
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Fg 9  Brates vegetativer cn C salvade eniz ca «F Esido e
Crerrera AM. Y. Germin-Ramirez 510)

ur cf dpice, densamente pubescentes, de 8 mm 5 es-
tambres, libres, adnados basalmente al androgindforo,
de color anaranjado; 5 anteras en flores & oblongas,
apiculadas, glabras, de color amarille, de 2 mm, dehis-
cencia introrsa longitudinal; en flores Q@ son delga-
das  Polen oblado-esferoidal, tetracolporado, psilado,

Fig 10 Disrdbnckin dJv Cedrelz sabvadorensis Stand! Costa ool P
cifica en Mévice 3 Cemtre Amive

de 30 pum de didmetro, exina de 4 um de grosor. Ova-
rio 5 locular, globoso, cada 18culo con 8 a 14 Svulos;
estilo conspicuo verde; estigma discoide, de color ver-
de, con papilas conspicuas. Pistilodio adelgazado en
flores &, léculos bien desarrollados, dGvulos vestigia-
les Fruto lefioso, péndulo, cipsula obovada, septi-
fraga, de color café-osturo, de 35,5-8,5 cm, pedancu-
lo de 2 cm, 5 valvas gruesas; columela concava y de
dpice cerrado  Semiliasr aladas de 4,5 cm (incluyendo
cl ala). Plintulas epigeas.

Habitat, distribucién y fenologia  Especies de sel-
vas medianas subperenifolits y bosques caducifolios,
(4), preferentemente de los limites con selva media-
na; 2 altitudes de 1300 a 2800 m de altitud. Se loca-
liza en su limite norte en la zona de declive del Gol-
fo de México, en Chiapas (9) y en la regidn suroeste
de este estado; en bosques de pino-encino y con aso-
ciaciones de Lignidambar cn la regién de Guatemala
(Fig. 16) y en elevaciones medianas con climas hame-
dos en Costa Rica y Panami (6). C. tonduzii flotece
de marzo a junio; las infiorescencias presentan un olor
muy agradable en contraste con las otras dos especics
aqui descritas, y las flores son mis conspicuas que cn
C oaxacensis y mencs abundantes que en C. salvado-
rensis (Fig 143,

Nombres comunes. Cedro (México y Centro Amé-
rica}; cedro dulce (Costa Rica).

Especimenes seleccionados. F. Mivanda 7804. Pui-
lucum, Chiapas. MEXU (fl)., US(st.). M. T. Ger
mdn Ramirez 832. N E de Bochil, Chiapas MEXU
(F1). M. T Germdn Ramirez 785. N. W. Duefias,
Depto. Chimaltenango, Guatemala MEXU (fr). M.
T Germdn Ramirez 795, E. de San José Pinula, Ca
rretera a Jalapa, Guatemala MEXU (f1), FHO (fr)
J W. Stead & B. T. Siyles 86 Volein Pacaya, Gua-
temala. MEXU, FHO {fl y fr). Tonduz 13507. Ni-
coya, Costa Rica. GH (fr.). Roy . Lenr 2820. Prov.
Alajuela, Costa Rica. MEXU (st y fr). E L. Tyson
7407 Cerro Punta Chiriqui, Panami MEXU (fr).
Litle G077. El Volcin Chiriqui, Panami. A (fl. 'y
fr), MO (fl y fr), PH (fr), US, NY, F (fl y fr).

Discasion

C oaxacensis fue publicada por De Candolle y
Rose (1899) como diferente a la especie venezola-
na €. smontana Moritz (15). Estamos de acuerdo con
De Candolle v Rose en separar a C. montana var, me-
sMeana porque en este tltimo taxon los foliolos son
subcordados, coriaceos, ondulados, indumento rojizo,
nervacion y ciliz diferentes de (. oaxacensis en donde
los foliolos son ovados, mis grandes, enteros y el ci-
liz es en forma de copa La floracién en ambas pobla-
ciones es en diferente poriodo; en Venezuela os de di-
ciembre a enero y en Oaxaca, México de julio a agosto

La segunda sinonimia que anotamos para C. odxa-
censis en gste trabajo es C. saxwtilis, que describié Ro-
se (10), basindose en especimenes de Morelos, Mé-
xico y que nosotros Iz situamos aqui en sinonimia por
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Fig 11 Cedreda tonduzit €0 DC A Doju (x035) B fnflorescencia (x0.5) O Infratescencie (v 05). D flor (x5} B S

mithe (x03) (JW Stead & BT Styles 863

sus similitudes con € oavacensis en el ciliz 5 dentado,
puberaloso, con el margen caliciiar obscuro, tamafio
del fruto, dpice de fa columela, tamafio de tirsos y
habitat.

Tarle Smith (11), citd algunas diferencias de C
saxatilis con C. oaxacensis, sospechando que . saxa-
#lis es un hibrido, resultante dé C. gaxacensis y € an-
pustifolia Sesie & Moo ex DU Pero esto no ocurre
ya que del Estado de Morelos sélo se conoce la pobla-
cion de C saxatilis y algunas de € salvadorensis; y
por otre lado, C augnstifolia es incierta porque no se
ha localizado actualmente un sélo individue con los
caracteres que describe Earle Smith (11) para este
taxon

El ciliz de divisiones irreguiares y foliclos oblon-
gos (en O saxatifiry, similares a C salvadorensis, con-
ducen a pensar en un posible entrecruzamiento entre
ellas, pero la floracidn de €. ravaiflis es de julio a
septiembre y Ja de € Salradorensis es en enero

Rose (10), en su descripcion de € saxarilis asignd
como holotipo al especimen | N Rose y Painter 6950,
Pedregal de Cuernavaca, Morelos, México, (US) y

también menciond al especimen Pringle 11805 recolec-
tado en la misma localidad, quedando come paratipo,
pero Farle Smith (11) errdneamente selecciond este
especimen de Pringle como tipo aun cuando Rose
(10) asigné el tipo para su taxon

C. discolor Blake (1), aunque relacionada con
O oaxacensis por sus caeacteres florales, fue excluida
porque solo se tiene el ejemplar tipo de Palmer, de
San Ramén, Durango, México. Este especimen tal vez
se deriva de un individuo cultivado en el lugar de
recoleccion ya que no se han localizado ni poblaciones
ni otros individuos del género en esa regién € disco-
lor muestra coespecificidad con € oanacensis, en flo-
res, pero no en foliolos, y no se conocen los frutos

C  oasacensis sensa Earle Smith, es diferente de
C oaracensis C. DC y Rose porque las poblaciones
localizadas en el topotipo son de caracteres morfolé-
gicos y fenolbgicos constantes tal y como los describen
De Candolie y Rose, De Candolle, y Standley; mien-
tras que Earle Smith presenta una variacién continua
para su taxon, posiblemente por sospechar de la auten-
ticidad de los frutos del ejemplar tipo (11) y desco-
nocer los caracteres fenoldgicos.
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Tig. 12 O tonduzii en fa Sclva Negra e Chlupas, AL (MT
Geeman-Ramirez 7561

C. rondnzii se describio en 1905 en base a especi-
menes originarios de Costa Rica (Pittier 11945), cuc
se determinaron primero bajo el nombre de €. monta-
na var mexicana ¥ clespués pasaron a ser ofro taxon,
C  tondnzii

€ pacayana es una de las especies mds recientemen-
te descritas por Harms {3), pero no se relaciond con
C tonduzii quizk por no tener en ese tiempo sufi-
ciente material e informacién fenoldgica y distribucio-
nal € pacayana es un drbol alto, de copa regularmen-
tc frondosa con foliolos lanceolados e hirsutos, gran-
des y acuminados, iguales a los de C fondwzii. Los ca-
racteres de flores y de frutos de ¢ pacayana corres-
ponden a los de € tondwzii, y el periodo de flora-
cion y fructificacion es en los mismos meses

La posicidn exacta de € impari-pinnata C DC
(in fof Gaz 19:4 1894), basada en un especimen
colectado en el Volcdn Tuego, Guatemala 2 1800 m
de altitud, (Donnell Smith 2571 es todavia incierta
Probablemente pertenece a otro grupo por el tamafio
y forma de la cipsula, pero el material tipo es frag-
mentario, impidiendo una mejor determinacion. La
descripcion original describe las hojas como  “impa-
ripinnadas”, un caricter de poco sigaificade ya que
todas las especies de Cedrela pueden desarrollarse

como imparipinadas en [ugar de presentar su condi-
cién paripinada usual. Como este nombre antecede
todos los binomios en el grupo, nosotros preferimos
csperar 2 colectar material de fa Jocalidad tipo antes
do colocarfa cn sinonimia o sacarla del grupo

C salvcdoiensis fue descrita por Standley (13),
quien dio muy poca informacidn de su distribucién y
fenologia, a diferencia de Miranda (8) que describid
¢ poblenris aportando una buena descripcidn y obser-
vaciones biologicas de su taxon, lo que nos ayuda &.
determinar la cosspecificidad de €. safvadorensis y €
Jroblensis,

Miranda (8), describié algunos aspectos sobre ca-
ducifoliedad  durante I floracion y un  tamafio
de frutos mayoer en €. poblensis que en el resto de las
cspecics de Cediela, lo que coincide con nuestras ob-
servaciones en el campo

Cedrela, como algunos otros géneros de la fami-
fia Meliaceae, puede presentar poliploidia (7, 14);
cn esta condicién, los individuos tienen muchas po-
sibilidades de cambiar ndmero cromosémico y en con-
secuencia presentar variaciones en ¢l fendtipo Basin-
dos2 en ésto, Farle Smith (11) podria tener razdn en
plantear un taxon de amplia plasticidad genética co-
mo su Cediela oaxacensis, pero nuestros estudios discu-
tidos aqul nos hacen diferic de su opinién

S

Pl 3 Corteza cscament de C tanduzii en of Veledn Pacaya, Gua
tematbe (M T Germin Raminez 10 )
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Fig 16 Pustribacicne de Cedicly tondexll ¢ DC de Chivpas M-
vico @ Pamamd incloyemdo geda Contra clmérica

En las especies aqui descritas, existen diferencias
motfologicas importantes entre C. oaxacensis, €. sal-
vadorensis vy €. tonduzii, en forma, tamafio ¢ indu-
mento de foliolos y tamafio de frutos.

La forma y el tipo de indumento de los foliolos,
es eliptica y pilosa en C. salvadorensis, es ovada en
C. oaxacensis, y es lanceolada e hirsuta en C. tonduzzi.
El tamafio y la posicidén de los tirsos en O salvadoren-
sit es axilar y su tamafio de 10 2 15 cm de longitud;
en €. oavacensis, son terminales y de 20 a 30 cm; 3, en
C. tonduzii, aunque terminales, son grandes, de 30
cm los mis cortos y el color es blanco-amarillento

En C. salradorensis, el ciliz tiene dos profundas
escotaduras, mientzas que en C. oaxacensis es 5 dentado
y solo a veces con una escotadura, en €. fonduzii no
tiene escotadura y es lenticelado. El androgindforo es
nuy aparente y mds gruese que en . oaxdcensis. El
ovario en Jas flores masculinas de €. salvadorensis tie-
ne un ovulo aparentemente fértil y en €. oavacensis y
¢ tondnzii todos los dvulos de las flores masculinas
son infértiles. El fruto es largo, pedunculado y mis
grande en € safvadmensis que en C. oaxacensis y €
tondnzii. La columela del fruto es completamente con-
cava y abierta en su dpice, mientras que en C. gaxacer-
sis 'y C. londuzii es concavo-convexa y de dpice cerrado.

Fenologicamente, las diferencias sadican en ae:
cimiento, ramificacion y floracidn Mientras que
oaxacensis s un drbol bajo en altura y de copa muy
ramificada, C. fondwzii es un irbol muy alto y mids
grueso con un fuste considerable para Ja expiotacion

La copa es frondoss en C. oaxacensis y C. salvadoren-
sis, sdlo que en diefrentes épocas del afio, ya que C. saf-
radorensis es caducifolia cuando florea (Dic. a Feb) y
C. gaxacensir no. C. tonduzii es de copa menos fami-
ficada y poco frondesa.

Un caricter muy evidente es que los frutos de
C  salvadorensis son persistentes en las ramas casi
todo el afio, mientras que en C. fondnzii caen upa vez
abiertos y en (. oaxacensis son también persistentes
casi todo el afio, pero como ya se menciond anterior-
mente son morfologicamente diferentes.

C salvadosensis, a diferencia de las otras dos espe-
cics, presenta brotes vegetativos o “chupones”, siendo
ésto tal ver una estrategia poblacional para asegurar
su reproduccion.

El habitat es similar en las tres especies en cuanto
a su origen geoldgico, ya que habitan siempre en sue-
los de origen volcinico €. oaxarensis distribuida en la
Cuenca del Balsas y el Valle de Oaxaca México, se
focaliza en zonas de vegetacidn de pino-encino o de
encinares; C. fendnzii, que también habita en altitudes
medianamente altas, se restringe a vegetacion de bos-
que caducifolio, ecotonos de bosque de pino-encino con
selva mediana subcaducifolia o colindande con bos-
que de Ligwidambar; y, C. salvaderensis, es siempre
de selva baja caducifolia.

Si analizamos esta distribucién conjuntamente con
¢épocas de floracidn, vemos que C. oaxarensis y C. fon-
duzii, que son de vegetacidn mis o menos afin por
estar ambas en bosques templados, tiene una distribu-
cién alopitrica ya que C oaxacensis se circunscribe a
fa Cuenca del Rio Balsas y Oaxaca, en México y no
llega mis al sur; mientras que € [fondwzii tiene como
limite norte el declive del Golfo de México, Chiapas,
México, bajando hacia Centro América; ambas tienen
aislamiento estacional; de tal forma que aun cuando
habitaran en una misma regién geogrifica, las pobla-
ciones no podrian tener entrecruzamiento ya que las
poblaciones del centro de México florean de julio a
septiembre y las de Chiapas y Centro América cn
marzo y abril {Fig 17).

C paxacensis en relacion a C. salvadorensis, pre-
senta aislamiento ecolégice y estacional, ya que mien-
tras la primera es de zonas templadas, la segunda cs
de sefva baja caducifolia, presentando en consecuencia
fenologin diferente pues mientras € eaxacensis esti
en Fructificacidn, € salvadorensis presenta floracion

C sclvgderansis de Méxice y Centreamérica

5 R c. tonduzii de Chigpos, Mex y Centroamérica
C.0gxgeansis endsmica de o Cuenca del
2 Holsas, Mex
EQ - —i\‘:\:
n
g N
T
>
E N
=
- Bl \
B
o RS —
J A 5 0O N
Meses do Florocidn
Fg 17 fissegrama gue mnestea ol aislamicnte  entacionad de O

salvadosgnsis 5 € owxacensis. ¥ of posible ettrecrnzomicnio
de € onduzii can lar otras dot especier,
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Existiendo un aislamiento estacional, las poblacio-
nes dificiimente se pueden mezclar genéticamente, vy
en consecuencia, originar individuos con caracteres in-
termedios propios de la variacién continua como nos
lo presenta Earle Smith en su revision (11).

. tonduzii con relacién a C. salvadorensis presenta
aislamiento ecolégico y estacional (Fig 17), ya que
C tonduzii es de regiones templadas o altas en gene-
ral, y C. salvadoiensis es de selva baja caducifolia, re-
presentando esto una gran barrera pues mientras una
presenta una época fuerte de “latencia”, la otra no,
produciéndose diferencias en su fenologia, como es el
periodo large que C. selvadorensis estd sin hojas mien-
tras que en (. tfondwzii su follaje es casi persistente
En cuanto al cardcter que Miranda (9) senald, tam-
bién coincidimos en que es evidente entre estos dos
taxa que los frutos de C. salvadorensis son persisten-
tes todo €l afio aun cuando son mis grandes y pesa-
dos, 2 diferencia de C. tonduzii, en que caen muy fi-
cilmente después de su maduracion

Tl periodo de la floracién de C salvadorensis es de
diciembre a febrero y el de C tondnzii de marzo a
zbril. Habiendo posibilidades de cruzamiento en febrere
y marzo, en el caso de que una de ellas prolongara su
floracién o la otra se adelantara, podrian originasse in
dividuos hibridos o con caractetes mezclados, propios de
una variacién continua; sin embargo, esto es algo re-
moto al habitar una en selvas bajas de alta temperatu-
12 y la otra en zonas mis bien altas y templadas.

Si por dltimo, analizamos Iz Fig. 18, se notarin
tres poblaciones casi homogéneas en morfologia, 2
excepcion de los individuos A y B de caracteres apa-
rentemnente mezclados entte € oaxacensis y € jalva-
dovensis y que al volver a recolectarlos, se determinaron
como € salvadorensis y C. tonduzii respectivamente

En nuestro concepto, las diferencias morfolGpicas
de estas cedrelas no se deben a la plasticidad genética
de una especie, porque cada una de las poblaciones
que relacioné F Smith (11) corresponden a entida-
des genéticamente diferentes

Especimenes consultados

Cediela oaxacensis C DC & Rose,
MEXICO

[ Espinoza 153 Autopista Méx - Cuernavaca, More-
los ENCB (st.); Palacies s n. Pedregal de Cuernavaca.
E de Cuernavaca, Morelos. ENCB, MICH (fl.); Pa-
lacios 11, N Cuernavacs, Km. 356 autopista Méx. -
Cuernavaca, Morelos ENCB, MICH (fl.); Pringle
4802 Monte Alban, Oaxaca. A, BM, F, K, MEXJ,
MO, NY, OH, § US (ff, fr); Pringle 11806. Lava
fields nr Cuernavaca, Morelos GH, K. MICH, MQ,
US (fl.}; Rose & Hongh 4604 San Felipe Oaxaca.
GH, NY, US (st.); Rose & Painter 6950. Pedregal
ot Cuernavaca, Morelos GH, K, MEXU, NY, US
(st.). Shap sn. 20 Km west Chilpancingo, Guerre-
ro. MEXU (fr); Rzedowski 22493 El Salto de Va-
ladés, nr. Mazatlin, Municipio de Chilpancingo, Gue-
rreco. ENCB. MICH (f1); Rzedowski 19277. Monte
Alban, Oaxace MICH, MEXU (fr.); € Earle Smith
4346. On road to Guelatao, about 5 Km. above inter-
section with Oaxaca-Tehuantepec road, Oaxaca, FHO
(fi.y; Earle Smrit & Kitchen 4825 Monte Alban, Oxaca
FHO (fry; E Smur 4825 S Gabriel Etla. FHO (st.);
L ¢ Swith 79 Moate Alban, QOaxaca. GH, US (fl,
fr.y; M. Somsa 6031. El estudiante, Qaxaca MEXU
(fl.y; M Sowsa 7891 El estudiante Qaxaca. ENCB,
MEXU (fl); Vdzquez Sdnchez 1880. Km 100 Fc
Cucrnavacs, Morelos BM, MEXU (fl.}; Vdzquez San-
chez 2664, Texcal de Sta. Catarina, Morelos BM, MEXU
(st);Vera Santos 3224 El Cerro de San Felipe del
Agua, 7-10 Km. N. of Oaxaca de Juirez. MICH (fl.).

Cedrela salvadorensis Standl
COSTA RICA

Standley & Valerio 44929, Vicinity of Libano, Guana-
caste province US (fl, fr); L J. Poveda 376, La Ga-
rita Prov de Alajueia, San José de Costa Rica. ENCB
{fr).

GUATEMALA

Heyde & Lux 4126 Teocinte, Depto de Santa Rosa.
GH, K, NY, US (fl); Rellerman 5900. Sanarate,
Depto de Guatemala. US (fL, fr); Standley 77626
Quebrada above Ovejero, on road between Monjas &
El Progreso, Depto de Jutiapa. F (st); Steyermark
42723 Loma el Picacho, above Santa Soizlia, Depto
de Zacapa. F (fl); Trnjillo & Kemp 5u. Near San-
sare, La Trinidad, 30 Km before Jalapa, on road Sa-
narate to Jalapa FHO (fl, fr)

MEXICO

Bieedlove 9115 Chorreaders de Tuxtla, 5,6 miles E
of Chiapa de Corzo along Mexican Hway 190 Chiapas
ENCB, F, INIF, MICH (fi, fr); Breedlove 9931. 27
miles W. of (intalapa along Mexican Hway 190,
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Chiapas MICH (fr.}; Breedlove 26871 Above El Cho-
ireadero, Chiapas. MEXU (fr); Conzaiti 3922. Co-
yula, Distrito de Cuicatlin, Oaxaca. US. (fl); Conza-
1ti 5. n Near Oaxaca city. US. (fr.}; Chavelas 2900,
Caiiada de Asizintla, Guerrero ENCB (fr); Hinton
3394. Bejucos, Temascaltepec GH, K, US (fl); M«
twda 18368, Tinca Brisa, Escuintla, Chiapas. MEXU
(fr.y; Rogers Mclanpgh & Koelz 1493 8 miles SW of
Pikuamo, Jalisco. MICH. (1, fr.); Glez Medrano et al
5506 Pie de la Loma, Tejupilco, México. MEXU (fI,
£y, Mianda 2099 (fr.), 2311 (fl.). Amatitlin,
NW. of Matamoros, Puebla, F, GH, MEXU; Mianda
2525. Cerro Cruz, Puebla, MEXU (fl). Miran
da 5894 hacia Nido de Aguila, E de Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas MEXU, US (fl);  Pwrpus
£40. Arroyos. W. of Monserrate, Chiapas. US
(fry; Raven & Breedlove 20139, Choreeadero de
Tuxtlz, 5,6 miles B of Chiapa de Corzo along Me-
wican Hway 190, Chiapas T (fl); Reko 4927 Acho-
tla, Guerrero US (fl); A Sowsa 4459 .Cafibn de
Lobos, Morelos. MEXU (fr); Eale Smith & Rwiz
Mora 3233. Cerro Gafieto, 20 Km. from Tapanitepec
EF (fl, fr)y; Weedons M-865 Km. 218 lzucar de Ma-
tamoros, Pucbla MEXU (st ).

EL SALVADOR

Calderdn 25 On road befween San Martin & the
lake at Hopange T (fl, fr); Calderdn 1007 Near
Chalchuapa. US (st ) Holotipo; Calderdn 1210, Santo
Domingo. US (fr)

Cedrela tonduzii ¢ DC.
COSTA RICA

Allen 5280, Rio Grande de Térraba, Vicinity of
La Presa, 3 miles above Palmar. Cooper 10231. Santa
Clara. US (st.); Awstin Smith 96, Barranca de Zarcero,
Alajuela province. ¥, MICH (f1): Siork 1556. El Co-
pey. E., MICH (fr); Styles 82 Santa Cruz de Turrialba,
FHO, K, (f.); Tonduz 11945, Copey. GH (f1.); Ton-
duz 445. Volcin de Pacaya. MO (fL); Tondnz 7357
Copey. BM, GH, K, NY, US (fi)

GUATEMALA

Eggler 527 Near Pacaya voicano, Escuintla, ¥ (fr);
Standley 62044 Quisaché, Depto. de Chimaltenango
F o(st); Stead & Styles 155 Chajual, between Santa
Cruz del Quiché and San Pedro Jocopilas, Depto de
Quiché. FHO (fr).

MEXICO

Matnda 4558. Rodeo, nr. Siltepec, Chiapas A, BM,
MEXU, MO, NY (fLY; Miranda 7726, Parque de Co-
mitdn, Chiapas MEXU, US (fl, fr.); Miranda 7777.
Selva Negra (NW. Pueblo Nuevo Solistahuacin) Chia-
pas. MEXU (st ); Miranda 7892, Near Suspiro, Chia-
pas MEXU (fr)

PANAMA

Allen 4751 Vicinity of Linca Lerida, Upper fores-
ted southern slopes of the Quebrada Velo. Chiriqui
province. MO (fr. }; Dwyer 1304 San Francisco, Ve-
raguas Province, GH (fr }; Lao 325 Cerro Punta, Chi-
riqui province. MO (fr ); Pittier 3143 Pie de la Cues-
ta de Quiél Forests Around El Boquete, Chiriqui pro-
vince. US (st.); Stern & Chambers 59 Volcin Bard,
N.W. of El Hato, Chiriqui province. A, F, MO, NY,
U{-‘S (st.); Tyson 7407. Cerro Punta Chiriqui. MEXU
(fr.).

EL SALVADOR

Calderén 1132 San Salvador NY (fl}; Tucker
7081. E. slope of Los Esesmiles, Chalatenango. GH,
MICH, MO, NY, PH, US (fr)
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Notas y Comentarios

Premiio Nobel de Quimica de 1978

Peter Mitchell, que trabajn en su propio laboratorin
cerca de Bodmin, Corawall, una zona remota del suroeste
de Inplaterra, y que por muchos afios tuvo en su contra el
escepticismo de la mayor parte de los bioguimicos del mun-
do, ha recibido el galardén del establecimiento cientifico, el
Premio Nobel 1978 de Quimica, por su teosia, conocide co-
mo la teoria gquimiosmética, de la formz como las células
manejan la energia que liberan al oxidar los alimentos.

El campo de la bioenergética, Ia ciencia de las transfos-
macicnes en las células vivientes, ha sido escena de contro.
versia continua y 2 menudo acrimoniosa por casi 20 afios. Y
es que el tema es importante, nada menos que el mecanismo
por el cual las células animules y vegetales obtienen ener-
giz atil de los alimentos y de la luz del sol Muchos inves-
tigadores han hecho contribuciones experimentales y te6ri-
cas, pere no se ha conseguido una resolucién final

Esencialmente, Mitchell propuso una nueva manera de
pensar sobre los procesos celulzres mediante jos cuales las
reacciones que liberan energin (absorcién de la fuz solar
o la oxidacidn quimica} estin acopladas a la sintesis del
ATP, el principal “combustible” de ia célula que es con.
sumide en las reacciones que requieren energia. Las teo.
rias predominzates habian visto este acoplamiento como que
involucraba algunas sustancias intermedias no definidas, pe-
ro estas sustancias no habian sido nunca aisladas. Estas sus
tancias constituyeron por afios uno de los rompecsbezas de la
biologia y la propuesta de Mitchell, que causd gran conster.
nacion, fue eliminar el rompecaberas. Seghn Mitchell, no ha-
bian tales sustancias intermedias: el acoplamiento involucra-
ba un fendmeno fisico, a saber una gradiente de H- {pro-
tones) a través de una membrana Propuso (en 1961) que
los procesos liberadores de energin formaban una gradiente
quimica y un potencial eléctrico a través de una membra-
na intracefular y que esto conducia 2 la sintesis del ATP.
Asi, Ias reacciones de acoplamiento de energia son esencial-
mente vectoriales: involucran movimieatos de grupos entre
compartimentos. El pasaje de la energin de In oxidacidn
hasta lz formacién del ATP es eléctrico, ao gquimico y sc
opera en los mitocondrios animales ¥ en los cloroplastos ve
petales

La teoria, quizds por ser tan distinta a las ideas preva-
lentes de los bioquimicos, fue recibida con frialdad y escep-
ticismo  Mitchell, que es una persona de una considerable for
tuna, renuncié a la Universidad de Fdinburgo e instalé
Iaboratorio propio doade, con un pufisdo de colegas, se de-
dicd a proveer apoyo experimental para su hipdtesis. Gra-
dualmente lz teoria gand adhesiones vy varias de sus predic
ciones fueron confitmadas experimentalmente. Uno por uno,
los especialistas de notz cambiaron de posicién La teoria
es ahora ampliamente aceptada en principio, pero algunos
detalles todavia encuentran resistencia.

De esta manera, el galardén de este afic premin a una
persona original v distinguida, v a un cientifico de singular

determinacidn, creatividad y temacidad. La parte romdntica
de esta historia estriba en gue en esta época, en que la ciencis
es cuestidn de grandes equipes y de grandes empresas, se ha
reconocido el valor de la labor intelectual en pequefis ese-
la, independiente de grandes administraciones y burocracias.

Prseba para medis la calidad de la carne

La calidad es todo en fa carne. En fos Estados Unidos, las
ctiquetas prime”, “choice’ y “good” gulan a los compra-
dores y dictan las diferencias de precios cotizades a lo largo
de fn cadena del mercadeo, Pero hasta abora la calificacién
ha sido altamente subjetiva, basada en una ripida comparacién
visual def marmdreo de la grasa en el tejido muscular de la
carne refrigerada, y, como todo buen cocinero lo sabe, la
calificacion es a menude engafiosa Ahora, conforme informa
The Pronomist (8 de noviembre 1978, p. 130}, esto puede
cambiar

Un punto clave es una vaca tranquifa Los animales en
camino a los mataderos estin en tension; el sistema nervioso
provoca la liberacidn de dcido ldctico, que cawsa que jos
miscuios se contraigan . ¥y los muisculos tentos son duros
para masticar  Los cientificos europeos han propuesto una
solucion: la dehidroxincetona tiene la zlta energiz necessria
pata reducir los niveles de dcido lictico y puede ser adminis-
trada al gacado en aquel aterrador dltimo viaje.

Investipadores en Nebraska han encontrado que ]z carne
ciasificada en primer lugar por paneles de catadores (por blan-
dura, jugosidad y sabor) tiene upa gl relacién de zine a
hierro. El porqué no se comoce precissmente, aunque los
bioguimicos han caido en cuenta recientemente que el zinc es
esencial a la sintesis de Jos materiales bisicos de construccién
de fu vids, DNA v RNA Puede también ayudar a las célu-
las a lipar sus dtomos de hierro, protegiendo asi a las célu-
las de In oxidacién, y en final de cuentas, hasta del cincer.

La firma Iricarbon Corporation, de Creta, Nebraska, ha de-
sarrollada un aparato para medir la refacidn critica: un espee-
trografo portitil de rayos—X de largo de onda dispersive.
Los zayos—X son absorbidos por los dtomos mds pesados de
la carne vy causan que alcancen estados electrdnicos “excita-
dos"; conforme Jos dtomos se “enfrian”, liberan energia en
forma de fotones con largos de onda distintivos (y mensura.
blesy. La prueha es ripida, no destructiva vy, lo mds impor-
tante, objetiva

Pero ia compafia estd tepiendo dificultades parz vender
la idea al Departamento de Agricultura de los Estados Uni.
dos, ¢f que provee ¢l grueso de unos 400 clasificadores de carne
por cuyos servicios tienen que pagar los frigorificos v envasa-
dores de carne. Estos clasificadores, a su vez, no son muy en-
tusiastas defensores de la prueba objetiva. Los funcionarios del
USDA manifiestan que no tienen fondos para probar el arte-
facto de la Tricarbon. Es probable también que piensen que
su uso podrin {marginalmente) elevar los costos y por consi-
guiente el indice de precios de la carne de res, que es un
asunto politicamente sensitivo.





