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SOBRE LA POSICION SISTEMATICA DE BRUNELLIA
RUIZ & PAVON

CLARA INÉS OROZCO
Instituto de Ciencias Naturales, Universidad Nacional. A.A. 7495. Bogotá. Colombia.

Resumen
Bajo el concepto de que Brunellia es un táxon de Cunoniaceae y no una familia
monogenérica Brunelliaceae, el presente trabajo examina la posición sistemática de
Brunellia analizando las relaciones filogenéticas de este taxón con once taxones que
representan a Cunoniaceae, con 20 caracteres morfológicos. Un total de doce taxones
hacen parte del grupo interno. El programa Hennig86 basado en el método de simplicidad
(parsimony) fue usado para la elección de las hipótesis de relaciones. Los datos del gru-
po interno fueron analizados primero con cuatro grupos externos: Connarus, Fothergilla,
Davidsonia y Quercus,-con tres excluyendo a Quercusy con cada uno de ellos por sepa-
rado; para este último caso los caracteres fueron polarizados. Los resultados muestran
a Brunellia como taxón diferente de Cunoniaceae y a Cunoniaceae como grupo no
monofilético. Se propone en este trabajo la inclusión de Brunellia, Spiraeanthemum-
Acsmithia bajo una familia diferente de Cunoniaceae. Mayor investigación es necesaria
para corroborar la hipótesis de relaciones de estos taxones. Se cuestiona también la
monofilia de Cunoniaceae por la presencia de Davidsonia dentro del grupo interno. Se
confirma la relación estrecha entre las Rosidae basales con las Hamameliidae inferio-
res. La apomortla y pleslomorfta de algunos caracteres es discutida. La monofilia de nin-
guna de las tribus de Engler es confirmada.
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Abstract
Under the concept that Brunellia belongs to the Cunoniaceae rather thant being separated
in Brunelliaceae, this paper examines the systematic position of Brunellia by studying the
phylogentic relationships of this taxon with eleven ingrow taxa representing Cunoniaceae
and using twenty characters. A total of twelve taxa represent the ingroup. The Hennig86
program based on parsimony was used to choose the hypotheses about relationships.
The data of the internal group was analyzed first with four outgroups: Connarus,
Davidsonia, Fothergil/a y Quercus, then excluding Quercus and last with each of the
outgroups independently. Data were polarized for the last analysis. Results showed that
Brunellia does not belong to Cunoniaceae and Cunoniaceae is not a monophyletic group.
I propose that Brunellia, and Spiraeanthemun-Acsmithia under a different family from
Cunoniaceae. More research is necessary to corroborate the relationships of these taxa.
The monophylyot the Cunoniaceae is also doubtful because some of its genera are nested
with Davidsonia. The results also confirmed the relationships between the Rosidae and
the lower Hamameliidae. Discussion about plesiomorphic and apomorphic states conditions
are given for the Rosi~ae. The monophyly of none of Engler's tribes is confirmed.

Key words: Filogenia, Monofilia, Brunellia, Cunoniaceae.

Engler en 1897 estableci6 la familia Brune-
lliaceae y la ubic6 dentro del orden Rosales
señalando, la posici6n epítropa de los 6vulos,
como condici6n principal para considerar a

Brunellia en una familia separada pero con
relaciones muy estrechas a Cunoniaceae. En
los más recientes sistemas de clasificaci6n las
dos familias son consideradas dentro del or-
den Rosales (Cronquist 1981; Thorne 1983)
o dentro del superorden Rosiflorae, orden
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Cunoniales (Dahlgren 1980) o Rosanae
(Takhtajan 1980). Dickison (1989) comenta
sobre el amplio consenso entre los filoge-
netistas de que las familias Cunoniaceae,
Davidsoniaceae, Brunelliaceae y Eucry-
phiaceae, esta última considerada como un
género de Cunoniaceae (Hufford & Dickison
1992), están muy relacionadas formando una
unidad coherente que podría considerarse
como primitivas Rosidae, por la posición basal
que ocupan dentro del complejo roseliano. Las
características de la anatomía del leño de las
Cunoniaceae refuerzan su posición basal den-
tro del complejo.

Diferentes trabajos discuten la definición de
Brunelliaceae y Cunoniaceae como unida-
des naturales (Engler 1897; Cuatrecasas
1970; 1985; Dickison, 1975; 1980; 1989;
Ehrendorfer et al. 1984; Hufford 1992;
Hufford & Dickison 1992). Sin embargo, opi-
niones originadas en diferentes fuentes cues-
tionan la monofilia de Cunoniaceae, basadas
principalmente en la amplia diversidad
morfológica y anatómica y la ausencia de un
caracter común para el grupo (Dickison 1975;
1989; Rutishauser & Dickison 1989). Otros
como Hickey & Taylor (1991) muestran, con
base en caracteres foliares, que Cunoniaceae
no es un taxón monofilético, aunque en su
investigación la familia no fue suficientemen-
te muestreada.

Los conceptos sobre las relaciones estrechas
de Brunellia con dos géneros, Spiraean-
themum y Acsmithia de Cunoniaceae y por
ende la no mono filia de Cunoniaceae fue ini-
cialmente insinuada por Dickison ( 1975;
1980) Y Ehrendorfer et al. (19.84) al dar a
conocer las diferencias de Spiraeanthemum y
Acsmithia con los restantes taxones de la fa-
milia y la estrecha relación de estos dos géne-
ros con Brunellia. Estos géneros comparten
la condición apétala, la condición apocárpica,
la presencia de cinco o cuatro trazas vascula-
res y la posición epítropa de los óvu-
los.También tienen en común un xilema no
especializado con perforaciones escalari-
formes ( Eyde 1970; Dickison 1980 ) condi-
ciones no frecuentes en las Rosales, por lo

que se les identifica como géneros basales
dentro de Rosidae. Debido a la estrecha rela-
ción evolutiva de estos tres taxones Dickison
(1975, 1980) YEhrendorfer et al. (1984) co-
inciden en considerarlos en una familia se-
parada; opinión compartida por Cuatrecasas
(1985).

Por el contrario Hufford & Dickison (1992)
en su hipótesis de relaciones consideran a
Brunellia como género de Cunoniaceae y a la
familia como grupo monofilético. Sin embar-
go, de que Brunellia, Spiraeanthemum- Aes-
mithia se encuentran dentro de un mismo
clado de Cunoniaceae, ninguna sinapomorfia
es declarada para estos géneros (Fig.l). En la
hipótesis de relaciones muestran también la
inclusión deEucryphia dentro de Cunoniaceae
considerado dentro de Eucryphiaceae por
Focke (1985). Por otro lado, los autores con-
firman las dudas de Dickison (1975) sobre la
monofilia de la tribu Spiraeanthemeae tal
como fue delimitada por Engler (1928).

En este trabajo se examina la posición siste-
mática de Brunellia, reconocido como único
género de Brunelliaceae y considerado recien-
temente como género de Cunoniaceae. El
examen se fundamenta en el uso en previos
trabajos de interpretación errada de algunos
caracteres especialmente de Brunellia , taxón
del cual he recopilado bastante información.
También se pretende reconocer las sinapo-
morflas de Cunoniaceae, familia reconocida
como monofilética pero sin definición de los
caracteres por los cuales se considera como
grupo natural y aportar mayor conocimiento
para Rosidae en general.

Materiales y métodos

CARACTERES:El estudio se basa principalmen-
te en caracteres morfológicos extraídos para
el caso de Brunellia de colecciones deposita-
das en COL y colecciones depositadas en
otros herbarios especialmente de US y MO.
Todas las especies actualmente reconocidas
ca; de 52 (Orozco en preparación) fueron exa-
minadas. Colecciones de Spiraeanthemum y
Acsmithia fueron revisadas en USo
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Tabla 1. Caracteres y estados de caracteres polarizados a excepción de los caracteres 1, 2 Y 3. Los
caracteres fueron tratados como no aditivos y aditivos.

15. Posición del estigma
Terminal = O
Decurrente = 1

16. Estambres
Diplóstemono =0
Haplóstemono = 1
Polistémono =2

1. Arreglo de la hoja
Alternas = O
Opuestas = 1
Verticilo = 2

3. Hipodermis foliar
Presente =0
Ausente =1

5. Venación secundaria
Brochid6droma =0
Semicaspedódroma = 1
Caspedódroma =2

7. Número de carpelos
1 ó 2 =0
Mayor que 2 = 1

9. Sutura ventral de los carpelos
Presente =0
Ausente = 1

2. Posición de las estípulas
Incepción lateral =0
Incepción interpeciolar = 1

4. Forma de los estomas
Anomócitico = O
Paracítico = 1
Anisocítico =2

6. Pétalos
Presentes = O
Ausentes = 1

8. Condición del gineceo
Apocárpico =0
Sincárpico =1

10. Trazas carpelares
Cinco trazas = O
Tres trazas = 1

11. Estivación de los lóbulos
Valvada = O
Imbricada = 1

12. Número de óvulos
l ó 2 = O
Mayor que 2 = 1

13. Posición de los óvulos
Epítropa O
Otras formas = 1

14. Estilo
Acanalado = O
Sólido = 1

17. Disposición de las flores
Inflorescencias elongadas = O
En cabezas cortas =;. 1

18. Posición de la inflorescencia
Axilar = O
Terminal = 1

Flores solitarias =2

19. Superficie estigmática
Papilas ausentes = O
Papilas presentes = 1

20. Semillas unidas al exocarpo por el funículo
Ausente = O
Presente = 1
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Caracteres anatómicos, como también informa-
ción de los restantes taxones contemplados en
el análisis, fueron tomados de trabajos previos
(Bogle 1970; Burger 1977; Cronquist 1981;
Dickison 1971; 1975; 1980; 1989;Forero 1983;
Hufford & Dickison 1992; Hoogland 1960;
1979; Metcalfe & Chalk 1988; Muller 1960;
Ruthishauser & Dickison 1989).

En este análisis se usaron 20 caracteres (Ta-
blas 1, 2) de los cuales la presencia de sutura
ventral de los carpelos (carácter 9), la con-
dición epítropa de los óvulos (carácter 12) y
la presencia de papilas en la superficie
estigmática (carácter 19) no fueron utilizados
en trabajos anteriores. Con base en la infor-
mación para Brunellia, Spiraeanthemum y
Acsmithia y de acuerdo con los datos de los
grupos externos, se modificó la información
de los caracteres contemplados por Hufford
& Dickison (1992): arreglo de las hojas (ca-
rácter 1), número de carpe los (carácter 7) ,
trazas carpelares (carácter 10), número de es-
tambres (carácter 16) y disposición de las flo-
res (carácter 17). Son caracteres-multiestados
los caracteres 1, 2,4, 5 Y 16.

Es de señalar que de los 44 caracteres usa-
dos por Hufford & Dickison (1992) solamen-
te son conocidos para el grupo externo (grupo
sintético, basado en Hamamelidaceae,
Fagaceae y Rosaceae) 22 estados del caracter.

TAXONES: Doce taxones terminales (Tabla 2)
conforman el grupo interno, uno de ellos co-
rresponde a Brunellia (Brunelliaceae) y los
once restantes a Cunoniaceae. Los taxones
Spiraeanthemum y Acsmithia están repre-
sentados en un taxón único, Spiracsmi. Los
once taxones representan la variación total
de Cunoniaceae como también corresponden
al muestreo de diferentes ciados obtenidos
en Hufford & Dickison (1992) Fig. 1. El ár-
bol de la figura 1 es presentado por los au-
tores como uno de los 47 árboles mas simples
cuyo índice de consistencia y retención es
desconocido.

La elección de once taxones de Cunoniaceae
en vez de los 24 utilizados por Hufford &
Dickison obedece al muestreo de sólo 20 ca-
racteres (Tablas 1, 2) por la variación ex-
hibida en los grupos externos o por la

Tabla 2. Matriz de datos de 16 taxones y 20 caracteres. Grupos externos Connarus, Davidsonia,
Fothergilla y Quercus. El signo interrogante (?) significa polirnorflsmo para el grupo interno y para el
caracter 3 en Connarusy Quercus.Datos confusos o perdidos para los caracteres 3 y 9 en Fothergilla,
el carácter 3 en Davidsonia y los caracteres 10,11,14 Y 16 en Quercus.

Taxones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1314 15 16 17 18 19 20

Connarus O 2 ? 1 O O O O O O O O O O O O O ? O O
Davidsonia O 2 ? O 2 1 O 1 O 1 1 1 1 O O O O 1 1 O
Fothergilla O O ? O 2 1 O 1 ? O O O O 1 O 1 ? O 1 O
Quercus O O ? 1 2 1 1 1 1 ? ? O O ? O ? O 1 O O
Brunellia ? 1 1 1 1 1 ? O O O O O O 1 O ? O 1 O 1
Ackama 1 O O 1 2 O O 1 O 1 O 1 O O O O O O 1 O
Acrophylum 2 O O 1 2 O O 1 O 1 O 1 O O O O O 1 1 O
Aphanopetalum 1 1 O 1 O O 1 1 1 1 1 O O O O O ? 1 1 O
Codia 1 O 1 1 1 ? O 1 O 1 ? ? O O O O O 1 1 O
Eucryphia 1 O O O ? O 1 1 O 1 1 1 O 1 O 2 2 1 1 O
Gillbeea 1 1 ·0 1 O O 1 1 O 1 O ? O 1 O O O ? 1 O
Pancheria ? O 1 1 1 O O 1 O 1 1 O O O O O 1 1 1 O
Pseudoweinmannnia 1 1 O ? 1 1 O 1 O 1 O 1 O O O 2 O 1 1 O
Weinmannia 1 O ? ? 1 O O 1 O 1 1 1 O O O O O ? 1 O
Spiraacsmi ? O ·0 O O 1 ? O O O O ? 1 ? O ? O 1 1 O
Spiraeopsis 1 O O 2 ? O O 1 O 1 O 1 O O O O O 1 1 O
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ausencia de información confiable para uti-
lizar otras fuentes,

GRUPOS EXTERNOS. Con el propósito de esta-
blecer por comparación la polaridad de los ca-
racteres (estados plesiomóficos y apomórficos)
se eligieron inicialmente cuatro grupos exter-
nos. Estos cuatro grupos externos están repre-
sentando a Connaraceae (Connarus), David-
soniaceae (Davidsonia), Fagaceae (Quercus,
representando a las Hamamelidae superiores)
y Hamamelidaceae (Fotherghilla, representan-
do las Hamamelidae inferiores). La elección

149

de los grupos externos se basó principalmente
en la revisión de literatura, en donde se desta-
ca la relación existente de Connaraceae y
Hamamelidaceae especialmente con los gru-
pos basales de Rosidae (Dickison 1989; Hickey
& Taylor 1991; Hufford 1992; Hufford &
Dickison 1992; Manos et al. 1993). Rosaceae
fue excluí da del análisis por presentar gran va-
riación de caracteres.

Los cuatro grupos externos fueron usados to-
dos juntos en un mismo análisis para obser-
var el comportamiento de ellos en relación

•
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Fig. 1. Uno de los 47 cladogramas igualmente simples de Hufford y Dickison (1992) sobre las relaciones de
Cunoniaceae basado en 44 caracteres. Los puntos negros indican los taxones usados en el análisis.
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con el grupo interno, posteriormente con solo
tres grupos externos excluyendo a Quercus
por la ausencia de información para algunos
caracteres (Apéndice tabla 6). Luego se co-
rrieron los datos con cada uno de los grupos
externos para conocer cual de las relaciones
es más simple.

Se optó por usar diferentes grupos externos
en un mismo análisis para no interpretar erró-
neamente a un grupo como monofilético
cuando se tratan los datos con el programa
Hennig86 y un grupo externo (Lynch como
pers.).

ANÁLISIS FILOGENÉTlCO: Cuando se usaron
cuatro y tres grupos externos no se polariza-
ron los datos por encontrarse en ellos un sólo
estado del carácter o los dos estados del ca-
rácter en el caso de caracteres doble estado
(Tabla 2). La mayoría de los caracteres fue-
ron polarizados, cuando se usó un solo grupo
externo (Maddison et al., 1984) con excep-
ción de los caracteres 1, 2 y 3 (Apéndice,
Tablas 3a,3b,4,5 y 6). Con Connarus como
grupo externo se practicó un análisis en el que
no se polarizaron los caracteres 4 y 5, Tabla
1, Apéndice tabla 3b, debido a opiniones en-
contradas en cuanto al estado plesiomórfico.

Los datos de cada una de las matrices se ana-
lizaron con el programa Hennig86 (Farris,
1988) basado en el método de simplicidad.
La condición resuelta de los árboles (libre de
politomías) se consideró dentro del concepto
de simplicidad.

En el grupo interno el signo interrogante ( ?)
es una condición polimórfica del carácter. En
los grupos externos el signo interrogante para
el carácter 3 significa polimorfismo en
Connarus y Quercus y desconocido para
Fothergilla y Davidsonia (Tabla 1, Apéndi-
ce tablas 3-6). También son desconocidos para
Quercus los caracteres 10, 11, 14 y 16. La
información para Fothergilla de los caracte-
res 9 y 17 es dudosa.

Cuando se corrieron los datos con cada uno
de los grupos externos fueron excluídos del

análisis o inactivados por ser autapomorfias
los caracteres 9,15 Y 20. El carácter 20 fue
también excluído cuando se corrieron los da-
tos con cuatro y tres grupos externos. El ca-
rácter 19, sinapomorfia del grupo interno,se
excluyó de los análisis ( Tablas 1,2, Apéndi-
ce, tablas 3-6). Aunque estos caracteres se
excluyeron de los análisis, fueron tenidos en
cuenta en las hipótesis que finalmente se pre-
sentan. Los restantes caracteres se trataron en
forma ordenada (aditivos), y desordenados
(no aditivos).

Fue usada la opción ie- que genera un árbol
de longitud mínima, seguida por la opción
bb que crea un nuevo archivo de árboles por
intercambio de ramas y genera todos los ár-
boles más cortos que se puedan encontrar.
Se optimizaron los datos por pesajes sucesi-
vos, succesive weighting, (Farris 1989) de-
bido a diferencias del comportamiento de los
caracteres en distintas topologias aun cuan-
do los árboles son igualmente simples. Ar-
boles de consenso que reflejan las diferentes
topologias originadas de los datos, fueron
obtenidos con la opción Nelsen (Farris
1988).

Resultados

Los resultados de los diferentes análisis mues-
tran a Brunellia, Spiraeanthemum- Acsmithia
(Spiraacsmi) como linajes diferentes de
Cunoniaceae (Figs. 2-5). Los tres taxones es-
tán separados de los restantes géneros de
Cunoniaceae por -ende, la monofilia de
Cunoniaceae es cuestionada.

Se enfatizará en los resultados obtenidos con
cuatro grupos externos y los caracteres no
aditivos debido a que este análisis contiene el
mayor número de taxones y caracteres y el
menor número de suposiciones (Figs. 2a-d,
tabla 7).

CUATRO GRUPOS EXTERNOS: Connarus, David-
sonia, Fothergilla y Quercus. Caracteres no
aditivos _Longitud de los árboles, número de
árboles obtenidos, índices de consistencia y re-
tención para cada uno de los opciones tratadas
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Fig. 2- Cladogramas resultantes de los análisis de las relaciones de Brunellia con otros taxones, con
cuatro grupos externos a. Uno de los cladogramas mas simples obtenido con la opción ie-, caracteres no
ditivos. b. Arbol de consenso entre los árboles más simples obtenidos con la opción bb, con caracteres no
aditivos. c.Arbol de consenso entre los árboles igualmente simples obtenidos al aplicar pesos sucesivos, con
caracteres no aditivos. d. 5. Uno de los árboles mas simples obtenido con la opción ie-, caracteres aditivos.
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Fig. 3. Cladogramas resultantes de los análisis de Brunellia con otros taxones, cuatro y tres grupos exter-
nos. a. Cladograma resultante al aplicar pesos sucesivos, cuatro grupos externos, caracteres no aditivos.
b. Uno de los árboles mas simple con al opción ie-, tres grupos externos y caracteres no aditivos. c. Arbol
mas simple obtenido con la opción ie-, caracteres aditivos y tres grupos externos. d. Arbol resultante al
aplicar pesos sucesivos, caracteres aditivos y tres grupos externos. e. Arbol de consenso con los caracte-
res en forma aditiva y con Connarus como grupo externo.
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son resumidos en la tabla 7. En la figura 2a se
muestra el cladograma obtenido con la opción
ie- y en la figura 2b el árbol resultante de los
120 árboles obtenidos con la opción bb. En
las dos figuras se observa a Brunellia y
Spiraeanthemum-Acsmithia (Spiraacsmi)
como géneros hermanos separados de los res-
tantes taxones de Cunoniaceae. Fothergilla y
Davidsonia dentro del grupo interno. El árbol
de consenso resultante de optimizar los datos
por pesajes sucesivos (Fig. 2c) muestra tam-
bién a Brunel/ia y Spiraacsmi en un extremo
del árbol y Davidsonia dentro del grupo inter-
no como el taxón hermano mas cercano de los
restantes taxones de Cunoniaceae.

GRUPOS EXTERNOS POR SEPARADO: ( Apéndi-
ce, tablas 3-6 y 8). Aunque con Connarus y
Quercus se obtienen árboles de igual longi-
tud, Tabla 8, para la forma aditiva de los
caracteres los índices de consistencia y re-
tención fueron mayores con Connarus LC.
=0.61, I.R.=0.59 vs. I.C.=0.58, I.R.=0.54.
Los resultados se discutirán con Connarus
porque se conoce información de todos sus
caracteres (Tabla 2,Apéndice tablas 3a y 3b),
y por mantenerse como género externo en
todos los análisis a diferencia de Davidsonia
y Fothergilla.

GRUPO EXTERNO CONNARUS: Tanto en la for-
ma no aditiva como aditiva, Tabla 8,
optimizando los datos y cambiando la codifi-
cación se obtiene los mismos resultados que
en los anteriores análisis indicando que
Brunellia no es un género de Cunoniaceae y
que Spireaenthemun y Acsmithia no pertene-
cen a ésta familia. El cladograma de la figu-
ra 4 es el único resuelto de los 9, ( L= 131,
I.C.= 0.83, LR.=0.81) obtenidos al optimizar
los datos cuando los caracteres son tratados
en forma no aditiva y polarizando los carac-
teres con excepción del 1,2 Y 3. La parte re-
suelta del árbol de consenso, Fig.3e , resul-
tante de los cinco árboles resueltos (L= 34,
LC. =0.61, LR=0.59) obtenidos con la opción
bb, cuando los datos son tratados en forma
aditiva, coincide con el clado grama de la fi-
gura 4.
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Cambios en la codificación de los caracteres
4 y 5, Apéndice tablas 3b y 8" Al cambiar la
codificación de los caracteres 4 (paracítico =0,
anomocítico=l, anisocítico= 2) y la codifica-
ción del carácter 5 (broquidódroma = 2,
semicaspedódroma= 1, caspedódroma = O) los
árboles conservan la misma longitud e índeces
de consistencia y retención que cuando los
caracteres 4 y 5 son polarizados. Sin embar-
go, en la forma aditiva el número de árboles
resultantes es menor ( L= 130, I.c.= 0.84,I.R
=0.84) y uno es resuelto de los seis obtenidos
al optimizar los datos (Fig 5). Diferencias me-
nores son encontradas en las topologías de
los cladogramas de las figuras 4 y 5. Estas
diferencias son debidas al cambio de posi-
ción de Codia y Eucryphia.

Una tercera diferencia, cuando los caracteres 4
y 5 no son po1arizados,está relacionada con la
longitud de los caracteres todos son igualmen-
te parsimoniosos, tanto en la forma aditiva como
no aditiva con excepción del carácter 3.

CARACTERES y TAXONES: En las dos hipótesis
se registran 11 homoplasias (Figs. 4 y 5) in-
cluyendo una regresión que corresponde a la
presencia de no más que dos óvulos en
Pancheria. Con excepción de los caracteres
8, 10,13,17 Y 18 (Tabla 1) los caracteres res-
tantes presentan cada uno una homoplasia y
cuando los caracteres son aditivos el carácter
3 presenta dos homoplasias (Fig.5).

Los caracteres 2 (2), 9, 15, Y 20 son autapo-
morfías. Brunellia es definida por los carac-
teres 15 y 20, Aphanopetalum por el carácter
9 y Connarus por la ausencia de estípulas ca-
rácter 2. Otros caracteres aparecen en el aná-
lisis como autoapomorfías como son los
caracteres 1(2), 4(2), 17(2) Y 17(1).

Dos grupos se observan en las figuras 4 y 5.
Brunellia y Spiraacsmi conforman un grupo
definido por la sinapomofia 13 (O). Un segun-
do grupo comprende los restantes géneros del
grupo interno y es definido por las sinapo-
morfias 8 (1) Y 10 (1). Todo el grupo interno
comparte el carácter 19 (1) que también es una
sinapomorfia. Otro grupo es el de Pseudo-
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Tabla 7. Comparación de resultados de las relaciones de Brunellia con otros taxones.Con cuatro gru-
pos externos Connarus, Davidsonia, Fothergil/a y Quercus; con tres grupos externos Connarus,
Davidsonia y Fothergil/a. L= número de pasos. I.C.= índice de consistencia, I.R. = rndice de retención,
bb = intercambio de ramas; xs w= pesajes sucesivos, C C- = caracteres no aditivos, C C+= caracteres
aditivos ..

Grupos externos Caracteres Opciones LC. LR. Número Número de
de árboles

árboles resueltos

L

Con cuatro grupos cc- bb 48 0.50 0.52 120
externos: Connarus, xs w 106 0.76 0.83 32
Davidsonia, Fothergilla
y Quercus cc+ bb 52 0.46 0.49 72

xs w 136 0.53 0.69 1
Con tres grupos ce- bb 43 0.51 0.52 110
externos: Connarus, xs w 96 0.76 0.82 32
Davidsonia y Fothergi/la cc+ bb 46 0.47 0.50 50

xs w 137 0.56 0.68 1

wetnmannia, Ackama .Acrophylum, Spiraeop-
sis, Eucryphia, Weinmannia y Codia definido
por la sinapomorfia 12(1)YAckama yAcrophy-
lum definidos por la venación caspedódroma,
5(0) polarizado, 5(2) no polarizado.

Discusión y conclusiones

POSICIÓN SISTEMÁTICA DE BRUNELLIA. La hi-
pótesis planteada por Hufford & Dickison
(1992) , Fig. 1, es falseada en cuanto a que
Brunellia no es un género de Cunoniaceae.
Tampoco puede considerarse como único gé-
nero de Brunelliaceae debido a las relacio-
nes encontradas entre Brunellia y
Spiraeanthemum - Acsmithia sustentadas por
las sinapomorfias de la posicón epítopa de los
óvulos (Figs. 4 y 5) Y la presencia de un
xilema no especializado con perforaciones
escalariformes ( Eyde 1970; Dickison 1980).
Se propone en este trabajo, como resultado
de los análisis practicados, ubicar a los tres
géneros, Brunellia, Spiraeanthemum y
Acsmithi a, en una familia diferente de
Cunoniaceae, posiblemente dentro de una fa-
milia diferente a Brunelliaceae. La hipótesis
presentada aquí insta a la investigación de
otro tipo de fuentes taxonómicas como por
ejemplo profundizar en los caracteres
anátomicos especialmente a nivel del leño,

7

7
10

desarrollo floral, polinización y 5 caracteres
moleculares.

CUNONIACEAE GRUPO NO MONOFILtTICO: La hi-
pótesis planteada por Hufford & Dickison
(1992) en la que además, de la inclusión de
Brunellia dentro de Cunoniaceae, propone la
monofilia de la familia es también falseada
bajo esta última consideración. La no mono-
filia del grupo fue observada por Hickey &
Taylor (1991). En este trabajo no sólo es re-
conocida por el aislamiento de Brunellia,
Spiraeanthemum - Acsmithia de los restantes
taxones del grupo interno (Figs. 2 y 3a-d) sino
también, por la presencia de Davidsonia den-
tro del grupo interno cuando se usaron dife-
rentes grupos externos en un mismo análisis;
caso contrario, Davidsonia siempre se obser-
varía externo al utilizar a este género como
el único taxón del grupo externo (Figs. 2d, 3-
d). El género fue segregado de Cunoniaceae
por Bange (1952) Yes reconocido actualmente
como único género de Davidsoniaceae por la
presencia de hojas alternas, óvulos epítropos
y semillas sin albumina. Davidsonia podría
ser también el grupo hermano mas cercano a
Cunoniaceae en sentido estricto (sin consi-
derar a Brunellia, Spiraeanthemum-
Acsmithia), Figs. 2a, 2c, 3b, concepto com-
partido por Hufford (1992). En sentido estríe-
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Connorus

Brunellio

Spiro ncsml,
Gillbeea

Aphanopetalum

Pseudoweinmannia

Ackama

Acrophyllum

Spiroeopsis

Eucryphia

Weinmannia

Codia

Pancherio

Flg. 4. Uno de los cladogramas más simples obtenido con Connarus como grupo externo, pesos sucesi-
vos, caracteres polarizados con excepción de los caracteres 2 y 3. Este cladograma coincide con uno de
los mas simples obtenido con la opción bb. = paralelismos, * = regresión, - = sinapomorfía.
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Connorus

Pseudoweinmonnio

r
11

01
O

n
11

O
Ca
~

Splroocsmi.

Gillbeeo-;:o
11

O
Ca
~ Aphonoptolum

Acrophyllum

Ackomo

Spiroeopsis

Codio

Weinmonnio

Eucryphio

Fig. 5. Uno de los cladogramas mas simple obtenido con Connarus al aplicar pesajes sucesivos, caracte-
res aditivos. a Uno de los mas simple obtenido con la opción bb, Connarus como grupo externo, caracte-
res aditivos, polarizados con excepción de los caracteres 4 y 5. = paralelismos, •= regresión, - = sinapomorfía.
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Tabla 8. Comparación de resultados de las relaciones de Brunellia con otros taxones usando cuatro
grupos externos por separado. L= número de pasos, J.C.= índice de consistencia, , J.R. = índice de
retención. bb= intercambio de ramas; xs w= pesajes sucesivos, ce- = caracteres no aditivos, cc+ =
caracteres aditivos.

Grupos
Externos Caracteres Opciones L Le. LR Número Número de

de árboles
árboles resueltos

Connarus Polarizados

ce- bb 33 0.63 0.58 28 8

xs w 131 0.83 0.81 9

cc+ bb 34 0.61 0.59 11 5

xs w 5

No polarizados

ce- bb 33 0.63 0.58 28 8

xs w 183 0.83 0.81 9

cc+ bb 34 0.61 0.58 31 14

xs w 130 0.84 0.84 6

Davidsonia Polarizados

cc- bb 34 0.58 0.53 14 5

xs w 142 0.83 0.80

cc+ bb 35 0.57 0.53 8 3

xs w 8

Fothergilla Polarizados

cc- bb 34 0.61 0.59

cc+ bb 36 0.58 0.57 2 2

Quercus Polarizados

ce- bb 32 0.62 0.58 4 2

xs w 126 0.85 0.83 3

cc+ bb 34 0.58 0.54 7 5

xs w 124 0.83 0.82 2 2
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to Cunoniaceae esta definida por un gineceo
sincárpico y la presencia de tres haces
vasculares (Figs. 4 y 5).

EUCRYPHIA GÉNERO DE CUNONIACEAE. En este
trabajo se corrobora la inclusión de Eucryphia
dentro Cunoniaceae según Hufford & Dicki-
son (1992). El género fue considerado por
Focke (1895) como único taxón de Eucry-
phiaceae. Llama sin embargo, la atención la
presencia de un gran número de paralelis-
mos (Figs. 4 y 5) indicando una débil rela-
ción ancestro-descendiente con los restantes
taxones de Cunoniaceae.

RELACIONES DE RoslDAE y HAMAMELlDAE. Los
resultados del análisis sustentan en parte los
conceptos de Dickison (1989) y de Hufford
(1992) en cuanto a que las relaciones son más
estrechas entre los grupos basales de Rosidae
y las Hamamelidae inferiores representadas en
el análisis por Fothergilla (Figs. 2a,3b,3c)
relaciones debidas a ancestro común , que
aquellas entre Rosidae y Hamamelidae supe-
riores, representadas en el análisis por
Quercus.

TRIBUS DE CUNONIACEAE. Los géneros
muestreados para Cunoniaceae representan la
variación de la familia sólo tres tribus de las
cinco consideradas por Engler se encuentra
en las hipótesis presentadas (Dickison &
Rutishauser, 1990). Las tres tribus
Spiranthemeae, Cunonieae y Pancheriae no
son monofiléticas. Sin embargo, se mantienen
algunas relaciones que corresponden a los gru-
pos originales de Engler. Esas relaciones son
dadas entre Gillbeea - Aphanopetalum de
Spiranthemeae, Acrophylum - Ackama y me-
nos frecuente con Pseudoweinmannia de
Cunonieae y Codia-Pancheria de Pancheriae
(Figs. 4 y 5).

CONCEPTOS SOBRE APOMORFÍA y PLESIOMORFÍA.
Para Rosidae la apocarpía y la .presencia de
cinco trazas carpelares son condiciones
plesiomórficas. La distribución de estos ca-
racteres en Connarus, Brunellia, Spiraean-
themum- Acsmithia y la posición de los
taxones en el c1adograma (Figs. 4 y 5) podrían

indicar la retención de caracteres ancestrales
(concepto sustentado por Cuatrecasas, 1985
con especial referencia a la apocarpía). La
apocarpía en Brunellia y Spiraeathemum tie-
ne un origen común. Concepto diferente es
dado por Hufford & Dickison (1992), Fig. 1.

Los resultados muestran que, a diferencia del
concepto de Dickison (1989) la condición
uniovulada (carácter 12 ) presente en Conna-
rus y Aphanopetalum es plesiomórfica. Por
otro lado, la distribución del carácter dentro
de los taxones (Figs. 4 y 5) coincide con las
observaciones de Sterling (1966) Y Robertson
& Rohrer (1987) en cuanto a que la condi-
ción multiovulada es un estado derivado, pre-
sente en Pseudoweinmannia, Acrophylum,
Ackama, Spiraeopsis, Weinmannia, Eucryphia
y en algunas especies de Codia, y no una con-
dición plesiomórfica de Rosidae. Indepen-
dientemente a partir de un estado uniovular,
o multiovular se origina la condición
biovulada. La condición biovulada está pre-
sente en Brune/lia -Spiraeanthemum, en al-
gunas especies deAcsmithia (Hoogland 1979)
de Gillbeea, Aphanopetalum y Codia y en
Pancheria. Se encuentra la tendencia a la
correlación entre el bajo número ovular y la
presencia de cinco trazas carpelares con al-
gunas excepciones por ejemplo en
Aphanopetalum y en algunas especies de
Gillbeea y Codia.

Los resultados corroboran la suposición de
Dickison (1989) en cuanto a que la pérdida
de pétalos en Rosidae es secundaria y adqui-
rida en diferentes linajes independientemen-
te. En las hipótesis 4 y 5 la condición apétala
6( 1) es un estado apomórfico presente en
Brunellia y Spiraeanthemum-Acsmithia y ad-
quirido independientemente en Pseudowe-
inmannia.

La condición epítropa de los óvulos se en-
cuentra también en otros taxones de Rosidae,
en Davidsonia y Spiroidae esta última con-
siderada primitiva dentro de Rosaceae. La
presencia de este carácter, 13 (1) en Spiraean-
themum, Brunellia (Tabla, 6), las relaciones
de estos taxones con Davidsonla (Figs.
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2a,2c,3a, 3d) como su presencia en Spiroidae
indican que esta condición de los óvulos tie-
ne diferente orígen dentro de Rosales,

Los resultados coinciden con la opinión de
Dickison en cuanto a que una condición in-
termedia del número de estambres es básica
dentro de Rosidae y Hamamelidae con un con-
secuente incremento o reducción, La condi-
ción polistemóna es derivada, 16(1), Figs,4,5
presente en diferentes líneas filéticas como
Eucryphia y Pseudoweinmannia mientras, que
el estado diplóstemono, 16(0) es el patrón
básico. En Brunellia ocurren los tres estados;
la poliandria, un patrón básico diplóstemono
y reducción del número de estambres a partir
del patrón básico (Orozco en preparación),
Caso similar también ocurre en Acsmithia
(Hoogland 1979), Hufford & Dickison (1992)
registran la polistemonía en más de dos líneas
filéticas.

También hay coincidencia de los resultados
obtenidos con el concepto de Dickison en
cuanto a que la condición valvada es un esta-
do plesiomórfico para las Rosidae. Este pa-
trón básico valvado, 11(O), es observado en
la mayoría de los géneros (Figs.4 y 5). La
condición apomórfica imbricada, 11 (1), es
una característica de Weinmannia, Eucryphia
y Pancheria aunque, se encuentra en parale-
lismo al estar presente en Aphanopetalum.
Según los resultados de Hufford & Dickison
(1992) la condición valvada se observa en di-
ferentes líneas de evolución, presente también
en Callicoma (Fig. 1).

La presencia de un estigma decurren te en
Brunellia, 15(1), es una condición derivada
mientras que, el estigma terminal presente en
el resto de taxones es plesiomórfica. Dickison
señala para Brunellia la polinización anemó-
fila, imperfecta aún, basado en la relación de
un estigma decurrente con la polinización
anemófila encontrada en Vessellowskya. Para
Spiraeanthemum y Acsmithia, con estigma
terminal, sugiere una adaptación parcial a la
polinización anemófila, debido a que la unise-
xualidad son condiciones que favorecerían
la anemofilía. No es clara la extrapolación

159

sobre la anemofilía señalada por Dickison
para Brunellia se cree que el sistema de poli-
nización es entomófilo por la presencia de pe-
queños escarabajos capturados en las flores
masculinas.

Los resultados indican que la condición
bicarpelar 7(2), con cualquiera de los grupos
externos, es plesiomórfica. Sin embargo,
Dickison (1989) afirma para el ancestro de
Hamamelidae- Rosidae un guineceo compues-
to de cinco carpelos. En Hufford & Dickison
(1992) el estado plesiomórfico o apomórfico
es desconocido para el grupo sintético el cual,
funciona como grupo externo a pesar de que
en Hamamelidaceae y Fagaceae (taxones usa-
dos además de Rosaceae para construír el gru-
po sintético) exhiben dos carpelos. Por otro
lado, señalan tanto para Brunellia y Spirae-
anthemum la presencia de tres a cinco carpelos
aunque la condición bicarpelar está presente
en Gillbeea, Aphanopetalum y Eucryphia (
Figs.4 y 5 ) Yen varias especies de Brunel/ia
(Orozco, en preparación)

La condición brochidódroma ( cerrada, ner-
vios secundarios se juntan antes e llegar a la
mérgen de la hoja) es plesiomórfica con
Connarus (Fig. 4). Este concepto es opuesto
al de Dickison (1989) quien propone para
Rosidae la condición semicaspedódroma,
plesiomórfica 5(1) (nerviación secundaria
semiabierta). La condición abierta o semi-
abierta de lo nervios, semicaspedódroma 5(1)
y caspedódroma 5 (2) (terminación de los ner-
vios en la márgen de la hoja o al menos una
de sus ramas) son condiciones derivadas, que
comparten los taxones con más de dos óvulos
por carpelo con excepción de Brunellia con
semicaspedodróma nerviación ..De estas dos
la caspedódroma es la mas derivada presente
en Ackama y Acrophylum y en algunas espe-
cies de Eucryphia y en Spiraeopsis. La con-
dición abierta (caspedódroma ) es plesiomór-
fica cuando los datos se tratan con Fothergilla
y Davidsonia como grupos externos por se-
parado.

Al cambiar la codificación el estado plesio-
mórfico es caspedódromo (condición abier-
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Literatura citadata) y coincide con 10 establecido por Dickison
para Rosidae. Al obtener una hipótesis re-
suelta cuando los datos son aditivos, menos
datos en conflicto (Fig.5, tabla 8) se puede
inferir que el paso de una condición abierta
caspedódroma (estado plesiomórfico) a una
cerrada broquidódroma es mas simple que el
paso de la condición abierta a la cerrada, El
carácter debe tratarse con esta codificación y
en forma no aditiva al encontrarse, estados
iguales del cáracter, en líneas filéticas inde-
pendientes. En Hufford & Dickison (1992)
la condición plesiomórfica es desconocida.

El estado anomocítico de los estomas, las cé-
lulas acompañantes no obedecen a un determi-
nado arreglo, 4 (O), Fig.4 Y es aquí considerado
un estado plesiomórfico a partir del cual exis-
te la tendencia evolutiva hacia la diferencia-
ción de las células acompañantes en relación
al tamaño, estado anisocítico 4(2), o a la orga-
nización de las mismas a 10 largo del eje del
poro y las células de guarda, estado paracítico,
4(1), El patrón básico anomocítico se observa
en Brunellia, Gillbeea, Acrophylum, Codia,
Pancheria, Aphanopetalum y en algunas espe-
cies de Pseudoweinmannia y Weinmannia. No
hay un acuerdo sobre la condición plesio-
mórfica para Angiospermas (Metcalf & Chalk
1988), algunos opinan que el estoma paracítico
es plesiomórfico. Dentro del grupo Rosidae los
resultados de Hufford & Dickison (1992) co-
inciden, con los presentados en este trabajo, al
considerar la condición anomocítica plesio-
mórfica, Se recomienda tratar el caracter en
forma no aditiva por presentarse, estados igua-
les del cáracter, en diferentes linajes.
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ApÉNDICE

Tabla 3a. Matriz de datos de 13 taxones incluIdo Brune/lia y 19 caracteres. Connarus como grupo
externo, Caracteres polarizados con excepción de los caracteres 1.2 y 3.lnactivados los caracteres
9,15 y 19.

Taxones Caracteres
1234567891111111111

0123456789

Connarus
Brunellia
Ackama
Acrophy/um
Aphanopeta/um
Codia
Eucryphia
Gillbeea
Pancheria
Psedoweinmania
Weinmannta
Spiraacsmi
Spiraeopsis

02?00000000000000?0
?11011?00000111?011
1000200101010000001
2000200101010000011
1100001111100000?11
10101?0101??0000011
1001?01101110101211
11000011010?01000?1
?010100101100000111
110?110101010001011
10??1001011100000?1
?00101?0000?1?0?011
1002?00101010100011

Tabla 3b. Matriz de datos de 13 taxones incluIdo Brunellia y 19 caracteres. Connarus como grupo
externo. No polarizados los caracteres 1,2,3,4 y 5. Inactivados los caracteres 9,15 y 19.

Taxones Caracteres
1234567891111111111

0123456789

Connarus
Brunellia
Ackama
Acrophy/um
Aphanopeta/um
Codia
Eucryphia
Gillbeea
Pancheria
Psedoweinmania
Weinmannia
Spiraacsmi
Spiraeopsis

02?12000000000000?0
?11111?00000111?011
1001000101010000001
2001000101010000011
1101201111100000?11
10111?0101??0000011
1000?01101110101211
11012011010?01000?1
?011100101100000111
110?110101010001011
10??1001011100000?1
?00021?0000?1?0?011
1002?00101010100011



Orozco, C. Posición Sistemática 163

Tabla 4. Matriz de datos de 13 taxones incluido Brunellia y 19 caracteres. Davidsonia como grupo
externo. Todos los caracteres polarizados con excepción del caracter 1,3. Inactivados los caracteres
9,15y19.

Taxones Caracteres
1234567891111111111

0123456789

Davidsonia
Brunellia
Ackama
Acrophy/um
Aphanopetalum
Codia
Eucryphia
Gillbeea
Pancheria
Psedoweinmania
Weinmannia
Spiraacsmi
Spiraeopsis

00?0000000000000011
?01110?10111011?011
1101010000101000001
2101010000101000011
100121101001LOOO?11
11111?0000??1000011
1100?11000001101211
10012110001?11000?1
?111110000011000111
100?100000101001011
11??1100000010000?1
?10020?1011?0?0?011
1102?10000101100011

Tabla 5. Matriz de datos de 13 taxones incluido Brunellia y 19 caracteres. Fothergilla como grupo
externo,caracteres polarizados con excepción de los caracteres 1,3 y 17. Inactivados los caracteres
9,15y 19.

Taxones Caracteres
1234567891111111111

0123456789

Fothergilla
Brunellia
Ackama
Acrophylum
Aphanopetalum
Codia
Eucryphia
Gillbeea
Pancheria
Psedoweinmania
Weinmannia
Spiraacsmith
Spriraeopsis

00?00000?0000001?01
?11110?10000101?011
1001010001010100001
2001010001010100011
1101211011100100?11
10111?0001??0100011
1000?11001110002211
11012110010?00000?1
?011110001100100111
110?100001010102011
10??1100011101000?1
?00020?1000?1?0?011
1002?10001010000011
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Tabla 6. Matriz de datos de 13 taxones lncluldo Brunellia y 19 caracteres. Quercus como grupo
externo. Caracteres polarizados con excepción de los caracteres 1,3,10,14, 16.lnactivos los caracte-
res9,15y19.

Taxones Caracteres
1234567891111111111

0123456789

Quercus
Brunellia
Ackama
Acrophylum

Aphanopetalum
Codia
Eucryphia
Gillbeea
Pancheria
Pseudoweinmannia
Weinmannia
Spiraacsmi
Spiraeopsis

OO?OOOOOO??OO?O?OOO
?11010?11000101?001
1000011011010100011
2000011011010100001
1100210001100100?01
10101?1011??0100001
1001?10011110001201
11001100110?00000?1
?010111011100100101
110?101011010101001
10??1110111101000?1
?00120?1100?1?0?001
1002?11011010000001


