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RESUMEN

Se evaluaron los factores climaticos determinantes
de la distribucién de especies de zarzamoras silvestres y la
variabilidad morfoldgica inter e intraespecifica de Rubus
adenotrichos Schltdl, R. cymosus Rydb, R. humistratus Steud, R.
palmeri Rydb, R. pringlei Rydb y R. sapidus Schltdl en Chiapas,
Hidalgo y Michoacén, utilizando informacién ecogeografica
de Global Biodiversity Information Facility. Los datos de pa-
saporte fueron sometidos al algoritmo Bio-clim/Domain de
DIVA-GIS 7.5. Las variables morfoldgicas se registraron in situ;
los factores climaticos se analizaron por componentes prin-
cipales y las variables morfolégicas por correspondencias
multiples. Los resultados muestran que las especies de zarza-
mora se distribuyen principalmente en las zonas montafosas
del Eje Volcanico Transmexicano y la Sierra Madre del Sur. Las
especies presentaron variabilidad en los caracteres morfolé-
gicos relacionados con tallo, hoja, flor y fruto. Las especies
Rubus adenotrichos Schltdl, R. cymosus Rydb y R. pringlei
Rydb mostraron variabilidad morfoldgica entre los sitios de
colecta, principalmente en porte de planta, pigmentacién
del tallo, dpice del foliolo, forma de espinas en tallo, nimero
drupas y polidrupas. La temperatura y precipitacién fueron
los factores que determinaron la distribucion de zarzamoras
silvestres. Se presentd variabilidad morfolégica entre las
especies de zarzamora entre sitios. R. pringlei se considerd
una frambuesa debido a las caracteristicas morfoldgicas de
la polidrupa.
Palabras Clave: Rubus spp, recursos fitogenéticos, variabili-
dad morfolégica y zarzamoras silvestres

ABSTRACT

In this research, climatic elements determining
the distribution of six species of wild blackberry inter and
intraespecific morphological variability were analyzed. The
species studied were Rubus adenotrichus Schltdl, R. cymo-
sus Rydb, R. humistratus Steud, R. palmeri Rydb, R. pringlei
Rydb, and R. sapidus Schltdl, from Chiapas, Hidalgo, and
Michoacan. Ecogeographical information was obtained
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from Global Biodiversity Information Facility. Passport data
were submitted to Bio-climate algorithm/Domain in DIVA-
GIS 7.5. Morphological variables were recollected in situ in
the states of Chiapas, Hidalgo and Michoacan. Climate data
were analyzed by principal components and morphological
traits by multiple correspondence. It was found that black-
berry species are mainly distributed in mountainous areas
in Transmexican Volcanic Belt and Sierra Madre del Sur. Tem-
perature and precipitation were the climatic elements that
determined the distribution of wild blackberries in Mexico.
The species showed interespecies variability in plant height,
stem thorn morphology, stem pilosity, leaf margin, leaf base
morphology, and drupes size by polidrupe. Temperature and
precipitation determined distribution of wild blackberries.
Morphological variability among blackberry species was ob-
served between sites. R. pringlei was considered a raspberry
due to the morphological characteristics of polyprupe.
Index words: Rubus spp, phytogenetic resources, morpholo-
gical variability, and wild blackberries.

INTRODUCCION

El género Rubus spp pertenece a la familia Rosaceae
de la que existen alrededor de 250 especies en el mundo
(Hao et al, 2015). El subgénero Eubatus pertenece a las
zarzamoras (Rubus subgenus Eubatus) y se distribuye en las
zonas de alta montana tropical desde México hasta Ecuador
(Cancino-Escalante et al., 2011). En México, de acuerdo con
Rzedowski y Calderén de Rzedowski (2005) existen 61 espe-
cies de Rubus.

El género Rubus se caracteriza por su variabilidad
morfoldgica (Espinosa et al., 2016), ya que incluye especies
arbustivas y lehosas, pequenas herbaceas trepadoras o
postradas, con laminas foliares reducidas (Clark et al., 2007).
Las diferencias son propias del género y de sus especies,
usualmente las especies de Rubus presentan variabilidad
morfoldgica y genética debido la poliploidia (Glick et al.,
2016; Cancino-Escalante et al.,, 2011), ademas se presentan
hibridacién entre sus especies (Sarhanova et al, 2017; Wang
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etal., 2016; Marulanda et al., 2007). Los procesos de seleccion
natural permiten que las zarzamoras se adapten a las condi-
ciones ecoldgicas de su habitat y desarrollen mecanismos de
resistencia natural a factores abidticos y biéticos (Garcia-Seco
etal.,, 2015; Dujnovic-Purgar et al,, 2012).

Moreno et al. (2011), Caetano et al. (2015) y Martinez-
Cruz et al. (2017), sostienen que la coleccidn, la caracteriza-
cién y la evaluacion del germoplasma vegetal es tarea prio-
ritaria para la conservaciéon, mejoramiento y obtencién de
materiales sobresalientes con caracteristicas potenciales. La
caracterizacion debe efectuarse en diferentes 6érganos de la
planta, estados fisioldgicos y tipos de caracteres, debiéndose
analizar en conjunto, otorgdndoles la misma importancia
(Gonzalez-Andrés, 2001). La mayoria de los caracteres son
heredables; sin embargo, estos son afectados por los facto-
res ambientales (Blum, 2018; Bita y Gerat, 2013; Holeski et
al., 2012). Kirchoff y ClaBen-Bockhoff (2013) y Santos et al.
(2012), senalan que los drganos menos influenciados por los
factores ambientales son los mas utiles para la descripcion
morfoldgica, como flor y fruto; en importancia decreciente
las hojas, tronco, ramas, raices y los tejidos celulares.

En un estudio de seis especies de zarzamora silvestre
de Michoacan, México, Segura-Ledesma et al. (2012) repor-
taron que éstas comparten caracteres morfoldgicos y distri-
bucion eco geografica. Sin embargo, es importante realizar
estudios que permitan ampliar el conocimiento sobre la
diversidad genética y morfoldgica en especies silvestres de
zarzamora en diferentes localidades. En el presente estudio
se planted identificar la distribucion de las especies Rubus
adenotrichos Schltdl, R. cymosus Rydb, R. humistratus Steud,
R. palmeri Rydb, R. pringlei Rydb y R. sapidus Schltdl a partir
del Andlisis de Informacion Geografica (Diva Gis 7.5), conocer
los principales factores climaticos que determinan la distri-
bucion de las especies de zarzamora silvestre y determinar
la variabilidad morfoldgica inter e intraespecifica de las

especies de Rubus adenotrichos Schltdl, R. cymosus Rydb, R.
humistratus Steud, R. palmeri Rydb, R. pringlei Rydb y R. sapi-
dus Schlitdl provenientes de los estados de Chiapas, Hidalgo
y Michoacén en México.

MATERIALES Y METODOS

Se obtuvo informacidon geografica de seis especies
silvestres de zarzamofigra (Rubus adenotrichos Schltdl, R. cy-
mosus Rydb, R. humistratus Steud, R. palmeri Rydb, R. pringlei
Rydb y R. sapidus Schltdl), con sus respectivos datos de pasa-
porte ecogeogrificos (altitud, longitud y latitud), a partir de
la base de datos de Global Biodiversity Information Facilyty
(GBIF, 2015) (www.gbif.org). Los datos de pasaporte ecogeo-
graficos de los sitios de colecta se analizaron mediante el
algoritmo Bio-clim/Domain de DIVA-GIS versiéon 7.5 (Hijmans
et al, 2004), y se elaboré el mapa de distribucion general a
través de la metodologia de Nufez-Colin y Goytia-Jiménez
(2009) y Nunez-Colin (2010). Posteriormente se determina-
ron los estados con mayor diversidad que abarcaron las seis
especies de interés para la caracterizacién morfoldgica y con
ello reducir los costos de operacién.

La caracterizacion morfoldgica se llevo a cabo in situ
en los estados de Chiapas, Hidalgo y Michoacdan (Tabla 1). Las
variables morfolégicas se registraron con base en descripto-
res cualitativos (Guias de la UPOV, 2006) y la confirmacién de
las especies se realizd6 mediante la revision de herbario del
Instituto de Ecologia, A. C., México (IE-BAJIO).

Las escalas que se usaron para registrar las variables
fueron: nominal (n), ordinal (o) y binario (b), y se clasificaron
de acuerdo con el 6rgano (tallo, hoja, flor y fruto) de la planta.
Las variables de tallo fueron: porte de la planta (PP, n), lon-
gitud del tallo principal (TLP, o), diametro del tallo principal
(TDP, 0), nimero de ramas nuevas (TRN, o), longitud de las
ramas nuevas (TLR, o), pigmentacion del tallo (TPP, 0), distri-
bucién de las ramas en el tallo principal (TDR, n), cerosidad

Tabla 1. Localizacion geografica de los sitios de colecta de las zarzamoras silvestres en México.

Table 1. Geographical location of collection sites for wild blackberries in Mexico.

Especies Chiapas Hidalgo Michoacan
Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud

R. adenotrichos Schltd| 16° 30’ 50" 92°29'23" 20°11'29" 98°09'22 19°37'17.6" 100° 08'59.3"
R. cymosus Rydb 16°59'11" 92°59'07" 20°16'21 98° 09’ 08" 19°37'01.3" 101°32'54.1"
R lwmisicius Sevel 0 ——— 19°29'25.7" 101°32'54.1"
R palmeriRydb e e 20° 09’ 60" 98°15'38"

R. pringlei Rydb 16° 47' 08" 92°31'05" 19°29'25.7" 101°41'16.4"
RisapidusiSchitd[SE R 20°10'09" 98°10'19.7" 19°38'33.1" 101°15'25.2"

No disponible
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en tallos de principal (TCP, b), nimero de espinas en tallo
principal (TPE, o), densidad de tricomas en tallo (TPD, o), for-
ma del tallo (TFT, n) y forma de la espina en tallo (TFE, n). Las
variables foliares fueron: longitud de la quinta hoja (HLQ, o);
numero de foliolos (HNF, n), forma del foliolo (TFF, n), ancho
de la hoja (HA, o), forma de la hoja (HF, n), forma de la base de
la hoja (HFB, n), forma del apice de la hoja (HFA, n), espinas
en la hoja (HE, o), color del envés de la hoja (HCE, n) y margen
de la hoja (HM, n). Las variables del érgano floral fueron:
diametro del pétalo (FDP, o), color de pétalos (FCP, n) y forma
de pétalo (FFP, n). Las variables del fruto fueron: fructificacion
lateral (DFL, o), longitud del fruto (DLF, o), ancho del fruto
(DAF, 0), numero de drupas por polidrupa (DND, o) y tamafo
de drupas por polidrupa (DTP, o).

En cada sitio de colecta se obtuvieron los siguientes
los factores climaticos mediante el programa de Diva Gis 7.5
(Hijmans et al., 2004): temperatura promedio anual (B1), ran-
go medio diurno (B2, temperatura maxima menos tempera-
tura minima), isotermalidad (B3, B1/B7*100), estacionalidad
en temperatura (B4), temperatura maxima del periodo mas
caliente (B5), temperatura minima del periodo mas frio (B6),
rango anual de temperatura (B7, B5-B6), temperatura media
en el trimestre mas lluvioso (B8), temperatura promedio en el
trimestre mas seco (B9), temperatura promedio en el trimes-
tre mas caluroso (B10), temperatura promedio en el trimestre
mas frio (B11) precipitacion anual (B12), precipitacion en el
periodo mas lluvioso (B13), precipitacién en el periodo mas
seco (B14), estacionalidad de la precipitacion (B15), precipi-
tacion en el trimestre mas lluvioso (B16), precipitacion en el
trimestre mas seco (B17), precipitaciéon en el trimestre mas
caluroso (B18) y precipitacion en el trimestre mas frio (B19).

Con los datos de los factores climéticos se realizd un
andlisis de componentes principales (ACP), mientras que las
variables morfoldgicas se analizaron mediante andlisis de
correspondencias multiples (ACM), con el uso del paquete
estadistico SAS (Statistical Analysis System Institute Inc.)
(SAS, 2002).

RESULTADOS Y DISCUSION
Distribucion geografica

Se encontraron 66 sitios de colecta de la especie
Rubus adenotrichus Schltdl, 35 de R. cymosus Rydb, 11 R.
humistratus Steud, 11 R. palmeri Rydb, 36 R. pringlei Rydb y
8 de R. sapidus Schltdl de la base de datos GBIF. La especie
Rubus adenotrichos Schtdl presenté mayor ndmero de sitios
distribuidas en el pais. Por otro lado, dicha distribucién es
importante desde el punto de vista nutraceutico, debido
que Rubus adenotrichos Schltdl presenta altos contenidos de
elagininas (2.2 a 3.8 amg g'1) y de antocianinas (0.20 a 1.34
mg g7'); que favorecen la dieta humana (Acosta-Montoya et
al., 2010).

Las especies se distribuyeron principalmente en la
regién que Morrone (2005) denominé como la regién bio-
geografica Eje Volcanico Transmexicano y Sierra Madre del
Sur. De acuerdo con Ataei-Jaliseh et al. (2015), las especies

de zarzamora se distribuyen ampliamente en diferentes
habitats debido a la variabilidad morfolégica que presentan
de acuerdo a las condiciones ambientales de cada sitio de
colecta. Estos resultados contribuyen a planear la colecta de
germoplasma con la finalidad de tener la mayor diversidad
de especies de interés (Hijmans et al, 2004). Al respecto,
Nunez-Colin (2010) menciona que estas regiones son aptas
para establecer un banco de germoplasma in situ.

Los resultados muestran que, Rubus cymosus Rydb
y Rubus pringlei Rydb no se localizan en Chiapas (Figura 1),
sin embargo, durante el muestreo en campo en el estado de
Chiapas pudieron encontrarse dichas especies. En contraste,
Rubus palmeri Rydb y R. sapidus Schltdl no se encontraron
en el lugar debido principalmente a que en los sitios donde
fueron reportados en la actualidad se constaté que cambid el
uso de suelo de forestal a agricola.

Analisis de los elementos climaticos

En elandlisis de componentes principales, los primeros
dos componentes explicaron el 78 % de la variabilidad total y
con el tercer componente acumulé el 90 % (Tabla 2). En el CP1
y CP2, los factores climaticos relacionados con la temperatura
y precipitacién (temperatura promedio anual, rango medio
diurno, estacionalidad en temperatura, temperatura maxima
del periodo mas caliente, temperatura minima del periodo
mas frio, rango anual de temperatura, temperatura media en
el trimestre mas lluvioso, precipitacién anual y precipitacién
en el trimestre mas seco) destacaron para determinar la dis-
tribucion de las especies silvestres de zarzamora (Figura 2).
La temperatura es uno de los factores que presenta impacto
en la calidad de los frutos, Granelli et al. (2012), encontraron
que en los frutos de zarzamora presentan diferencias en peso
del fruto, contenido de solidos solubles y acidez titulable en
funcion de los cambios de temperatura diurna y nocturna.

Tabla 2. Valores propios y proporcién de la varianza explicada por Andlisis
de Componentes Principales.

Table 2. Own values and variance proportion explained by Principal Com-
ponent Analysis.

Componente Valor propio Diferencia Proporcion Acumulada

(A/p) (%) ( %)
CP1 8.76 2.65 0.46 0.46
CP2 6.12 3.80 0.32 0.78
CP3 2.31 1.22 0.12 0.90
CP4 1.08 0.74 0.06 0.96

CP = componente principal.

De acuerdo con la separacién angular que forman
las proyecciones de las variables (Figura 2), se encontraron
asociaciones entre los factores climaticos: temperatura
promedio anual con temperatura promedio en el trimestre
mas seco, precipitacion en el trimestre mas caluroso con
precipitacidn en el periodo mas lluvioso y precipitacion en el
trimestre mas frio; que indican que la precipitacion favorece
la acumulacion de unidades frio de las zarzamoras; Cancino-
Escalante et al. (2011) mencionan que las asociaciones de las
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Figura 1. Mapa de distribucion de especies silvestres de zarzamora en México, elaborado con informa-
cién de la Plataforma Mundial de Informacion en Biodiversidad (GBIF). Elaboré: Geremias Rodriguez
Bautista y José Antonio Hernandez Herrera.

Figure 1. Distribution map of wild blackberries species in Mexico, done with Global Biodiversity
Information Platform (GBIF) information. Done by: Geremias Rodriguez Bautista and José Antonio

Hernandez Herrera.
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Figura 2. Asociacion de los elementos climaticos sobre los dos primeros componentes que caracteri-
zan a las zarzamoras silvestres en México.
Figure 2. Climatic elements association on the first two components characterizing wild blackberries

in Mexico.
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variables dependen de la constitucién genética de la especie
y de la interaccién genotipo por ambiente, por lo tanto los in-
dividuos expresan su genotipo de acuerdo al habitat donde
se desarrollan.

Variabilidad morfolégica inter e intraespecifica

El andlisis de correspondencia multiple permitié
establecer un total de cinco factores que explicaron el 73.1
% de la variabilidad total, misma que se obtuvo del andlisis
de variables morfoldgicas. El comportamiento se explica por
la variabilidad morfoldgica y genética en el género Rubus,
en la que se encuentran especies diploides a dodecaploides
(Marulanda et al., 2007). Por otro lado, Cancino-Escalante et
al. (2011) mencionan que el sistema de reproduccién de las
plantas influye en la variabilidad, por el efecto de la hibrida-
cion entre especies de Rubus.

La dispersién de las especies en el diagrama bidimen-
sional en un plano mostré la variaciéon entre las especies
provenientes de los estados de Chiapas, Hidalgo y Michoa-

can (Figura 3). El Factor 1 se definio por las variables numero
de drupas por polidrupa, porte de la planta y forma de la
espina en tallo, mientras que el Factor 2 fue definido por las
variables densidad de tricomas en tallo, margen de la hoja y
forma de la base de la hoja. Por lo tanto, los resultados que se
obtuvieron coinciden con Cancino-Escalante et al. (2011), es
decir, los caracteres de tallo, 6rganos foliares y reproductivos
presentaron mayor variabilidad entre especies de zarzamora
silvestre. Stephens et al. (2012) encontraron correlacién ge-
nética entre las variables peso del fruto, longitud y didametro
del tallo. Por lo tanto, es importante incluir variables que
involucren los componentes de rendimiento en los estudios
de caracterizacién para definir especies silvestres de mayor
rendimiento y calidad de fruto. De acuerdo con Dosett y Finn
(2015) la variacion fenotipica permite seleccionar las especies
silvestres de Rubus para mejoramiento genético. Con la fina-
lidad de incorporar caracteristicas como vigor y resistencia a
enfermedades a partir de especies silvestres.
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Figura 3. Dispersion de las especies silvestres de zarzamora sobre el plano de los dos primeros factores: Factor 1: 32.1; Factor
2:17.3( A Rubus adenotrichos Schltdl de Chiapas, (@) Rubus adenotrichos Schltdl en Hidalgo, f:. Rubus adenotrichus Schltdl de
Michoacén, X R cymosus Rydb de Chiapas, ® R. cymosus Rydb de Hidalgo, ¢ R. cymosus Rydb de Michoacan, *™= R. humistra-
tus Steud en Michoacan, O R. palmeri Rydb de Hidalgo, O R. pringlei Rydb de Chiapas, 0 R. pringlei Rydb de Michoacén, < R.

sapidus Schltdl de Hidalgo, n R. sapidus Schltdl de Michoacén).

Figure 3. Dispersion of blackberry wild species on the plane of the first two factors: Factor 1: 32.1; Factor 2: 17.3 ( A Rubus ade-
' fq
notrichos Schltdl from Chiapas, o) Rubus adenotrichos Schltdl from Hidalgo, £ Rubus adenotrichus Schitdl from Michoacan, X

R. cymosus Rydb from Chiapas, LI cymosus Rydb from Hidalgo, *: cymosus Rydb from Michoacan, ™= R. humistratus Steud

from Michoacan, 8] R. palmeri Rydb from Hidalgo, 0

R. pringlei Rydb from Chiapas, 0 R. pringlei Rydb from Michoacan, © R.
sapidus Schltdl from Hidalgo, L sapidus Schltdl from Michoacan).
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En general las especies de zarzamora silvestre pre-
sentaron variacion en los caracteres morfoldgicos tallo, hoja,
flor y fruto (Tabla 3). Dichos resultados coinciden con los
obtenidos por Ataei-Jaliseh et al. (2015), donde siete especies
estudiadas variaron en la densidad de tricomas en tallo. Por
otro lado, Monasterio y Macia (2002) reportaron que en las
especies de Rubus, la superficie de las distintas partes de la
planta estd cubierta de tricomas y espinas, cuyo niumero y
forma varian de una especie a otra, modificandose en fun-
cién de los factores ecologicos y exposicion a la radiacion
solar. Sin embargo, Moreno et al. (2011), mencionan que las
espinas son atributos no deseables dentro de los programas
de mejoramiento en Rubus, debido que dificultan las labores
del cultivo.

En relacion al nimero de foliolos, los resultados
concuerdan con los reportados por Cancino-Escalante et al.
(2011), quiénes encontraron que R. adenotrichos presentd
tallos acanalados, foliolos ovados, 3 a 5 foliolos y apices
acuminados (Figura 4) el color y la forma del pétalo permitie-
ron diferenciar las especies (Figura 5) describir el color y las
especies. En cuanto a los caracteres del fruto como: nimero
de drupas por polidrupa y nimero de polidrupas por racimo,
R. adenotrichosy R. pringlei presentaron caracteres reproduc-
tivos deseables para un programa de mejoramiento genético
(Figura 6), el numero de drupas por polidrupa coincide con lo
reportado por Zamorano et al. (2007) en materiales comer-
ciales de zarzamora.

En el analisis de la variabilidad morfoldgica intra-
especifica, R. sapidus de Hidalgo y Michoacdn mostraron
agrupacion estrecha en funcion del origen o sitio de estudio,
por el contrario, R. cymosus presentaron variabilidad entre
sitios de colecta. Este comportamiento lo reporté Cancino-
Escalante etal. (2011) y explican que ningun caracter o grupo
de caracteres conforman grupos a los que pertenezcan todos
los miembros de la misma especie, aunque provengan de un
mismo ambiente, localidad o rango altitudinal.

La especie R. cymosus proveniente del estado de
Hidalgo y Michoacan present6 porte de planta semierecto y
longitud de ramas largas. En contraste, la colecta provenien-
te de Chiapas fue de porte semierecta a rastrera y longitud
de ramas laterales cortas. En relacidn a la fructificacion, en las
colectas provenientes de Chiapas y Michoacén, el nimero de
drupas por polidrupa fue medio, es decir,de 9a 14y de 8 a
12, respectivamente, en tanto que, las colectas del estado de
Hidalgo presentaron un nimero bajo, es decir,de3a 7.

La especie Rubus pringlei proveniente de Chiapas
no presentd pigmentacién de antocianinas en tallos; las
espinas en tallos y hojas fueron curveadas, y el nimero de
drupas por polidrupa fue alto de 30 a 50. En contraste, R.
pringlei proveniente de Michoacan mostré pigmentacién
con antocianinas en tallos de primocafias y ausentes en
floricafas, espinas puntiagudas, y el nimero de drupas por
polidrupa fueron muy alto de 50 a 70. Estas diferencias mor-
foldgicas permitieron agrupar a la especie de R. pringlei por

Tabla 3. Caracteristicas morfoldgicas interespecificas de las especies silvestres de zarzamora en México.
Table 3. Interspecific morphological characteristics of wild blackberry species in Mexico.

Especies silvestres de zarzamoras

Variables morfolégicas Rubus adenotrichos ~ Rubus cymosus ~ Rubus humistratus — Rubus palmeri  Rubus pringlei  Rubus sapidus
Schltdl Rydb Steud Rydb Rydb Schlitdl
Porte de la planta Erecto a semierecto Semierecto Semierecto Rastrero Ser:;ise:z?;o a Ser;r;ﬁ:e;;o a
Forma de tallo Acanalado Redondo Redondo Angular Redondo Angular
Densidad de la tricomas en tallo Largos Ausencia Ausencia Ausencia Cortos Cortos
Forma de espina en tallo Recta e inclinada Curveada Punzén Curveada Punzén Curveada
Margen de la hoja Serrada Serrulada Biserrada Serrada Serrada Serrulada
Forma de la base de hoja Subtroncada Obtusa Obtusa Subcordada Subcordada Obtusa
Numero de foliolos Pentafoliada Trifoliada Trifoliada Pentafoliada Trifoliada Trifoliada
Forma del foliolo Rémbico Ovado-eliptico Rémbico Ovado Ovado-eliptico Ovado-eliptico
Forma del apice de la hoja Acuminado Agudo Acuminado Redondeado Agudo Agudo
Color de pétalos Blanco con traza rosa Blanco Blanco Roséceo Blanco Blanco
Forma de pétalos Redondos Elipticos Lanceolados Redondos Elipticos Lanceolados
Numero de drupas por polidrupa Muy alto (70 a 100) Medio (8 a 14) Poco (4a6) Medio (9 a 14) Alto (50 a 70) Bajo(3a7)
Numero de polidrupas por racimo 40 a 60 6a10 4a6 50a 100 10a40 4a6
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Figura 4. Numero de foliolos por hoja: a) Rubus adenotrichos Schltdl, b) R. cymosus Rydb, c) R. humistratus Steud,d) R. palmeri Rydb, e) R. pringlei Rydb y f) R.

sapidus Schltdl.

Figure 4. Number of leaflets per leaf: a) Rubus adenotrichos Schltdl, b) R. cymosus Rydb, c) R. humistratus Steud, d) R. palmeri Rydb, e) R. pringlei Rydb and f) R.

sapidus Schltdl.

Figura 5. Forma y color de pétalos: a) Rubus adenotrichos Schltdl, b) R. cymosus Rydb, ) R. humistratus Steud,d), R. palmeri Rydb, e) R. pringlei Rydb y f) R.
sapidus Schltdl.
Figure 5. Shape and color of petals: a) Rubus adenotrichos Schltdl, b) R. cymosus Rydb, c) R. humistratus Steud, d) R. palmeri Rydb, e) R. pringlei Rydb and f) R.
sapidus Schltdl.

Figura 6. NUmero de drupas por polidrupa: a) R. adenotrichos Schltdl, b) R. cymosus Rydb, c) R. humistratus Steud, d) R. palmeri Rydb y e) R. pringlei Rydb.

Figure 6. Number of drupes per polydrupe: a) R. adenotrichos Schltdl, b) R. cymosus Rydb, c) R. humistratus Steud, d) R. palmeri Rydb, and €) R. pringlei Rydb.

sitio de colecta. Las polidrupas de la especie Rubus pringlei
no se adhirieron al receptaculo durante la cosecha, este es
un atributo caracteristico de las frambuesas del subgénero
Idaeubatus, en contraste a las polidrupas de las zarzamoras
se encuentran unidas al receptaculo, mismo que es parte
comestible del fruto (Galleta y Violette, 1989), por lo tanto, R.
pringlei se considerd una frambuesa.

CONCLUSIONES

Las especies de Rubus adenotrichos, R. cymosus, R.
humistratus, R. palmeri, R. pringleiy R. sapidus se distribuyeron
principalmente en el Eje Volcanico Transmexicano y Sierra
Madre del Sur. Los factores climaticos relacionados con la
temperatura y precipitacién determinaron la distribucion de
las especies de zarzamora. Los caracteres morfoldgicos rela-
cionados con porte de la planta, forma de la espina en tallo,
densidad de tricomas en tallo, margen de la hoja, forma de
la base de la hoja y nimero de drupas por polidrupa presen-
taron variabilidad morfoldgica en las especies de zarzamora.

Las especies Rubus adenotrichos , R. cymosus y R. pringlei mos-
traron variabilidad morfolégica intraespecifica entre sitios de
colecta. Por las caracteristicas morfoldgicas de la polidrupa,
R. pringlei se considerd una frambuesa.
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