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Resumen 
 

Los bosques secos  del norte del Perú constituyen ecosistemas de alta biodiversidad 

que enfrentan procesos de degradación asociados a actividades antrópicas, lo que 

compromete la conservación de estas especies. No obstante, se tuvo como objetivo 

identificar la diversidad genética de las especies del género Bursera en la zona de vida 

matorral desértico del área de la concesión forestal de la UNTUMBES. El estudio se 

desarrolló bajo un enfoque cuantitativo, de tipo básico y de nivel descriptivo, mediante 

la observación de variables en contexto natural. Se recolectaron seis muestras de 

individuos del género Bursera de una edad adul, a partir de las cuales se obtuvo 

material foliar para el análisis molecular. La extracción de ADN genómico se realizó 

mediante un protocolo adaptado, seguido de la amplificación del gen matK mediante 

la técnica de reacción en cadena de la polimerasa (PCR). Los productos amplificados 

fueron secuenciados y comparados con bases de datos del NCBI utilizando el 

algoritmo BLASTn. Asimismo, se realizó un análisis filogenético mediante el método 

Neighbor-Joining con el modelo de Máximo Composite Likelihood, evaluando la 

confiabilidad de los clados mediante bootstrap. Los resultados evidenciaron que dos 

de las muestras analizadas presentaron una identidad del 98.17 % y cobertura del 100 

% con secuencias de referencia de Bursera tormentosa, lo que indica una alta similitud 

genética. Sin embargo, la identificación morfológica de campo las clasificó como 

Bursera graveolens, lo que sugiere limitaciones en la resolución del marcador matK y 

posibles relaciones filogenéticas estrechas dentro del género. El análisis filogenético 

mostró baja divergencia genética entre los taxones evaluados y la formación de clados 

con especies cercanas. Se concluye que el análisis molecular permitió identificar la 

diversidad genética del género Bursera en el área de estudio, aunque la delimitación 

a nivel de especie presenta limitaciones, lo que evidencia la necesidad de emplear 

múltiples marcadores moleculares en futuras investigaciones. 

 

Palabras clave: Bursera, diversidad genética, matK, filogenia, código de barras de 

ADN, bosque seco tropical.  
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Abstract 
 

Tropical dry forests in northern Peru are ecosystems with high biodiversity that face 

degradation processes associated with human activities, which compromise the 

conservation of forest species. In this context, the objective of this study was to identify 

the genetic diversity of species belonging to the genus Bursera in the desert scrub life 

zone of the forest concession area of UNTUMBES. The study was conducted under a 

quantitative, basic, and descriptive approach, without manipulation of variables. Six 

samples of Bursera individuals were collected, from which leaf material was obtained 

for molecular analysis. Genomic DNA extraction was carried out using an adapted 

protocol, followed by amplification of the matK gene through polymerase chain reaction 

(PCR). The amplified products were sequenced and compared with the NCBI database 

using the BLASTn algorithm. In addition, a phylogenetic analysis was performed using 

the Neighbor-Joining method with the Maximum Composite Likelihood model, and 

clade reliability was assessed through bootstrap analysis. The results showed that two 

of the analyzed samples exhibited 98.17% identity and 100% coverage with reference 

sequences of Bursera tormentosa, indicating high genetic similarity. However, field-

based morphological identification classified these samples as Bursera graveolens, 

suggesting limitations in the resolution of the matK marker and the existence of close 

phylogenetic relationships within the genus. The phylogenetic analysis revealed low 

genetic divergence among the evaluated taxa and the formation of clades with closely 

related species. It is concluded that molecular analysis allowed the characterization of 

the genetic diversity of the genus Bursera in the study area; however, species-level 

delimitation remains limited, highlighting the need to employ multiple molecular markers 

in future research. 

Keywords: Bursera, genetic diversity, matK, phylogeny, DNA barcoding, tropical dry 

forest. 
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I. Introducción 

 

En Sudamérica, el Perú es el segundo país con mayor cobertura forestal después de 

Brasil (Salas López et al., 2014). No obstante, las acciones antrópicas, como la tala, la 

actividad ganadera y la agricultura migratoria, degradan notablemente estos bosques 

(SERFOR, 2019). 

Las crecientes degradaciones de los bosques constituyen uno de los problemas más 

destacados del país (Horna Oliva, 2022). Esta situación genera preocupación en el 

ámbito académico, en lo social y de interés en los gobiernos, los cuales han propuesto 

diversas medidas para su solución. Sin embargo, dichos esfuerzos han resultado no 

satisfactorios, por lo que el estado del patrimonio forestal nacional se torna cada vez 

más frágil, influenciado por los procesos de cambio climático y con previsibles 

consecuencias ambientales severas (Dourojeanni et al., 2021). 

En la región costa del Perú se encuentra el Bosque Seco del Noroeste, que abarca 

más de 3 millones de hectáreas (Cerrón et al., 2019). Este ecosistema corresponde a 

una vegetación densa o semidensa que se extiende en los departamentos de Tumbes, 

Piura, Lambayeque, La Libertad y algunos sectores de Cajamarca y Ayabaca, 

representando aproximadamente el 4.7 % de los bosques del Perú (Leal-Pinedo & 

Linares-Palomino, 2005). 

Dentro del bosque seco, una de las especies predominantes es el “palo santo”, que 

presenta un alto valor económico (Carrión-Paladines et al., 2016). La distribución de 

Bursera graveolens se extiende desde México hasta Perú (Fon-Fay et al., 2019). En 

Tumbes, esta especie es reconocida principalmente por su uso tradicional como 

repelente de insectos; además, posee importancia ecológica, social, económica, 

cultural y religiosa, lo que la hace susceptible a la tala selectiva en diversas zonas 

rurales (Enciso, 2022).
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Debido a su sobreexplotación y a la creciente pérdida del bosque seco por cambios en 

el uso de la tierra (Hernández-Oria, 2007), el 67 % de las especies del género Bursera 

se encuentran bajo alguna categoría de amenaza según la Lista Roja de la UICN 

(IUCN, 2019). Así mismo estas especies tienen un alto potencial para la restauración 

de bosques secos perturbados, debido a su capacidad de propagación asexual con 

esquejes (Bonfil-Sanders et al., 2008). 

En el ámbito científico, los estudios genéticos sobre Bursera son escasos. En México 

se han desarrollado diversas investigaciones centradas principalmente en sus 

relaciones filogenéticas (Becerra, 2003; Becerra & Venable, 1999; Rosell et al., 2010; 

Weeks & Simpson, 2007), así como en filogeografía (Poelchau & Hamrick, 2013; 

Weeks & Tye, 2009), genética de poblaciones (Dunphy & Hamrick, 2007), hibridación 

interespecífica (Quintero Melecio et al., 2021; Weeks & Simpson, 2004) y desarrollo 

de marcadores moleculares con fines taxonómicos (Collins et al., 2016). Estos estudios 

han contribuido al ensamblaje y anotación del genoma en el género, facilitando la 

comprensión de los patrones de adaptación local, la diversidad genética y la dinámica 

de hibridación (Rico et al., 2022). 

A nivel nacional, existen investigaciones genéticas en otros géneros forestales, como 

Prosopis (Castillo et al., 2021; Hughes et al., 2022) y Cinchona (Peña Yacila et al., 

2021). Sin embargo, no se han identificado estudios genéticos enfocados en el género 

Bursera, lo que evidencia un vacío de conocimiento en el contexto peruano. En 

consecuencia, surge la necesidad de responder a la siguiente interrogante: ¿Cuál es 

la diversidad genética de las especies del género Bursera en la zona de vida matorral 

desértico del Taller de Enseñanza e Investigación Forestal y Fauna Silvestre del 

Ecosistema Bosque Seco (TEI – FFS – EBS) de la UNTUMBES? 

En este contexto, la investigación adquiere relevancia científica, técnica y 

socioeconómica. Desde el punto de vista científico, permite generar información 

genética inexistente para el género Bursera en el país, contribuyendo al conocimiento 

de su diversidad y relaciones filogenéticas.  
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Desde el enfoque técnico, el uso de herramientas moleculares ofrece mayor precisión 

en la identificación de especies en comparación con métodos morfológicos 

tradicionales, lo que amplía su aplicabilidad a otros géneros forestales. Asimismo, 

desde una perspectiva socioeconómica, el estudio contribuye al incremento del valor 

de la especie y favorece a la población que realiza el aprovechamiento de este recurso. 

La investigación se desarrolló en el TEI – FFS – EBS de la UNTUMBES, área 

caracterizada por la presencia de bosque seco ecuatorial clasificado como matorral 

desértico, con una extensión aproximada de 127.6284 hectáreas, donde habita el “palo 

santo” junto con otras especies de importancia económica para la población rural. 

En función de lo expuesto, el propósito principal de la investigación fue identificar la 

diversidad genética de las especies del género Bursera en la zona de vida matorral 

desértico del TEI – FFS – EBS de la UNTUMBES. 
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II. Revisión de literatura 

Los bosques cubren casi un tercio de la superficie terrestre de la Tierra (FAO, 2020). 

Los bosques secos tropicales son el segundo tipo de bosque más importante del 

mundo y representan aproximadamente el 42% del área de bosques tropicales y 

subtropicales (Raha et al., 2020). Las principales características de estos bosques son 

su caducifolia, un prolongado período seco que se extiende de 3 a 9 meses y poca 

precipitación anual de 250 a 2000 mm (Hasnat & Hossain, 2020).  

Más de la mitad de los bosques se distribuyen en las Américas, con otras porciones 

en África, Eurasia, Australia y el Sudeste Asiático. Los bosques son únicos en la 

naturaleza y brindan refugio a una gran cantidad de especies endémicas y en peligro 

de extinción. Entre las especies de plantas leñosas, alrededor del 40% no se 

encuentran en ninguna parte del mundo (Siyum, 2020). 

Los bosques secos son uno de los ecosistemas más amenazados, ampliamente 

convertidos en pastizales, bosques secundarios, sabanas o tierras de cultivo (Rivas et 

al., 2020). El futuro de los bosques secos ha despertado grandes preocupaciones 

(Olden et al., 2004). Esto se debe a que los bosques secos son altamente accesibles 

debido a sus convenientes condiciones topográficas y climáticas, lo que los convierte 

en objetivos fáciles para la homogeneización, lo que reduce la variabilidad genética 

tanto dentro de las especies como entre las poblaciones (Cueva Ortiz et al., 2019). 

Palo Santo es un árbol nativo de América del Sur, particularmente encontrado en los 

países de Perú, Ecuador y Bolivia (Eduarte Saltos et al., 2022). El árbol es conocido 

por su madera fragante, que se ha utilizado durante siglos en prácticas espirituales y 

medicinales (Sánchez Anchundia, 2019).  
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El árbol puede crecer hasta una altura de 10 metros y tiene una corteza gruesa y 

rugosa de color gris-marrón (Alva Mejia, 2022). Las hojas del palo santo son 

compuestas y alternas, con 5-11 foliolos ovales o elípticos de aproximadamente 2 a 5 

centímetros de largo. Las hojas son de color verde oscuro y tienen un aroma fuerte y 

agradable (Alva Mejia, 2022). 

Las flores del palo santo son pequeñas, de color blanco o amarillo pálido y se agrupan 

en racimos en las axilas de las hojas. Los frutos son pequeñas drupas redondas de 

color rojo oscuro que contienen una semilla (Alva Mejia, 2022). La parte más conocida 

del palo santo es su madera, que se utiliza con fines medicinales y espirituales. 

La madera del árbol de Palo Santo es de color marrón amarillento y se torna más 

aromática a medida que envejece (Manrique Enciso, 2022). Tiene un aroma dulce y 

amaderado que a menudo se describe como una mezcla de pino, menta y cítricos 

(Yautibug Naula & Zambrano Sánchez, 2019). El palo santo se quema comúnmente 

como incienso o se usa en rituales de manchado para purificar y limpiar un espacio 

(Alva Mejia, 2022). 

Además de sus usos espirituales, también se cree que Palo Santo tiene propiedades 

medicinales. Se dice que tiene propiedades antiinflamatorias, antibacterianas y 

antivirales, y se ha utilizado para tratar una variedad de dolencias que incluyen 

resfriados, dolores de cabeza y estrés (Cañarte-Vélez & Ponce-Párraga, 2021). 

Debido a su popularidad y uso generalizado, el árbol de Palo Santo ahora se considera 

en peligro de extinción en algunas regiones. Como resultado, se promueven cada vez 

más prácticas de cosecha sostenibles para proteger el árbol y garantizar su 

disponibilidad para las generaciones futuras (Manrique Enciso, 2022). El árbol palo 

santo perteneciente la familia Burseraceae se desarrolla en los bosques xerofíticos de 

la costa norte del Perú y sur del Ecuador (Puescas et al., 2022). En Perú, se ha 

identificado la especie Bursera graveolens (Yukawa et al., 2006). 
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Burseraceae es una familia de angiospermas del orden Sapindales y comprende 

alrededor de 18 géneros y 640 especies de árboles y arbustos resinosos aromáticos 

(Mabberley’s, 2017). Esta familia se caracteriza por una corteza suave, escamosa y 

aromática y la presencia de conductos de resina en la corteza y las hojas (Dannaway, 

2010).  

Las resinas generalmente están compuestas de triterpenoides, lignanos y cumarinas 

no volátiles, junto con componentes volátiles, monoterpenoides y sesquiterpenoides, 

que forman los aceites esenciales (Sri Rama Murthy et al., 2016). Las Burseraceae se 

dividen en tres tribus: Bursereae, que incluye los géneros Bursera, Boswellia y 

Commiphora; Canarieae, con Canarium, Dacryodes, Haplolobus, Santiria y 

Trattinnickia; y Protieae, incluidos Crepidospermum, Protium y Tetragastris (Weeks et 

al., 2005). 

El género Bursera comprende alrededor de 100 especies de árboles y arbustos 

aromáticos de hoja caduca distribuidos desde el sur de los Estados Unidos hasta Perú 

(Gigliarelli et al., 2015). Las especies de Bursera han desempeñado un papel 

destacado en la etnomedicina en todas sus áreas de distribución (Duke, 2008).  

Las especies de Bursera producen oleorresinas y aceites esenciales que no solo sirven 

como mecanismo de defensa de las plantas contra la herbivoría y la infección, sino 

que también pueden atribuirse a un potencial medicinal de especies que pertenecen a 

este género, que incluyen antineoplásicas, antimicrobianas, antiinflamatorias y 

analgésicas (Sri Rama Murthy et al., 2016). Las resinas, conocidas como “copal”, se 

han quemado como incienso desde la época precolombina. Las resinas de Bursera 

también se usan para hacer ungüentos, tratar las picaduras de escorpiones, aliviar los 

síntomas del resfriado y como remedio para los dolores de cabeza (Peters et al., 2003). 

Las especies de Bursera son muy resinosas y desprenden un olor característico a pino 

y limón al ocasionar una ruptura en una hoja o rama (Hernández-Rodríguez, et al., 

2019). El aroma se debe a compuestos terpénicos altamente volátiles como α-pineno, 

β-felandreno, limoneno, careno, etc (Luján-hidalgo et al., 2012). El género cuenta con 

información taxonómica y se ha dividido en dos secciones que se distinguen por las 
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características de la corteza, entre otros rasgos relacionados (Becerra & Venable, 

1999).  

La sección Bursera comprende especies con troncos coloridos y corteza que se 

descama o “pela” (Johnson et al., 1992), mientras que las especies de la sección 

Bullockia tienen una corteza áspera que no se escama o “pela” como Bursera (Andrés-

Hernández et al., 2012). 

Los estudios taxonómicos en Bursera son difíciles, debido a que su colecta es limitada 

y las muestras colectadas de herbario presentan escasas flores y frutos (Castro & 

Torrecilla, 2013). Debido a esto, la taxonomía del género ha sido como base principal 

en las características morfológicas de la corteza externa, de la hoja y del fruto (Becerra 

& Venable, 1999).  

Trabajos anteriores basados en secuencias de ADN evidencian la naturaleza 

monofilética de Bursera (Castro & Torrecilla, 2013). No obstante, Los estudios 

genéticos sobre Bursera son limitados, y en su mayoría de ellos predominan sus 

relaciones filogenéticas (Rosell et al., 2010), con solamente algunos ejemplos en la 

filogeografía según  (Poelchau & Hamrick, 2013), así mismo la genética de poblaciones 

(Dunphy & Hamrick, 2007), hibridación interespecífica (Melecio et al., 2021) y 

descubrimiento de marcadores para aplicaciones taxonómicas (Collins et al., 2016). 

En Perú las investigaciones de Bursera se enfocan en las características, actividad y 

rendimiento de su aceite (Castillo-Carrillo et al., 2022; Noel-Martinez et al., 2021; 

Puescas et al., 2022). Por otro lado, hay investigaciones de diversidad genética en 

otros géneros forestales como el caso del género Cinchona donde en la investigación 

de Peña Yacila et al. (2021) se buscó conocer la diversidad genética y filogenia en el 

Parque Nacional de Cutervo, donde se llegó a identificar un gran número de especies 

reportando la presencia de varias nuevas especies.  
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III. Materiales y Métodos 

3.1. Tipo de estudio  

De acuerdo con el propósito de la investigación, el estudio fue de tipo básico y 

de nivel descriptivo, debido a que no se manipuló ninguna variable. Asimismo, 

presentó un enfoque cuantitativo, dado que se emplearon técnicas de análisis 

molecular y bioinformático para la obtención e interpretación de datos genéticos. 

Asimismo, la investigación se centró en el análisis del gen matK como marcador 

molecular para la identificación genética de las especies evaluadas. 

3.2. Zona de estudio  

La investigación se desarrolló en el TEI – FFS – EBS de la UNTUMBES, ubicado 

en el sector Garbanzal, distrito de San Juan de la Virgen, provincia y 

departamento de Tumbes. 

 

Figura 1. Mapa de área y perímetro del TEI – FFS – EBS de la UNTUMBES.
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3.3. Hipótesis 

Existe una alta diversidad genética en las especies del género Bursera presentes 

en la zona de vida matorral desértico del TEI – FFS – EBS de la UNTUMBES. 

3.4. Recolección de muestras 

El muestreo fue dirigido a individuos del género Bursera. Se empleó la 

metodología descrita por Peña Yacila et al. (2021), con modificaciones. La 

identificación preliminar se realizó mediante características morfológicas. 

Se recolectó material botánico (hojas) de cada individuo. Durante el proceso se 

registraron coordenadas geográficas, información dasométrica y estado 

fenológico. Las muestras fueron rotuladas y almacenadas en bolsas herméticas 

para su posterior procesamiento. 

Se seleccionaron hojas jóvenes y libres de patógenos. Posteriormente, las 

muestras fueron enviadas a un jardín botánico para su identificación taxonómica, 

con la finalidad de confirmar su pertenencia al género Bursera. 

3.5. Extracción de ADN genómico 

La extracción de ADN genómico se realizó mediante un protocolo adaptado de 

Peña Yacila et al. (2021). Inicialmente, los tejidos fueron lavados con agua 

destilada estéril, seguidos de un proceso de esterilización con solución de 

hipoclorito de sodio al 0,8 %, y un enjuague final con agua destilada estéril. 

Los tejidos desinfectados fueron triturados con nitrógeno líquido en mortero, con 

el fin de facilitar la lisis mecánica. Posteriormente, el material fue procesado 

utilizando un kit comercial de extracción de ADN genómico de plantas (Thermo 

Scientific, EE.UU.), siguiendo las instrucciones del fabricante. 

La concentración y pureza del ADN se determinaron mediante un 

espectrofotómetro NanoDrop (Thermo Fisher Scientific, EE.UU.). 
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3.6. Amplificación de genes  

La amplificación del ADN se realizó mediante la técnica de reacción en cadena 

de la polimerasa (PCR). Las reacciones se llevaron a cabo en un volumen final 

de 25 µl, compuesto por 17,2 µl de agua ultrapura, 2,5 µl de buffer Taq 1X, 2,5 µl 

de MgCl₂ (2,5 mM), 0,5 µl de dNTPs (0,2 mM), 0,6 µl de cada cebador (0,36 

pmol/µl), 0,1 µl de Taq ADN polimerasa (0,02 U/µl) y 1,0 µl de ADN genómico. 

El perfil térmico consistió en una desnaturalización inicial a 94 °C durante 5 

minutos, seguida de 35 ciclos de desnaturalización a 94 °C por 30 segundos, 

alineamiento a 58 °C por 45 segundos y extensión a 72 °C por 45 segundos, con 

una extensión final a 72 °C durante 4 minutos. 

3.7. Validación de la extracción genómica  

Los productos de PCR se verificaron mediante electroforesis horizontal en gel de 

agarosa al 1,5 %, utilizando TAE 1X como buffer. Se mezclaron 8 µl del producto 

de PCR con 2 µl de buffer de carga. Posteriormente la migración se realizó a 90 

V durante 30 minutos. 

3.8. Secuenciación y análisis filogenético  

Los productos validados mediante electroforesis fueron enviados para 

secuenciamiento. Las secuencias obtenidas fueron editadas y depuradas para 

eliminar regiones de baja calidad. 

Posteriormente, se realizó el alineamiento múltiple de secuencias utilizando el 

algoritmo MUSCLE, implementado en el software MEGA versión 12, 

considerando regiones codificantes y no codificantes. Para optimizar el 

alineamiento, se emplearon parámetros predeterminados, incluyendo 

penalización por apertura y extensión de gaps. 

El análisis filogenético se realizó mediante el método Neighbor-Joining (NJ), 

utilizando el modelo de Máximo Composite Likelihood para el cálculo de 

distancias evolutivas. La confiabilidad de los clados se evaluó mediante análisis 

bootstrap con 1000 réplicas. 
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El árbol filogenético fue visualizado y editado en el mismo software, mostrando 

las relaciones evolutivas entre las secuencias obtenidas y las secuencias de 

referencia de la base de datos del NCBI. 

3.9. Análisis de resultados  

El análisis bioinformático se realizó mediante la comparación de las secuencias 

obtenidas con la base de datos del NCBI, utilizando el algoritmo BLASTn. Para 

la asignación taxonómica preliminar, se consideraron los parámetros de 

porcentaje de identidad, cobertura de alineamiento y valor E (E-value). 
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IV. Resultados y discusiones 

 

4.1. Extracción de muestras 

 

Se recolectaron seis muestras de Bursera graveolens en el área de la concesión 

forestal – UNTUMBES, correspondiente a la zona de vida matorral desértico tropical. 

Las coordenadas geográficas fueron registradas mediante GPS, considerando 

también el diámetro a la altura del pecho (DAP) y la altura total de cada ejemplar. 

Tabla 1.  

Datos de campo de las muestras de Bursera graveolens colectadas. 

N° Especie Este Norte DAP ALT 

M1 Bursera graveolens 564064 9601323 30 5 m 

M2 Bursera graveolens 564359 9601360 32 5 m 

M3 Bursera graveolens 564175 9601366 60 7 m 

M4 Bursera graveolens 564437 9601420 35 6 m 

M5 Bursera graveolens 564122 9601601 37 6 m 

M6 Bursera graveolens 564445 9601497 32 6.5 m 

 

Las muestras se distribuyeron dentro del área de concesión en un rango de alturas de 

5 a 7 m y diámetros entre 30 y 60 cm, lo que evidencia una población estructuralmente 

diversa. Los árboles se ubicaron en zonas de vegetación seca con predominio de 

especies aromáticas y resinosas, características del matorral desértico tumbesino. Las 

muestras se distribuyeron tal como se aprecia en la figura 1. 

El material foliar recolectado fue almacenado en sílica gel para preservar la integridad 

del ADN, siendo posteriormente procesado para la extracción, amplificación y 

secuenciamiento del gen matK. 
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Figura 2. Distribución de las muestras de Bursera graveolens colectadas. 

 

4.2. Identificación molecular  

 

El análisis molecular se realizó mediante la amplificación del gen matK, empleando los 

iniciadores matK_Fw y matK_Rv, con la enzima Phusion High-Fidelity DNA 

Polymerase. Los productos amplificados fueron secuenciados por electroforesis 

capilar en Bio Basic Inc. (Canadá). Las secuencias obtenidas se compararon con la 

base de datos del NCBI (GenBank) mediante el algoritmo BLASTn, para determinar la 

similitud con genomas de referencia del género Bursera. 
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Tabla 2.  

Resultados del análisis de identificación molecular de las muestras del género Bursera.  

N° Muestra 
Cobertura 

(%) 
Identidad 

(%) 
E-

value 
Identificación 

Molecular 
Genoma de 
Referencia 

1 M2 100 98.17 0.0 
Bursera 

tormentosa 
JQ587170.1 

2 M4 100 98.17 0.0 
Bursera 

tormentosa 
JQ587170.1 

 

Las muestras M2 y M4 presentaron una cobertura del 100 % y una identidad del 98.17 

% respecto al genoma de referencia de Bursera tormentosa (ID JQ587170.1), con un 

valor E de 0.0, lo que indica una coincidencia altamente significativa. Sin embargo, la 

identificación botánica de campo permitió clasificar estas muestras como Bursera 

graveolens (Kunth) Triana & Planch (anexo 1), evidenciándose una discrepancia entre 

los resultados morfológicos y moleculares. 

Esta discrepancia puede explicarse por diversos factores. En primer lugar, la 

distribución geográfica de B. graveolens en el norte del Perú está ampliamente 

documentada en ecosistemas de bosque seco tropical y matorral desértico (Aguirre y 

Cabrera, 2021). En contraste, B. tormentosa presenta menor evidencia de distribución 

en la zona de estudio, lo que sugiere que la coincidencia molecular podría reflejar 

proximidad filogenética más que una identificación taxonómica precisa. 

Asimismo, en el género Bursera se ha reportado la presencia de procesos de 

hibridación e introgresión, como en el complejo B. bicolor × B. glabrifolia, lo que 

incrementa la dificultad en la delimitación de especies (Ocampo et al., 2023). 

Por otro lado, el marcador matK, aunque ampliamente utilizado en estudios de código 

de barras de ADN, presenta limitaciones en la discriminación de especies 

estrechamente relacionadas (Elbogen, 2012). Asimismo, en el estudio de Teklemariam 

et al., (2023) en un estudio de especies de Burseraceae de Sumatra se identificó sólo 

al 31 % de muestras a nivel de especie con matK y al 36 % al combinar matK + rbcL, 

lo que demuestra una carencia de “barcode gap” y sugiere la necesidad de múltiples 



29 
 

marcadores para asegurar la diferenciación entre especies estrechamente 

relacionadas. 

Esto explica que, aunque se obtuvo una alta identidad (98.17 %), no puede 

interpretarse como una asignación inequívoca de especie. Puede tratarse de un linaje 

cercano de B. graveolens que no está bien representado en GenBank, incluso podría 

tratarse de hibridación o intercambio genético entre especies del género en el 

ecosistema. Por otra parte, el protocolo de extracción y amplificación puede haber sido 

afectado por los compuestos aromáticos presentes en B. graveolens.  

Los aceites esenciales, resinas y otros metabolitos secundarios pueden actuar como 

inhibidores de la extracción de ADN, de la amplificación por PCR y generar ruido en 

electroforesis (Bailey, et al., 2022). Asimismo, en la investigación de Noel-Martinez et 

al., (2021) se reporta altos contenidos de limoneno y otros terpenos que podrían actuar 

como inhibidores del análisis genético.  

En la presente investigación, si bien se extrajeron seis muestras, se reportó presencia 

de ruido de fondo en la electroforesis (figura 3), lo que reduce la eficiencia del análisis 

molecular y puede introducir errores en la lectura o interpretación de la secuencia. En 

consecuencia, si bien las muestras entran sin duda en el género Bursera, la evidencia 

actual no permite afirmar con certeza que corresponden específicamente a B. 

graveolens; la coincidencia molecular con B. tormentosa sugiere proximidad 

filogenética o insuficiencia del marcador usado. 

Este hecho refuerza la necesidad de optimizar el protocolo de extracción para plantas 

aromáticas, como el uso de CTAB modificado con PVP, β-mercaptoetanol, limpieza 

específica de resinas y aceites, cuantificación rigurosa de ADN (razones A260/280 y 

A260/230) e integridad previa a la PCR. 
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Figura 3.  

Electroforesis de las muestras colectadas. 

 

Esto es reforzado por Nazar et al., (2022) quienes encontraron que en plantas con 

fuertes metabolitos secundarios (aceites esenciales, resinas) la técnica estándar de 

“barcoding” con uno o dos marcadores (matK y rbcL) presenta importantes 

limitaciones. En concreto, se señalan que la presencia de compuestos aromáticos 

puede inhibir la obtención de ADN de calidad, que muchos géneros presentan 

hibridación o grupos crípticos, y que los marcadores plastídicos solos no siempre 

permiten diferenciar especies cercanas.  

Además, en el estudio de Rico et al. (2022) se reporta que, para el género Bursera, el 

ensamblaje genómico permitió identificar entre 21,000 y 32,000 genes codificantes de 

proteínas, así como repeticiones simples de secuencia (SSRs) y polimorfismos de 

nucleótido único (SNPs).  
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Asimismo, se evidenció que la divergencia genética intragenérica es considerable, lo 

que sugiere que la delimitación de especies requiere el uso de recursos genómicos 

más amplios. En sus conclusiones, los autores señalan que los recursos genómicos 

disponibles para el género aún son limitados y que la diversidad genética, junto con el 

flujo génico, dificulta la delimitación taxonómica de las especies. 

 

4.3. Árbol filogenético 

El análisis filogenético, basado en el método Neighbor-Joining (NJ) y el modelo de 

Máximo Composite Likelihood, permitió inferir las relaciones evolutivas entre las 

secuencias del género Bursera.  

Figura 4.  

Reconstrucción filogenética de especies de Bursera. 

 

El árbol obtenido presentó una longitud total de ramas de 0.042, lo que indica baja 

divergencia genética entre los taxones analizados. La topología evidenció la formación 

de clados bien definidos dentro del género.  La muestra M2 se agrupó estrechamente 

con secuencias de referencia reportadas en la base de datos del NCBI, lo que indica 

una alta afinidad filogenética. Sin embargo, también se observó cercanía con otras 

especies del mismo género, como Bursera graveolens y Bursera bipinnata, lo que 

sugiere relaciones evolutivas próximas. Estos resultados son consistentes con 

estudios previos (Becerra y Venable, 1999; De-Nova et al., 2012), los cuales 

evidencian la presencia de clados definidos y linajes estrechamente relacionados 

dentro del género. 
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V. Conclusiones 

 

1. Se identificó la diversidad genética del género Bursera en el área de la concesión 

forestal de la UNTUMBES mediante el análisis del gen matK, evidenciando una 

baja divergencia genética entre las muestras evaluadas y una estrecha relación 

filogenética entre los taxones analizados. 

 

2. La identificación molecular mediante el gen matK permitió asignar las muestras 

analizadas a especies del género Bursera, registrándose una alta similitud 

genética con secuencias de referencia reportadas en la base de datos GenBank. 

 

3. Se recopiló información de secuencias génicas del género Bursera 

correspondientes al área de estudio, constituyendo un aporte al conocimiento de 

la diversidad genética de este género en el norte del Perú. 

 

4. El análisis filogenético permitió estructurar un diagrama de relaciones evolutivas 

del género Bursera, evidenciando la formación de clados definidos y la cercanía 

genética entre las muestras evaluadas y especies afines. 
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VI. Recomendaciones  

 

1. Se recomienda ampliar el número de muestras analizadas, así como incrementar 

la cantidad de secuencias de referencia provenientes de bases de datos públicas, 

con la finalidad de fortalecer la robustez del análisis filogenético y mejorar la 

interpretación de las relaciones evolutivas. 

 

2. Se recomienda emplear un mayor número de marcadores moleculares en futuras 

investigaciones, debido a que el uso limitado de regiones génicas, como en el 

presente estudio, puede restringir la resolución filogenética a nivel de especie. 

 

3. Se recomienda optimizar los protocolos de extracción de ADN en especies con 

alto contenido de metabolitos secundarios, mediante el uso de métodos como 

CTAB modificado con PVP y β-mercaptoetanol, con el fin de mejorar la calidad y 

pureza del material genético. 

 

4. Se recomienda incorporar el uso de marcadores complementarios, tales como 

ITS o combinaciones multilocus, que permitan incrementar la capacidad de 

discriminación entre especies estrechamente relacionadas del género Bursera. 
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Anexo 1. Informe de identificación taxonómica 
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Anexo 2. Informe de resultados de identificación molecular. 
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Anexo 3. Panel fotográfico. 

                        

Toma de coordenadas de las especies a colectar.  

 

 

Semilla de Bursera graveolens 
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Recolección de muestras de Bursera graveolens 
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