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Resumen

Hlicium es un género de la familia Schisandraceae
(Angiospermas Basales), nativo del Sudeste Asidtico, del
viejo mundo, las Indias Occidentales, el Caribe Mexicano
y el sudeste de Estados Unidos, en el Nuevo Mundo.
La dispersion balistica de sus semillas y su presencia en
bosques nublados y zonas templadas en occidente, sugieren
que su distribucién disjunta es producto de procesos de
vicarianza y no de dispersion a larga distancia. Se presenta
un repaso de la biologfa, ecologia y biogeografia del género
en el Nuevo Mundo.

Palabras clave: Caribe, Cymbostemon, Endemismo, Indias
Occidentales, Vicarianza.

SIS

Abstract

Hlicium is a genus of the family Schisandraceae (Basal
Angiosperms) native to Southeast Asia in the Old World,
and the West Indies, Mexicos Caribbean Coast, and
Southeastern United States in the New World. Ballistic
dispersion and its presence in cloud forests and temperate
regions in the western hemisphere suggest that its disjunct
distribution is a product of vicariance processes rather that
long distance dispersion. A review of the biology, ecology,
and biogeography of the genus in the New World.

Key Words: Caribbean, Cymbostemon, Endemism, West
Indies, Vicariance.
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Introducciéon

Hlicium es un género que presenta el tipico patrén
de distribucién disjunta entre el este de Asia, la parte
este de América del Norte y el Caribe (Heywood,
1978; Li, 1952; Qi, 1995). Patrén disjunto es
aquel en que la distribucién geogréfica de la planta
no es continua en un territorio determinado.
Estas plantas tienen dispersiéon balistica (Robert
& Haynes, 1983; Thien, White & Yatsu, 1983)
en la cual, las pequenas semillas son expelidas sélo
a unos pocos metros de la planta madre. Asi, es
mds probable que el patrén de distribucién de
Hlicium sea el resultado de eventos de vicarianza
y no de dispersién a larga distancia. Las especies
de Illicium en el Nuevo Mundo forman la seccién
Cymbostemon, donde se distinguen dos clados:
Hlicium mexicanum A.C.Sm. e Hllicium floridanum].
Ellis, ambas especies con tépalos ligulados e Zllicium
parviflorum Michx. ex Vent., lllicium cubense A.C.
Sm., Hlicium guajaibonense (Imkhan.) Judd &
J.R. Abbott, /llicium ekmanii A.C. Sm. e Illicium
hottense Ang. Guerrero, Judd & A.B. Morris con
tépalos aovados (Guerrero, 1997; Guerrero, Judd
& Morris, 2004; Morris et al., 2007).

Constrenimientos filogenéticos relativos a la
biologia reproductiva

Hay concenso, tanto acerca de la naturaleza basal,
como de la condicién relicta de Z/icium (Bell, Soltis &
Soltis, 2005; Friis, Raunsgaard Penderson & Crane,
2000; Poole et al., 2000; Qiu e al., 2005; Tiffney &
Barghoorn, 1979). Este grupo de plantas se pensaba
que tenfa un sindrome de polinizacién antiguo y poco
eficaz porque sus polinizadores son principalmente
dipteros pequenos, cominmente llamados mimes,
los cuales tienen un alcance limitado de vuelo (Thien
et al., 1983; White & Thien, 1985), y un restringido
método de dispersién balistica (Robert & Haynes,
1983). Ademds, aunque las flores de Zlicium, en
su mayoria, no se autofecundan, si ocurre y cierto
grado de depresion endogdmica ha sido demostrado

(Buckley, 2012; Thien ez al., 2009).
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La combinacién de una extensa reproduccién
vegetativa en forma de grandes agregados llamados
clones, lo cual fue confirmado por Newell y Morris
(2010) en poblaciones de 1. parviflorum en Florida,
y de polinizadores de vuelos tipicamente cortos,
resulta en una muy baja produccién de frutos que
es caracteristica del grupo. Asi, la mayoria de los
vuelos interflorales se dan entre las flores de su
mismo agregado, lo que equivale a decir dentro de

un mismo individuo (White &Thien, 1985).

Robert y Haynes (1983) demostraron que lo
mis lejos que una semilla de Zlicium puede ser
disparada al ser expelida fuera del foliculo es
3.5 m. La dispersién de semillas por aves es de
baja probabilidad porque ha sido documentado
que muchas especies de este grupo acumulan
compuestos venenosos (sesquiterpenos lactonas) en
el pericarpio de fruto y en las semillas, y en algunos
casos se usan para matar peces (Fukuyama ez al.,

1992; Smith, 1947).

Las semillas de 1. floridanum e I parviflorum al
parecer no son venenosas ya que son consumidas
por roedores lo que a menudo afecta la germinacién
de estas (Thien et al., 1983; White & Thien, 1985).
Es posible que las semillas de algunas especies del
Nuevo Mundo sean dispersadas por murciélagos, ya
que los frutos presentan los cambios de coloracién
tipicos y los aceites esenciales de las plantas que son
dispersadas por murciélagos frugivoros (Hodgkison,
Balding, Zubaid & Kunz., 2003; Preciado-Benitez,
Gémez y Gémez, Navarrete-Gutiérrez & Horyidth,
2015).

Distribucién de Illicium en el pasado

Tiffney y Barghoon (1979) revisaron la evidencia
tosil de Zllicium. Los fésiles de lllicium son bastante
raros y, aunque éstos no son abundantes, bastan para
apoyar la ocurrencia del género en localidades tales
como Alemania durante los periodos del Eoceno,
Oligoceno y Mioceno; en Estados Unidos, en los
estados de Washington y Alaska, en el Pacifico, y
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Vermont, en el Atldntico, durante el Eoceno; y en
Japén en el Pleistoceno y Plioceno.

Tiffney y Barghoon (1979) sugieren que esta
distribucién en el pasado sigue el modelo
propuesto por Wolfe (1975), es decir, la existencia
de un bosque boreotropical en Europa y América
del Norte, y se refiere a estos como los bosques
de flora tropical que una vez se extendieron en
el hemisferio norte durante el Cretdcico tardio.
Es decir, un mosaico de vegetacién mesofitica
latifoliada (bosques de hojas anchas no aciculares,
y con requerimientos intermedios de humedad).
Poole ez al., (2000) sugieren que la Antdrtida tenfa
una latitud y un clima mds ecuatorial, en base a
la presencia de Illicioxylum spp. (afinidad con la

Iliciaceae) del Creticico temprano.

En la actualidad, componentes de esta flora

boreotropical sobreviven en la regién Indomalaya,
Africa, América del Sur e incluso el Caribe
(Graham, 1973; Wolfe, 1975). La ocurrencia de
esta flora en las Antillas Mayores no es rara, dado
que varias montafas de estas islas emergieron en el
Cretécico temprano (La Desirade en Guadalupe,
Sierra Bermeja en Puerto Rico y la Formacién
Duarte en La Espafiola) (Montgomery, Pessagno
& Pindell, 1994) y en Cuba y La Espafola se han
confirmado sedimentos del Jurdsico (Pérez-Estatin
et al., 2007). Los cambios climdticos provocados
por la deriva continental determinarfan la
extensién de los tipos de vegetacién dentro de este
cinturdén boreotropical, que con el tiempo se volvid
mds himedo y limitado a latitudes bajas y en las
montanas tropicales (Graham, 2003; Iturralde-
Vinent, 2004).

La explicacién de Wang (1961) sobre el origen de
los bosques mesofiticos de China, ya reconocia lo
relativo a distribucién, composicién, y presunciones
generales de la hip6tesis de la flora boreotropical de
Wolfe (1975). Illicium tiene una mayor diversidad
y distribucién en China y el sureste asidtico

(Heywood, 1978; Li, 1952; Oh, Denk & Friis.,

2003; Saunders, 1995; Smith, 1947). Thien et
al., (1983) sugirieron que las especies de llicium,
es su conjunto se encuentran en declive debido
a su antigiiedad y basalidad. Una reduccién de
la distribucién pasada ciertamente ha ocurrido
debido a los cambios climdticos adversos ocurridos
durante el Terciario, asi como a los eventos de
tectonica de placas (Bowin, 1975; Graham, 2003;
Iturralde-Vinent, 2004; James, 2005). En otras
palabras, los relictos de este bosque sobreviven
en las latitudes donde aparecen los hdbitats que
muestran las condiciones ecolégicas éptimas para
su adaptacién.

Los resultados de Azuma, Garcia Franco, Rico-Gray
y Thien (2001) confirman que el clado antillano de
las magnolias divergié hace 36 millones de afos en el
Eoceno tardio, basado en andlisis de reloj molecular
con modificaciones (matK) usando magnolias
de Puerto Rico. Graham (2003) también reseha
estos eventos de divergencia y los correlaciona con
el enfriamiento de las temperaturas en el Eoceno
medio al tardio que originaron este patrén disjunto.

Distribucién de Illicium en el presente

El género Illicium aparece en una amplia gama
de climas tropicales, como el templado célido
cercano al ecuador (como en Malasia y Sumatra)
(Saunders, 1995), hasta Jap6n (a los 36°N 00°W)
en el Viejo Mundo, y entre La Espanola (18°N
00’W), los Estados Unidos de América (32°N
00°W) y México (24°N 00°W) en el Nuevo Mundo
(Acevedo-Rodriguez & Strong, 2008; Carlquist,
1982; Heywood, 1978; Morris et al, 2007;
Smith, 1947). Por otro lado, la mayor parte de sus
especies, sobre todo las del Nuevo Mundo, tienen
distribuciones geogrificas muy discretas (Borhidi,
1991; Guerrero, 1997; Guerrero et al., 2004; Judd
et al., 2008; Morris et al., 2007; Smith, 1947). Solo
ocho especies de unas 35 que se conocen, aparecen
en el Nuevo Mundo; el resto se encuentra en China,
India, Japén, Corea, Birmania, Vietnam, Camboya

y Malasia.
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Figura 1. Distribucién de /icium seccién Cymbostemom en América.

Las especies de América del Norte y el Caribe
estdn restringidas geograficamente a dreas discretas
y en forma alopdtrica, es decir, las poblaciones
presentan patrones de distribucién geografica que
no son continuos. Del mismo modo, las especies
en La Espanola y Cuba aparecen de manera
disjunta, en paleoislas diferentes (Figura No. 1). En
La Espafola, 1. ekmanii aparece en la peleoisla del
norte en la Cordillera Central, Massif du Nord y la
Cordillera Septentrional, y al parecer, con dos razas
quimicas distintas, una en cada cordillera. //icium
hottense aparece en la peleoisla sur, en el Massif de
la Hotte (Guerrero, 1997; Guerrero et al., 2004).

Cuando Smith (1947) describié 1. ekmanii a partir
de especimenes de una poblacién del Massif du
Nord, el género era solo conocido para Haiti, pero
Liogier (1971) reporté 1. ekmanii en las Cordilleras
Central y Septentrional. Un solo espécimen
diferente de Illicium (posiblemente relacionado
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con 1. hottense) ha sido colectado en el Massif de la
Selle clasificado por Imkanitzkaya (1993) como /.
ekmanii subs. selleanum. Dos de las cuatro especies
de lllicium subseccién Parviflora, aparecen en La
Espanola (Guerrero et al., 2004).

Hlicium floridanum en el noroeste de Florida e 1.
parviflorum, en el sureste, también presentan una
distribucién disjunta. La primera aparece mds al
oeste, en Alabama, la regién Appalachiocola, y
en las llanuras inundables del norte de la Florida,
alcanzando asi latitudes mds templadas que
L. parviflorum, esta Gltima, con un rango mds
oriental, en la regién célido-templada del centro
de la peninsula de Florida. llicium floridanum e
L. parviflorum aparecen en hdbitats himedos e
inundables como ambientes riberefios, humedales
y bordes de pantanos. llicium parviflorum se
extiende desde la cuenca alta del rio St. Johns hasta
los pantanos del Condado de Polk; se encuentra
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restringida a Florida (Guerrero, 1997; Guerrero et
al., 2004; Morris et al., 2007).

Hlicium cubense, endémica de Cuba, también
muestra una distribucién disjunta en las dos
principales regiones montafosas de esa isla, en
la Sierra de Organos, en la parte oriental, y en
el sistema Sierra Maestra-Sierra de Baracoa en el
extremo nororiental del sureste de la isla (Borhidi,
1991). lllicium guajaibonense, en el oeste de la isla,
fue elevada al rango de especie por Judd ez al,
(2008) ya que habia sido descrita como subespecie
por Imkanitzkaya (1993).

Geologia caribefia y patrones disjuntos

Bowin (1975) ofrece un buen resumen del origen
y geologia de La Espanola. Maurrasse (1982)
concluye que el Caribe actual es el resultado
de complejos procesos de tectdnica de placas
superpuestas y que un sélo modelo (petrolégico
o geoquimico) no puede explicar totalmente la
evolucién de la geologia caribefia. Ambos autores
apoyan la teoria de que La Espanola se compone de
dos paleoislas. La porcién del norte, que se origind
alrededor del sistema Massif du Nord-Cordillera
Central, y la parte del sur alrededor del sistema
Massif de la Hotte-Massif de la Selle-Sierra de
Bahoruco. En las dos paleoislas han sido fechadas
localidades del Creticico temprano. Pérez-Estatin
et al., (2007) indican que es el resultado de un
proceso de convergencia oblicua de la placa de
Norteamérica que colisioné con el arco Creticico
Caribeno.

Graham (2003) revisé los modelos propuestos
para la evolucién del arco de islas caribenas y
como explica la distribucién de la Biota actual.
James (2005) también hace una sintesis apretada
de la geologia caribena. La variedad de habitats
en el complejo paisaje caribefio resultado de este
rompecabezas geoldgico es una biota muy distintiva,
no tan exuberante como la de la selva ecuatorial,
pero taxondémicamente diversa y con muchos

endemismos (Fritsch & McDowel, 2003). En el
pasado, los puentes de tierra fueron el mecanismo
propuesto para explicar la relacién compleja entre
geologia y la flora y la fauna de las islas (Liebherr,
1988; Liogier, 1976). Luego, los modelos de
vicarianza fueron mds populares (Donnelly, 1989;
Rosen, 1985), sobre todo cuando se apoyan en la
cladistica para encontrar puntos de consenso entre
varias hip6tesis geoldgicas y geogréficas.

Graham (1973) analizé las relaciones de larga
distancia y patrones de distribucién disjunta de
la flora caribena. Senalé que la flora antillana
tiene elementos que estdn relacionados con Asia,
Africa, América del Sur y Centroamérica. Sobre
todo, muchos grupos tienen una distribucién
disjunta dentro de las islas, principalmente cuando
estdan en cordilleras diferentes (Hager & Zanoni,
1993; Howard, 1948; Judd, 1981; Judd & Skean,
1990; Lavine, 1993; Skean, 1993; Ruiz Vargas,
Ortiz Rojas & Guerrero, 2015), o islas diferentes
(Graham, 1973; Salzman & Judd, 1995).

No obstante, Graham (1973) no hace referencia
a los numerosos grupos que ocupan los bosques
nublados y que también presentan este patrén
disjunto, tales como los géneros: Alsophila,
Cyathea, Podocarpus, Magnolia, [llicium, Persea,
Ocotea, Lyonia, Mecranium, Miconia, y la familia
Bromeliaceae. La distribucién de Magnolia es muy
ilustrativa del patrén disjunto ya que el género estd
presente en todas las islas de las Antillas Mayores
con varias especies endémicas en cada isla excepto
en Jamaica (Azuma et al., 2001; Graham, 2003;
Iturralde-Vinent, 2004).

La relacién floristica entre Sierra Maestra, en el
suroeste de Cuba, y el Massif de la Hotte, en la
Peninsula Tiburén de Haiti es conocida hace mucho
tiempo (Ekman, 1928; Graham, 2003; Judd,
1987). La presencia de Chleroleucon guantanamense
(Fabaceae, Mimosaceae) en el suroeste de La
Espanola (Mejia, Garcia & Jiménez, 1994) apoya
e incluso extiende esta relacién fitogeogrifica.
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La misma coincide con los cladogramas de 4reas
basados en varias afinidades propuestas por Rosen

(1985) y Donnelly (1988).

Especulaciones biogeograificas

La evidencia fésil sugiere que Ilicium no ha
cambiado mucho a través del tiempo, como
sugieren Tiffney y Barghoorn (1979) y Poole,
Gotwald y Francis (2000). El mismo fenémeno,
conocido como estancamiento morfogenético,
se ha observado también en algunos grupos
relacionados, tal como Magnoliaceae (Leppik,
1975). Por consiguiente, se puede postular que
la biologia reproductiva y forma de dispersion de
Hlicium tampoco han cambiado mucho. El género
Hlicium se extendia en los bosques boreotropicales
durante el Eoceno, pero no era necesariamente
abundante, como su distribucién presente y la
evidencia f6sil sugiere (Azuma ez al., 2001; Tiffney
y Barghoorn, 1979; Wang, 1961; Wolfe, 1975).

La evidencia geolégica dice que el fechado de
las rocas volcdnicas e intrusivas de las Antillas
Mayores: Cuba, La Espafola y Puerto Rico, son
del Creticico temprano (Albian) y Cretdcico tardio
(Maestrichtian y Campanian superior) (Bowin,
1975; Pérez-Estatin, 2007). Es dificil decir que
porcién de esos terrenos estaban a nivel del mar en
esa época, pero los movimientos de levantamiento
de las costas ocurren adn en el presente y han
estado activos desde hace mucho tiempo (Graham,
2003; Iturralde-Vinent, 2004; Maurrase, 1982).
Graham (2003) resume y puntualiza muy bien las
distancias que han recorrido las placas y los arcos
de islas hasta la actualidad.

En cambio, la evidencia estratigrfica sugiere
que parte de La Espafola sur y Jamaica estaban
completamente bajo agua durante una parte del
Oligoceno (Donnelly, 1989; Graham, 2003;
Iturralde-Vinent, 2004; Liebherr, 1988), pero
quizds las elevaciones mds altas de La Espafola sur
estaban expuestas. Donnelly (1989) argumentd
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que en la mayor parte de las Antillas Mayores hay
un registro suficiente de sedimentos jévenes que
sugieren que una llanura costera rodeaba las islas
emergentes durante la mayor parte del Cenozoico
medio y tardio, hipétesis de Gaarlandia de
Iturralde-Vinent (2004).

Conclusiones

La distribucién actual sugiere un patrén
continental extendido que coincide con la hipétesis
del bosque boreotropical propuesta por Wolfe
(1975), confirmada por Azuma et al., (2001) en las
magnolias. Asi, //licium pudo haber estado presente
en la mayoria de las tierras proto-antillanas y la
porcién extrema del sur de América del Norte para

el Eoceno (Iturralde-Vinent, 2004).

La distribucién disjunta de Illicium subseccién
Parviflora en La Espaiola, al sureste de los Estados
Unidos y Cuba, por consiguiente, es consistente
con eventos de vicarianza en la evolucién geolégica
temprana de las Antillas (Graham, 2003; Iturralde-
Vinent, 2004). Su ausencia de Jamaica puede
ser explicada por la emersién de la isla durante
el Oligoceno (Graham, 2003; Iturralde-Vinent,
2004).

La caracteristica de dispersién balistica de Zllicium
hace que eventos de dispersién de larga distancia
sean poco probables. La distribucién actual de
Hlicium en Florida refleja probablemente un patrén
post-glaciar. El género debe haberse movido hacia
la peninsula durante el Oligoceno, ya que esta
emergi6 en ese periodo (Webb, 1990), pero por su
dispersién limitada no pudo alcanzar Jamaica.

Las especies caribenas, sobre todo 1. ekmanii,
muestran caracteres ancestrales. Esto puede ser
debido al efecto mids ligero de las glaciaciones en el
Caribe y quizds a la antigiiedad de los taxa nativos
de las Antillas Mayores. Grimaldi (1988) encontré
en el género Mayagiieza, endémico de Puerto
Rico (Drosophiliidae, un grupo de moscas de la
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fruta), del grupo de los polinizadores de I/licium,
un patrén de distribucién disjunto, similar al de
Hlicium.

Rosen (1985) plantea que los modelos vicariantes
no excluyen la ocurrencia de dispersién. Donnelly
(1989) coincide en este aspecto y propuso que el
protoarco antillano, durante algunos periodos
geoldgicos especificos, pudo haber facilitado la
dispersién cuando el grupo de islas antillanas
estuvieron mds cercanas entre si de lo que lo estdn

hoy dia (Iturralde-Vinent, 2004).

Debido a la distribucién restringida y a las
caracteristicas de su biologfa reproductiva, todas
las poblaciones de llicium existentes son fragiles y
estdn amenazadas de extincién como lo plantearon
Thien ez al., (1983). El género probablemente ha
sido extirpado en varias localidades en Cuba y La
Espanola, y en Florida, 1. parviflorum est en la lista
de especie en peligro (Ward, Austin & Coile, 2003)
debido a la destruccién de los bosques tropicales en
el Caribe y la urbanizacién desmedida (Guerrero,

1997).
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