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RESUMEN

El fruto de cuachalalate (Amphipterygium adstringens (Schltdl.)
Standl.) es una sdmara, seco e indehiscente, con presencia de una ala
aplanada fundida con la semilla. La corteza de esta especie se utiliza en
la medicina tradicional para el tratamiento de diversas enfermedades.
El presente estudio tuvo como objetivo conocer la variacion morfolo-
gica del fruto de cuachalalate de tres procedencias, dos del Estado de
Morelos y una del Estado de Oaxaca. Las procedencias fueron San Juan
de los Cués, Oaxaca, Quilamula, Morelos y Zacatepec, Morelos. Se re-
gistraron las variables de largo del fruto y ala; largo, ancho y grosor
del area seminifera, asi como nimero de semillas y de l6culos por fru-
to. Para el primer grupo de variables, los valores se registraron en dos
muestras de 30 frutos por arbol tomados en forma aleatoria en San Juan
de los Cués y Quilamula (20 individuos por procedencia) y en Zacate-
pec (18 individuos). El nimero de semillas y 16culos se determiné con
muestras aleatorias de 30 frutos con cuatro repeticiones por arbol, con
un total de 6960 frutos cortados. Los datos se analizaron con un diseiio
experimental de parcelas divididas, donde la parcela grande fueron las
procedencias y la parcela chica los arboles. Se encontraron diferencias
significativas (P = 0.01) en las procedencias para las variables: largo
del fruto (52.0 + 5.0, 43.9 + 3.6 y 39.0 + 3.5 mm); largo del ala (38.4 +
4.0,31.0 +3.2y27.6 + 3.3 mm); largo (13.6 + 1.2, 12.8 + 1.1y 11.3 £ 0.9
mm), ancho (17.6 + 1.8, 17.5 + 1.8 y 16.6 + 1.9 mm) y grosor (10.5 +
0.8,9.9 £ 0.8y 9.1+ 0.6 mm) del area seminifera, para las procedencias
Zacatepec, Quilamula y San Juan de los Cués, respectivamente. Se con-
cluy6 que el cuachalalate presenta variacion morfologica del fruto y los
porcentajes de fruto con una semilla fueron 43.2 + 10.3 %, 32.3 + 13.1
%y 24.6 + 12.6 % para Zacatepec, Quilamula y San Juan de los Cués.

Palabras clave: Amphipterygium adstringens, fruto, procedencia, sama-
ra, variabilidad.

SUMMARY

The cuachalalate (Amphipterygium adstringens (Schltdl.) Standl.)
fruit is a dry and indehiscent samara with a flattened wing. Its bark
is used in traditional medicine against many diseases. This research
studied morphological variation of the fruit from three provenances
of cuachalalate: San Juan de los Cués, Oaxaca State, Quilamula, Mo-
relos State and Zacatepec, Morelos State. Fruit and wing length; and
length, width and thickness of pericarp were recorded. Two samples
of 30 fruits per tree were randomly taken in San Juan de los Cués and
Quilamula (20 individuals) and Zacatepec (18 individuals). The num-
ber of seeds and locules per fruit was recorded with random samples of
30 fruits and four replicates per tree. The data was analyzed as a split
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plot experimental design, where the main plot was the provenance
and the subplots were the trees. Significant differences (P = 0.01) were
found for the variables: fruit length 52.0 + 5.0, 43.9 + 3.6 and 39.0 + 3.5
mm, wing length 38.4 + 4.0, 31.0 + 3.2 and 27.6 + 3.3 mm; length 13.6
+1.2,12.8 £ 1.1 and 11.3 + 0.9 mm, width 17.6 + 1.8, 17.5 + 1.8 and
16.6 + 1.9 mm, and pericarp thickness 10.5 + 0.8,9.9 + 0.8 and 9.1 + 0.6
mm, for Zacatepec, Quilamula and San Juan de los Cués, respectively.
Percentage of fruit with one seed was 43.2 + 10.3 %, 32.3 + 13.1 % and
24.6 £ 12.6 % from Zacatepec, Quilamula and San Juan de los Cués, re-
spectively. It was concluded that cuachalalate has morphological fruit
variation.

Index words: Amphipterygium adstringens, fruit, provenance, samara,
variability.

INTRODUCCION

Amphipterygium adstringens (Schltdl.) Standl.) es un ar-
bol endémico de México que crece en la selva baja cadu-
cifolia donde es dominante, y generalmente se asocia con
diversas especies de Bursera y Pseudosmodingium pernicio-
sum (Kunth) Engl. (Pennington y Sarukhan, 2005). A la
planta se le conoce como palo de rosa, cuachalald, cuacha-
lalate, maxiteran y volador (Garcia, 2006). La distribucion
del cuachalalate se restringe en la vertiente del Pacifico, en
los Estados de Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan,
Morelos, Guerrero, Oaxaca y Chiapas (Solares, 2002).

Por el cambio de uso del suelo, las poblaciones de la es-
pecie se han reducido y en algunos casos perdido, y con
ello disminuido la variabilidad genética de sus individuos
(Solares et al., 2006). Actualmente, el aprovechamiento de
la corteza de A. adstringens es intensivo y destructivo por la
forma tradicional de recolecta, ya que se afecta al ciambium
y al floema y por ello ocasiona la muerte de los arboles; esto
pone en riesgo la estabilidad de las poblaciones naturales y
la conservacién de la especie (Solares y Galvez, 2002). Au-
nado a lo anterior, las semillas presentan bajos porcentajes
de germinacion, debido al reducido nimero de semillas
formadas y viables por fruto (Cid, 2008).
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El cuachalalate es una de las especies de mayor relevan-
cia en la herbolaria mexicana, debido a que cura mas de 30
enfermedades (Solares et al., 2006; Solares et al., 2012). La
corteza se usa para endurecer encias, lavar heridas y para el
tratamiento del cdncer de estomago (Garcia, 2006). Por esta
razén se han aislado e identificado sus compuestos activos
como triterpenos (dcidos masticadienoico, hidroximastica-
dienoico) y mezclas de dcidos masticadienoicos en corteza
de plantas del sexo femenino (Garcia, 2006).

El cuachalalate, el ciridn (Crescentia alata Kunth) y el ci-
ruelo (Spondias mombin L.) son especies demandadas por
su uso medicinal y artesanal, y por su alto grado de comer-
cializacién el cuachalalate se ubica entre las especies ame-
nazadas en los Estados de Morelos, Guerrero y Oaxaca (Bo-
yas et al., 2001). Por ello es conveniente repoblar con esta
especie los ambientes de la selva baja caducifolia (Monroy,
2010). Ademas de su importancia ecoldgica, el cuachalalate
contribuye en la conservacion de la guacamaya verde (Ara
militaris L.) debido a que ésta se alimenta del fruto y de las
hojas del arbol (Medina, 2000; Bonilla et al., 2008).

A. adstringens pertenece a la familia Julianiaceae y se re-
laciona con la Burseraceae debido a su habitat y el follaje
de los arboles; y con la Anacardiaceae, especialmente con
el género Rhus, por la similitud que existe en la anatomia
de la madera y por las sustancias quimicas presentes, como
los flavonoides (Cuevas, 2005). El cuachalalate es dioico y
presenta frutos colgantes en racimo (Cuevas, 2005; Pen-
nington y Sarukhan, 2005). Su fruto es una samara, seco,
indehiscente y fibroso, que se encuentra sobre pedicelos
aplanados y acrescentes hasta formar una especie de ala de
3 a4 cm,y en cada fruto hay de una o dos semillas aplana-
das de 5 mm de largo (Garcia-Fayos ef al., 2001; Penning-
ton y Sarukhan, 2005). La floracion se presenta de junio a
agosto y la fructificaciéon de agosto a enero (Cuevas, 2005).
En relacion con la variacién en el tamafio y forma del fru-
to, se tiene la referencia que una misma especie presenta
variabilidad debido a la presencia de genes que los hacen
unicos (White, 2002; Franco-Mora et al., 2010), y por las
caracteristicas ambientales donde se desarrollan los arboles
(Iglesias et al., 2006).

Segun Mostacedo et al. (2001), el fruto que presenta ala
desemperfia una doble funcién, ya que protege a las semillas
y asegura su dispersion por el viento (anemocoria) y esta-
blecimiento en un claro del bosque. Esta dispersion ocurre
principalmente al final de la época seca, y por la caracteris-
tica que posee el fruto es capaz de flotar y asi se dispersa se-
cundariamente a lo largo de las corrientes de agua (Garcia-
Fayos et al., 2001).

Para conservar la especie es importante conocer las ca-
racteristicas del fruto, ya que éstas se encuentran relacio-
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nadas con las semillas y con la germinacién (Flores, 2002;
Arteaga, 2007). En el caso de cuachalalate existe limitada
informacion, por lo que es necesario generar mas conoci-
miento que contribuya a restaurar las poblaciones natura-
les, y disponer de informacién para el establecimiento de
plantaciones comerciales para disminuir la presion sobre
las poblaciones naturales.

El objetivo de este trabajo fue conocer la variaciéon mor-
folégica del fruto de cuachalalate de tres procedencias, dos
de ellas del Estado de Morelos y una del Estado de Oaxaca.

MATERIALES Y METODOS

El fruto de cuachalalate utilizado provino de tres proce-
dencias: San Juan de los Cués (Oaxaca), Quilamula (Mo-
relos) y Zacatepec (Morelos). La recolecta se hizo en no-
viembre del 2010. Los sitios de colecta de San Juan de los
Cués y Quilamula se ubicaron con recorridos de campo y
con autorizaciéon de los pobladores, y en Zacatepec la co-
lecta fue de la plantacion de 11 afios ubicada en el Campo
Experimental Zacatepec del Instituto Nacional de Investi-
gaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias. Los arboles se
seleccionaron con base en sus caracteristicas fenotipicas. El
color café y la textura fibrosa y papirdcea de la cubierta del
fruto se consideraron como indicador de madurez, ademas
de su facil desprendimiento de las ramas.

En arboles altos los frutos se recolectaron trepando a la
copa y en ocasiones con ayuda de un gancho para despren-
der los frutos, los cuales se depositaron en tenates (recipien-
tes de palma para facilitar el manejo) y se guardaron en bol-
sas de papel Kraft®. Para evitar la mezcla de las muestras,
la bolsa se etiquet6 con la informacién de la procedencia:
fecha, sitio y municipio de colecta.

De las procedencias de San Juan de los Cués (Oaxaca)
y Quilamula (Morelos) se tomaron muestras de 20 arbo-
les, y para evitar problemas de parentesco se consider6 una
distancia minima de 100 m entre los arboles seleccionados,
como recomienda Willan (1991). En la plantacion ubicada
en Zacatepec se recolectaron muestras de 18 drboles. A los
arboles seleccionados se les midio altura total, didmetro del
fuste y diametro de la copa. De cada procedencia se registrd
la altitud y las coordenadas geograficas (Cuadro 1).

El beneficio del fruto se realizé en el Laboratorio de
Semillas del Campo Experimental Zacatepec, Morelos.
El fruto se coloco sobre papel periédico para su secado
bajo sombra, y la limpieza consistié en la separacion de
restos de hojas y ramas. Para conocer la variabilidad en
el tamano del fruto de los diferentes drboles y de las tres
procedencias, se midi6 el largo del fruto y ala; y largo, an-
cho y grosor del drea seminifera. La medicion se hizo con
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Cuadro 1. Ubicacion geografica y caracteristicas ambientales de los sitios de recolecta de las procedencias de A.

adstringens.
Procedencias Iil})lcaaon geograﬁ;a Altitud (m) Precirlr)lirt;lcién Tem}zgatura
San Juan de los Cués, Oax. 18° 02’ 58.5” 97° 05’ 13.5” 885 848 29.2
Quilamula, Mor. 18°31° 31.8” 99° 03’ 06.8” 1089 958.6 319
Zacatepec, Mor. 18°37° 30.0” 99° 14’ 05.3” 910 1060.4 32.3

un vernier digital marca Mitutoyo® (Kawasaki, Japén). El
tamano de la unidad experimental fue de 30 frutos toma-
dos al azar y dos repeticiones por arbol, para un total de
3480 frutos.

Para determinar el numero de semillas y de loculos se
tomaron muestras aleatorias de 30 frutos con cuatro repe-
ticiones por arbol, de los muestreados de cada procedencia;
en total se cortaron 6960 frutos. El nimero de l6culos y las
semillas completas formadas se contaron en frutos previa-
mente cortados en forma transversal, a la mitad de la parte
seminifera.

El andlisis estadistico se hizo con un disefio de parcelas
divididas, en el que la parcela grande correspondid a las
procedencias y la parcela chica a los arboles, con el siguien-
te modelo propuesto por Judrez-Agis et al. (2006):

Yikj =p+ Pj + A(P)kj + Eikj

Y, = valor observado de la i-ésima variable del k-ésimo ér-
bol, en la j-ésima procedencia; 4 = media poblacional; P =
efecto aleatorio de la j-ésima procedencia; A(P)k]. = efecto
aleatorio del k-ésimo arbol dentro de la j-ésima proceden-
cia; Eikj = error de muestreo.

A los datos se les hizo analisis de varianza con el paque-
te estadistico SAS para Windows Version 8.1 (SAS, 1999-
2000). Para la comparacion de medias se utilizo la prueba
de Tukey (a = 0.05). Adicionalmente se hizo el analisis de
correlacion de Pearson entre las variables registradas del
fruto (Castillo, 2007).

RESULTADOS Y DISCUSION
Diferencias entre procedencias

Los andlisis de varianza mostraron diferencias significa-
tivas (P = 0.0001) entre procedencias en el largo del fruto
y ala, largo, ancho y grosor del drea seminifera. La pro-
cedencia de San Juan de los Cués presentd los frutos més
pequefios (39.0 + 3.5mm) y la de Zacatepec los frutos mas
grandes (52.0 £ 5.0 mm) (Cuadro 2). Esta variacion entre
procedencias se atribuye a que la especie establece una re-
lacién particular con su ambiente (Piedrahita, 1997) y a su
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adaptacion para sobrevivir en las condiciones ambientales y
ecologicas en los sitios donde se desarrolla (Cabrera, 2006).
Como se ha confirmado en el género Pinus (Iglesias et al.,
2006) y en las especies Phaseolus lunatus L. (Vargas et al.,
2003), Guazuma ulmifolia Lambert y Quercus oleoides Schl.
Et Cham. (Marquez et al., 2005).

La adaptacion fisiologica de una especie es una respues-
ta a las condiciones ambientales particulares en las que se
encuentran los individuos; esta adaptaciéon se observa en
la variabilidad morfoldgica del fruto y de la semilla (G-
mez et al., 2010). Existen otros casos donde las poblaciones
muestran uniformidad en la caracteristicas del fruto, aun
en poblaciones silvestres, lo que permite un aislamiento en-
tre poblaciones, como lo encontrado en Ricinus communis
L. (Mazzani y Rodriguez, 2009). La variacion entre pobla-
ciones también se asocia con las barreras geograficas que
limitan el flujo de genes entre ellas (Zamora, 2002).

El flujo de genes de la poblacion de cuachalalate de San
Juan de los Cués es limitado por la ubicacion geografica de
lalocalidad en la regién de la Caniada del Estado de Oaxaca.
Esta region esta rodeada por la Sierra Norte de Oaxaca y la
Mixteca oaxaquena en la parte sur y noroeste, y por el norte
por el Valle de Tehuacén, Puebla.

Diferencias dentro de procedencias

Se encontraron diferencias significativas (P = 0.0001) en-
tre arboles dentro de procedencia. Los valores minimos y
maximos para largo del fruto en San Juan de los Cués fue-
ron 33.9 y 50.1 mm; en Quilamula, 38 y 52 mm; y en Zaca-
tepec, 44.5 y 62.3 mm. Para largo del ala, en San Juan de los
Cués los valores fueron 23.2 y 37.6 mm; en Quilamula, 25.6
y 37.9 mm; y en Zacatepec 32.1 y 46.3 mm.

Los valores medios del largo del fruto y del ala de la pro-
cedencia de Zacatepec se localizaron por arriba de las me-
dias de los tres sitios, mientras que la ubicacion de los valo-
res de San Juan de los Cués y Quilamula se ubicaron debajo
de dichas medias (Figuras 1y 2).

Los mayores valores de las variables registradas del fruto
en la procedencia de Zacatepec se atribuyen al manejo inicial
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Cuadro 2. Comparacion de medias de cinco caracteristicas fisicas de los frutos de A. adstringens de tres proce-
dencias (Valor medio + desviacion estandar).

. Largo de fruto Largo del ala Area seminifera
Procedencia
(mm) (mm) Largo (mm) Ancho (mm) Grosor (mm)
SJC 39.0x+3.5¢ 27.6+33c¢c 11.3+09c 175+ 19b 9.1£0.6c¢
QM 439+36Db 31.0+3.2b 128+ 1.1b 16.6+1.8a 99+0.8b
7C 520x£5.0a 384x40a 13.6x12a 175+ 1.8a 10.5+0.8a

Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05); SJC = San Juan de los Cués, Oaxaca; QM = Quilamula, Morelos; ZC =

Zacatepec, Morelos.

Procedencias
70 e San Juan de los Cués
65 = Quilamula
R | A Zacatepec 1 Ey
g 60 —Media general +
Ess5 - Iz i
o I
S 50 K} [N O IIIII
& * x
ED 40 IIIIII s *° EI L) -
S35 - T3 dg 0=
30
25 T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60

Numero de arboles

Figura 1. Largo promedio del fruto de 58 arboles de A. adstringens de tres procedencias (Intervalo de confianza 95 % de
probabilidad).
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Figura 2. Largo promedio del ala de 58 arboles de A. adstringens de tres procedencias (Intervalo de confianza 95 % de pro-
babilidad).
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que se le dio a la plantacion (riego, fertilizacién y podas) y
a las condiciones edafoclimaticas donde se encuentran las
plantas (suelos profundos, arcillosos y la precipitacion mas
alta en relacion con los otros dos sitios de recolecta); en
cambio, las otras dos procedencias se encuentran en condi-
ciones silvestres con pendientes, suelos pedregosos y areno-
s0s, y baja precipitacion (Cuadro 1).

El crecimiento del fruto se relaciona con la humedad
disponible, como lo registrado en Teobroma cacao L. (Da-
ymond y Hadley, 2008). Segtin Zavala (2004), los frutos de
las especies que se encuentran en ambientes secos tienden
a crecer mas por la noche; adicionalmente, una mayor tem-
peratura y poca humedad disponible influyen en el creci-
miento mas pequeno de los frutos, como lo encontrado en
los frutos de San Juan de los Cués y de Quilamula. Segun
Houle et al. (2007), la variacién en el tamaiio del fruto se ve
influenciada por su posicion en el arbol, ya que los frutos
grandes se encuentran en la parte superior de la copa por
la mayor disponibilidad de aztcares y proteinas producidas
por el drea fotosintética, en comparacion con los que se en-
cuentran en la parte inferior del dosel.

La variacion del largo y grosor del fruto de cuachalalate
se relaciond de manera positiva con el nimero de semillas
y namero de l6culos. Las procedencias que resultaron con
altos porcentajes de fruto sin semilla fueron San Juan de
los Cués (73.0 = 15.1 %) y Quilamula (60.4 + 17.6 %), en
comparacién con la procedencia de Zacatepec (26.0 + 13.1
%). Los porcentajes de fruto con una semilla fueron de 24.6
+12.6 %, 32.3+13.1 % y43.2 + 10.3 %; con dos semillas 2.8
+44%,7.0+£7.2%y29.9 + 13.5 %, para las procedencias
de San Juan de los Cués, Quilamula y Zacatepec, respecti-
vamente. Los valores encontrados de fruto con tres o cuatro
semillas fue por debajo de 1.1 %, para las tres procedencias.
Se registré una variacion en el numero de léculos dentro
del fruto: la procedencia de San Juan de los Cués presento
dos léculos con mayor frecuencia (50.0 £ 30.5 %), en Qui-
lamula la mayor frecuencia de frutos con tres 16culos (41.0
+ 18.3 %), y en Zacatepec la mayor frecuencia con cuatro
16culos (35.0 + 22.1 %).

El fruto de mayor tamafio produce semillas con mejores
caracteristicas fisicas. Esta afirmacion fue corroborada en
los frutos de cuachalalate por el nimero de semillas for-
madas. Segin Niembro et al. (2007), el diametro del fruto
de Swietenia macrophylla King se encuentra relacionado
positivamente con el nimero de semillas desarrolladas. El
coeficiente de correlacion entre el tamaro del fruto con el
ndimero de 16culos y semillas fue r = 0.78 (no significativo)
y r=0.99 (P <0.05), lo que implica que a mayor tamafio del
fruto se tendra un mayor nimero se semillas potenciales y
un mayor numero de semillas formadas.
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Las condiciones ambientales han favorecido la presencia
de cuachalalate en los Estados de Guerrero, Puebla, Morelos
y Oaxaca, que le permite crecer en habitats especificos de
la selva baja caducifolia (Solares, 2002). En esta amplia su-
perficie que cubren los cuatro estados se presenta una gran
variacion orografica que influye en las variables climaticas;
estas diferencias ambientales determinan la adaptacion de
la especie (White, 2002; Iglesias et al., 2006; Franco-Mora et
al., 2010). Esto se reflej6 en las variaciones morfoldgicas del
fruto de cuachalalate. Por ello se recomienda documentar
la variabilidad genética de esta especie con la finalidad de
conservar y fomentar las poblaciones naturales, determinar
las mejores practicas de manejo para su aprovechamiento y
evitar el riesgo de extincion de la especie (Lobo y Medina,
2009).

La caracteristica particular del fruto de cuachalalate,
como el ala, es importante en la adaptacion ecoldgica de la
especie, ya que protege a las semillas de altas temperaturas
y reduce su deshidratacion en el interior del fruto y permi-
te su dispersion a diferentes microhabitats por medio del
viento; ademas, el fruto carece de aroma en comparacion
con frutos carnosos, debido a que su forma de dispersion es
poco selectiva (Chacon y Bustamante, 2001).

CONCLUSIONES

Las procedencias evaluadas de Amphipterygium adstrin-
gens presentaron variacion significativa en las variables de
morfologia del fruto: largo del fruto y ala; largo, ancho y
grosor del drea seminifera. Estas variables se presentaron
en el siguiente orden: Zacatepec > Quilamula > San Juan de
los Cués. Los valores maximos y minimos del largo del fru-
to dentro de la procedencia fueron: en San Juan de los Cués,
33.9y50.1 mm; en Quilamula, 38 y 52 mm; y en Zacatepec,
44.5y 62.3 mm, respectivamente.

El cuachalalate presenta un alto porcentaje de frutos sin
semilla, lo cual es fundamental conocer para la implemen-
tacion de programas de reproduccion sexual de la planta.
Ademas es necesario considerar la procedencia del fruto
porque el numero de semillas por fruto es muy variable,
como se encontrd en el presente trabajo, donde la relaciéon
para el tamafio de fruto y nimero de semillas fue el siguien-
te: Zacatepec > Quilamula > San Juan de los Cués.
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