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RESUMEN: En los tltimos afios se han enlistado especies del género Euphorbia con
potencial de uso ornamental como respuesta a la demanda de los floricultores de contar
con variedades mexicanas, ya que la mayoria de las variedades ornamentales que se

16551891 [ Agasto 2020
l)él: comercializan de este género provienen de otros paises. Este trabajo tuvo como

objetivo determinar la distribucion geografica de diez especies de Euphorbia sect.
Poinsettia subsect. Stormiae y evaluar su potencial para ser utilizadas como plantas de
ornato. Se elabor6 una matriz de datos con registros de herbarios y recolectas en
campo, se hicieron mapas de distribucion y se analizd con base en habitos de
crecimiento, tipos de clima y tipos de suelo a través de Sistemas de Informacion
Geografica. Se definié el potencial ornamental con base en valores estéticos y se
documento6 la fase del proceso de generacion de nuevos cultivos horticolas en que se
encuentran. Los estados donde se localiz6 el mayor numero de especies fueron Jalisco
(6), Nayarit (5) y Sinaloa (5). Con base en la distribucion geografica se establecieron
dos grupos: hierbas anuales con amplia distribucion y hierbas perennes o arbustos con
distribucion restringida. Las especies se localizan principalmente en climas calidos y
templados subhimedos, en suelos de tipo litosol, regosol y cambisol. Los valores
estéticos que se presentaron en su mayoria corresponden a bracteas atractivas.
Euphorbia cornastra, E. pulcherrima y E. strigosa han pasado la Fase I en el proceso
de investigacion hacia nuevos cultivos ornamentales y se encuentran en la Fase II. Las
especies se distribuyen principalmente en los estados ubicados en la vertiente del
Pacifico y la mayoria son endémicas de México. El potencial ornamental de las
especies se definid tanto por sus valores estéticos como por su comportamiento al ser
cultivadas.

Palabras clave: Euphorbiaceae, endemismo, SIG, subgénero Chamaesyce.
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ABSTRACT: In recent years, species of the genus Euphorbia with potential for ornamental use
have been proposed in response to the demand for flower growers to have Mexican varieties
since most of the ornamental varieties that are marketed come from abroad. This work is aimed
to determine the distribution of Mexican species of Euphorbia subsect. Stormiae and evaluate if
they can be used as ornamental plants. A data matrix was prepared with herbarium specimens
and field collections, distribution maps were prepared and analyzed based on growth habit,
climate types and soil types with Geographic Information Systems. The potential for use of a
species was defined based on aesthetic values, and it was documented in which phase of the
process of generating new horticultural crops they are. The states where the highest number of
species are located are: Jalisco (6), Nayarit (5) and Sinaloa (5). Based on their geographic
distribution, two groups were established: annual herbs with a wide distribution and perennial
herbs or shrubs with a restricted distribution. The species mainly in warm and termperate
subhumid climates and on lithosol, regosol, and cambisol soils. The aesthetic values that were
presented mostly correspond to showy bracts. Euphorbia cornastra, E. pulcherrima and E.
strigosa are in phase II of the research process towards new crops. The species are distributed
mainly in the states located on the Pacific slope of Mexico and most of them are endemic. The
potential for ornamental use of a species is defined both by its aesthetic value and by their
behaviour when cultivated.

Key words: Euphorbiaceae, endemism, SIG, subgenus Chamaesyce.

INTRODUCCION

La familia Euphorbiaceae sensu lato es una de las familias mas diversas a nivel mundial,
incluye alrededor de 8 000 especies (Webster, 1994). En recientes clasificaciones taxondmicas
se propone su division en cinco familias: Phyllanthaceae, Picrodendraceae, Peraceae,
Putranjivaceae y Euphorbiaceae sensu stricto (APG 1V, 2016). En México se han reportado
diferentes numeros de especies que la constituyen: 782 (Steinmann, 2002), 826 (Martinez-
Gordillo et al., 2002); 710 (Martinez et al., 2008) y recientemente Villasefior (2016) sefialo 714
especies, con lo que esta familia ocuparia el quinto lugar en diversidad después de Asteraceae,
Fabaceae, Orchidaceae y Poaceae.

Es una familia con varias especies ttiles y uno de los usos mas importantes es el ornamental,
que hace referencia a las plantas que se utilizan con propositos decorativos y que responden a
valores estéticos asignados por personas en diferentes contextos culturales (Hurrel, 2016).
Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch (nochebuena) es la especie ornamental mas
importante y comercializada en todo el mundo y se encuentra dentro de uno de los géneros con
mayor numero de especies. El género Euphorbia en nuestro pais contiene 241 especies
(Steinmann, 2002; Martinez et al., 2008) y la cifra mas reciente es de 245 especies (Villaseiior,
2016), con un alto porcentaje de endemismo. Otras especies ornamentales del mismo género
comercializadas son E. pteroneura A. Berger, E. leucocephala Lotsy, E. milii Dess Moul, E.
graminea Jacq. y un gran numero de suculentas como E. trigona Haw. y E. obesa Hook. f.
(Steinmann, 2002).

En nuestro pais, los productores de ornamentales mencionan que existe la necesidad de contar
con variedades de origen mexicano que sean mas resistentes y que se adapten a las condiciones
climaticas de cada region para con ello reducir costos de produccion, ya que actualmente las
variedades que se comercializan provienen del extranjero por lo que se requiere pagar derechos
de obtentor (Canul-Ku et al., 2010). Diversos autores han enlistado especies con potencial
ornamental, integrando plantas que se encuentran en catalogos de horticultores de diferentes
paises, plantas que se usan a nivel regional o local y plantas que no se usan pero que por sus
caracteristicas estéticas se les puede dar dicho uso (Chimal & Corona, 2003; Guadarrama-
Martinez et al., 2012; Corona & Chimal, 2006; Pérez-Nicolas & Fernandez-Nava, 2007;
Renddén-Correa & Fernandez-Nava, 2007; Rzedowski, 1995). En los listados se encuentran 13
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especies del género Fuphorbia, incluyendo a la nochebuena con potencial de ser utilizadas en
México.

Los programas de mejoramiento y la investigacion de nuevos cultivos ornamentales a nivel
mundial estdn enfocados en tres areas: la primera, en investigar sobre especies ornamentales
bien establecidas, buscando nuevas formas y colores; la segunda, en encontrar nuevos usos en
especies conocidas, por ejemplo, si una planta es usada como planta en maceta estudiar si se
puede utilizar como flor de corte y la tercera en estudiar especies poco conocidas sobre las
cuales existe poca o ninguna informaciéon (Armitage, 1986, 1987; Le Duc & Albrecht, 1996).
En México dentro de la primera area se encuentran las dalias (Dahlia pinnata Cav.), el
cempasuchil (Tagetes erecta L.) y la nochebuena (Euphorbia pulcherrima). Por lo que, se ha
utilizado material vegetal de nochebuenas de traspatio y cultivadas para generar variedades de
nochebuena mexicanas. A la fecha se han registrado tres variedades: Rubi, Alondra y Juanita,
las cuales, aunque ya se encuentran entre los productores atin no se comercializan (Canul-Ku et
al., 2018, 2019; Canul Ku et al., 2017). En la tercera area se encuentra Euphorbia leucocephala
(pascuita) y E. pulcherrima (nochebuena de sol o de exterior) que son comercializadas a nivel
regional y de las cuales existe escasa informacion (Colinas-Ledn et al., 2015; Galindo-Garcia et
al., 2012, 2019; Martinez-Villegas et al., 2015). Sin embargo, a la fecha hay pocas lineas de
investigacion sobre especies silvestres con potencial de llegar a ser plantas ornamentales. Por lo
anterior, para comenzar a investigar sobre las especies del género Euphorbia con potencial
ornamental se decididé seleccionar especies cercanas a la nochebuena, que ha sido incluida
dentro de diversas propuestas taxonémicas que hacen referencia a Poinsettia.

Poinsettia fue propuesto por primera vez como género por Graham (1836). Baillon (1987)
propuso que se tratara como una seccion del género Euphorbia. Bossier (1862) dividié al
género Euphorbia en 27 secciones, la seccion 15 denominada Poinsettia contenia 11 especies.
House (1924) considero tratar como Subgénero Poinsettia. Dressler (1962) lo trat6 como un
género aparte de Euphorbia, aunque esta propuesta no ha sido aceptada. Mayfield (1997)
realizé un estudio sistematico del Subgénero Poinsettia, en el cual incluyo 24 especies
(Apéndice 1).

Las clasificaciones mdas recientes basadas en datos filogenéticos moleculares ubican a la
nochebuena dentro del subgénero Chamaesyce sect. Poinsettia (Horn et al., 2012; Yang et al.,
2012). Esta seccion se divide en cuatro subsecciones: subsect. Lacerae, subsect. Erianthae,
subsect. Exstipulatae y subsect. Stormieae. Las tres primeras tienen algun tipo de apéndice en la
glandula involucral, mientras que la ltima subseccion no presenta apéndices, solo Euphorbia
chersonesa y E. cornastra presentan un apéndice rudimentario y obsoleto (Yang et al., 2012).

Euphorbia subsect. Stormiae Croizat, incluye a hierbas anuales o perennes, arbustos o pequefios
arboles, hojas opuestas y a menudo se alternan en la seccion media de la planta y luego son
opuestas o en espiral en las inflorescencias, lineares a panduradas y generalmente dentadas;
bracteas coloreadas y brillantes, ciatios en cimas terminales, generalmente densas, a veces
cimas monocasiales; glandulas involucrales en forma de copa de 1-5 (-8), estilos tres libres o
connados en la base, bifidos, rara vez enteros o con sélo el apice bifurcado, ovario y capsula
glabros o pubescentes de 3 loculos, semillas ovoides, cuadrangulares o algo redondeadas en
seccion transversal, gruesamente tuberculadas, ecarunculadas o carunculas de varias formas. Se
distribuyen en el nuevo mundo desde Canada hasta Argentina, con un centro distribucion en
México, crecen en una amplia variedad de habitats desde matorrales desérticos hasta bosques
himedos de montafia, desde el nivel de mar hasta 2,700 m (Yang et al., 2012), por lo que se
considera que, dentro de este grupo, se pueden encontrar especies que tienen el potencial de ser
cultivadas como plantas de ornato.

Las especies incluidas en el presente estudio se ubican dentro de esta subseccidén y son:

Euphorbia heterophylla L., E. cyathophora Murray, E. pulcherrima Willd. ex Klotzsch, E.
pumicicola Huft, E. hormorrhiza Radcl.-Sm., E. restiaceae Benth., E. cornastra (Dressler)
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Radcl.-Sm., E. colorata Engelm., E. strigosa Hook. & Arn., E. radians var. radians Benth. y E.
radians var. stormiae (Croizat) Rzed. & Calderén. Se han realizado pocos trabajos sobre ellas,
entre los que se encuentran: evaluacion del potencial ornamental de E. cornastra realizado en
Estados Unidos (Le Duc & Albrecht, 1996) y estudios anatomicos en México (Hernandez-
Carrillo, 2014). Propuesta de cultivo in vitro de E. cyathophora (Rodriguez-Elizalde et al.,
2019), ensayos de germinacion de E. heterophylla (Cerén-Venegas, 2006) y caracterizacion de
semillas, cultivo in vitro y distribucioén geografica de E. strigosa (Cazarez-Prado, 2013; Ceron-
Venegas, 2006; E. F. Valdez-Hernandez et al., 2018; Edna F. Valdez-Hernandez et al., 2017).
Por tultimo, caracterizaciones morfoldgicas, diversidad genética y distribucion geografica de E.
pulcherrima (Ceron-Venegas, 2006; Flores-Cabrera, 2014; Gonzalez-Fierro, 2007; Trejo-
Hernandez et al., 2015; Trejo et al., 2012). Por consiguiente, este estudio tuvo como objetivo
definir la distribucion geografica de especies de Euphorbia sect. Poinsettia subsect. Stormiae,
documentar aspectos de su morfologia y habitat, asi como analizar su potencial para ser usadas
como plantas de ornato, bajo el supuesto de que al ser especies cercanas a la nochebuena
comparten caracteristicas morfologicas con dicha especie y por tanto pueden presentar y
adaptarse a condiciones de cultivo.

MATERIAL Y METODOS

Distribucién geografica

Base de datos: La consulta de ejemplares se realizé en dos etapas; la primera entre los afios
2009-2012 en 21 herbarios (BCMEX, CEDESU, CHAP, CHAPA, JES, CHIP, ECO-SC-H,
CICY, CIMI, CIQR, GUADA, UAGRO, HCIB, ENCB, HUMO, IEB, MEXU, UADY, UCAM,
UJAT, XAL). En cada herbario se corrobor6 la identificacion de especies y se tomaron
fotografias. Con la informacion obtenida se construyd una matriz de datos que contiene:
especie, nombres comunes, pais, estado, municipio, localidad, latitud, longitud, altitud, habitat,
observaciones, usos, nombre y numero del colector, fecha de colecta, nombre del determinador
y herbario donde se localiza el ejemplar.

La segunda etapa se realizé entre los afios 2018-2019, donde se consultaron bases de datos de
colecciones nacionales e internacionales disponibles en linea y con acceso libre: Red Mundial
de Informacion sobre Biodiversidad (REMIB, 2015), Global Biodiversity Information Facility
(GBIF, 2018) y el portal de Datos Abiertos de la UNAM (2019). Se visitaron nuevamente los
ejemplares de las colecciones CHAP, CHAPA y JES debido a que sus bases digitales no estan
disponibles en linea. Se realiz6 una revision nomenclatural de las especies en las bases de datos
de Missouri Botanical Garden (Tropicos, 2018) y en International Plant Names Index (IPNI,
2019). Los datos obtenidos se adicionaron a la base antes mencionada y se eliminaron registros
que contenian localidades repetidas para la misma especie.

Elaboracion de mapas: El proceso de georreferenciacion estuvo constituido, en orden
secuencial, por la normalizacion de la informacion de la base de datos; validacion de las
coordenadas geograficas y en los registros de herbario que no contaban con coordenadas
geograficas fueron georreferenciados siguiendo la metodologia propuesta por la Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO, 2008). Las coordenadas
geograficas fueron convertidas a grados decimales y se integrdé la informacién para su
representacion en un mapa. Los mapas se elaboraron en el sistema de Informacion Geografica
ArcMap 10.8 (ESRI, 2019). Posteriormente se hizo una clasificacion por habito de crecimiento
en hierbas anuales, hierbas perennes y arbustos, se elaboraron mapas a los cuales se
sobrepusieron versiones digitales de los mapas de tipos de climas (INEGI, 2008) y tipos de
suelo (INEGI, 2014).

Validacion en campo: Con base en los mapas de distribucion geografica, se seleccionaron

sitios con mayor numero de registros de colecta y con la finalidad de ubicar las poblaciones de
las especies se realizaron exploraciones en los estados de Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Durango,
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Chihuahua, Guerrero, Oaxaca, Chiapas, Morelos, Yucatan, Quintana Roo y Campeche. En cada
sitio donde se observo alguna poblacion, se georreferencio, se tomaron datos de altitud y tipo de
vegetacion y se colectaron ejemplares de herbario que se depositaron en el Herbario JES. Los
sitios de colecta se incluyeron en los mapas de distribucion elaborados para cada especie.

Potencial de uso ornamental

En los sitios donde se realizaron los recorridos antes mencionados se hizo un muestreo dirigido,
se observaron los individuos de cada poblacion y se eligieron aquéllos con caracteristicas
atractivas como bracteas grandes, de colores brillantes, también se tomo en cuenta que los
individuos estuvieran sanos, teniendo precaucion de no seleccionar mas del 15% de cada
poblacion. Se colectaron estacas de plantas lefiosas y semillas de lefiosas y hierbas, esto
dependi6 de la etapa en desarrollo en que se encontraban las plantas. Las estacas se colocaron
en papel periddico humedo en bolsas de plastico hasta su establecimiento en el Banco de
Germoplasma de la Universidad Autonoma Chapingo (UACh) y las semillas en bolsas de papel
hasta depositarlas en el Banco de Germoplasma de la UACh.

Se definid el potencial ornamental con base en valores estéticos (Pérez-Nicolds & Fernandez-
Nava, 2007; Rendén-Correa & Fernandez-Nava, 2007), es decir, a partir de aspectos
decorativos como arquitectura de la planta, flores, frutos, color, olor, formas, texturas o la
combinacion de varios elementos (Hurrel, 2016; Li & Zhou, 2005). Ademads, se documento6 su
comportamiento al ser cultivadas y las actividades realizadas en el banco de germoplasma. Por
ultimo, se determiné en qué fase del proceso de desarrollo de nuevos cultivos se encuentran que
hace referencia a su establecimiento bajo cultivo, propagacion, produccion y comercializacion

(fig. 1).

Especie con potencial
ornamental Fase I
Propagacion sexual o asexual
Rancos de Mantenimiento calidad bajo
—* invernadero o campo abierto en
un ciclo hasta llegar a floracion

J

Fase 11
Seleccion de técnicas de
mejoramiento
Estrategias de produccion Muchos
Evaluacion del efecto de la luz, problemas
temperatura, humedad, ———————— Descartar
nutricion, reguladores de
crecimiento, fotoperiodo

|

Fase 111
Productores cooperantes
Comercializacion

<1 semana
Revision de literatura Descartar
Distribucion geografica R — germoplasma

Colecta de germoplasma

Fig. 1. Fases a considerar en la biisqueda de nuevos cultivos para uso ornamental. Modificado de Armitage (1986).
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RESULTADOS

Distribucién geografica

Se revisaron 1,703 ejemplares en los diferentes herbarios, de los cuales en 1,540 se pudo
corroborar la identificacion. No obstante, en una busqueda actual en las bases de datos digitales
se obtuvieron 2,471 ejemplares. A pesar de que algunos ejemplares revisados en fisico se
encuentran en las bases de datos digitales, sin embargo, en estas bases no se localizaron
ejemplares de herbarios como CHAP, JES y CHAPA. En contraste, en las bases de datos
digitales de los herbarios ARIZ, MO, LL, TEX, DUKE se localizan ejemplares que no se
revisaron en fisico. Se registraron diversos nombres comunes y diferentes usos como el
medicinal, comestible, forrajero y ornamental (Apéndice 2). Los estados con mayor nimero de
registros con base en la revision de ejemplares en fisico fueron Jalisco (213), Veracruz (152) y
Chiapas (131). Los estados donde se localizan el mayor nimero de especies de Euphorbia
subsect. Stormiae fueron Jalisco (6) y un taxa intraespecifico, Nayarit (5), Sinaloa (5),
Chihuahua (5) y Guerrero (5), por lo que la mayor diversidad se localiza en estados ubicados en
la vertiente del Pacifico.

Las especies estudiadas se pueden dividir en dos grupos de acuerdo a su distribucion
geografica. El primero incluye especies con distribucion amplia, que se localizan en varios
estados del pais y en otros paises americanos, se ubican en selvas bajas caducifolias, bosques de
encino, matorrales y vegetacion secundaria y que habitan en un amplio rango altitudinal desde
el nivel del mar hasta los 2 600 m (Apéndice 3). Euphorbia cyathophora se distribuye en
Estados Unidos, Centroamérica y Sudamérica. En México se localiza en la mayoria de los
estados del pais, excepto en la CDMX, Aguascalientes, Guanajuato y Tlaxcala. En la peninsula
de Yucatan se encuentra el mayor numero de colectas y hay un numero considerable en los
estados de Chiapas, Oaxaca, Guerrero y Coahuila (fig. 2). En el estado de Sinaloa soélo se
encontrd un ejemplar de herbario colectado en Mazatlan. Huft (1984) reporta su ubicacion en
Baja California, pero en esta busqueda no se encontraron ejemplares en ese estado. Mayfield
(1997) examino ejemplares de Costa Rica, Honduras, Panama, Argentina, Colombia, Ecuador,
Paraguay, Venezuela, Bermuda, Bahamas y Antillas. En los recorridos efectuados en campo se
ubicaron plantas creciendo a orillas de caminos o en sitios perturbados, teniendo un
comportamiento de maleza.

Euphorbia heterophylla, presenta una distribucién amplia, se localiza en Estados Unidos,
Centroamérica y Sudamérica. En México se encuentra en la mayoria de los estados excepto en
Coahuila y CDMX. Esta especie se ha colectado principalmente en el centro y sur del pais, el
mayor numero de registros se encuentra en Chiapas (fig. 3). Huft (1984) reporta su ubicacion en
Baja California. Durante las exploraciones realizadas en campo se observaron gran numero de
plantas en cultivos, orillas de camino y en sitios perturbados y vegetacion secundaria derivada
de distintos tipos de vegetacion, principalmente selvas bajas caducifolias. Adicionalmente se
observo que animales domésticos se alimentan de esta especie.

Euphorbia pulcherrima se distribuye en Guatemala y en México se encuentra desde Sinaloa
hasta Chiapas, también hay poblaciones en el estado de Morelos (fig. 4); sin embargo, hay
ejemplares de herbario en la mayoria de los estados del pais y también de Costa Rica,
Nicaragua y Panamd, aunque se trata de materiales cultivados o con algun grado de manejo.
Exploraciones en campo permitieron localizar poblaciones de E. pulcherrima, tres ubicadas en
Guerrero, tres en Nayarit, una en Morelos, una en Chiapas, cuatro en Oaxaca y una en Sinaloa.
Dichas poblaciones estan integradas por un gran niimero de plantas y se ubican principalmente
en cafiadas de dificil acceso. Algunas de ellas presentan deterioro debido a actividades del ser
humano. Las poblaciones con menos disturbio se localizan en lugares apartados de zonas
habitadas. Se observo que, en muchos lugares, principalmente en poblados cercanos a donde se
encuentran localizadas las poblaciones silvestres de esta especie, las personas se llevan estacas
para cultivarlas, por lo que es posible observar la especie en huertas, cultivos y orillas de
camino. En ocasiones estas plantas se abandonan y éstas se propagan por si mismas originando
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manchones de plantas que pueden confundirse con poblaciones silvestres. Adicionalmente se
documento una poblacion en Oaxaca a partir de la cual se extraen nochebuenas silvestres que
son comercializadas como flor de corte en los mercados cercanos a la comunidad.

Euphorbia radians se distribuye en Estados Unidos y principalmente en estados del centro y
norte de México, también se ubica en el estado de Oaxaca (fig. 5). El mayor nimero de colectas
se ha hecho en el Estado de México, mientras que Euphorbia radians var. stormiae se ha
colectado en tres estados: Michoacan, Jalisco y Estado de México.

El segundo grupo esta conformado por especies con distribucion restringida y endémicas. La
mayoria se distribuyen en la vertiente del Pacifico, excepto, E. hormorrhiza que se localiza en
la vertiente del Golfo de México. Se localizan principalmente en bosque de encino, bosque de
pino-encino, selva baja caducifolia y en zonas de transicion entre estos tipos de vegetacion, en
un rango altitudinal de 60 a 2 400 m (Apéndice 3). Euphorbia colorata se localiza en el
noroeste de México en Sonora, Chihuahua, Durango, Sinaloa y los limites de Durango y
Zacatecas. En el portal de datos abierto de la UNAM se localizaron dos ejemplares, uno
corresponde al estado de Guerrero y el otro al estado de Morelos; sin embargo, como no se
revisaron fisicamente los ejemplares, no se incluyeron en el mapa (fig. 6).
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Fig. 2. Distribucion geografica de Euphorbia cyathophora con base en ejemplares de herbario y colectas realizadas
en este trabajo.
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Euphorbia strigosa se distribuye principalmente en el occidente del pais, con algunos sitios de
colecta en el noroeste, en Colima, Durango, Jalisco, Nayarit, Sonora, Sinaloa, en los limites de
Sonora con Chihuahua, de Sinaloa con Chihuahua y de Jalisco con Zacatecas. En los recorridos
en campo se encontraron tres poblaciones en Jalisco y dos en Nayarit (fig. 7).

La distribucion de Euphorbia restiaceae y E. pumicicola se restringe a dos estados, la primera
se ubica en Jalisco y Nayarit, mientras que la segunda se localiza en Baja California Sur y
Sonora. La distribucion de Euphorbia hormorrhiza y E. cornastra sc restringe a un solo
estado, la primera se localiza en Tamaulipas y la segunda en Guerrero. En las exploraciones en
campo se visitaron los lugares de colecta registrados en los herbarios y sélo fue posible
localizar la poblacion de E. cornastra, con un alto grado de perturbacion debido a las
actividades realizadas por los pobladores, asi como a la construccion de una carretera (figs. 6 y 7).

La informacion obtenida en el presente estudio permite identificar que existen patrones de
distribucion definidos. Las especies que son hierbas anuales (Apéndice 4), Euphorbia
heterophylla y E. cyathophora se localizan en casi todo el territorio Mexicano, lo cual puede
deberse a su facil propagacion y adaptacion a diversos habitats. Crecen principalmente en areas
con climas calido subhiimedo, templado subhiimedo, calido humedo, templado humedo y en
menor proporcion en climas seco semicalido, semicalido subhimedo y muy seco semicalido.
Habitan sitios perturbados, orillas de caminos y cultivos, localizados en suelos tipo regosol,
vertisol, litosol, rendizina, feozem, acrisol, andasol, xerosol, gleysol y andosol (fig. 8).
Euphorbia pumicicola a pesar de ser una hierba anual es una especie de distribucion restringida
en clima muy seco semicalido, muy seco calido y templado subhumedo y crece en suelos tipo
regosol, vertisol, litosol y yermosol (fig. 8).
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Las especies que son hierbas perennes y arbustos (Apéndice 3) se localizan en la vertiente del
Pacifico, en climas calidos himedos y templados subhumedos, crecen en suelos de tipo regosol,
litosol, cambisol, feozem y en menor proporcion en suelos tipo acrisol, luvisol y andosol. E.
radians es una hierba perenne geofita que se distribuye en su mayoria en climas templado
subhtimedo, semiseco templado y semicalido himedo y se desarrolla en los tipos de suelos
consignados para las especies anteriores, asi como en yermosol, xerosol y planosol (fig. 9). De
manera general, estas especies crecen en suelos con abundante materia organica, bien drenados,
arenosos, superficiales o poco profundos y en climas célidos y templados subhumedos.

Potencial ornamental

Las especies que se colectaron y se establecieron en las colecciones bajo invernadero fueron
Euphorbia cornastra, E. cyathophora, E. heterophylla, E. pulcherrima y E. strigosa (fig. 10).
Debido a su habito de crecimiento arbustivo E. cornastra podria ser utilizada como planta de
exterior para jardines, huertos, parques, calles y caminos en zonas con sombra. Asimismo,
podria ser usada como planta en maceta para interiores. El color blanco de sus bracteas y su
arquitectura arbustiva en forma redondeada y erecta son las principales caracteristicas estéticas
sobresalientes. Un rasgo distintivo de esta especie que puede ser aprovechado en la agronomia
es que florece en verano, a diferencia de la nochebuena que florece en invierno, lo cual
representa una valiosa alternativa para tener una planta muy parecida a la nochebuena pero que
florece en otra €poca del afio. Las plantas de E. cornastra, obtenidas a través de estacas
cumplieron con la fase I, produjeron flores, mantuvieron su calidad y tuvieron una vida
postcosecha de mas de una semana; sin embargo, bajo condiciones de cultivo el tamafio de las
bracteas disminuy6é comparando con lo observado en campo y con el paso del tiempo la
mayoria de las plantas murio.

Las plantas que sobrevivieron se propagaron a través de estacas y de ellas se obtuvieron
semillas, las cuales se pusieron a germinar. Se observd que la emergencia del hipocétilo ocurre
a los ocho dias después de la siembra, con porcentajes de emergencia de 80%; no obstante,
muchas plantulas murieron y las que sobrevivieron no alcanzaron a llegar a la etapa de
floracion, por lo cual se suspendio6 el proceso de produccion. Estos resultados indican que esta
especie se encuentra en la Fase II o en etapa de propagacion, por lo que seria necesario
establecer nuevos experimentos enfocados a mejorar las técnicas para la multiplicacion de esta
especie.

Euphorbia pulcherrima tiene el potencial de ser utilizada como planta de exterior y de interior,
su valor estético se encuentra en el color de las bracteas. Las plantas establecidas han pasado la
fase I, produjeron flores y mantuvieron su calidad y tuvieron una vida postcosecha de mas de
una semana. Las semillas emergen a los cuatro o cinco dias, con porcentajes de germinacion
entre 80 y 95%. Estas plantas se han utilizado para hacer cruzas con variedades cultivadas y se
han cosechado los frutos obtenidos, los cuales estan siendo evaluados. Se encuentra en la fase II
enfocada en la propagacién y en un proceso de mejoramiento a través de seleccion de
individuos con caracteristicas deseables.

Euphorbia strigosa tiene potencial de ser usada como planta de exterior tipo césped y también
como planta de interior en maceta. Los valores estéticos que presenta son su arquitectura, crece
de manera semierecta o decumbente y se extiende adquiriendo una forma esférica y presenta
bracteas de tonalidades rojizas. Las plantas han pasado la fase I manteniendo su calidad y
floreciendo en un periodo mayor a una semana; sin embargo, su propagacion por semilla es
dificil, por lo que se han probado distintos métodos de escarificacion a pesar de los cuales se
han seguido obteniendo bajos porcentajes de germinacion de entre 30 y 40%. Por lo tanto, esta
especie se encuentra en la fase II, es decir, se esta buscando el mejor método de propagacion y
monitoreando su comportamiento bajo invernadero.
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Fig. 9. Distribucion geografica de hierbas perennes y arbustos con base en el tipo de clima.

Euphorbia cyathophora puede ser utilizada como planta de maceta y su valor estético se
encuentra en sus bracteas con tonalidades que van del naranja al rojo. Las plantas han pasado la
fase I con éxito ya que la propagacion por semilla es facil y se han obtenido varios ciclos de
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floracion durante el aflo manteniendo su calidad bajo invernadero. Euphorbia heterophylla es
una especie cercana a la nochebuena, no obstante, carece de valores estéticos. A pesar de ello,
las plantas han pasado la fase I debido a que se han obtenido porcentajes de germinacion del 90
y 100%. Ambas especies invaden las macetas de otros ejemplares mostrando un
comportamiento de maleza, por lo que se han mantenido pocos individuos de las mismas.

E

Fig. 10. Especies del Euphorbia sect. Poinsettia con potencial ornamental. A. E. cornastra. B. E. pulcherrima.
C. E. heterophylla. D. E. cyathophora y E. E. strigosa.
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DISCUSION

Distribucién geografica

La distribucion de las especies analizadas en este trabajo presenta diferencias con lo reportado
por (Mayfield, 1997). De acuerdo a este autor Euphorbia heterophylla se distribuye en 24
estados de México; sin embargo, en el presente estudio fue posible localizarla en otros cinco
estados mas: Aguascalientes, Campeche, Durango, Tlaxcala y Zacatecas. El mismo autor
document6 que E. cyathophora se distribuye en 23 estados incluyendo la Ciudad de México, en
la cual no fue posible localizar algun ejemplar. No obstante, en el presente estudio se ubicaron
ejemplares en otros seis estados: Baja California Sur, Nuevo Leoén, Querétaro, Tabasco y
Durango. En los herbarios de México no se localizan ejemplares del estado de Sinaloa; sin
embargo, se localiz6é un ejemplar en los herbarios LL y TEX.

La informacion obtenida en este trabajo amplia la distribucion de Euphorbia radians, a seis
estados mas: Aguascalientes, Michoacan, Morelos, Querétaro, Veracruz y Zacatecas. E.
pulcherrima se distribuye en todos los estados que menciona Mayfield (1997), excepto en
Durango, en el cual no fue posible encontrar algiin ejemplar. La distribucion de poblaciones
silvestres coincide con la reportada por Trejo et al. (2012). Cabe mencionar que se localizaron
ejemplares de herbario que consignan como silvestres; sin embargo, como los puntos de colecta
se localizan cerca de poblados es posible que se trate de plantas cultivadas en jardines. En los
recorridos de campo realizados se observaron plantas que se han asilvestrado, generalmente son
manchones cerca de los poblados, plantas en cultivos o en construcciones abandonadas.

Euphorbia colorata ha sido reportada en el estado de Zacatecas; sin embargo, en este estudio no
se encontrd algun ejemplar que corresponda a dicho estado. (Mayfield, 1997) menciona que E.
restiaceae se distribuye en los estados de Durango y Nayarit, no obstante, en este estudio se
encontrd que se distribuye en Nayarit y Jalisco. Para el caso de E. strigosa, (Mayfield, 1997)
reporta que se distribuye en cinco estados: Colima, Jalisco, Nayarit, Sinaloa y Sonora. Sin
embargo, en este trabajo se adiciona Durango y también se localizo un ejemplar en el limite
entre Sonora y Chihuahua en el herbario de ARIZ, asi como un segundo ejemplar perteneciente
a la Sierra de Charuco, el cual no pudo ser georreferenciado. En el herbario de MO hay una
ejemplar de Zacatecas que se ubica entre los limites de Zacatecas y Jalisco. Por su parte,
Valdez-Hernandez et al. (2018) afirmaron que E. strigosa se distribuye en San Luis Potosi y
Veracruz, pero no se encontraron ejemplares de herbario que corroboren dicha informacion.

Cabe mencionar que ejemplares localizados en herbarios de Estados Unidos no se localizaron
en los herbarios de México, por lo que seria importante realizar exploraciones botdnicas en los
estados donde so6lo se han colectado uno o dos ejemplares con objeto de corroborar la
distribucion indicada en los mismos. En la pagina de Naturalista se han realizado observaciones
de algunas especies en estados donde no se registraron ejemplares de herbario: E. cyathophora
en Guanajuato, E. hormorrhiza en Nuevo Ledn, E. pumicicola en Sinaloa y E. radians en
Tlaxcala, por lo que seria conveniente realizar exploraciones y corroborar la identificacion y
distribucion de las especies en dichos estados.

Existen patrones de distribucion en funcion del habito de crecimiento, las plantas anuales se
distribuyen en casi todo el territorio mientras que las hierbas perennes y arbustos presentan
distribucion restringida, lo cual coincide con lo sefialado por Vargas-Amado et al. (2013),
quienes estudiando el género Cosmos determinaron que los habitos de crecimiento mostraron
patrones de distribucion geografica diferentes y observaron que las hierbas perennes tienen una
distribucion mas restringida en comparacién con las hierbas anuales. Esto no ocurrié con E.
pumicicola, ya que a pesar de ser una hierba anual presenta distribucion restringida, por lo que
se sugiere realizar exploraciones que permitan determinar si se localiza en otros estados. Este
patréon tampoco se observo en E. pulcherrima, que a pesar de presentar plantas con habito
arbustivo o como arboles pequefios tiene una distribucion amplia en comparacion con las otras
hierbas perennes y arbustos evaluados en este trabajo.
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Otro rasgo importante a resaltar es el endemismo, la mayoria de las especies son endémicas de
nuestro pais, por lo que con base en la propuesta de Rzedowski (1991) se podria considerar que
Euphorbia radians es endémica en Megaméxico 1 y E. pulcherrima en Megaméxico II, por lo
que podriamos considerar que, a excepcion de las hierbas anuales, todas las especies estudiadas
en este trabajo son endémicas. A pesar de que la mayoria de las especies tienen distribucion
restringida y son endémicas de México y de que las poblaciones observadas muestran algiin
grado de perturbacién, no se encontraron dentro de alguna categoria de la NOM-059-
SEMARNAT-2010 y tampoco en los apéndices del CITES (Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres).

En el presente afio, la nochebuena se integra a la lista roja de la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (IUCN) bajo la categoria de preocupacion menor, es decir, es
considerada un taxon abundante y de amplia distribuciéon y con una tendencia poblacional
estable. Eso significa que no cumple con ninguno de los criterios que definen las categorias en
peligro critico, en peligro, vulnerable o casi amenazado. Sin embargo, durante los recorridos
realizados en el presente estudio se observaron poblaciones con algin grado de perturbacion
debido a la deforestacion y contaminacion de sus habitats. Por lo que se sugiere que se integren
a programas de conservacion in situ o ex situ, tomando como base lo documentado por Trejo ef
al. (2012), quienes mostraron que poblaciones de nochebuena se ubican dentro de &reas
naturales protegidas, con alta fragmentacion y en sus observaciones de campo hablan de la
posible extincioén de cuatro poblaciones de E. pulcherrima, por lo que consideran importante la
conservacion de las poblaciones silvestres.

Potencial de uso ornamental

Euphorbia cyathophora en algunos paises se cultiva en jardines e incluso se han realizado
estudios para su propagacion in vitro (Rodriguez-Elizalde et al., 2019), sin embargo, en este
estudio se evalud que a pesar de poseer valores estéticos presenta comportamiento de maleza
bajo cultivo. Euphorbia heterophylla no presenta valores estéticos y se esparce facilmente hacia
otras macetas. A pesar de que ambas se encuentran en los listados de plantas con potencial
ornamental (Corona & Chimal, 2006), tienen amplia distribuciéon y facil propagacién se
recomienda mantenerlas dentro de las colecciones porque podrian ser de utilidad para conferir
alguna caracteristica a otras especies, por ejemplo, resistencia a plagas y enfermedades.

Por su parte, Euphorbia cornastra y E. strigosa presentan el potencial de ser usadas como
plantas de ornato, bajo la condicion de que se logre establecer un método efectivo de
propagacion para contar con un numero considerable de plantas y se pueda dar paso a la
siguiente fase que consiste en elegir técnicas de mejoramiento genético y realizar experimentos
enfocados a su produccion. Euphorbia cornastra ha sido utilizada en Estados Unidos para
obtener un hibrido con E. pulcherrima, ademas se ha establecido que tiene gran potencial como
nuevo cultivo ornamental en maceta (Le Duc & Albrecht, 1996). En el caso de la nochebuena
ya existen grupos de trabajo enfocados en generar variedades mexicanas utilizando plantas
silvestres y cultivadas (Jaime Canul-Ku et a/., 2018), sin embargo, se debe resaltar el potencial
que tiene para producir plantas de exterior que conserven su habito arbustivo y evaluar su uso
como flor de corte.

El potencial ornamental en especies silvestres se ha definido con base en caracteristicas
morfoldgicas que se consideran estéticas, (Corona & Chimal, 2006), no obstante, el concepto de
belleza es subjetivo y en este trabajo se observd que algunas especies aun cuando presentan
caracteristicas morfologicas atractivas no se adaptan facilmente a cultivo, por lo que es
importante conjuntar ambos aspectos. Debido a la diversidad de la familia Euphorbiaceae y del
género Euphorbia se recomienda investigar otras especies que ademas de poseer valores
estéticos se adapten bajo cultivo, habiten en lugares secos, tengan tolerancia al frio y resistencia
a enfermedades, buscando que el manejo agrondémico requiera menos agua y menos uso de
agroquimicos. Se sugiere evaluar el potencial de otras especies incluidas dentro del subgénero
Chamaesyce, se podria comenzar con especies cuya distribucion se restringe al nuevo mundo de
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la sect. Anisophyllum y sect. Alectoroctonum, que son las secciones mas cercanas a la sect.
Poinsettia.

CONCLUSIONES

Las especies estudiadas en el presente trabajo se distribuyen en el continente americano, la
mayoria se localiza en estados que se ubican en la vertiente del Pacifico y son endémicas de
Mgéxico, crecen principalmente en suelos tipo regosol, litosol y vertisol y en climas célidos y
templados subhtimedos. Entre las especies evaluadas, Euphorbia cornastra y E. strigosa tienen
potencial para ser usadas como plantas ornamentales a reserva de que se encuentren métodos
efectivos de propagacion y se logren establecer experimentos enfocados a su cultivo. Un area de
oportunidad es el mejoramiento de E. pulcherrima como planta de exterior. Se recomienda
buscar otras especies de euforbias que se puedan propagar con mayor facilidad que las
evaluadas y establecerse bajo cultivo en menor tiempo para que se pueda concluir a la brevedad
el proceso de investigacion y asi pasar a la fase de comercializacion.
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Apéndice 1. Clasificaciones que hacen referencia a la seccién Poinsettia.

Euphorbia sect.
Poinsettia
Bossier, 1862

Género Poinsettia
Dressler (1962)

Euphorbia sect. Poinsettia
(Graham) Baill.
Yang et al., 2012

Euphorbia subg. Poinsettia
Mayfield, 1997

E. pulcherrima
E. dentata

E. geniculata
E. heterophylla
E. cuphosperma
E. barbellata
E. colorata

E. eriantha

E. strigosa

E. radians

E. restiacea

Euphorbia subsect. Lacerae
subsect. nov.

P. pulcherrima Primer grupo: Euphorbia

P. radians dentata alliance

P. restiaceae

P. colorata E. pentadactyla

P. strigosa E. cuphosperma

P. coccinea E. davidii

P. pentadactyla E. dentata

P. inornate E. schiedeana Euphorbia subsect. Erianthae
P. heterophylla E. subilsae sp. nov. subsect. nov.

P. cyathophora E. tubadenia

P. dentata

Euphorbia subsect. Exstipulatae
subsect. nov.
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Segundo grupo: Subgénero Euphorbia subsect. Stormieae

Poinsettia sensu stricto
. E. chersonesa
E. tiarata sp. nov.

E. heterophylla E. colorata
E. kurtzii
E. abscondita E. cornastra
E. elliptica E. cuphosperma
E. cyathophora
E. richardsonii E- cyathophora
E. hormorrhiza E. dentata
E. pinetorum
E. colorata E. heterophylla
E. strigosa E. hormorrhiza
E. radians var. radians
E. radians var. stormiae E. pentadaciyla
E. restiacea E. pinetorum
E. pulcherrima
E cornasira E. pulcherrima
E. pumicicola E. pumicicola
E. zonosperma

E. radians

E. strigosa

E. zonosperma
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Apéndice 2. Nombres comunes, usos y floracion de especies de Euphorbia sect. Poinsettia subsect. Stormiae.

] Floracion
Especie Nombres comunes Usos (colectas con flores)
E. colorata contrahierba, contrayerba (Sin, Son, Dgo), toxkolh bhich Medicinal ~ Marzo a diciembre
(Dgo)
E. cornastra -- -- Junio, julio y agosto

pascua silvestre (Mex), pascuarilla (Gro), nochebuena Medicinal  Durante todo el afio
silvestre (Jal), Tzutz zantun wamal-tzeltal (Chis), Hoboon y Forrajero

kaak’ Hobon xiu, xiax-halal-ch, xuechiu (Yuc, Camp), hierba

del alormo (Nay)

E. cyathophora

xhobon kaak (Yuc, Qro), lechosa, lechosilla, lecherilla, Medicinal Durante todo el afio
lechoso (Nay, Ver, Jal, Mich, Tab), hierba de la araia (Zac, y Forrajero

Ver), pascuilla, pascuarilla (Mich, Gro), antizl chu' tzoltzil,

ka'abak nich wamal, pameyat Tzeltal (Chis), pune yaquey-

zoque (Oax), calderona, catalina, drago (Jal), contrahierba

(Dur), nochebuena silvestre (Gro)

E. heterophylla

E. hormorrhiza - - Octubre

catarina (Oax), Catalina (Sin), pascua o flor de pascua (Jal), Ornamental Agosto a febrero
cuetlaxochitl o pascuaxochitl (Pue), chakmaché, flor de

E. pulcherrima pastor (Chis) y peseva o bebeta (Ver) Medicinal
Comestible
E. pumicicola -- -- Agosto, septiembre y
octubre
E. radians var. hierba de la golondrina, matarique (Jal) y colecitas (Mex) Comestible Marzo, abril y mayo
radians
E. radians var. -- -- Enero a mayo
stormiae
E. restiacea -- -- Abril
E. strigosa nochebuena de campo (Nay) Medicinal ~ Marzo y abril
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Apéndice 3. Especies de Euphorbia sect. Poinsettia subsect. Stormiae.

Especie Tipo de vegetacion Altitud (m) Estatus EH EHBD

E. colorata BQ, BPE, SBC, P 500 -2 400 Endémica 56 115
E. cornastra BQ 1930-2300 Endémica 10 10
E. cyathophora OC,M, CH, P, VR, DC, VS de 0-2000(2 Nativa 298 520

SBC, SMS, SAP, BQ, BPQ, 800)

BMM
E. heterophylla OC,C, M, P, VR, DC, VS de 0-2600 Nativa 785 1287

SBC, SBS, BQ, BPQ
E. hormorrhiza E de SBC, BQP 300 - 400 Endémica 2 3
E. pulcherrima SBC, SBS, SMS 280 -1 500 Endémica 206 247

Megamexico
II

E. pumicicola M 60 - 500 Endémica 1 5
E. radians var. C,M, P, BQ, BPQ 1350 -2 600 Endémica 115 161
radians Megamexico

VS de BPE, BE I
E. radians var. OC, BQ, BP, VS de BQ, BP 1500 -2 600 Endémica 16 25
stormiae

(2 800)

E. restiacea BQ, BPQ 800 -2 000 Endémica 7 7
E. strigosa BQ, BPQ, SBC, SBS, VS (100) 300 -2 Endémica 44 91

derivada de las anteriores 400

EH. Ejemplares de herbario. EHBD. Ejemplares de herbario en bases digitales. OC-orillas de camino, C-cultivos, M-
matorrales, P-pastizales, VS-vegetacion secundaria, BQ-bosque de Quercus, BP-bosque de Pinus, BPQ-bosque de
pino-encino, SBC-selva baja caducifolia, SMS-selva mediana subcaducifolia, SAP, Selva alta perennifolia, BMM-

bosque mesofilo de montafia, VR-vegetacion riparia, DC-dunas costeras.
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Apéndice 4. Caracteristicas morfologicas de especies de Euphorbia sect. Poinsettia subsect. Stormiae.

Especie al.ntf) de Tallos Raices Glandulas Co'lor de Num(,ero.
crecimiento bracteas  cromosémico
E. colorata Hierba perenne  Glabros Tuberosa 1 Rojo Desconocido
brillante
E. cornastra Arbusto Tomentulosos Fibrosa 1-2 Blanco 2n=28
E. cyathophora Hierba anual Glabros a Fibrosa 1-2 Verde con  2n=28,56
esparcidamente anaranjado
pilosos o arojoenla
puberulentos base
E. heterophylla Hierba anual Esparcidamente Fibrosas 1-2 Verde, a 2n=28
pilosos a vilosos veces
amarillentas
en la base
E. hormorrhiza Hierba perenne Glabros o con pocos  Tuberosa 1 Verde con 2n=28
] y débiles tricomas la base
geofita patentes anaranjada
E. pulcherrima Arboles Glabros a veces Fibrosas 1-2 Rojoy 2n=28,56
pequetios o puberulentos amarillo
arbustos
E. pumicicola Hierba anual Glabros Fibrosa 1 Verde Desconocido
E. radians Hierba perenne Glabros a Tuberosa 1-4 (5) Rosa, Desconocido
) puberulentos blanco a
geofita rojizo
E. radians var. Hierba perenne Puberulentos Tuberosa 5-6 Inconspicua Desconocido
stormiae ) s
geofita
E. restiacea Hierba perenne  Glabros Tuberosa 1-2 Verde 2n=28
geofita
E. strigosa Hierba perenne  Pubescentes Tuberosa 1 Rojo Desconocido
brillante

geofita
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