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RESUMEN 

En aste trabajo se analiza la delimitación taxonómica de tres especies de encinos del 
subgénero Ervthrobalanus qua presentan gran parecido morfol6gico, Ouercus affinis 
Scheid., o. laurina Humb. ot Bonpl. y o. ghiesbreghtii Hart. et Gal. 

El holotipo e isotipos do o. ghieebrC!gthii niueetran qua esta eept:1cie ea diferente 
al complejo de o. affinie y o. laurina, porque presenta hojas lanceoladas, venación 
camptodroma reticulada y un número de venas aecundarias superior al que se presenta 
en el complejo mencionado. Además, no se e:icontraron otros ejemplares asign1:1.bles a 
esta especie ni en el campo, ni en loe herbarios revisados (MEXU, ENCB, FCME e INIF), 
por lo que se excluye del resto de los análisis aplicados para conocer la delimitación 
da O. affinio y O. laurina. 

Para la· delimitación taxonómica de las doa especies restantes se trabajó: l) 
fenologia mediante muestreo de hojarasca durilnte dos años; 2) anatomla de madera; 3) 
características foliares en cuanto a forma, tipo de venación y tricomaa y 4) el 
tamaño, estructura y eacultura del polen al microscopio de lu2 compuesto y al 
microscopio electrónico de barrido. Los resultados obtenidos de loti tres últimos 
estudios se sometieron a un análisis estadiatico da agrupación. Da igual forma, loa 
estudios de polen y madera se sometieron a análisis estadistico de discriminantes. 

Para comparar los datoo se eligieron como testigo a otras dos eapucies de encinos 
del mismo subgencro Erythrobalanua: o. acherdophylla Trel. y o. rubramAnta Trel., para 
las que se trabajaron la mayoría de los aspectos descritos con anterioridad. 

5a analizaron las descripciones originales, los tipos y fotografias de todas las 
especies que incluye la Serie Lanceolatae y de Series relacionadas, de t>er posible 
se visitó la loclidad donde fué colectado el material tipo de las mismas. 

Los reoultadoa muestran que O. affinio y O. laurina ue pueden considerar como 
dos especies taxon6micao bien diferenciadao en ciertas zonas de nuastro territorio 
(O. affinin on la Sierra .Madre Oriental y o. laurina en la Sierra Madre del Sur) y 
que se pueden delimitar por algunas caractcristicas Ue hojas, madera y polen. 

Sin embargo catas dos especies presentan dos zonas de hibridizüción y por tanto 
de rompimiento de barreras genéticas1 Eje NcovolcAnico Transveraal y norte do Oaxaca, 
lo cual conduce a considerarlas como miembros de un Singame6n para el que oc propone 
un posible origen. 

El resultado de considerarlas como dos especies taxon6micas que se pueden 
delimitar y a la luz de loe estudios realizados, conduce a presentar una redeacripción 
de la Serie Lanceolatae en la que se ubican estas especies, una clave de determinación 
para las miemae, la revisión de ou oinonimia y la adición de cinco sinónimos para ~ 
affinis y cinco para o. laurina; finalmente se realizó la rcdeacripci6n de las don 
especies trabaja.da e. 
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1 N TRODUCCION 



EL GENERO ouercus 

CAPITULO UNO 
GENERALIDADES 

Dentro de la familia Fagaceae, el gt'inero Ouercus es el de más amplia distribuci6n, 

se localiza en las regiones templadas del hemisferio norte. comprende entre 300 y 600 

especies a nivel mundial (Jones, 1986); según Muller y McVaugh (1972) alcanza en 

México y parte de Amt'irica Central su mayor representatividad, de 100 a 240 especies 

(Martinez, 1951). Nixon (1993) estima que en México deben existir entre 135 y 150 

especies de encinos; aunque stebbine ( 1967) considera que un gran número de éstas en 

realidad no lo sean, sino que m~s bien sean. subespecies de un pequeño n(lmero 

de especies politl'..piCas. 

Al respecto, es necesario referirse al concepto de especie en el género ~, 

el cual ha eido, tratado por Burger (1975), Muller (1942) y Van Valen (1976), quienes 

eotablecen que el concepto que tradicionalmente se ha utilizado es el morfológico, 

creando muchos problemas por la marcada variaci6n de forma de hojas que presenta el 

grupo, carácter en el que principalmente se basa la taxonomí.a de encinoo. Asimismo, el 

concepto de especie biol6gica no corresponde con muchas de laa especies 

definidas morfologicamente para ~, ya que estas presentan un amplio grado de 

hibridizaci6n, as! Burger (1975) menciona: ("El concepto de especie biológica 

parece ser un sistema de poblaciones de extraordinaria complejidad y difícil de 

delimitar en ouercus. Este complejo sistema de poblaciones aislado 

genéticamente no es comparable al de especiee descritas genéticamente en la mayoria 

de otros gliineros" J. 

Por su parte, Van Valen (1976), propone utilizar el concepto de especie ecológica 

con el manejo de una zona adaptativa para un linaje que delimita a las especies. El 

mencionado autor define a la especie ecológica como {"Un linaje (o un conjunto de 

linajes estrechamente relacionados), que pueden ocupar una zona adaptativa m!nimamante 

diferente, de aquella de algún otro linaje en su rango y la cual evoluciona 

separadamente de todos los linajes fuera de su rango" J. 

Stebbins (1967) observa que los patrones de variación morfológica se 

complican cuando un grupo de especiea que viven juntas en varias regiones mucotran 

aislamiento reproductivo en ciertas zonas, pero en otras áreas, estao mismas 

especies pueden estar conectad.as por hibridos de la primera generación (generalmente 

fértiles), y otros individuos que son el resultado de segregación o retrocruza. 

Van Valen (1976), se refiere a este suceso y lo define como multiespecies o un juego 

de· especies simpitricas que intercambian genes en la naturaleza, equivalente a 

eingámeon ya ampliamente tratado por Hardin (1975) y retomado por Grant (1989) para 

encinos blancos. Este último autor mencionn. que un singameon puede comportarse como 

una especie biológica pero con una estructura interna más compleja, cuyos componentes 

son tratados correctamente como especies taxonómicas válidas. 



Por otro lado, pocas especies de encinos está.n adecuadamente conocidas en cuanto 

a florea y frutos, ademis muchas de las colectas de encinos frecuentmente carecen de 

tales estructuras, consecuentemente el tax6nomo utiliza a las hojas como el caracter 

principal en el que basa las descripciones y determinación de las especies en el 

género~ (Treleaee, 1924¡ Martínez, 1951¡ Muller and McVaugh, 1972; Valencia, 

1989). 

Si bien, eote caracter resulta por sí e6lo muy útil en la determinación de 

algunas especies de encinos, es insuficlente para otras especias, debido a que las 

hojas que presentan los individuos de tales especies tienen gran variación morfológica 

conduciendo a problemas de determinación de especies. En estos caeos de alta 

variación morfológica de la hoja, eote caracter debe interpretarse a la luz de 

correlacioneo con otros caracteres para identificar a las especies en cuestión. 

Los aspectos descritos con anterioridad han influido en menor o mayor grado en 

la delimitación de especies del género Quercus dependiendo de las especies 

involucradas. 

En un estudio florístico preliminar (Valencia, 1989) realizado en el Estado 

da Guerrero para el género Ouercus se observó, entre otroe, un grupo que involucra 

especies difícileB de caracterizar y delimitar por su morfolog1a1 o. laurina Humb. 

et Bonpl., o. affinis Scheid. y ....2.:.. qhiesbreothii Mart. et Gal.; estas eopecies 

no son endémicas de Guerrero y excepto la última, presentan una diutribución amplia 

en el territorio nacional. 

Estas especies pertenecen al subgénero Erythrobalanus, el que de acuerdo a 

T.release (1924) presenta aproximadamente 198 especies en el continente americano, y 

según Solomon 11983 b); Huller, 119421; Trelease, (1924) presenta poca conoistencia en 

las relaciones sistemáticas de la::r especies que incluye. 

Las tres especies de eete grupo presentan gran parecido morfol6gico en los 

ejemplares herborizados y aunque hay algunas colectao que típicamente corresponden 

en particular a una de las tres especies, hay otras que bien podrían corresponder 

a cualquiera de ellas, las descripciones morfológicas sobreponen caracteres y esto 

dificulta aún más su identificación; por otro lado, sus características en cuanto 

al hábitat y a la altitud son parcialmente similares. 

Es importante analizar las características de grupos parecidos buscando si se 

trata de una misma especia o de especies diferentes, estudiando distintoa caracteres 

que permitan conocer con más detalle las poblaciones o especies y su comportamiento. 

Aa.1, se llegará a conocer diferencias entre individuos, poblaciones y especies como 

establece Harper (1982); ya que estos datos serán mucho máe útilee, sobre todo en el 

manejo de grupos econ6mica y ecológicamente importantes, respecto a aquellos ofrecidos 



por una simple dcecripci6n morfol6gica. 

De este. modo, el presentS. trabajo pretende contribuir a la caracterización y 

delimitación dÉ! loa mer1cion8.dos:. taxa: con base en caracteres morfológicos~ 
histológico-anatómicos y flsiol.6gicos de cada uno de ellos, y de manera colateral al 

esclarecimiento de las relaciones sitem&ticas de los encinos rojos y al conocimiento 

de la biología de los encinos del subglfoero Ervthrobalanus que en el territorio 

mexicano presentan una alta diversidad (127 especies) según Treleaee (1924). 

En particular este estudio pretende contribuir a un mejor entendimiento de loe 

encinos rojos, y quid. un manejo silvicola adecuado en donde estas especies estén 

presentes, lo cual es importante, pues no se debe olvidar que los individuos del 

género Ouerc:ue, presentan, por una parte, una gran importancia ecológica. Por ejemplo, 

las especiea involucradas en este trabajo forman grandes extensiones de bosques o 

partes importantes de los mismos; asimismo, tambián tienen importancia económica, ya 

que los individuos de o. laurina son candidatos para oer utilizados en la 

industria maderera (De la Paz pérez, 1974). 

POSICIOH TAJ:OHOHICA DE LAS ESPECIES TRATADAS EN ESTE ESTUDIO 

Numerosos han sido los trabajos que han intentado agrupar a lao copocies del género 

Ouercua en diferentes taxa subgenéricoe (Oersted en Liobmann, 1869; Bentham y Hooker, 

1880; Schwarz 1936). Sin embargo, de los rnáo amplios y o.ceptados eotán el de Trclease 

(1924) que ordena a las especies de encinos americanos en seis grupos, loe que el 

mencionado autor manaja indistintamente corno subgéneros o secciones: Heterobalanue, 

Cerris, cyclobalanopsifs, Erythrobalanus, Protobalanue y Leucobalanus y éstos a su vez 

en series. Por su parte Carnua (1936) en su trabajo monográfico para ouercus en 

todo el mundo las agrupa en dos subgéneros: cyclobalanopsis y Euguercus, éste último 

incluyendo seis secciones: ~, Hesobalanus, Lepidobalanue, Hacrobah.nus, 

Protobalanus y Erythrobalanus y éstas a su vez en suboecciones. Recientemente Nixon 

y Crepet (1985) proponen que el género se divida en dos subgéneros: cyclobalanopsis 

y Ouercue y cuatro secciones Cerr!s, Protobalanus, Ouercua (encinos blancos) y~ 

{encinos rojos) • 

En estos cequcmaa de clasific:ación se pueden apreciar pequeñas diferencias 

en cuanto a nombre, especies incluidas en los grupos y a las jerarquíaa asignadas a 

loa mismos. Para decidir cuál de los tres esquemas de clasificación es m&s aceptable, 

es necee ario realizar estudios cuidadosos de los caracteres de estos taxa. No 

obstante, las diferencias que se presentan en las clasificacionen antct•iores, los tros 

esquemas incluyen a los encinos rojos (Erythrobalanus o Rubrae) e independientemente 

de la jerarquia que se les asigne, el grupo es el mismo y es dentro de este grupo 

donde se encuentran las especies que nos ocupan. 

En el presente trabajo, se sigue el eaquema propuesto por Trelease ( 1924), debido 



a que es-el m.ia.antiguo y m.1.s difundido, ·pero bien pudiera no ser el mis natural. 

Como ya se mencionó; lás secciones o Subgéneros propuestos por Trelease· (1924) 

para· ~uercu~ incluy_~~ ·-ª~~u~~éi~oneS; m~no~,Ss a las que Trelease denomina series;· ~in 
erñ.bargo, el· .me~ciona,do 'áutor no .. ha~e, referencia exacta al critdrio o criterios 

utilizados ·pa
0

ra·· .. OrgaOi.z~r ·a·_;:tal.~s _--S~ries. Trelease ( 1924} sólo menciona que ·la 
orgañizaci6n d.e los gruPOB".·10fra9.~'1á~iCos ("'se basa en la forma de las ho.jaS-y d~ los 

frutos; pero,:. Ú1á - -eSPe·¿_{~s "\~~e· '.~:i'~~iuY.e cada grupo coinciden en loa caracteres 

· fundamen_t_~l~~·.· l_~ .· · ·->:--:·\ 

~-1 anal~~a'~.iá;.~~~c~Í~cid~-d~<-~·ldunas de las series de Trelease (1924), se p'uede 

observar que·_no hay ·con9ruehcia en·"!Os caracteres utilizados para deU.mitar a las 

series,· implicando la necesidad de hacer una revisión de ellas que las presente en 

un esquema- más natural. 

Las tres especies de eote estudio,· pertenecientás al subgánero Erythrobalanue 

(encinos rojos), están colocadas en dos eeriee: 

serie Caeruleocarpae Trelease 

Ouercus ghiesbreghtii Martene et Galeotti 

serie Lanceolatae Humboldt et Bonpland 

Ouercue laurina Humboldt et Bonpland 

Ouercus affinis scheidwe!ler 

Serie caeruleocarpae. !"Arboleo moderadamente grandea, con ramillas más bien 

delgadas, tomentoso o caoposo, yemas ovoides, hojas de tamaño medio, lanceoladas, 

enteras, moderadamente largo pecioladas, grabreecentee finamente reticuladas en ambas 

superficies y frutos anuales de tamaño moderado, redondeado, cortamente pedicelado, 

con escamas pequeñas caneecentes, despuntadas y adpresas"J· Trelease (1924) incluyó 

en esta serle, s61o dos especies: o. qhieebregthil Mart. et Gal. y o. caeruleocarpa 

Trel.; con distribución en la Sierra Madro Oriental (Trelease, 1924). 

Serie Lanceolatae. ("Arboles más bien paqueñoa con ramillas delgadaa más 

o menos glabras, yemas ovoidea, hojas medianas o pequeñas generalmente lanceoladas, 

moderadamente largo pecioladas, enteras, o bajo aristadas o poco dentadas, 

generalmente glabrescentea, más bien delgadas, venas mlie o menas elevadas en 

ambas superficies y fruto anual o bianual, can un fruto más bien pequeño, cortamente 

pedieelado con escamas adpreeao, canescentes o glabras"]• Trelease (1924) incluyó en 

esta serie 17 taxa; con distribución en la Meseta Mexicana y en las cordilleras o 

sierras adyacentes (Trelease, 1924). 

EL CASO DE Ouereus ghiesbregthii Martens et Oaleotti, MOTIVO DE CONSIDERACION 

ourante la elaboración de la rnetodologia para trabajar con estas tres especies de 



encinos, se: encontraron características que condujeron a reconsiderar. la inclust6n 

de o. qhiesbregthii dentro de este complejo de especies, junto coi:i- .º· affinie y .2.:.. 
laurina. 

CONSULTA DEL MA'l'ERIAL !rIPO DE Ouercus ghieabreathii , . . , " 

El tipo de o. qhiesbreathii Martens et Galeotti {figura 1.1) .fu·e·.Proporci~nado en 

préstamo por el herbario de Bruselas, Bélgica {BR) / tal ejemplar ·se .revi~6 y analizó 

y de ello se desprenden. ~as.·siguien_teo observaciones: 

1) La localidad, tipo no eÉI El Pico. de erizaba como se establece en los trabajos 

monográficos de Trelease ( 1924) y Maximino Martinez ( 1974) 1 sino la cordillera de 

oaxaca como se anota en la etiqueta. Esta localidad aunque menos precisa, confiere 

a la especie un distribución completamente diferente. 

2) Después de algunos estudios en la fonología de Ouercus affinis y o. laurina, se 

observa que la maduración de los frutos aparentemente anual que se muestra en el 

ejemplar tipo de o. ghiesbregthii, puede corrcoponder a frutos de maduración 

bianual. 

1\1 respecto ee necesario referirse a que el tiempo de maduración de los frutos 

de los encinos puede causar confusión; ya que para deducir a partir de un ejemplar 

de herbario que se trata de un fruto de maduración anual o bianual, se toma como 

refereitcia la ubicación del fruto maduro, ya sea en las últimas o penúltimae ramilla 

del árbol, sí. el fruto maduro ae presenta en la última ramilla da crecimiento, se dice 

que el fruto es de maduración anual, y oi está en la penúltima entonces es bianual. 

Sin embargo, este aspecto puede estar enmascarado, ya que como pudo corroborarse 

con lao observaciones fenológicas llevadas a cabo en este trabajo, ocasionalmente las 

yemas que se desarrollan y que dan origen cada año a nuevas ramillas pueden no 

desarrollaroe, conoecuantemente los frutos que se produjeron el año anterior y que 

continúan con su desarrollo, están sobre las ramillas también del año anterior pero 

que permanecen como las últimas formadas, aparentando que loa frutos se produjeron 

y maduraron en el mismo año, es decir en el ejemplar de herba1·io se presentan como 

de maduración anual, pero la realidad ea que tardaron dos años en alcanzar la madurez, 

sólo que no hubo desarrollo de yemas en el último año. 

3) Por otro lado, la consistencia y venación de las hojas es similar a la de 

ouercus benthamU A. DC. o a la de o. rubramenta Trel., no ae1 a las presentes 

en o. laurina y o. affinis. Sin embargo, los frutos y yemas no concuerdan con los 

de o. rubramenta y O. benthamii, sugiriendo quizas que podría tratarse de un hibrido 

de alguna de estas dos especies con o. laurtna. 



I. CONSIDERACION DE Quercus qhiesbregthii EN ESTE TRABAJO 

El objetivo original de este trabajo era delimitar taxon6micamente tres especie.a de 

encinos rojos Ouercus affinia Scheidweiler, o. ghiesbreqthii Martena et Galeotti y 

O. laurina Humboldt et Bonpland. Sin embargo, la revisión del material tipo (fotos 

de holotipoo) de O. nitens Martens et Galeotti (sinónimo de o. affinia), 2..:.. 
qhiesbregthii y o. laurina (ver figura 1.1 y figuras de los tipos del capítulo· 7); 

así. como la visita a algunas de las localidades en que fueron colectados algunos de 

los tipos, conducen a excluir a o. ghieebregthii como parte del problema en la 

delimitación de las especies en este trabajo. 

Entre los aspectos que conducen a excluir del problema a Quercue ghieebregthii 

estAn: 1) que en la búsqueda en los alrededores del Pico de Orizaba para establecer 

las poblaciones con las que se trabajaría para cubrir el objetivo principal de este 

trabajo, nunca se encontró ninguna que tuviera individuos con las características que 

se observa.ron en el tipo; 2) asimismo, las características del tipo recuerdan en parte 

a las presentadas por o. rubramenta Trel. o a aquellas de o benthamii oc., especies 

con distribuci6n conocida sólo para la Sierra Madre del sur y para Chiapas, 

respectivamente. 

Lo anterior eugiere que a lo que oe ha llamado o. ghieabregthii Martens et Galeotti 

podria corresponder a un híbrido no prolífero de alguna de las dos especies 

.mencionadas (pues no se encontraron más individuos en las poblaciones visitadas, ni 

ejemplares herborizados en los herbarios revisados, que se pudieran asignar a esta 

eopecie) o bi~n a un individuo un tanto atipico de alguna de las mismas dos especies, 

pues su distribuci6n, el carácter aparentemente anual de maduración del fruto, la 

forma de la hoja y el tipo de venación general así lo sugieren. 

ouercue ghiesbreqthii ee consideró originalmente como parte del problema de 

delimitación taxonómica para estudiar en este trabajo, debido a que la descripci6n 

original y fotografía dAl tipo proporcionada por Trelease {1924) sugieren gran 

parecido morfológico con 2.:.. ~ y con 2.:.. laurina y los caracteres incluidos en 

la descripción y fotografía coincideron con algunos ejemplares colectados en el estado 

de Guerrero, que ee creyó pertenecían a ~ ghiesbregthii. 

Sin embargo, con base en lo expuesto en loe parrafos anteriores: inexistencia 

(exceptO del material tipo) de colectas asignables a o. ghisbregthii y características 

morfológicas y de distribución afines da ésta con O. rubramenta y o. bonthamii, 

excluye a o. ghiesbregthU como parte del problema de la delimitación de espccieo en 

este trabajo, quedando solamente o. affi.nie Scheidw. y O laurina Humb. et Bonpl. 

formando parte del objetivo principal y de loe objetivoo particulares de este estudio. 
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OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

Contribuir .a la caracterizaci6ii y delimitac:ii6n de Ouercus affinis y o. laurina, con 

base en Cilracte.res morfol6gicos, hiatol6gico-anat6micos y fisiol6gicos, y·de manera 

colateral al esclareCimiento de laD relacionen sistemáticas de los encinos rojos y 

al. conocimiento de la biología de los encinoa del subgénero Erythrobalanus. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

- Observar el desarrollo de fr.utos para determinar el carácter anual o bianual de cada 

una de las especies, 
- Conocer de forma cuantitativa y cualitativn la feno1og!a de ouercus a!finia y 2..:.. 

1aurina. 

Analizar la utilidad de la anatomía de madera de o. affinin y O. laurina como una 

herramienta para la delimitación taxonómica entre eotos doa taxa. 

- Analiza1· la utilidad de las cB.racteristicas foliarea de lan cspecieo de encinos 

involucradas en este estudio, como herramientas para la delimitación taxonómica 

de lao mismas. 

- Evaluar la morfología y talla del polen de: O. affinis y O. laurina como un 

caract.er útil en la delimitación de las especies. 

Revisar la nomenclatura relacionada con o. affinis, o. laurina y con su 

sinonimia. 

- Realizar W1 análisis fenético con loa datoo obtenidos de los puntos anteriores. 
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CAPITULO DOS 
MtTODO 

En esta secci6n se describe el método general desarrollado para cumplir con los 

objeti.vos planteados en este trabajo. La metodologta especifica pa~a cada aspecto 
t~abajado será. descrita en la sección correspondiente, asimismo se describir3..n las 
variantes existentes en cuanto a muestro, especies y poblaciones consideradas en cada 
aspecto. 

MEXODO GENERAL 

La obtención de muestras para desarrollar este trabajo requirió de la elecci6n de 

poblaciones do ouercus affinis, o. laurina, de poblaciones formadas por individuos 

que presentaran caracteríaticas intermedias y de la elección de una poblaci6n de una 

especie del subgénero Erythrobalanue para utilizarla como referencia. La poblaci6n 
más accesible para estos fines resultó o. acherdophylla, por localizarse en un sitio 

vigilado, seguro para muestrearlo y por encontrarse sobre el intinerario que se 

recorría cada doe meses en el estado de Veracruz.. Aoimiemo para algunoB aspectos se 

incluyeron muestras de o. rubra.menta también utilizada como especie d~ referencia por 

ser también un encino del subgénero Erythrobalanue y porque se tanta suficiente 

material palinológico y foliar para trabajar y comparar. 

originalmente se inició el trabajo con un total de 16 poblaciones distribuidas 

en el centro, este y oeste del territorio mexicano, la alteración de los eitioe y 
la imposibilidad de seguir la fenologta en seia de ellas condujo a la reducción a tan 

sólo 10 poblaciones, ubicadas como lo muestra la figura 2.L 

Loe sitioe de trabajo se eligieron para poder contar con poblaciones 

localizadas en diferentes regionee fisiogrlif icae con diferentes condiciones 

ambientales (en general la parte oriental de M~xico ea más c4lida y húmeda que la 

occidental) y de esta manera poder relacionarlos con loa caracteres que se analizan. 

En cada localidad se realizó una prospección y se eligió una población de 

cada una de las especies, en donde se buscaron de cuatro a cinco individuos maduros 

que se marcaron para obtener sus datos fenológicos a lo largo de casi 

dos años durante visitas periódicas. De los individuos marcados so obtuvieron algunas 

muestrae para los análisis que se describen en los siguientes apartados, aei como un 

ejemplar de herbario de cada uno de elloa. 



REGION FISIOGRAFICA POBLACION-ESPECIE LOCALIDAD ALTIT. 

G Eje Neovol. Transv. l. (1) ¡¡. affxlau Huizteco 2400 u Sierra de Taxco E • 2. (1) Q • affinis 17 Km O Tax. 1900 • .. 
J. (1) ¡¡ • affxlau Pto. Oscuro 2400 • o 

s. Madre del Sur 4. (1) Q. laurina Tree Caminos 2540 

DY Eje Neovol. Transv. s. (l) ¡¡. aELxlau contreras 2400 

V Sierra Madre Oriental 6. (l) ¡¡. affiniB Jalacingo 1830 E • • 7 • (1) ¡¡. e affinis Monte Real 2000 

• Eje Neovol. Transv. 8 9 (2) ¡¡. laurina Pta. del Aire 2300 u z 
. 10. (1) ¡¡. acherdo Potrerillos 2400 

Figuni 2.1. Relación de Ju pohlACloDU del ~le.s del CDCinos estudiMas, su 11bicad6n y altitud. LA duigoaclón 
de poblaclont• con caractcrf'11cu 01orfol6Jicas lnten11cdi11 ae rtprcse11taÓ con una •x• CD el rpftclo. 
El oiimcro cnlrc p&RDltsÍ• CD Ja coluwu de poblacióD·CJpcdc, correspa11Jc nl oiimcro de pobl1cio~ 
deetdlcspecicconsideradacncaderc¡ióo füiogrific1 {FiRUml.2). 

se tomaron datos de campo como son: orientación do ladera, fenologí.a, 

asociaciones vegetales y altitud. Los datos de clima para cada localidad se tomaron 

de García (1981) y de la carta climática 1: 1 000 000 México, editada por el Instituto 

de Geografía (UNAM); loe datos de suelo provienen de la carta l; 1 000 000 de 

Secretaría de Programación y Presupuesto (SPP). 

De acuerdo a la fenoloqía observada y obtenida de bibliografl'..a, se planearon 

4 visitas durante el primer año y cada dos o tres meses dura~te el segundo año. 

Como ya se mencionó con anterioridad, colateralmente y con fines comparativos 

se analizan algunos aspectos para individuos de otras eopecies de la ocrie 

Erythrobalenus, ouercus rubramenta Treleaee y o. acherdophylla Treleaec, en 

particular en los estudios palinol6gicoe y de arquitectura de hojas {Figuras 2.3 

y 2.4). 

Se solicitaron en préstamo, los tipos de las tres especies en estudio y la 

mayoría de loe tipos de los sinónimos conocidos según Muller y McVaugh (1972), para 

así analizar las caracter!.sticas morfológicas en las que se basan las descripciones 

originales y la delimitación de las especies. 

Loa resultados obtenidos de los diferentes estudios se analizaron utilizando los 

programas estad!.aticoo STATGRAPHICS V. 5. O con el que se aplicó el método no 

jerárquico de análisis discriminante, el cual ayuda a determinar la población o 

especie a la que pertenece un individuo en cuestión dependiendo de las caracteristicas 

del mismo (Cuadras, 1981) y el programa NTSYS-pc v. 1.6 con el que ae trabajó el 
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método jerárquico de análisis de clasificación, el cual. p4rtiendo :de la pree_encia· o 

auoencia de "n" caracter!aticas de los individuos o muestras ·a cl~sificar,, forma 

grupos cada vez más amplios hasta llegar a una clasifica.éiÓn· j8rá:r~·ica···cC:u8.dra·e, 
1981); éste procedimianto de clasificación es referido. ~o~~·-análisiS" dé'.a9rup~.i~to 
por crisci y López (1983) y será la fonna como aerá noml:;r&dO . .'en·:'§·~·te, .t·r~baj-o;> 

>..:'.~~'.),":·-

~~~c::p::~:i::o'.:":.:0::1::i:::~: estudio para el pr~~e~}j~:~~~:~.::: e~n 10 · 
en total y se distribuyen en 10 localidades·, ~~-, '~bi

0

c~:~i6n~i:o:-~1;0·~~.§f1~a r_ 
caracterización se expone en seguida (Figura 2.2): ·-: ;·;:;.:-fy\'.i.~~~~;~-:~·~;:;~:;~:-::··-, 

Localidades en el Estado de Cuerrerot 

t.- Ouercus affinis x o. laurina 

Parque cerro del Huizteco, municip!O Taxco da Alarc6n. Lo.C?a~idad;'.s).::túadil. .. --a··~-18~-,_34_~48" 
de latitud N y 99035, 16" Longitud o. Altitud de 243~ m e~~::.;·:~~.\-::?~{-.::\:{~:~H/ >.< ; ... 

El suelo presonte en esta zona es Lc+Lf+l/3, es .decir:;·'_L·~~~sol~,-.;r6mico· en primer 

término, luvieol férrico en segundo término y litoeof-.en"tercer término. El Luvisol 

ea un suelo con acumulación de arcilla en el subsuelo, e!s :d~ .zon~s templadas, rojos 

o claros, moderadamente ácidos. De alta suceptibilidad a 'la erosión. La textura es 
fina y la fiiee f!.sica litolitica. 

El tipo de vegetación dominante en la zona es el Bosque de Ouercus donde los 

principalee elementos pertenecen a o. affinis x o. laurina. o. candicans y O. 

ct:'assifolia, en el limite inferior (con menos suelo) de este tipo de vegetaci6n se 

encuentra un bosque de coníferas y Ouercus dominado por o. urbanii. 

El clima de esta localidad correeponde, al C(W"2)(w)b(i'}g, ésto con base en la 

estaci6n de zacualpan, Edo. de México por ser la estación más cercana a la zona de 

trabajo, que de acuerdo a la carta climática consultada (Instituto de Geografia, UNAH. 

hl 000 000. 1991) presenta clima similar al de la zona de trabajo (Figura 2.5-A). 

2.- Ouercus affinis 

17 km al oeste de Taxco, municipio Taxco de Alarcón. Localidad situada a 18°36 1 04" 

de Latitud N y 99°39'18" de Longitud o. Altitud de 1900 m snm. 

Eota localidad presenta un tipo de suelo Lc+Lf+l/3, lo que corresponde a un 

Luvisol crómico en primer t~rmino, Luvieol férrico en segundo término y Litosol en 

tercer término, la textura es fina y la fase física litolitica. El sue1o de esta zona 

es muy profundo. 

En la localidad se encuentra un bosque húmedo de ouercue que bordea una cañada. La 

especie que domina es o. affinie, aunque algunos de estos individuos presentan 

características intermedias entre O. laurina y o. affi.nie. 

11 



El clima de esta localidad es el C(w"2)(W)b(i')g, con b·a~e .~" la estaci6n 

meteorol6gica mAs cercana de zacualpan, Edo. de México (Figux:a 2.5-A). 

3.- Ouercus affinis x o. laurina 

Puerto Oscuro, municipio Pedro Aecencio. Localidad situada a '18°38'08" de latitud N 

y 99°45 • 36" de longitud. Altitiud de 2400 m srun. 

El suelo de esta zona ee Bc+Re+I/2+, correspondiente en un primer término a un 

Carnbiaol crómico, en segundo término a un Regoeol eútrico y en tercer· término un 

Litoeol con textura media. El Regosol se caracteriza por no presentar capas distintas, 

eon claros y ea parécen a la roca que lee di6 origen, se pueden presentar en muy 

diferentes climao con diferentes tipos de vegetaci6n. su susceptibilidad a la erosión 

es muy variable y depende del terreno en el que se encuentren. 

El bosque húmedo de Ouercus es ol tipo de vegetación presente en esta zona y es 
O. affinie- o. laurina el grupo con mayor distribución, elementos de o. rugosa y O. 

candiqane también pueden encontrarse en los lugares mlis perturbados. 

El clima de esta localidad de acuerdo a la estación meteorológica m&s. cercana 

de Zacualpan es el C(w"2) (w)b(i' )q (Figura 2.5-A). . 

4.- Ouercus laurina 

1 km al S de Tres Caminos, municipio Leonardo Bravo. Localidad situada a 17°34'28 11 

de latitud N y 99q52 '16" de longitd o. Altitud de 2540 m snm. 

El suelo presente en esta zona es Lc+Bc+Re/3, es decir, Luvieol crómico en 

primer término, cambieol crómico en segundo plano y Rogoeol eútrico en tercer plano. 

Con textura fina y una fase fI.eica litolitica. El cambieol es un suelo joven poco 

desarrollado; de cualquier clima, menos de ~onas áridas; pueden sostener cualquier 

tipo de vegetación; en el subsuelo tiene una capa con terrones que presentan un cambio 

con respecto al tipo de roca subyacente, con alguna acumulación da arcilla, calcio, 

etc. 

La alta tala de especies maderables de algunos encinos, pero principalmente de 

pinos, es el principal agente que afecta al bosque de coníferas y ouercus presente 

en esta localidad. Las principales especies de encinos que se encuentran formando 

parte de esta comunidad son o. uxoris. o, laurina.. o. rubramenta y o. martinezii, 

algunoo de ellos alcanzando alturas de más de 30 m. y o. A. P. de 0.8 a 1 m. Esta 

comunidad llega a albergar elementos del bosque mes6filo do montaña como 

Chiranthodondron pentadnctylon y Ornopa.nax xalapenaio, aei como individuos del bosque 

de coníferas (i.e, Abies religiosa). 

El clima de esta zona, de acuerdo a la estación meteorológica· más cercana de 
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san Vicente, es el C(m}b i g (Figura 2.5-B). 

Localidad en el Distrito Federal 

s.- Ouercus affinis x o. laurina 

Primer Dínamo de Contreras, Oelegaci6n de Magdalena Contrerao. Localidad eS.tuada a 

19°17'28" de latitud N y 99º16'16" de longitud O. Altitud de 2400 m snm. 

El suelo de esta localidad es definido como Tm+Th/2, correspondiendo a un 

Andosol m6lico en primer término y Andosol húmico en segundo. El Andosol ee ha formado 

a partir de cenizas volcánicas. En ·condiciones naturales, si están en zonas empladae, 

tienen vegetación de pino, abeto o encino. La textura es media. 

La vegetac:i6n presente _en e~ Primer D1namo de Contreras es el bosque de Ouercus 

h.urina x o. affinie en la cafi.lda r:en laa laderas; en lae zonas aledañas y planas, 

la vegetación original ha sido sustituida por prados para recreación de los 

visitantes. 

con baee en l.a estaci6n de Anzaldo-Contrerae, el clima es C(wl)(w)b{i') (Figura 

2.5-C). 

Localidatlac: en el Estado de Veracru2 

6.- Ouercus affinis 

7 Km al W da la desviaci6n a Altotonga, municipio de Jalacingo. Localidad situada a 

19R48'15" de latitud N y 97°17'35" de longitud o. La Altitud es de 1830 m onm, 

El suelo presente en esta localidad ee del tipo To+Tm/2, es decir, andoeol 

6rtico y m6lico. También está presente el Feozem Hh+Lc+l/2, es decir, Feozern háplico 

y Luvieol crómico, el Feozem se caracteriza por estar formado por una capa superficial 

oscura, suave y rica en materia org§nica y nutrientes, se encuentra desde zonas 

semiáridae haota templadas o tropicales. En condiciones naturales so!'ltienc caEli 

cualquier tipo de vegetación, se encuentran en terrenos desde planos hasta montañosos 

y la susceptibilidad a la erosión depende del tipo de terreno donde se encuentran. 

Esta zona está muy alterada por la tala para la creación de tierras de cultivo 

y pastoreo, sostiene un bosque húmedo de Ouercus con abundantes helechos, la especie 

de encinos dominante es O. affinis, pero también hay algunos &rbolee de o. candicans. 

Con base en la estación de Jalcingo, el tipo de clima presente en esta zona es 

C(fm)w' 'big (Figura 2.5-0). 

7 .- Ouercuc: affinis 

o. 5 km al E del poblado de Monte Real, municipio de Tonayapa. Localidad situada a 

19º43'33" de latitud N y 96°53'11" de longitud o. Altitud de 2000 m srun. 
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El suelo es de tipo Lc+Bc/2, es decir, es un luvieol crómico en primer término. 
En segundo término es un cambisol cr6mico, es decir, un suelo poco desarrollado. 

Suceptibilidad de moderada a alta a la erosi6n y una textura media. 

La veg~taci6n original correspondla a un bosque de ~ sin embargo estli muy 
alterada por la tala para obtener pastizales, quedan solamente algunos manchones de 

encinares en las partes altas de los lomeríos1 la especie dominante es o. affinis, 
aunque también estfi. presente pero en cantidades mucho menores o. rieophylla. 

El clima dominante con base en la estación de Naolinco, la m&s coreana con 

aparente igualdad de tipo de clima es C( fm)w"b{i') (Figura 2. 5-E}. 

B y 9.- Ouercus laurina 

Puerto del Aire, municipio de Acutzin~o. -L_o~a~id.~d-_ situada a '18~42' 13 11 de latitud N 
y 97°.07'34" de longitud o. Altitud de:2300 m,snm_.-,: 

El suelo de Puerto del Aire es Hh+Vp/3,. es 'decir, un Feoiem hlplico en primer 
tfi.rmino y un vertisol ptilico en segundQ. El ~érti~~l eé un. Óuelo que preeenta grietas 

anchao y profundas en época de sequía¡ son aUelos muy dur6s, arcillosos y masivos, 

frecuentemente negros, grisee y rojizas. se enC'Uá'nti-an en: e.limas templados y c&lidos 

con un~ marcada estación seca y otra lluviosa. La· vegetación que sostiene es muy 

variada. su suoceptibilidad a la erosi6n ee baja. La textura ea fina. 

El tipo de vegetaci6n que se presenta es un bosque de ouercus dominado por 2.t.. 
l..rull::..lru!, aunque elementos de ~ también estan presentes. 

El clima presente de acuerdo a la estación de Acutzingo es C(w"o) {W)b(i')g 

(Figura 2.5-F). 

10 .- pµercus ache:rdophvlla 
Potrerillos, municipio de Coscomatepec. Localidad situada a 19°04'04" de latitud N 

y 970l4'24" de longitud o. Altitud de 2400 m snm. 

El suelo de esta localidad se define como Th+l/2. Presenta un andosol htimico 
en primer término y un litosol en segundo1 el litosol es un ouelo de distribución muy 

amplia, se encuentra en todos los climas y asociado a muy diversos tipos do 
vegetación, son suelos sin desarrollo y con profundiades menores de 10 cm, tienen 

características muy variableo, seqizn el material que loo forma. Su susceptibilidad 

a la erosión depende de la zona donde se encuentren, pudiendo ser deo de moderada a 

alta. La textura es media y la fase física es la lttica. 

El tipo de vegetaci6n de esta zona (aunque muy alterado por la agricultura) es 



el bosque de OUercue dominado por ~erdophylla, pero también llegan a encontrarae 

de manera escasa elementos de o. laurin,, otros elementos presentes son loe árboles 

frutales inl:roducidoe, por ejemplo: ciruelos, tejocotes y peras. Este encinar se 

encuentra en las faldas del Pico de oritaba y presenta en el limite superior 

colindancia con el bosque de coniferae y en el inferior con el bosque de tropical 

subcaducifolio, también muy alterado por el cultivo del café y caña de azúcar. 

con base en la estación de Coscomatepec, el clima que se preeenta en cata 

localidad ea el (A)C(fm)w' 'big (Figura 2.5-G). 
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Figura 2.5. Ornbrograrnas de las zonas de Trabajo. A) zacualpan, Estado 
de México, o. affinis y O. affinis x laurina; B) San 
Vicente, Guerrero, Q... ~; C) Ansaldo Contreras, 
Distrito Federal, o. affinis x laurina; D) Jalacingo, 
veracruz Q. affinis; E) Naolinco, Veracruz, o. affinis; F) 
Acultzingo, Veracruz, o. laurina; G) Coscomatapec, 
Veracruz, ~ acherdophylla. 19 
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IHTRODUCCIOH 

CAPITULO TRES 
!'ENOLOGIA 

La fenologí.a es definida por Font-Quer (1982) como "el estudio de los aspectoe que 

se suceden en una especie o en una sinecia, es decir el estudio de los fen6menoa 
biológicos acomodados a cierto ritmo periódico como la brotaci6n, la floración, la 

maduración de loe frutos, etc. Estos fen6menos se realacionan con el clima da la 

localidad en que ocurren; y viceversa, de la fenolog!a se pu8den sacar inferencias 

relativas al clima y, sobre todo al microclima". Para Rzedowski (1978), la fenolog!a 

es "el estudio de loe fenómenos ritmicos de las plantas y de la vegetación como por 

ejemplo, período de floración, de fructlficaci6n, de defoliación, etc." 

Se conocen pocos trabajos sobre fenologh de encinos para México y en el mundo 
en general. 

Para México algunoa de loa trabajoa flor1aticoa eatatales como loe de González 
(1986), Valencia (1989), VAzquez (1992) y Romero (1993), ofrecen datos de floración 

y frU:ctificaci6n de las especies incluidas en loa listados respectivos de cada 
trabajo, tales datos fenol69ieos son obtenidos con base en limitadao observaciones 

de campo y en ejemplares de herbario. 

Otros trabajos sobre fenolog í.a de encino que se ea tan llevan'do a cabo son loe 

da Figueroa et al. ( 1992), Gómez y Ayerde (1992), y García y Guzmán ( 1992), quienes 

presentaron sus avances en el III Seminario Nacional Sobre Utilización de Encinos, 

en 1992. 

Asimismo, algunoa trabajos sobre encinos en Estados Unidos de Norteamérica, 

solamente describen de una manera muy somera los tiempos de floración y fructificación 

de loa encinos¡ sin embargo, destacan los trabajos de Sharp y Chisman {1961) y de 

Sharp y Sprague (1966). En el primer trabajo mencionado, loe autores estudian aspectos 

de floración masculina de cuatro especieo de encinos blancos durante 12 años, 

obteniendo reeultadoo que indican que los factores que perjudican la floración 

masculina y dieperxi6n del polen son los vientos secos y las heladas. En el segundo 

trabajo, loe autores estudian tree eepeciee de encinos blancos durante 12 anos ( 1949-

1962) y mencionan que las temperaturas del aire de primavera afectan la producci6n 

de bellotas, también establecen que ni el viento, precipitación, humedad relativa, 

ni la dismlnuci6n de presión de vapor influyen significativamente en la producción 

de bellotas. 

En Europa, el trabajo mlís completo sobre este tema es publicado por Longman y 

coutts en 1974. En éste analizan el alargamiento de renuevos y expansi6n de las hojas, 

actividad cambial del tallo y de raí.ces, alargamiento de ralees, absici6n de hojas, 
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absici6n de ramillas, floración y fructificaci6n. 

No obstante estos tres últimoa trabajos extranjeros que existen sobre la 
fenolog.ía: d~Í. g'li:ne~o .·~, hay escacés de trabajos fenol6gicos en nuestro 

territorio:,_ ~~~l(:lá escasl5e de 15stoo se deba principalmente a treo factores: 

a,> faCtOi- · econ6mico, pues los trabajos fenológicos resultan muy costosos. 

· b) El fac.tor tiempo ya que para empezar a obtener datos analizables oe debe 

esperar· un· tiempo de por lo menos un ciclo completo (un año). De acuerdo a Proctor 

(1983) pai:á. p~der conocer con mejor detalle la fenolog1'..a de un grupo y que el trabajo 

tenga mayor valor se deben analizar por lo menos tres años, siendo un 6ptimo cinco 

años. Esto debido a que como lo señala P'ont-Quer (1982), la fenolog!a es reflejo de 

las condiciones climáticas ·y como, existen años que son m.!s lluviosos o mio calientes 

que otros, loe aspectos fenológicos también E>On alterados, presentándose por ejemplo 

años en que loe individuos tienen una muy alta floración y/o fructificación y otros 

en que la producción es muy baja a casi nula, o cuando los periodos de lluvia y/o 

sequía se prolongan hasta por un mes, también alteran loe aspectoo fenol69icoa. 

e) Factor de factibilidad ae refiere a la sequridad o vigilancia que presentan 

loe sitios muestreados, ya que como aucedi6 en este trabajo, en cuatro de loe once 

sitios en loe que ae pretendta mueatrear, las trampas para la hojarasca se "perdieron" 

y el trabajo no ae pudo llevar a cabo en tales localidades. Aeimlemo el _tiempo qtie 

se invierte en la separaci6n y ordenaci6n del material rocolectado as muy grande y 

aparentemente poco provechoso. 

De esta forma, aunque el trabajo fenológico que aqui se presenta ofrece datos 

de sólo un año ocho meses y para algunas poblaciones un poco menos, con muestreos 

aproximados de cada dos meses, se considera importante debido a la carencia de este 

tipo de trabajos con datos cuantitativos. De esta forma este trabajo permite conocer 

el tiempo de maduración de frutos de ouercus affinie y o. laurina, pues existía duda 

del tiempo que tardaban en madurar loe frutos; asimismo se ofrecen gráficas 

descriptivas de aspectos como; periodo de floración; de absici6n de hojas, ramas, 

frutos inmaduros, bellotas y copas maduras para o. affinia. o. laurina y 2.:.. 
ache:rdophvlla (especie de referencia). 

~DO 

Para analizar la fenología de estas especies ee muestrearon siete poblaciones en 

total: cuatro de Veracruz, una correspondiente a ouercus affinis de Jalacingo, dos 

de o. laurina en Puerto del Aire y una en Potrerillos de o. acherdophylla. En Guerrero 

ee establecieron trea sitios de muestreo: uno en El Parque Cerro del Huizteco, en 

donde se localizó una población intermedia de O. affinis x O. laurina, otro a 17 Rm 

al o de Taxco de Alarcón, en donde loe individuos presentan caracterleticas 
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morfológicas correepondientee a o. affinis y el último en Tres caminos, Leonardo Bravo 

correspondiente a individuos de O laurina, (Figura 3.1). 

ful.oda Localidad """''" No. deColcct11 

V Jalacingo 
E 

l,(l)Q.affin/s 750, 7!11, 787 

R 
A Pto. del Aire 
e 

2. (IJQ.Wrl11t1 791, 194, 79S, 796 

• u 3,(l)Q.lmuiM 797, 798, 799, 800 
z 

Potrcril101 4. (1) Q. arhndtylltylla 752, 753, 754, 7,,, 792 

G Huiucco S. (1) Q. qO!nlalaurtna 7fig,no,n1,m u 
E 
R 

17 .lau al 'o de Turo R 6.(1)Q.qOln/s 17, 641, 176, 711 
E 
R 
o Tn:lcamino1 7. (1) Q.laurilla 761, 763, 764, 76S 

Figura 3.1. T4bla do idacióo de Jocalldadca, csptdu y oifmcro1 de oolccta mueatreado1 pul d WU1i1 de fenologf1. El mlmcro 
utre parintctil cnrrc.pondc l t.1 poblaciones rcnsldetadu eo cada re¡i6o fl1iogrilk1, 

Ouercus rubramenta no se incluyó en el análisis fenológico debido a la poca 

seguridad que presentaron loe sitios en donde se encuentra esta especie (Sierra de 

Guerrero). 

En cada población se eligieron subjetivamente de cuatro a cinco árboles 

repreaentativos de cada especie, posteriormente se les colocaron tres trampas 

circulares para hojarasca a cada árbol, a algunos de loe miemos se les marcaron 

algunas de sus ramillas (las más accesibles), para cuantificarlas periocUcamente cada 

mea o cada dos meses y se completo estas observacionae con los datos obtenidos en la 

recolecta de hojarasca. 

Lae trampas para hoj arase a se construyeron con un aro de alambr6n de 33 cm2 de 

superficie sostenido por tres patas de 90 cm de alto, sobre el aro de alambrón fue 

colocada una malla de mosquitero de plástico a manera de "canasta" para "capturar" 

la hojaraaca que cae, tres de estas trampas hacen un metro cuadrado y fueron las 

miamas que se colocaron debajo de cada una de las copas de los .!rboles elegidos, 

se muestra en la figura 3.2 A. La forma en que se marcaron laa ramillas para 

observación se muestra en la misma figura inciso B. 

Con estas siete poblaciones quedaron establecidos un total de 29 árboles 

muestreados, de loe cuales ocho corree.panden a ouercue affinie, 12 a O. laurina, cinco 

a o. acherdophylla y cuatro intermedios de o. affinie >e o. laurina 

En cada visita a los sitios de muestreo se tomaron notas de las ramillas 
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marcadas y se 'colect6 todo el material vegetal que se encontró en las trampas marcando 

cuidadosamente cada colecta para no revolverl.aa. En el laboratorio se depoaitaron en 

sobres de papel para eecarloa en el momento de meterlas a la cámara caliente o 

secadora por un promedio de ocho dtas a 40°C. Posteriormente se procedi6 a separar 

el material de l~s individuos involucrados en el muestreo en: hojas, ramas, flores 

masculinas, frutos inmaduros, copas. maduras y bellotas maduras, el material así. 

obtenido se pesó en una balanza granataria con una precisión de o.os gramos. :Los datos 

obtenidos del peso seco por estructura y por mes de mueetreo, se sumaron por individuo 

y esto correspondia a un metro cuadrado, posteriormente se sacó un promedio de datos 

por carácter, involucrando a los individuos muestreados en una población, por cada 

mes, los datos obtenidoS finalmente se ofrecen en g/m2 (gramos en un metro cuadrado). 

RESULTADOS 

En total se muestrearon las poblaciones de Guerrero por un periodo de un año ocho 

meses, mientras que las de Veracruz. por un año cinco meses en Jalacingo y Potrerillos 

y por un año tres meses en Puerto del Aire (figura 3.3). 

La observación de las ramillas marcadas permitió conocer que ouercue affinie, 

o. laurina y las poblaciones intermedias entre estas dos, presentan toda~ fr.utoo de 

maduración bianual, pero que ocasionalmente las yemae de algunas de las ram1llao que 

portan frutos en desarrollo no se desarrollan en la época que les corresponde (segunda 

quincena de febrero y marzo), y ésta rama con frutos en desarrollo permanece como la 

última formada, dando la apariencia que son frutos de maduraci6n anual. En un mismo 

individuo el aspecto descrito de no desarrollo de yemas por una año, puede estar 

mezclado con aquel en donde las yemas de las ramillas si oe desarrollan originando 

una nueva ramilla y dejando atrás las ramillas que portan los frutos, presentándose 

eritonces como realmente son, como frutos de maduración blanual. 

Por su parte, el tiempo de maduración del fruto de Ouercus acherdophylla se 

corrobora como de un año. 

Por lo que respecta al material obtenido de las trampas para hojarasca, las 

figuras 3.4. a 3.10 muestran en general el promedio de los pesos secos de lns 

estructuras muestreadas por mee y en ellas se puede comparar el peso de los diferentes 

elementos analizados entre las poblaciones. De acuerdo a estos datos sobreaalen los 

individuos del oeste de 'l'axco por presentar en general una mayor absición de hojas 

en el mes de marzo a aquel presentado por todas las demás poblaciones. En floree 

masculinaa, por el contrario ea una de las poblaciones que meneo flores produjo en 

marz:o de 1992. Asimismo se puede observar la alta producción de bellotas de ouercus 

affinis de Jalacingo durante noviembre del mismo año, a diferencia de la presentada 

por los individuos de o. laurina de Puerto del Aire, donde practicamente es 

inexistente. 
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Figura J.4. Gráfica de fenologia de o. affinis de- ia .. iocalidad de 

Jalacingo, Ver. durante 1991, 1992 y 1993. El eje de las 11 X11 muestra 
la inicial de los meses en que se muestreo; el eje de las 11 Y11 

corresponde a gramos en un metro cuadrado; (FR. INM. = frutos 
inmaduros; FLORES M. = flores masculinas). ,. 
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Figura 3.5. Gráfica de fenolog!a de O. affinis de la localidad de 17 Km 
al o de Taxco, Gro. durante 1991, 1992 y 1993. El eje de las "X" 
muestra la inicial de los meses en que se muestreo; el eje de las 11 Y11 

corresponde a gramos en un metro cuadrado; (FR. INM. = frutos 
inmaduros; FLORES M. = flores masculinas). 21 
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Figura 3.6. Gráfica de fenolog!a de o. affinis x o. laurina de la 

localidad de Parque Cerro del Huizteco, Taxco, Gro. durante 1991, 
1992 y 1993. El eje de las 11 X11 muestra la inicial de los meses en que 
se muestreo; el eje de las 11 Y11 corresponde a gramos en un metro 
cuadrado; (FR. IN'M. = frutos inmaduros; FLORES M. = flores 
masculinas) . 
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Figura 3. 7. Gráfica de fenolog!a de o. laurina de la localidad de Tres 
caminos, Leonardo Bravo, Gro. durante 1991, 1992 y 1993. ·El eje de 
las 11 X11 muestra la inicial de los meses en que se muestreo; el eje de 
las "Y" corresponde a gramos en un metro cuadrado; (FR. INM. = frutos 
inmaduros; FLORES M. = flores masculinas). 
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Figura 3.8. Gráfica de fenologia de o. laurina de la localidad de 
Puerto del Aire, Acultzingo (1), ver. durante 1991, 1992 y 1993. El 
eje de las 11 x 11 muestra la inicial de los meses en que se muestreo¡ el 
eje de las 11 'i 11 corresponde a gramos en un metro cuadrado; (FR. INM. 
= frutos inmaduros; FLORES M. = flores masculinas). 
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Figura 3.9. Gr6.fica de fenolog1a de o. laurJna de la localidad de 
Puerto del Aire, Acultzingo (1), Ver. durante 1991, 1992 y 1993. El 
eje de las 11 X11 muestra la inicial de los meses en que se muestreo; el 
eje de las 11 Y11 corresponde a gramos en un metro cuadrado; (FR. INM. 
= frutos inmaduros; FLORES M. = flores masculinas). 
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Figura 3.10. Gráfica de fenologla de o. acherdopbylla de la localidad 
de Potrerillos, Coscomatepec, Ver. durante 1991, 1992 y 1993. El eje 
de las 11 X11 muestra la inicial de los meses en que se muestreo; el eje 
de las 11yu corresponde a gramos en un metro cuadrado; (FR. INM. = 
frutos inmaduros; FLORES M. = flores masculinas). 
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La figura J .1_1 mueetra los caracteree de floración y absición de frutas 

inmadur'?e de manera comparativa entre las siete poblaciones. En ésta ea puede obeervar 

que en gBneral existe un patrón en cuanto al comportamiento en la etapa de floración 

(loe datos . de éeta figura son unicamente aquellos obtenidos de las trampas de 

hojarasca,·_ per~ _loo resultados finales se complementan con las observaciones de las 

ramillas marcadas) , indicando que la floración comienza desde la segunda quincena de 

febrero y: Perm&nec9.- casi. todo marzo. 
,· .. ·.·: :.- . 

,Auii~~,,~~:g"~:1~~~e cuantificaron unicamente floree masculinas, es necesario mencionar 

que se· _o~se:o/~ ·_que las flores femeninas también se producen en el mismo periodo que 

las maei:uli~'a·s~ -pero las flores femeninas quedan unidas a la planta madre y muy pocas 

(tres a. cinc~ flores por trampa) se caen en la etapa de flor, la mayoría pasan a ser 

frutos inmaduros. 

El periodo de floraci6n coincide con la estaci6n más seca y de mayorea vientos, 

lo cual favorece la dispersión del polen y por consiguiente la polinización anemófila. 

La absici6n de frutos inmaduros en la misma figura, muestra que ésta ee presenta 

en loe meses de mayor precipitación (entre julio y septiembre). Posiblemente la 

capacidad de carga de la planta conduce a que no todas las flores que fueron 

polinizada.e tenyan adecuadas condiciones de desarrollo y que muchas de ellas no puedan 

ser sostenidas por la planta, así algunos de los frutos irunaduros se desprenden y la 

lluvia solamente contribuye lixiviando a la planta y "quitandole .. todos los frutos 

que no pudieron ser sostenidos por el lírbol. Los frutos que después de ésto permanecen 

en el árbol, son los que la planta madre puede nutrir y seguramente llegarán a ser 

frutos maduros. 

La figura 3.12 muestra también de manera comparativa, la abeici6n de hojas y 

bellotas. En estos caeos también se pueden observar patrones de comportamiento 

génerales para las elote poblaciones. En el caso de las hojas se tiene que estas ea 

desprenden casi durante todo el año, pero con máximos durante la temporada de sequía 

especialmente de enero a abril. Poco antes de que comience el desarrollo de las nuevas 

ramillas a partir de las yemas. Cabe mencionar aquL, que las observaciones de ramillas 

marcadas permitieron conocer que en la Sierra de Taxco, algunos individuos presentan 

una caducifoleidad completa poco antes del desarrollo de lae yemas, miantrae que otros 

no perdieron sus hojas completamente, sólo algunas ramas las remplaz.aron, de hecho 

estos últimos individuos fueron la mayoría y nunca se vieron sin hojas. 

Las bellotas maduras por su parte se presentaron en el mes de noviembre, esto 

coincide con la disminución de temperatura y precipitación en todos loe sitios 

muestreados. 

Las copne que forman parte del fruto maduro de los encinos, en su mayor 
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proporción caen junto con las bellotas o bien inmediatamente deeput!s de ellas; sin 

embargo una baja cantidad de copas quedan unidas a las ramillas del Arbol y pueden 

caer ."posteriormente en cualquier época del año. 

La calda de ramillas en general no presenta ningún patrón correlacionado con 

algún factor climático, pues como se puede observar en las figuras 3.4-3.10 1 la 

absición de tales eatructuras se puede presentar en cualquier tempoi;ada del año. 

DISCUSION Y CONCLUSIONES 

Originalmente se pretendía que este trabajo permitiera hacer comparaciones finas 

entre las especies del complejo que se trabaja Ouercue affinie y o. laurina, ésto fué 

imposible debido en primer término a los problemas metodológicos que no permitieron 

mueotrear a las poblaciones de las doa especies en los mismos periodos de tiempo, lo 

cual no permite comparar de manera fina loe datos de las dos especies. Por otro lado, 

loe caracteres fenológicos responden a las condiciones clim&ticas, lo cual afectarla 

indudablemente nuestros datos, pues lae diferencias fenológicas que se observaran 

podrtan deberse más a factores ambientales que a diferencias entre las especies. 

De este modo este estudio solamente ha permitido conocer de manera cuantitativa 

y parcial la fenología de tree especies de encinos máxicanos: ouercuo affinis, 2.:.. 
laurina y o. acherdophylla. 

36 



INTRODUCCION 

CAPITULO CUATRO 
A?IATOMIA DE MADERA 

se ha considerado que loa rasgos anatómicos son caracteres conservadores que no pueden 
modificarse con f·acilidad por las distintas condiciones de crecimiento. Por esta raz6n 
la Taxonomta ha utilizado a la anatomía vegetal comparada como apoyo para establecer 

relaciones entre grupos y reflejarlo en la clasificación (Jonee, 1987). 

El tejido de conducción, particularmente el xilema secundario ha sido de gran 
valor para trabajar oobre inferencias evolutivas y en la clasificaci6n de taxa. Loe 

trabajos eobre anatomía de madera como una herramienta para loe fines mencionados, 
data desde mediados del presente siglo con Bailey (1957), quien establece tendencias 

de especialización evolutiva en el cambium y xilema de diferentos grupos de plantas. 

Jane (1962) eetableci6 que pueden existir diferencias bien marcadas en maderas 

provenientes de un mismo género, pero que también hay caracteres que definen al 

género. Los géneros numerosos pueden ser divididos en grupos con base en la estructura 

de su madera y otros caracteres. Así, las maderas pueden distinguirse por su textura, 

tasa de crecimiento y tamaño de loe elementos. Por lo anterior, la anatOmía de madera 

fue elegida, al igual que el polen y la arquitectura de hojas para tratar de delimitar 

taxon6micamente estas dos especies del gl:'.inero Ouercua. 

La anatomía de madera de encinos ha recibido atención princi.palmente en los 

paises de Europa, Estados Unidos y Canad& en donde es un recurso eilv!cola altamente 

valorado y que ha sido necesario conocerlo, para su adocuado manejo y utilización. 

En México no obstante la importancia econ6mica de este género, se ha dado 

relativamente poc<1 atención a la anatomía de madera de los encinos y se ha utilizado 

más blen como fuente de leña y carbón, ya que existen pocos datos para técnicas 

de secado y poca maquinaria adecuada para el procesamiento de madera. ta dureza, 

durabilidad y belleza de la madera de loe encinos, son atributos suficlentes para 

investigar las técnicas más adecuadas para su explotación. 

tas maderas de las especies de encinos varían en sus propi"edades físicas y 

químicas. De la Paz (1974, 1982, 1985) y De la Paz y Aguilar (978) han realizado 

numerofl09 eetudioe de anatomía de madera de encinos rojos y blancos, donde analiza y 

describe laa características que presenta cada una de las especies trabajadas y 

sugiere el uso m:is adecuado que se le puede dar a la madera de cada especie. En su 

publicación de 1985, esta autora incluye entre otros, el análisis de un individuo 

perteneciente a ouercus laurina (una de las especies que nos ocupa), colectado en el 

Estado de Michoacán, y recomienda su madera para ser utilizada en la elaboraci6n de 

muebles de tipo colonial, para iglesias, cofres, baúles, pioos, lambrín, puertas, 

ventanas, tarimas para carga y libreros. 
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CARAC'.rERISTICAS DE ANATOMIA DE MADERA DEL GENERO Ouercue 

Algunas de las clasificaciones de especies del g6nero Ouercus, agrupan a los taxa 

atendiendo al color de su madera ya sea blanca o roja (Subgéneros Lepidobalanus y 

Erythrobalanus), recibiendo loe nombres populares en términos generales de encinos 

blancos y encinos rojos o negros respectivamente. 

Loe individuos del género Ouercus poseen madera dura con peso especifico entre 

1 y 9, con porosidad anular o semianular, radios mul.tiseriadoe conaplcuos, 

unleeriados y ocasionalmente bieeriadoe entre ellos. Los vasos en los anillos de 

crecimiento estan distribuidos caracted.sticamemte en un arreglo radial denominado 

en flama. Los cambios de madera temprana a tardía suelen ser abruptos y la madera 

tardta tiene pequeños y numerosos vasos arreglados en lineas radiales, rodeadoe por 

células del parénquima y traqueldae. Hay numerosas lineas finas de parénquima 
apotraqueal entre loe radica. 

Parte de la atención sobre la anatomía de madera de encinos, ha o ido encaminada 

para dietinguir características entre los encinos blancos y rojos (De la Paz y 

Aguilar, 1978¡ Tilleon and Muller, 1942). Con basa en el color de la madera, los 

encinos blancos (Lepidobalanus) tienen un tono entre blanco y castaño claro a pecU:ro, 

loe rojos (Erythrobalanus) tienen una tonalidad entre el rosa y el roj~ ;'~· rojizo_ 

oscuro. Los encinos blancos presentan vasos con más tilides que loe encinos rojos. 

Loe encinos blancos tienen vasos más circulares en corte transversal que los rojos 

que los presentan más ovales. Los encinos blancos presentan radios multiserlados 

mayores de 3,5 cm de longitud, mientras que los rojos rara vez exceden este tamaño. 

Loe encinos blancos presentan mayor cantidad de cristales de oxalato de calcio que 

loe rojos. 

Ouercus affinie y O. laurina son especies pertenecientes al subgénero 

Erythrobalanus o encinos rojos. En esta sección se analiza y describe la anatomia de 

la madera de individuos pertenecientcG a estile dos especies. 

MÉTODO 

Para analizar microscópicamente la madera de Ouercue afflnls y o. laurina se 
desarrolló el aiguiente método: 

a) TRABAJO DE CAMPO, 

Mediante una prospección en el campo se eligieron 10 &rboles (figura 4.1), tres de 

loe cuales eran representantes de Ouercus affinis: uno encontrado al sur de Jalcingo, 

Ver., otro al norte de Xalapa, Ver. y el tercero de la Si.erra de Taxco, Gro. 1 dos 

correspondientes a o. laurina colectados en Acutzingo (Ver.) y Tres caminos (Gro.); 

cuatro con duda de pertenecer a o. affinio o o. laurina, tres de ellos colectados en 

Puerto Oscuro (limites entre Guerrero y estado de México) y uno en el Parque cerro 

del Huizteco (Taxco, Gro.) y el décimo perteneciente a o. acherdophylla colectado en 
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Potrerillos, Ver. 

El hecho de tGner ·un, m.iyor número de árboles (Colectas) para la locá.lidad de 
Puerto oScur~· rad.ica, ~n qlÍe la· ~ole~t·a coi.ncidi6 col, ia' tala de un área dá esta zona 

para abrir tpi -~~in~~:· p~r.: lo .. '<I1:1e a~· pudo c_~neeg~·~r !11ás ,~ateria.l para procesar y 
_comparar .• 

··-- '.·: 
Q. ~auZ.:ina: 

O·· acherdo. 
-phylla 

Pto.· del Airo 804 
Veracruz 

Pot.rerilloa 803 

Figura 4.1, Rel8clda de las pobt.:lo~ de especies de Ct1Cino1 estudiadas ta IUA!om/a do madeni, d 1nlmcro de colecta del 
úboJ muestreado y su ubicaclda. El ai!mero de arbollluoa se n:nerc al niJmcro de árboles colet"'lado1 por cada 
cspocic o grapo; d nilmcro do árobotnocalidad iudic.a d ntimcro de 'rbnles que fueron mucstrcado1 en cada localidad. 

.. 

Las muestras consistieron en una rebanada de aproximadamente 10 cm de alto, 
fueron tomadao a una altura aproximada del tronco de 1. 3 m. Los datos do colecta 

correspondientes fueron anotados en cada caso, nsí como un ejemplar herborizado de 

respaldo para cada individuo muestreado. 

b) TRABAJO DE LABORATORIO Y DE GABINETE. 

i) Preparaci6n de material para observar caracter.ísticaa microec6picaes 

En el laboratorio se obtuvieron cuboe de cada una de lae mueatrae de aproximadamente 

1 cm de lado, este material se coloc6 en una soluci6n de etilen diamina al 5\ y oe 

somet16 a calor hasta punto de ebullic16n por tiempos que oscilaron entre dos y cuatro 

horas, dependiendo de la dureza de la muestra para su ablandamiento (Kukachka, 1977}. 

Los cubos reblandecidos fueron orientados para obtener cortes de 20 a 35 micras de 
grueso transversales, tangenciales y radiales que permitieran hacer las observaciones 

microscópicas cuantitavas y cualitativas correspondientes. Los cortes se sometieron 

a tinci6n con safranina y deshidratación con alcoholes gradualea, para finalmente 

montarlos en resina sintética y obtener preparaciones permanentes (Barajas-Morales, 

1985). 

En total se procesaron las muestras de 10 árboles pertenecientes a cuatro taxa 

Ouercus affinis, o. laurina, Q, affinia-o. laurina y o. acherdophylla, de cada muestra 
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se obtuvieron 10 prepara~ioneS fijas cada una con tres cortes, uno transversal, uno 

radial y uno tangencial. 

El matr!rial disociado ae obtuvo colocando fragmentos o astillas de cada una de 

las muestras. en solución Jeffrey (Cr03/HNOJ) y agua destilada 1:1 de 12 a 24 horas. 

Este mátodo nos pei.illitió obtener material por separado de cada uno de loa elementos 

celulares, para tomar parámetros de longitud y hacer observaciones sobre 

caracterí.sticae de pared de los mismos elemento o. 

ii) Preparaci6n de material para caracteristicas macroec6pieas: 

Las características macrosc6picas fueron observadas directamente en tablillas de 10 

x 7 x 1 cm aproximadamente, obtenidas del material colectado. 

El color fue determinado comparando con las tablas de Munsell para suelos. El 

olor / sabor, lustre, textura, grano y dureza oe apreciaron de acuerdo a lao tablas 

utilizadas comunmente en el Laboratorio de Anatomía de Madera del IBUNAM. Las 

referencias· de tamaño se realizaron de acuerdo a las consideraciones propuestas en 

IAWA (1937 y 1939) y chattaway (1932), 

La gravedad e~pec!fica fué obtenida mediante el cociente: peso anhidro/volumen 

anhidro, para lo cual se pusieron cubos de cada una de las muestras de aproximadamonte 

2 cm de lado en una estufa a 10200 por 24 horae para deshidratar por completo, 

posteriormente se pee6 cada uno, luego se sumergieron por separado en· agua y se 

volvieron a pesar, aún estando sumergidos en el liquido, para asi obtener únicamente 

, el peso del volúmen desplazado de agua de cada uno de los cubos y poder aplicar el 

cociente; peso anhidro/peso del agua desplazada. 

c) ANALISIS ESTADISTICO 

De cada uno de los caracterea microec6picos se tomaron 50 mediciones, (aalvo de la 

anchura y altura de radios multiseriadoe que se toma.ron sólo 10 mediciones). Todas 

las mediciones de vasos en transversal se realizaron unlcamente en vasos de madera 

temprana. Loe datos cuantitativos obtenidos se sometieron a análisis eotadistico, 

obteniéndose medias aritméticas, rangos e histográmas de frecuencia, laa medias y 

rangos se pueden apreciar en las descripciones de la madera de loo grupos trabajados 

indicándoee en el primer número el promedio y el rango en seguida entre paréntesis, 

Para los datos obtenidos de todas las variables o parámetros medidos, no 

correlacionados en este estudio de anatomía de madera se aplicó una prueba eatadística 

no jerárquica, análisis discriminate, mediante el programa estadistico STATGRAPHICS 

v.s.o. 

Las variables que se incluyeron en el análisis discriminante fueron siete (lumen 

de vasos, longitud de vasoe, pared de vasos, luz de fibras, longitud de fibras, pared 



de fibras Y, longi~ud ~e ra~io_e ·_Uniseriac:toe} '· p~ra ~o individuos ~on .50 m_edlciones para 
cada carácter y· cada··individuo, é'~ ·t.ot~l. -se:_pZ:.OC~Ba~Ón· en 'el. ~~&ü.i;;J.s. di8'criinin8nte 

4400 daten para ··.madera. 

Asimismo se 'realizaron análisis de agrupamiento utilizando en un primer caso los 

promedios de las mismas variables mencionadas para el análisis discriminante; en un 

segundo caso se utilizaron además de los datos promedio de las vari~les citadas con 

anterioridad, los promedios de anchura de radios multiseriadoa, los de longitud de 

radios multieeriados y el peeo específico para los 10 individuos trabajados; un tercer 

caso incluy6 los datos obtenidos de caracteres cualitativos. El programa estadístico 

utilizado fuá NT-SYS V. 1~6 En este caso, los OTU'e corresponden a los individuos de 

diferentes localidades. La técnica de agrupamiento incluy6 la obtención da un 

coeficiente de distancia Hanhattan para loe datos cuantitativos, para loe cualitativos 

se utiliz6 el coeficiente de DICE; el agrupamiento de los OTU's se realiz6 mediante 

la aplicación del método de ligamiento promedio {UPGMA). 

RESULTADOS 

Los promedios y desviación eetandar de las variables de anatomía de madera 

analizadoo en este trabajo, se muestran en las figur;:ie 4.2, 4.3 y 4.4, en ellas se 

puede observar que loe rangoe ee sobrelapan en la mayorta da loa casos, sobresaliendo 

algunas dite'renciaa como es el caso de los radios unieeriados encontradoe en las 

mueatras del árbol de Ouercus laurina (colecta 804) (figura 4. 2), que resultaron ser 

los de mayor tamaño al resto de los trabajados; por el contrario la longitud de las 

fibras del mismo árbol resultaron ser las m:íe pequeñas. El promedio de lumen de vasos 

de mayor tamaño estuvo presente en los representantes de o. laurina (colectas 804 y 

762) y el más pequeño lo presenta el individuo de o. acherdophylla (803) la especie 

de referencia. 

Al comparar loe resultados de este trabajo para Ouereue laurina con los que 

expone De la Paz (1985) para la misma especie colectada en Hichoacán, fle aprecia que 

el diámetro de vasos para esta última es de 281 ( 199-361) µm, mayores que los que 

presentan los encinos de la misma especie colectados en Guerrero y veracruz, lo cual, 

sí. se toma en cuenta unicamonte este caracter, aleja a(m más a o. laurina y 2.:.. 
~. Sin embargo, el tamano de diámetro de vasos de o. laurina de Michoacán es 

muy grande respecto a las deo ropresentantee, en el presente trabajo, de la misma 

especie' y no es posible explicar a que se deba esta diferencia pues no conocemos lao 

condiciones exactas de la colecta de la muestra de Hichoacán, lo único claro es que 

trata de un árbol de mayor talla que loe de las colectas de Guerrero y Vcracruz. 

En esta misma tabla se puede observar que en cuanto a anchura de radios 

multiseriadoe, los árboles que los presentaron m&s amplios fueron los pertenecientes 

a Ouercus lauri.na (804 y 762) y la muestra que se trabaja como intermedia de 2.:.. 

affinio x O. laurina (820), por el contrario, los árboles con amplitud de radios 



caracter 

Lo vasos 

Di vasos 

Luvasos 

Pava sos 

Lofibras 

Difibras 

Lufibras 

Pafibras 

Rauniser 

t; 

G u e r r e r o V e r a e r u 
a. afb:lau a. affxlau a. affxfau a. affxiau a. affinis O. laurina a. laurina a. affinis O. affinis 

820 821 814 822 819 762 804 801 802 
471,316 488,61 457,96 507,79 446,52 566.44 539,97 519,35 565,52 
101,009 121.06 82,08 128,25 87,8 107,09 140,75 95,92 107,6 
174,101 186.43 190,72 218,24 184,78 229.49 227.43 209,03 207,59 

31,63 22.04 24,32 30,64 29,08 29,02 22,27 22,59 28,02 
165,279 173,37 179,39 198,83 173,27 218,68 213.71 196,46 195,49 

24,07 20,83 23,38 46,57 27,98 28.69 22,54 23,22 28,04 
6,88 6,52 5,64 5,78 5,76 5.4 13,72 6,29 6,04 
1,83 1,65 2,12 2,02 1.22 1,39 5.22 2,04 1,98 

1019,5 1169,5 905,5 1001,5 1017 994 886 1510,03 1025 
116,199 137,79 109,53 139,83 111,74 121,7 103,89 362,14 113.5 

23,995 23,61 22,41 19,79 20,6 21, 13 18,98 19,12 20,76 
3,654 2,8 2,77 2,51 3,09 3,1 2,57 3,98 ~ 
6.501 6,5 7,16 4,2 7,31 6,26 5,54 6,26 5,88 
1.809 1.87 1,89 1,9 3,36 2,85 2,01 2,2 2 

8,74 8,55 7,62 7,79 6,68 7,43 13,43 13,32 7.7 
1,51 1,26 1,08 1,26 1,54 1,37 2,26 46,92 2,25 

405,212 398,54 408,79 474,51 426,89 459 840,55 400,55 492,18 
99,59 115,12 113,07 105,98 91,07 87.36 88,67 123,78 343,39 

Figura •1. 2. Promedios y desviación estandar, para las muestras de 
madera, las medidas están dadas en micras (µ). 

z 
a. echerdop 

803 
515,68 
129,14 
174,57 
24,99 

162.199 
24,54 

6,23 
1,64 

1000,5 
87,7 

18,11 

~ 
5,64 
2,54 
6,24 
1,28 

313,95 
43,39 
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ESPECIE V A s o s PARENQUIMA AXIAL A A Y O S ANILLOS 
y No. de MUESTRA POROSIDAD DIAM AGRUPACIO TIPO DISTRIBUC/ON SERIES TAM DE CRECIMIENTO 

D. affinis 801 anular 196 solitarios paratraqueal- escaso, difuso en uniseriado 400 delimitados por eoro-
apotraqueal agregados pluriseriado sidad anular 

a. affinis 802 anular 195 solitarios paratraqueal- escaso. difuso en uniseriado 492 delimitados por eoro-
<ipotraqueal agregados pluriseriado sidad anular 

a. atfinís 819 anular 173 solitarios paratraqueal· escaso. difuso en uniseriado 429 delimitados por poro-
apotraqueal agregados pluriseriado sidad anular 

Q. laurina-afflnis 820 semianular 165 solitarios paratraqueal escaso, difuso en uniseriado 413 ~ 
aootraqueal agregados pluriseriado 

O. affinis./aurina 814 anular 179 so/ltarios paratraqueal escaso. di1uso en uniseriado 416 delimitados por poro-
apotraqueal agregados pluriseriado sidad anular 

O. affinis./aurina 821 anular 173 solitarios para traqueal escaso, difuso en uniseriado 398 delimitados por poro-
apotraQueaf agregadps pJuriseriado sidad anular 

a. affinis-laurina 822 anular ~ solitarios paratraqueal escaso, difuso en uniseriado 474 delimitados por poro-
apotraqueal agregados oluriseriado sidad anular 

a. laurina 804 semianular 214 solitarios paratraquear escaso, difuso en uniseriado 840 poco notorios 
difusa apotraQueal agregados pluriseriado 

O. laurina 762 semianu!ar 218 solitarios para traqueal escaso, difuso en uniseriado 459 poco notorios 
difusa apotraqueal agregados oluriseriado 

a. archedopf}ylla 803 anular 162 solitarios para traqueal escaso, difuso en uniserido 314 delimitados por poro-
apotr2Queal agregadps pluriseriado sidad anular 

Figura 4.3. caracter1sticas cualitativas de las muestras de madera • 
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ESPECIE ALBURA 
y MUESTRA COLOR LUSTRE TEXTURA OLOR SABOR GRANO O U REZA 

a. affinis 801 blanco- lustrosa aspera inodora insabora irregular mediana-

rosado entrecruzado dura 
a. affinis 802 blanco lustrosa aspera inodora ligeramente irregular dura 

rosado astringente entrecruzado 
a. affinis 819 blanco lustrosa· mediana inodora insabora recto mediana-

rosado mediana dura 
O. laurina-affiniS 820 blanco lustrosa aspera inodora insabora entrecruzado dura a 

rosado mediana 
O. affinis-laurina 814 blanco lustrosa aspera inodora ligeramente entrecruzado mediana 

rosado mediana astringente a dura 
a. affinis-/aurina 821 blanco poco aspera inodora insabora recto mediana 

rosado lustrosa mediana a dura 

O. affinis-laurina 822 blanco mediana mediana inodora insabora recto dura 
rosado a lustrosa 

a-laurina 804 rosa poco mediana inodora ligeramente recto mediana 

lustrosa aspera astringente dura 

a. laurina 762 blanco mediana mediana inodora ligeramente recto dura 
rosado a lustrosa astringente 

a. acherdophylla 803 blanco lustrosa fina inodora insabora irregular mediana 
rosado entrecruzado 

Figura 4.4. Características macroscópicas de las muestras de anatomía 
de madera • 
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uniseriados menor corresponde a o. affinle (colectas 801 y 802). 

La.' anchura:promed.lo ~e los radios multiaeriados para pµercuo laurina es de 573 

µm, m~ez:it.i:a:~.que para o. affinis es de 275 µ~. Este caracter aunque de poca utilidad 

en otr?.a.-grupos de.plantas leñosas, puede ser un caracter muy Qtil para delimitar 

especieB- en· e!l género ~, pues su estabilidad aOn en estos dos grupos cercanos 

ast_}o. in~~c~~· Para una mayor aceptación de este caracter en encinos se tendría que 

probar con otras especies y con un mayor número de individuos. 

Asimismo la distribuci6n de los elementos de vaso (como lo muestran las figuras 

de la 4.11-4.14 en corte transversal y figura 4.3) indican que ouefcus laurina 

(colectas 804, 762) y o. affinis - laurina (colecta 820), tienen un arreglo subanular­

difuso, agregándose los vasos en hilerae de dos o milis, mientras quo el resto de las 

muestras preeentan distribución anular con hileras unieeriadan y orientaci6n radial. 

Esto sugiere que la colecta de o. affinis-lnurina (820) oe parece máe en su porosidd 

a o. laurine que a o. afflnie. 

Así, se observa que los individuos pertencecientes típicamente a Ouercus affinis 

preoentan porosidad anular, mientras que los de o. laurina la tienen semianular a 

difusa, caracteríoticao que Be mezclan en algunoe individuos colectados en la Sierra 

da Taxco. 

De acuerdo a Metcalfe y Chalk (1972), el patr6n de la porosidad es un carácter 

muy conservador entre las especies, lo que da elementos en favor de la idea de que 

estamos trabajando con dos especiesJ pero los caracteres mezclados en la Sierra de 

Taxco no permiten delimitar con nitidéz: a lae dos eopecies de encinos en cuestión. 

Por otro lado, entre loe caracteres macroec6picoe (figura 4.4), se puede 

observar que solamente el color de la madera de la albura ofrece diferencias entre 

los individuos de estas especies; así, loe individuos que pertenecen a ouercus affinis 

son de color blanco-rosado, loe de O. laurina son color rosa, pero los individuos 

colectados en la Sierra de Taxco , pueden presentar color rosa o bien, blanco-rosado¡ 

este caracter también fué consistente con las tablillas de la xiloteca del Instituto 

de Biología pertenecientes a eetao deo eopeciee y corroboradas con ejemplares de 

herbario. Por su parte O. acherdophvlla aunque tiene albura blanco-roaado, ea más 

clara o blanca que la de o. affinie. 

Por su parte, ol análisis discriminante muestra una gráfica (Figura 4.5) en la 

que se aprecian tres grupos principalmente, el grupo 1\ que incluye a ouercus affinie 

de Veracruz, otro (grupo B) en el que eotan los datos de o. laurina tambi~n de 

Veracruz. y un tercer grupo C que contiene loe datos del resto de las mueatras. Los 

datos de porcentaje relativo para la primera y segunda función discriminante con las 

que fué elaborada la gráfica de la Figura 4.1, indican que éstas explican (entre 



ambas) más del 88 \ de la variabilidad de las muestras y el utilizarlas para la 

gráfica ea significativo (figura 4.6 AJ; así la primera función discriminante explica 

el 60.46 \ de la variación de todos los datos comprendidos en las siete variables 
analizadas, de estas siete variables, para la primera función dos son las máe 

importantes, en primer lugar pared de fibras con -0.6222 y en segundo lugar los radios 
unieeriados con -0.4884. La segunda funci6n diecriminate explica el 27.84 \ de la 

variaci6n de loe datos de las variables y e6lo una de ellas aparece como la m:ie 
importante, la longitud de fibras con -0.8731 (figura 4.6 B). 

En la figura 4. 7, ee observan· loe centroidee de los datos de anatomia de madera 

utilizados en el análisis diecriminate, en ella ee puede observar un poco de claridad 

en el grupo e que incluye mAe puntos en la figura 4.5; así se tiene que las muestras 

de las colectas 822, 762 1 802 1 819 y 820 forman un grupo que incluye especies tanto 
de Ouercus laurina como de o. affinh y formas intermedias; por su parte las mueetrae 

de las colectas de o afflnle x laurina (821 y 814) y de o.· acherdophylla (803), 

permanecen un poco más alejadae del centro del grupo c. 
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A. Funci6n Eigenvaloree Porcentaje 
discriminate relativo 

1 J. 9342542 ·: 60.46 
2 1.8114522 27.84 
3 0.4791340 7.36 
4 0, 1441164. 2.21 
5 0.0697612 1.07 
6 .0.0546519 0.84 
7 . : . 0~0142073 • 0.22 

B. coeficientes estandarizados de las funciones discriminantes 
V 'l 2 3 4 5 • 6 7 

Levases· -0:0041 -0.0746 0.3520 -0.3284 0.1224 0.7671 
luvaoos -0.0180 -0.2253 0.7897 0.3116 0.0172 -0.0006 
pavaeos -0.4317 ·-o.2802 -0.1956 -0.4749 -0.4958 0.2240 
lofibra 0,4740 ~ -0.1131 0.0274 0.0362 -0,0482 
Lufibra -0,1642 -0.0716 -0.3112 0,8087 -0,2593 0.4861 
pafibra -0,6222 -0,2977 -0.2882 0.2843 0.6705 0.0914 
radiuni ~ -0.1899 0.1718 0.1165 -0.4092 -0.4188 

0.4116 
-0.4934 
-0.4256 
o.0621 
O.OJOS 
0.0111 
o. 5983 

Pleura 4.6. 1. PuricioDC.1 dlscrimina11ta y su ímrort.J.nci• t"ll 11 uplicaci6n de la nriahllidad de los datos. b.coeficlenlel 

-OJ 

que ludlCIJI el valor de: lu varialilca cmpletdas ea c.l 1Ailisi1 dlscrimlnanlc de ana1omí1 de madera. lovaso1 • 
lon¡illld de vuo1, luvuo• .. rnmcD de vasos, pavasos "' pared de VUOJ, lofibL"l = longitud de libru. Iuli111aa • 
!dmea de fibru, pi.fibra = pared de fibras, ndlounl .. longitud de radio• un1.m.oo •• 
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El análisis de agrupamiento utilizando los promedios da los mismos datos que se 

emplearon para el análisis discriminante, da un fenograma (figura 4.8) en el que se 

presentan.seis grupos: el grupo A incluye individuos de la Sierra de Taxco, incluyendo 

dos muestras asignada~ como intermedias (820 y 814) y una determinada como ouercus 

affinJ.e (819}, (este grupo no incluye a todas las muestras colectadas en esta zona), 

a este primer· grupo se une O. acherdophylla (grupo e, la especie de referencia y 

considerada aquí como "grupo"), el grupo e está formado por las muestras de o. affinls 

~ (colecta 822) de la Sierra de Taxco, por o. laurina {colecta 762) de la 

Sierra Madre del Sur de Guerrero y O. affinis {802), del Eje NeovocU.nico Transversal 

en veracruz, este grupo se une al grupo AB y al grupo ABC se une la muestra de 52.:.. 
affinie x laurina (c9lecta 821) considerada como grupo D y finalmente, las muestras 

más contrastantes resultan o. affinis (colecta 801 de Veracruz considerado como grupo 

E) y o. laurina (colecta 804 de Vera.cruz grupo P'). 

99·º ·~·º 
Q, •!6 X lau l!20JJ. 

Q, a!!<iúA IB191 . . . A 

'---'---" Q, •66 x lau.f!14I,. ·· 

'---'--'--'----"' Q.· ach<WiophyUa 1!031-B 

Q. 4Ó6. X lau (!22] .. · . 
Q. lalWJut 11621 . . ·. e 
Q. •66J.ni..! 11021 

j '------'-----~ Q. •66 x lau 1m1-: D 

l'------------------- Q. •6¡.in.U. IBOll--f. 

L--------------------0 Q. lAlWJut IB041--·f 

Figura 4.8. Fcnograma de datos CUA1Jtit1liv01 de anatom(• de madera, Ju variables ulilitMlu son la1 mismas que se cmplcarun p.tn cl análisit 
discriminW.c. 

En el fenograma (Figura 4. 9) resultante de la inclusión de los datos de anchura 

y longitud de radios multiserlados y de peso especifico para cada muestra, aparecen 

como las mueetraa más cercanas, por un lado, ouorcue affinis x laurina ¡colecta 822) 

y o. laurina (colecta 762) ambas de Guerrero y por otro lado las muestras de la Sierra 

de Taxco, de o. nffinie x laurina {814) y la segunda determinada como o. affinie 

(819). Este mismo fenograma muestra a o. affinis (colecta 801) y o. laurina (colecta 

804) como los OTU con mayor diferencia del resto de las colectas, resultado congruente 

con el análisis discrimiante. 
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eq.o ' '.· < ., Q • •••• kL (121'.~ 

~----,~~::'±.tf 1:::wA. 
·~ __ ._ .. ·_·...,!·<:[:..::::]. 
~~--.,--------·-·:_ .. , ... _.-·::_-_-_-_-_-_-___ __,,_, .• • :: ::::P~::_1_1o_i1_c 

_-----------------.. • 2.•66<.U 11011--D 
~-------------------0 Q. i=o.l•• 11041--E 

Figuni 4.9. Fenograma rcalit.ado con !u variables de 1.DChura y longiwd de radios mulliseriado1ypeso~íficn1Jemú de aquello uliliudu 
rara d Cenograma de la figura 4.8. 

Un tercer análisis de agrupamiento fué realizado utilizando los datos 

cualitativos diferenciales entre las muestras; sólo cuatro variables fueron 

utilizadas; porosidad, anillos de crecimiento, color de la albura y grano de la madera 

(figuras 4.3 y 4.4). El resultado de este anUisie ofreció má.e de 25 fenogramas; sin 
embargo, el análisis de estos mostraba resultados muy parecidos, la figura 4 .10 

muestra dos de ellos para observar que las diferencias entre ellos son minimas y para 
los fines prActicos que aquí ee persiguen son básicamente lo mismo. 

Estos fenogramas muestran un primer grupo A formado por cuatro muestras de 

colectas, dos de ellas asignadas a Ouercue affinis de Veracruz (colectas 801 y 902), 

una a o. affinis K laurina de Guerrero (814), y a las tres anteriores se une la 

muestra de o. acherdophylla (colecta 803), por su parte o. affinis (colecta 819) y 

o. affinis x laurina, (921 y 822) todas de la Sierra de Taxco forman un tercer grupo 

e, las muestras de o. laurina (colectas 804 y 762) y de o. affinis x o. laurina (920) 

constituyen un cuarto grupo D. 
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Figura 4.10. Fcnogramn obleilidot con datos cualitalivos: porosidad, anillos de rn:cimiento, color de: albun y tiro lk grano. 
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DISCUSION Y CONCLUSIONES 

En términos generales se observan vasos de longitud más corta en las muestras de loe 

árboles colectados en Guerrero comparados con los de Veracruz (figura 4.2). De acuerdo 

a Van Oer Graff y Baas (1974) este fen6meno se puede explicar en t6rminos 

altitudinalee y latitudinales implicando diferentes condiciones climiticas. As!, los 

individuos do Guerrero eetan respondiendo a condiciones de mayor sequla que los de 

Veracruz, por tal motivo loe primeros desarrollan menor talla en sus elementos 

vasculares. 

Del mismo modo, Woodcock (1989) 1 trabajando con la relación del clima con la 

anatomía de la madera de encinos, encontró que el incremento de la madera temprana 

y el dUmetro de los vasos de la misma se ven poco influenciados por el clima, y por 

el contrario, el incremento de la madera tardía y el diámetro de vasos de la misma 

es muy sensible a los cambios de precipitación e incluso se podría usar para 

reconstruir el clima del pasado de algunos sitios. Partiendo del hecho de que en este 

trabajo sa midieron unicamente loe vasos de mayor tamaño en cada muestra, queda 

implicito que se trabajó unicarnente con madera temprana y por tanto loe datos que 

pueda ofrecer este caracter son confiables, pues es uno de los caracteres anatómicos 

menos influenciados por el clima. 

Por otro lado, al analizar los resultados del análisis discriminante y de loe 

análisis de agrupamiento, se puede observar que loe estudios realizadoo con los datos 

cuantitativos presentan cierta congruencia entre ellos, pues en loe tres análisis 

se presenta la colecta de ouercue affinis (801) y la de o. laurina (804} como las más 

diferentes de todas, otro aspecto en que los tres análisis aon congruentes es en 

separar la muestra de o. affinis x o. laurina (colecta 821) de la Sierra de Taxco y 

de o. acherdophylla (803), otra congruencia resulta al dejar cercanoe a las muestras 

de o. laurina (762) y o. affinis x laurina (822) respectivamente, lo que podría 

indicar que lista última se parece mlie a 2.:......!i!.rullli! que a 2.:.__~ffinis. 

El análisis de agrupamiento utilizando los datos cualitativos de porosidad, 

anillos de crecimiento, color de la albura y grano de la madera, no muestra 

congruencia completa con loe tres análisis anteriores, excepto en la tendencia a 

formar un grupo que incluye exclusivamente muestras de individuoa colectados en la 

Sierra de Taxco y en dejar en grupos separados y alejados a Quercus affiniR (colecta 

801) y a o. laurina (colecta 804). Sin embargo este fenograma permite separar a las 

muestras de las colectas en grupos más congruentes a como se eopcraba, puco une lo 

que se considera como o. affinis {excepto una muestra) y a lo que se considera como 

o. laurina dejando un grupo de intermedios provenientes de la Sierra de Trueco~ 

como puede verse en los análisis estadísticos que se aplicaron a loe datoo de 

anatomía de madera, existe una amplia variación en loe diferentes caracteres 

pertenecientes al género Ouercus, pues en algunos caracteres aún las especies que se 
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consideran sin problema de delimitaci6n (la especie de .refe.rencia en este caso 2.:.. 
acherdophylla) presenta en ocasiones mayor parecido con algunas de las colectas 

asignadas al complejo de o. affinis-o. laurina que mantenerse como como un grupo 

independiente o muestra aparte¡ estos resultados son conoccuencia del tipo de datos 

que sean empleados, por tanto, debe tenerse cuidado de la forma de usar los datos y 

de interpretar los resultados. 

La eepo.raci6n de las muestras de ouercue afflnie (colecta 801) y o. laurina (804) 

mediante loe análisis estad1eticos, que aún siendo ambas de la parte este de nuestro 

territorio, apoyan la idea de que se está trabajando con dos especies. El análieis 

estadhtico utilizando datos cualitativos también las señala diferentes pero además 

tales muestras se unen a otros representantes de otras zonas de su misma especie 

respectivamente. 

Como puede apreciarse hay parcial congruencia de loa resultados con lo esperado, 

pues en general se forman tres grupos: 1) ouercus affinio, 2) o. laurina y 3) 2.:.. 
affinh x o.· laurina ~ate último con individuos qua se unen al primero o segundo grupo 

según sean los caracteres analizados. 

Respecto a los individuos con características morfol6gicas intermedias y que de 

acuerdo a Muller (1952) pueden ser considerados como htbridoa, éste mismo autor 

eeftala, que loe híbridos o intermedios tienden a ocupar sitios con características 

ambientales ·tambil!n intermedias, respecto a las que habitan sus progenito~eo. Da 

acuerdo a Barajas-Morales (1985), Hetcalfe y Chalk (1972) y Woodcock (1989), algunos 

elementos de anatomta de madera como: la longitud de vasos, fibras y radica, asi como 

loa elementos de vaso de la madera tardia pueden verse influenciados por el clima de 

un lugar¡ pero otros como, anchura de radios multieeriados, grosor de la pared de 

fibras y el tipo de porosidad son elementos que parecen no estar influenciados 

directamente por las condiciones climáticas y consecuentemente podrían ofrecer 

utilidad en la delimitación de algunos taxa. 

De este modo, si los híbridos (ya de por el con características intermedias) 

ocupan zonas intermedias en hábitat respecto a las de sus progenitores y ai además 

el hlíbitat está influenciando algunos de sus elementos (en este caso de la madera); 

entonces estos factores har.§.n que dependiendo de los caracteres analizados, en 

ocasiones el mismo individuo se parezca más a un progenitor (a Ouercus affinis) y en 

otras ocasiones se parezca mlis al otro (a o. laurina). Animismo, también será de 

esperarse una alta correlación de las condiciones ambientales con algunaa de las 

características morfológicas y consecuentemente fieiolágicaa que presenten los 

híbridos. 

A manera de conclusión sobre la anatomía de la madera de loe encinos estudiados 

aquí se puede menciona e los siguientes puntos: 
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1) los promedios de lúmen de vasos, longitud de fibras y anchura de radios 

multiseriados, para las muestras de Ouercus laurina difieren a simple vista de 

, aquellos considerados para o. affinis. 

2) de acuerdo a los datos cuantitativos y cualitativos utilizados en el 

análisis estadietico, es posible colocar como diferentes a los individuos de 2.t.. 
affinis de las localidades Veracruz de aquellos de o. laurina de Veraoruz y Guerrero. 

3) Los datos analizados estadísticamente muestran un grupo que incluye 

individuos colectados en la Sierra de Taxco, determinados como o. affinis x o. laurina 

y que· presentan características intermedias respecto a loa elementos que conforman 

su madera. 

4) dependiendo de los caracteres incluidos en loe análisis estadísticos, 

los individuc;>s de la Sierra de Taxco muestran mlia o menos simililtud con alguna de 

las dos especies que nos ocupan. 

5) los análisis eatadisticos permiten separar a o. acherdophylla, pero 

mostrando cierta similitud con loa individuos de Taxco y/o los de o. affinis; 

De esta manera, las muestras de lao colectas trabajadas se pueden reunir en 

cuatro grupos: uno que representa a Ouercus acberdophylla, un segundo representando 

a o. affinis, otro a o. laurina, y el cuarto de individuos intermedios colectados en 

la Sierra de Taxco, que de acuerdo a los caractereo analizadoo se pueden parecer m.S.e 

a o. laurina· o a O. affinis y en donde queda incluida la muestra que se asignaba a 

o. affinis (colecta 819). 

De este modo se puede apreciar que los caracteres cualitativos como son: 

porosidad, anillos de crecimiento, color de la albura y el tipo de grano; así como 

los cuantitativos como son: la longitud de las fibras, ol lúmen de loa vasos y la 

anchura de radios multiseriados, son los caracteres más utilee para la delimitación 

de las csepccieo eetudiadaa en cato trabajo 

Considerando lo anterior y con base en el estudio de la anatomía de la madera 

aquí realizado, a continuación se presentan las descripciones de la madera de los 

cuatro grupos señalados. 

DESCRIPCIONES DE LOS GRUPOS 

1.- Ouercu1S affinis Scheidw. 

CARACTERISTJCAS NACROSCOPICAS. Albura de colar blanco roeado, duramen pardo verdoso 

con veteado roeacea. Lustrosa a mediana, textura aspera a mediana, ineabora o con 

ligero sabor astringente, inodora, de grano recte irregular a entrecruzado, dureza 

mediana a dura con 0.87 de gravedad especifica. 

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS. VASOS. Porosidad anular, forma del poro oval, 

exclusivamente solitarios en arreglo radial a ligeramente oblicuo, pocos vasos 

(5/mm2), diámetro mediano a moderadamente grande 196 (124-262) µm. Lumen tangencial 

de vasos mediano con un promedio de 188 (112-252) µm. Longitud de los elementos de 
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var:so mediana SlO (26J ... 80B) µm. Platinas simples, perpendiculares u oblicuas con ángulo 
haeta de 45 qradoe. Puntuaciones intervaaculares areoladae, meclianae de 8 fS-9) µm, 

alternas y de vaso a radio mediana a de 7 12-9) µm alargadas longitudinalmente y c:on 
dlsponición eecaleriforme. 

TRAQUEIDAS. vasicéntricaG asociadas con loe vasos .. 

PAREHQUIMA AXIAL. Paratraqueal escaso. Apotraqueal difuso en agregados. 

PAltENQUIHA RADIAL. Los radios son uniseriados y multiseriaclos loe uniseriados 

numerosos con una densidad da 10/mm, formados de célulao procumbentee, con altura de 

439 (166-2726) µm. Loa multiaeriadoa al.toa a muy altos de 14 (11-38) mm de altura 

promedio. 
FIBRAS. Librifomree, .medianas de 1184 (150-2168) µm. La pared con grosor de 7 {1-16) 

µm. El diámetro tangencial de lúmen es de 6 {2-21) µm. 
AHlLLOS DE CllECIMIBNTO. OeUmitadou por porosidad aemianular y clieminuciOn de tamafio 

de fibras y de parénquima. 

FJR\U'LAllES RHVJSADOS. Ml!J.lcu; VMll't1U. Mrla. Jatacitigo; 7 Km al O de 11 ~6.a" AJlotO!lga\ S. V11\tncl .. A. 801 (Xilotcea·MEXU). Mpio. 
ToDB)'•(la; O.S Km al E del poblado de Motiie Re.>; S. V1lenci1 A. Pm. (Xll~MHA'U). 

2.- ouarcus affinis • o. laurina 

CARACTERXSTICAS MACROSCOPICAS. Albura col.or blanco-rosado, de lustre mediano. a bajo, 

textura mediana-liepera, insabora e inodora, grano recto a entrecruzado, dureza mediana 

a dura con 0.86 de gravedad específica. 

CARACTERIS'rICAS MICROSCOPICAS. VASOS. Porosidad an~lar a semianular- difusa, poros 

de forma oval, AXclueivamente solitarios, en arreglo radial a ligera.mente ·oblicuo, 
con pocos vaaoa (4 /mm2), con un dU.metro tangencial mediano da 193 {102-286)' µíl\. El 

lúmen en tangencial mediano con promedio da 179 (96-272) µíl\. Longitud de los elementos 

do vaso med.iana, de 506 (254-771) µm en tangencial. Platinas simples perpendiculares 

a oblicuas con &ngult°> hasta de 45 gradas. Puntuacionee intervagc:ularea areoladae, 

medianas da 6 (4-9) µm, alternas; lae ele vano a radio medianas de 7 (2-4) µm con 

alargadao longitudinalmente y con dispoaición eecalerlfo.rme. 

TAAQ:UEIDAS. Vasíc6ntricas asociadas con los vasos. 
PAREHQUIMA AXIAL. Paratraqueal escaso. Apotraqueal difuso en agregados. 

PARE'NQ.UIMA ~IAL. Radios unieerlados y multlseriadOe. Los uniseriadoe con una 
densidad de 14/aim , formados da c(!lulae procumbantae, con altura da 425 (254-827) µm. 

Loa radios multioeria.doe altos, con 13 (7-22) nvn. de altura promedio. 
FIBRAS. Libriformes, medianas de 1023 (625-1625) µm. El promedio de groeo.r de su pared 

ee de a (S-12) µm. El diámetro tangencial de la luz ea de 6 (2-12) µm. 
ANILLOS t>E CRECIMIENTO. Delimitados por porosidad eemianular, dittminucl6n de tamaño 

de fibras y da parénquima o poco notorios. 

HJEl\U•I.ARF.S RRVJSADOS. MWeo: Ouerrero. Mpio. fulro A.ict!lcia; Puerto Oscuro; S. V•l"nci• A. Sl4 1t2J. 822. (Xilnloc.11-MBXU). Mpla. Tu«> 
de Alarc611; 17 Km Al oe51.e. ~Tu.ro, S. V1kncl1 A, 11.IQ (Xilol«.t-MEXUJ; Puque Cmo dd Hulzl~: S V~eM• A. '12íl (Xiloteca·MEXU), 



J.- Ouercua laurina Humb. et Bonpl. 

CARACTERIS'rICAS HACROSCOPICAS. Albura color rosa muy claro, duramen pardo verdoso con 

veteado rosa; lustre mediano o lustrosa, con ligero sabor astringente, textura mediana 

a aspera, inodora e ineabora, grano recto, dura a mediana y o. 78 de gravedad 

específica. 

CARA~ERIS'.I!ICAS MICROSCOPICAS. VASOS. Porosidad difusa o eemianular difusa, poros 

principalmente ovales, exclusivamente solitarios, pocos vaeoe ( 5/mm2), con un diámetro 

tangencial moderadamente grande de 228 (167-303) pm. El lumen es de 215 (165-294) µm, 

en tangencial. La longitud de loe elementos de vaso ea mediana con promedio de 552 

(235-1100) µm. Platinas simples, con inclinaci6n perpendicular u oblicua, con ángulo 

hasta de 45 grados. Puntuaciones intervasculares areoladao, ligeramente alargadas, 

alternas, medianas, de 5 (6-9) µm. y de vaeo a radio medianas de 7 (2-9) µm, alargadas 

longitudinalmente y con diepoeicion eecaleriforme. 

!l'RAQ:UEIDAS. Paratraquoales vasic'1ntricas, aliformee en sentido radial. 

PARENQUIMA AXIAL. Paratraqueal escaso. Apotraqueal difuso en agregadoe. 

PAREN'QUIMA RADIAL. Los radios son uniseriados y multiseriadoe¡ loe unieeriados, muy 

numerosos, con una abundancia de 12/rrun, formados de células procu.mbentes, con altura 

de 654 (JJB-984) µm. Les multiaeriados altos, con altura de 15 (10-23) mm. 

FIBRAS. Librlformes, medianas con longitud de 940 (675-1325) µm. La pared tiene un 

grosor de 11 (4-19) µm. El diámetro tangencial del lumen es de 6 (2-14) µm .. · 

ANILLOS DE CRBCIHitNTO. Poco notorios por una ligera disini'nuci6n de tamaf'io· e.n los 

vasos. 

FJEMl'l.ARP..S REVJSADOS. MI.rico: Vtf'a<'tUZ. Mpio. At111!zingo; Puerto del Aire, S. Vale:acit. A. 804 (XIJ~·MCX\J). OuftTl!IV. Mplo. Lcmwda 
Bravo¡ Tru Camino•, S. V1frnci1 A. 762 (Xilotec1d•fEXU). · 

4 , .. Ouercus Acherdophylla Trel. 

CAllAC'I'SRISrICAS MACROSCOPICAS. Albura amarillo palido o crema duramen anaranjado 

grisáceo (Munsell a/fecha), lustrosa, textura fina, inodora e insabora, grano 

irregular a entrecruzado, dureza mediana, gravedad especifica de 0.77. 

CARAC'l'BRJ:Sl'ICAB HICROSCOPICAS. VASOS. con porosidad anular, poros principalmente 

circulares, exclusivamente solitarios, en hileras radial-oblicuas, pocos vasos (5/ 

mm2), medianos con un diámetro tangencial de 175 (120-232) µm. El lumen de los vasos 

es de 162 ( 112-217) µm. La longitud de los elementos de vaso medianos, con promedio 

de 516 (301-752) µm. Platinas simples perpendiculares y oblicuas con un ángulo de 452 

o máa, Puntuaciones intervasculares areoladas, alternas, alargadas, pequeñas de 7 (6-

7) µm y da vaec a radio medianas de 7 (2-9) µm, alargadao longitudinalmente y con 

diepoaici6n eecaleriforme. 

TRAQlJEIDAS. Vasicéntricas asociadas con loe vasos .. 

PARENQUIMA AXIAL. Paratraqueal vasicéntrico escaso. Apotraqueal difuso en agregados. 

PARENQUIMA RADIAL. Radios unlseriadoe y multiseriadoe. Los uniseriados con una 

densidad muy moderada, de 17 /mm, formado de c4lulaa procumbentee, con una altura 

prcmed.1.o de 314 (226-432) µm. Los multieeriados con una altura promedio de 12 (7-22) 

mm. 
FIBRAS. Libriformes, medianas, con longitud promedio da 1000 µm y rango de aoo-
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1225 µm; el grosor promedio de su pared es de 6 ( 5-9) µm, al promedio del diámetro 

tangencial del lumen es de 6 (2-12) µm. 

ANILLOS DE CRECIMIENTO delimitados por porosidad semianular y diaminuci6n de paredes 

y de tamaños totales de fibras y parénquimas. 
FJP.JIPLARF..'1 JlEVISAOOS. Mb:ioo: Vencns&. Mpio. Cmcom&lqicc; Pocrerillos S. Vakncla A. 803 (Xiloka-MBXU). 
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Figura 4 .11 

Quereos affinis 

A. Corte transversal 2.s X. Vasos radial-oblicuos, porosidad anular 

y limite de anillo de crecimiento. 

s. Corte transversal lOX. 
c. corte longitudinal tangencial lOX. Radio multiseriado y vaso. 

o. corte longitudinal radial lOX •. conecciones. de vaso a radio. 
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~¡ 9uro. 4. 1'1 

Q.uc.rc.u~ o.fknh Jo.u"1ño.. 

A. Corte transversal 2.s X. Vasos con arreglo radial. 

e. Corte transversal lOX. Vaso en el limite de un anillo de crecimiento. 

c. Corte longitudinal tangencial lOX. Vaso, radios' uniseriados y grupos 

de traqueidas. 

D. Corte longitudinal radial lOX. ·vaso, placa de perforacion y celulas de 

un radio unise~~ado. 

58 



Fiqura 4 .13 

Ouercus laurina 

A. Corte transversal 2.5 x. Porosidad difusa a subanular·difusa. 

B. Corte transversal 10 X. Vasos con tilides. 

c. corte longitudinal tangencial 10 X. Vasos con placa de perforacion y 

grupo de traqueidas. 
D. Corte longitudinal radial 10 X. Vasp con rest.os de placa ·ae 

pet."foracion. 
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Figura 4 .14 

Ouercus acherdophylla 

A. Corte transversal 2. 5 X. Porosidad anular. 

B. Corte transversal 10 X. vasos. 
c. Corte longitudinal tangencial 10 X. Vaso con placa de perforacion y 

grupo de traqueidas. 

o. Corte longitudinal radial 10 X. Vasos con restos de placas de 

perforacion. 
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INTROOUCCIOH 

CAPITULO CINCO 
CARACTERISTICAS FOLIARES 

ta hoja de los encinos, ha sido una de las herramientas más utilizadas en la 
determinaci6n de eopecies. Así aspectos de fomra, tamaño, tipo de venación, nl'.lmero 

de venas, y derivados epidérmicos, son caracteres de gran valor en la determinaci6n 
de encinos. 

Loe caracteres anteriores se pueden incluir en tres aepect?si , 1) la forma y 
tamaño de las hojas, 2) arquitectura foliar y 3) tricomae foliares. Estos aspectos 

han sido trabajados cpn anterioridad por diversos investigadores para algunas especies 
de encinos, obteniendo resultados satiefactorios. 

Respecto a la forma de la hoja de encinos, ésta ha sido estudiada por Tucker 

(1914) con énfasis en loe patrones de evoluci6n paralela de la forma de la hoja en 

algunos encinos de Amárica, inplicando que la forma de· la hoja tiene relación con el 

hAbitat, y que en muchas ocasiones, la forma similar de la hoja de algunas especies 

de encinos no emparentados, es la consecuencia de desarrrollarse en hábitats con 

condiciones similares. 

JENSEN, ~. (1973), realizan un estudio morfométrico en dos especies de 

encinos rojee de Estados Unid~s: Ouercus ellipsoidalio y 2.:.......D!Qn para d~mcistrar la 

hibridización ent.re ellos. 

Por otro lado, de acuerdo a Hickey (1973) la arquitectura de hojas se define 

como la descripción en la que se denota ubicaci6n y forma de aquellos elementos que 

constituyen la expresión superficial de la estructura de la hoja, incluyendo patronee 

de venación, configuración marginal, forma de hoja y posición de glándulas. 

Este carácter ha sido utilizado taxon6micarnente en diferentes grupos actuales 

y extintos para describir con cierto grado de profundidad la estructura de las hojas. 

Asi, Wolfe (1989} utiliza la arquitectura de hojas para establecer relaciones entre 

las Hamameli~idae y menciona que al tipo básico de arquitectura foliar en el Orden 

Fagales {al que pertenece el género ouercus) es el que se presenta en Trigcnobalnnus, 

mientras que el grado m&s alto de especialización se pree~nta en la Familia 

netulaceaa. 

Aunque en el gónero ouercue se ha utiliz:ado la arquitectura foliar, las 

descripciones son poco detalladas y siempre como parte de la descripción morfológica 

general de las especies o del género. oersted en Liebmann (1869) publica obeervacionee 

sobre caracteristicas de la venaci6n para todo el grupo en general, argumenta que ésta 

junto con otras caracteristicae de las hojas es de gran importancia para la 

claoificaci6n del género Ouercue. camus (1936) y Ponce {1941) también utilizan este 
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caracter en la deecripci6n de especies y del género, sin embargo al igual que oersted 

tampoco dan mucho detalle. 

Asimismo, Daghlian y crepet ( 1983) dan una descripción somera de la 

arquitectura de las hojas del g'nero ~. mencionando qua {"las hojas son simples, 

enteras o no enteras en el margen, con venación plnnada. Las venas secundarias son 

camptodromas 1 craspedodromae según sean las hojas enteras dentadas, 

respectivamente. Las hojas que son dentadas o lobadas sólo en las porciones distales 

tienen venación secundaria intermedia entre estos dos tipos o mezclada con 

craspadodroma. Los órdenes m~s altos de venación estAn bien desarrollados (cinco 

6rdenes son comunes) con areolas bien definidas"). 

Los tricomas foliares do loe encinos se dividen en: glandulares y no 

glandulares. De acuerdo con Thomson y Mohlenbrock {1979), los tricomas glandulares 

no presentan mucha variación y su utilidad para delimitar eopeciee es unicamente con 

base en su presencia o ausencia. Por su parte, loe tricomas toliares no glandulares 

son de gran valor para la delimitación de especies en ~. El tipo de tricoma, 

el número de radios que lo forman y el tamaño de loe miemos son caracteres que ofrecen 

gran utilidad en la daterminaci6n _de especies y aún en algunos caeos en el 

esclarecimiento de híbridos. 

Thomson y Mohlenbrock (1979) realizan un estudio de loa tricomae foliares de 

encinos blancos en el este de Estados Unidos, con loe que caracterizan a 16 especies, 

asi como a tres poblaciones de hí.bridoe. 

Jonee (1966) utiliza tanto la forma, como la arquitectura foliar y los tricomas 

foliares para caracterizar a los géneros de las Fagaceae, proponiendo una 

clasificaci6n para éstos bastante aceptable y hace alusión a la gran variabilidad 

morfológica de las hojas, que se presenta en el género Ouercus y aún on muchaa de aus 

especies y que está relacionada con la amplia distribución de los taxa. 

Manos (1993) realiza un estudio de la variación de los tricomae foliares en la 

Secci6n Protobnlanua del género Ouercus encontrando una amplia variación de tricomas 

no glandulares en e o te pequeño grupo de tan e6lo cinco especies de encinos. 

Por lo anterior en este trabajo ee analiza la utilidad de loa aspectos de: 1) 

la forma y tamaño de las hojas, 2) arquitectura foliar y 3) tricomas foliares; para 

la delimitación taxonómica. entre Ouercue affinio y o. laurina. 

MÉrooo 
como ya se indicó en esta parte del trabajo se analizan tres aspectos: 

1.- Para el análisis de forma y tamaño de hojas se revisaron los ejemplares de 

herbario de Ouercue affinie y O. laurina y sus formas intormodiao de las colecciones 
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de los herbarios de MEXU, ENCB y FCME, consultlindose m&e de 350 ejemplares. De cada 

ejemplar se tomaron loe datos de colecta, con énfasis en la localidad y la altitud. 

Asimismo se tomaron medidas de cinco hojas en cada ejemplar herborizado 

anOtando' e~ largo y ancho de la l&mina foliar, éstas medidas fueron promediadas para 

cada ejemplar y el promedio sometido a análisis para la obtenci6n del índice foliar: 

longitud de lámina foliar/ancho de lámina foliar, que indica la forma de la hoja. 

También fué realizada una correlación de índice foliar, altitud en la que se 

colectaron los ejemplares de herbario correspondientes y de caracterizaci6n de 

ejemplares de herbario. Los ejemplares de herbario se caracterizaron subjetivamente 

con un no.mero entre el 1 y 5 de acuerdo al aspecto que las hojas presentaran de la 

siguiente manera: 1 = ouercus laurina tipico, 2 = ejemplares con hojas con 

caracteristicas de o. laurina pero que no correspondían a la forma t1pica, 3 = formas 

intermedias entre o. affinis y o. laurina, 4 = ejemplares con hojas con 

características de o. affinie pero que no corresponden a la forma típica y 5 ... -2.i. 
A.f.Un1.!! típico. (Ver figura 5.2 para correlación de número asignado y forma de hoja). 

Los ejemplares con sus números asignados fueron localizados en mapas para ver 

sí existía algún patr6n de distribución en cuanto a forma. Tambi~n se dibuj~ron las 

formas de hojas más comunes de cada ejemplar de herbario y de acuerdo a su localidad• 

se ubicaron en mapas de México. 

2.- Para conocer los patrones de venación de las hojas se obtuvo material 

de individuos de lao 10 poblac:ionoo moncionadas en el Capitulo 2 (en dondo se ;incluye 

Ouercua achC!rdophylla una de las especies de referencia) y una m.1s proveniente del 

estado de Guerrero manejada también como especie de referencia (O. rubramenta). En 

cada poblaci6n se eligieron de 1 a 4 .1rboles y de ellos se tomaron hojas que 

representaran la variación morfológica observable en el individuo (Figura 5.1 al final 

del Capitulo}. 

En total se procesaron para aclaramiento 80 hojas, correspondientes a individuos 

de 11 poblac~onea. De éstas tres correoponden a lo que se conoce como ouercus nffinie, 

tres a o. laurina, de trae ea tiene duda de su asignación a o. affinia o o, laurina, 

una pertenece a o. acherdophylla y una a o. rubramenta, (las eepe~ies que tomamos como 

referencia) (figura 5.3). 
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Figura s.2. Correlac!6n de número asignado a la forma o tipo de hoja del complejo~ 
A.UJ..ni.J!-~s 1 • ~1 2 • alguna variaci6n de ~; 
3 • ~ x ~1 4 • alguna variaci6n de ~1 5 • 
O. affinie. •• 



o. 
F. 

Q.- rubrame Filo de Ca. 

O. aLLxlau Contreras 

675 

Je 
se 

19 

12 
15 

Flpn. $.3 Rclacl61 de ndmcro de mueatn: y ntlmern cmpleado1 c:a fipn $. t cH• / P ,, 1), localidld y ClilpCdu 
alaque;corrcspaodel1muew.. 

Las hojas de esta manera obtenidas se sometieron a aclaramiento, para lo cual 

se sumergieron en una soluci6n de NaOH caliente (pero sin dejar que llegara al punto 

de ebullición) durante dos horas, después se lavaron en agua corriente dos veces, y 

se colocaron en un cristalizador con una solución de hipoclorito de sodio haata que 

quedaran blancas, enseguida se lavaron dos veces con agua corriente y mác tardo se 

deshidrataron en alcoholes graduales de 50, 70 y 96\, luego se depositaron en 

safranlna alcoholizada al 96\ por 15-25 minutos. Despuás se hicieron cambios graduales 

de alcohol de 96\, lOOt., 100\- xilol, xilol y posteriormente se montaron entre dos 

cristales delgados con bálsamo de Canad:í (modificado de Dilcher, 1974, en Hernández, 

1989). Se colocaron en una estufa a 65RC para su secado durante dos y medio meses, 

para después hacer observaciones y describir las características de cada una de 

acuerdo a la terminología propuesta por Hickey ( 1973). 

Entre loe principales caracteres utilizados en esta parte del trabajo eetan; 

consistencia, forma, margen, base, ápice, tipo de venación (venas primarias, 

secundarias, terciarias, de cuarto y quinto orden), dientes y areolas de cada hoja 

(Figura 5.1). 

Los resultados de este análisis permitieron elaborar una matriz. con datos 

seleccionados (loe que no tuvieran correlación entre sí., y los que presentaran mlio 
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objetividad) de presencJ.a-aueencia y someterla al anAlieis de agrupamiento mediante 

el programa estadístico NTSYS-pc V.1.6, utilizando el 1ndice de similitud de DICE y 

el motado de agrupación de ligamiento intermedio no ponderado (UPGMA) 1 los OTUe 

corresponden a· cada una de las muestras de las diferentes especies analizadas. 

3.- Loa derivados epidérmicos consistentes unicamente en pelos fasciculados 

o estrellados del envés de las hojas se obtuvieron de ejempla~es de herbario 

seleccionados de la parte occidental, centro y oriente de México, los tricomas 

obtenidos fueron teñidos con eafranina y se elaboraron preparaciones temporales para 

su posterior obeervaci6n. 

RESULTADOS 

1. - FORMA DE HOJAS 

El anlilisis de indice de forma foliár indica pocas diferencias en cuanto a la forma 

de la hoja entre estos dos grupos, asi en la figura 5.4 el poligono de frecuencia de 

índices de forma de hoja (longitud de 16mina foliar/anchura de lámina foliar) se puede 

apreciar que hay una tendencia en los individuos que se asignan a Ouercue laurina en 

desplazar la curva hacia los intervalos de frecuencia más bajos, teniendo su punto 

mayor en el níimero cuatro (2.67-3.11 de índice foliar), implicando que las hojas son 

en su mayor.ta más anchas que lo que ee maneja como o. nffinip que desplaza la curva 

hacia la parte de intervalos con !ndices mayores y cuyo punto medio está en el número 

cinco (3.12-3.56), lo que indica que las hojas son un poco mAs angostas • 

e 
n 

rangos de: índices de forma foliar de hojas 

• Q. laurina 
'Q. affinis 

Figu ... ~.4 Fncucncil porwitual de lodica de fotm1 foliar de boju (1011gi1Ud de lbllna foliu/ancbo de lámina (oliu) 

66 



No obstante estas pequeñas diferencias, se puede apreciar en la misma gráfica 

que entre loe dos grupos . hay un continuo o un eobrelapamiento de índice foliar de 

ambos grupos. Es necesario mencionar que para la elaboración do la gráfica de la 

figura 5.4, no se consultaron al mismo número de ejemplares para cada uno de los taxa, 

pues en los herbarios existen muchas más colectas que se pueden asignar a Ouercus 

!ru!l:!!m que a o. affinis¡ sin embargo, estos problemas metodológicos no obscurecen 

los resultados de la gráfica de apreciar los puntos m:i.s altos y la continuidad o 

sobrelapamiento de las curvas. 

En la figura 5. s se aprecia la distribución de ouercus affinis y o. laurina 

y sus intermedios, notAndose que las formas tipicas (5) y casi típicas (4) de 2.:. 
1!.lfinll se distribuyen principalmente en la parte oriental del pata, por su parte las 

formas tipicas y casi tipicas de o. laurina (1 y 2) astan en la zona del Eje 

Neovolcánico Transversal y Sierra Madre del sur, las formas intermedias (3) se 

distribuyen principalmente en la porción este del Eje Neovolcánico Transversal y el 

norte de Oaxaca. Estos Ciltimos son sitios de convergencia actual entre o. affinie y 

o. laurina Y quizá, las zonas en donde ee presenta la mayor hibridizaci6n entre las 

dos especies. 

La distribución de la morfología de las hojas de ouercue affinis y de O. layrina 

(Figuras 5.6 y S.7), indica que las formas de las hojas ligeramente m&s elipticas u 

oblongas se encuentran con una distribución aproximadamento este - oeste,. con ligero 

corrimiento hacia el norte en el lado oeste y ligeramente hacia el sur en. el lado 

este. Esto parecería seguir el mismo curso del Eje Neovolcánico Transversal y 

corresponde a las formas de O. laurina. Mientras que las formas más pequeñaa y 

lanceoladas tienen una distribuci6n hacia el este del territorio mexicano casi norte -

sur desde Nuevo León hasta oaxaca, estas formas corresponden a o. affinia. 

No obstante laa obs0rvaciones anteriores sobre formas de hojas y su 

localizaci6n, ~etas no son absolutas, puea en algunao regiones, la morfología de las 

hojas en relación con la localidad de procedencia, no presenta consistencia. En 

regionos muy cercanas pueden desarrollarse tanto individuos con hojas muy pequeñas 

y lanceoladas, como individuos que tengLin hojas de mayor talla y con forma un poco 

más oblonga, eato fenómeno puede ser observado en algunas localidades del estado de 

Hidalgo. 

La diferencia en forma de hojas ee puede correlacionar en parte con 

condiciones ambientales, pues en observaciones de campo personales, se vi6 que loe 

individuos que presentan hojas más angostas y lanceoladas ee desarrollan 

principalmente en condiciones de cañadas o en lugares con protección de humedad y 

vientos, en cambio loe individuos con hojas m&e anchas y oblongas, ocupan los lugares 

menos protegidos. Estas obaervaciones no pudieron ser acompañadas de datos de 

ejemplares de herbario pues en la mayoría de loe casos carecen de tales datos de 
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colecta •. Pero 81 ªB: puedo . .'real.izar una. cc;>rrelacl6n de tipo de boj& (del 1-5), altitud 
a la que· Be distribuy.en e' tndice ;foliar, con loa·'-si9uientes resultados: 

o.J6 

-0.61 

e~ és~~s. ·~e;~Ued~ ·apieci"ar que aunque muy baja, existe una correlaci6n negativa entre 

la· altitUd'.-y. el' ~ndico ·foliar, encontrando preferentemente loe individuos con hojas 

m&s an.ch~~-.(c~n::~~dices foliares menores) a mayores altitudes. 

~n cuanto :a l.a correlaci6n del índice foliar y el tipo de hoja, se obtiene que 

es p~oPorcional· parcialmente (pues la correlación es también baja} pero sugiere que 

una. parte de los :tndividuos revisados presentan un indice foliar que varia en 

relaci6n' con el tipo asignado. 

F~nalmente las variables que mostraron mayor correlación (-0.61) son la altitud. 

y el tipo asignado ( 1-5), indicando que las formaa de hojas a las que se leo asignó 

los menores números, pertenecen a árboles que ae localizan preferentemente a mayores 

altitudes, esto quiere decir que las que se parecen más a Ouercus laurina se 

distribuyen con mayor frecuencia en sitios con m§.e altitud. 

Ast se tiene que loa individuos con características de ouercue laurina se 

desarrollan en altitudes de (1600) 2440-3065 (3650) m enm, y altitud promedio da 2710 

m enm. Los individuos que presentan características de O. af(inis se desarrollan en 

altitudes entre loe (1200} 1600-2225 (2800) m enm y altitud promedio de 1990 m snm. 

Los individuos con características intermedias entre o. af.finie y o. laurina crecen 

en altitudes entre 1500-2700 (3000) m snm y una altitud promedio de 2545 m snm; como 

puede verse, esta última altitud promedio es un tanto i.ntermedia entre lao altitudes 

promedio de los individuos con características de o. affinie o bien de o. laurina. 

Da este modo, como se eeñal6 en el capitulo de anatomía de madera acerca de que, 

los híbridos ocupan zonas intermedias en h.lí.bitat respecto a sus progenitores, y 

considerando que loa individuos trabajados como intermedios podrían ser htbridos; se 

repite aquí, que los intermedios entre Ouercus affinis y O. laurina están ocupando 

zonas intermedias o hibridas de altitud reopecto a la de sus "progenitores". 

2. - PATRON DE VENACION 

Loe datoo obtenidoa del aclaramiento de hojas, fueron aeleccionadoa, eliminando 

aquelloa que presentaron subjetividad para obteneraa, o aquellos que eataban 
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correlacionadoe, o que se preoenta'oan en todos· 1os individuos, quedando entonces 
únicamente los, que se indican con un asted.se~. ( *) en la figura 5.1, lee cuales se 
sometieron. a ~análisis 'de _agiupamieñtci . (ve# figura:-s •. ·1 .. ·a1 -fi~a·l. del capítulo 5). 

: .- - ·.:< '..:· ·-
El· an6.lisis de· a(aruPBm.iento de los datoS _selGcc.~ona~~s arroja el fenograma de 

la Figura· s.s. 

l.¡J 

e .Q. a66.útl6 17501 ~A 

..._----------• Q, a66lni.6 1719) 

'-------v Q. «66 ·x lau 17741 B 

Q. «66lni.6 1171 J 
'-----'0 Q, «66 X lau 131) 

-------0 Q, «66 X lau 17731 .. , __ __, 
'-------0 Q, <t6Ó X l.r.JJ. 151 

o Q. WV!.lna 17621---¡c 

'--------0 Q, «66 X Wo ll) ___! 

• Q. a!ólt!U 17511] 
'-----• Q, aó6l"'4 17491 

::>:'i'::..,..~--'i-----• Q, a66lnl4 17111 D 

'--~--- • Q, aóél....U 17901 

Q, t<WM.na l IOO 1 :=:JE 
1..'-:.....C,.;,..;.,c=---,-..,.---:------V Q, «66. X Wo 17711 

o Q. l.<:u.W!• 17971 --¡ 
'--------o Q. L<twt.iJut 1764) __¡f 

~---------------:.f..Q. 1tufvutmc.n.ta 1615) 

'----------------------® Q, aohv.dapliy~ 1755) 

Figura s.s. Fenogram'!- realizado con dates de patrón de venación de hojas de encinos. 
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En este fenográma se pueden apreciar seis grandes grupos, el primero (Grupo A) 

que incluye dos mues~ras de individuos de Ouercus affinis de Veracruz, el segundo 

(Grupo B) agrup~ en su mayoría a individuos 2.:. affinis x o. laurina de diferentes 

regiones del Eje Neovolcánico Transversal, así como una muestra que se aaign6 a ~ 

llf1.in.!J! de la Sierra de Trueco y una de o. affinis x laurina del Distrito Federal1 el 

cuarto grupo "D" incluye a individuos de o. affinls principalmente1 el quinto con 2..:. 
~ de Guerrero y uno m&s considerado como intermedio de la Sierra de Taxco1 un 

sexto grupo F incluye a dos muestras de individuos determinados como o. laurina de 

Veracruz y Guerrero respectivamente; otras dos muestras que se puede considerar que 

no se agrupan con ninguna otra ni entre sí aon o. rubra.menta y o acherdophylla, las 

especies consideradas como referencia que en este fenogramn resultan ser las más 

diferentes de todas. 

El análisis de agrupamiento es un método estadístico que agrupa los individuos 

o muestras que mAs se parecen tomando en cuenta todos los caracteres que se le 

proporcionen si11 tomar en cuenta s1 algún caracter reoulta ser más significativo que 

otro. Sin embargo, la revisi6n de todos los caracteres utilizados en el estudio de 

arquitectura foliar, indican quo hay algunos caractereo diagn6aticos tanto para 

Ouercus acherdophylla como para o. rubramenta, y que fueron incluidos en el análiais 

de agrupamiento. o. acherdophylla presenta consistencia eartáeea, el peciolo normal, 

el :inqulo de divergencia de venas secundarias respecto a la vena primaria o central 

considerado como amplio (65-80 grados) y las areolaB bien desarrolladas con un arregle 

orientado (figura 13}. Por su parte, o. rubramenta presenta venaci6il pinnada 

camptodroma-reticulada y vena media gruesa (figura 5.12). Asimismo, los individuos 

de ambas especias presentan margen entero y areolas semiorientadas. 

En seguida se describe la arquítectura de lae hojas para loe tres grupos 

restantes y consideradas aqui como el complejo ouercus affinis-o. laurina, haciendo 

notar que para o. laurina, (colectas 762 y 797) la relaci6n del grosor de la vena 

media con la anchura de la hoja, determinadas como delgada; el ángulo de divergencia 

de las venas oecundariaa con respecto a la vena media determinado como estrecho a 

moderado pero uniforme y el curso de las venas secundarias que es curvo y uniforme; 

son caractertstieas del patr6n de venación de hojas casi exclusivas, hasta el momento, 

para este grupo. 

DESCRIPCION PARA EL COMPLEJO Quorcua af:finis - Q. laurina. Son hojas que rara 

vez pasan loe 15 cm de longitud; balance de la lámina completa simétrico, la base 

puede o no ser oimétrica l forma de la boja de angostamente elíptica a elíptica, de 

angostamente lanceolada a ovado-lanceolada, ovada o elíptico-lanceolada; ápice agudo, 

o agudo-atenuado; base aguda normal o aguda cuneada, obtusa normal, obtusa cuneada 

u obtusa decurrente, redondeada o truncada; margen entero o dentado-serrado rematando 

en una árista, con ángulo apical agudo u obtuao, el lado basal del diente convexo y 

lado apical concavo rara vez convexo; glándulas basilaminares- costales presentes o 
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no; textura coriácea; pecíolo ligeramente alado. Venaci6n pinnada craspedodroma mixta 

en el caso de hojas con margen dentado-serrado o camptodroma-brachidodroma para hojas 

con margen 'entero; vena media de grosor moderado a delgado con curso recto u 

ocasionalmente curvo; venas secundarias con S.ngulo de divergencia de agudo-estrecho 

a agudo- amplio que puede variar o ser uniforme dependiendo del origen de las venas 

secundarias a lo largo de la vena media, el curso puede ser recto, curvo uniforme o 

abrupto, formaci6n da lobos por venas secundarias que se unen en ángulo recto u obtuso 

e incluidos por arcoB de segundo, tercero o cuarto orden, las venas intersecundarias 

son simples; venas terciarias con origen en Angulo recto, generalmente con. patrón 

reticulado azaroso o en algunae partee de la hoja es percurrente con un curso 

ramificado o .no, recto o sinuoso, y venas terciarias oblicuas con respecto a la vena 

media, y cuyo Angulo de inclinación disminuye hacia el Apice; el orden de ramificación 

de venas m~s alto que se presenta en lae hojaa puede ser de 511: a 711: orden, y el curso 

de estaa puede ser azaroso u orthogonal; ultima vanaci6n marginal fimbriada; areolas 

bien desarrolladas con arreglo azaroso, con forma cuadrangular a poligonal; venillas 

libres ausentes o presentes, solitarias, simples, lineares o curvas, o ramificadaa 

una vez (figuras 5.9-5.11). 

3. - DERIVADOS EPIDERMICOS 

Los derivados epidérmicos que se presentan sobre el env~s de la hojas de loe cinco 

grupos analizados (Ouarcus tlffinis, o. laurina, o. affinis x laurina, o. acberdophylla 

y o. rubramenta) son pelos arreglados en fasciculos estipitadoe, correspondientes al 

tipo denominado como "tipo NR B", que Janes (1986) deacribi6 para el género ouercue. 

Por su parte sólo o. lllurina, ocasionalmente, puede presentar pelos glandulares 

vermiformes color ambar sobre la epidermis del envés. 

Por lo que respecta a loe pelos arreglados en faeciculoe estipitados presentes 

en estos grupoe taxonómicos, el análieis de ellos (figura 5.14 - 5.16} indica que se 

puede encontrar una gama en tamaños de pelos entre los individuos que tipicamente 

corresponden a Ouercus laurinª o a o. affinis, no habiendo correlación en forma y 

arreglo con las dos supuestas especies. Sin embargo, el número de radios que forman 

a cada pelo fásiculado estipitado si parece tener una correlación con estos grupos, 

pues pa~a o. affinis (figura 5.15 A y B) oe observa un número promedio de radios de 

13.7/pelo con un rango de 7-26/pelo, mientras que para o. laurina {figura 5.14) el 

promedio es de 10.7/polo y rango de 7-16/pelo; así. o. affinis presenta pelos 

fasciculados con un mayor número de radios promedio, pero con menor densidad de pelos 

faaciculadoa en cada hoja que O. laurina que a eu vez, tiene más pelos arreglados en 

fascículos en cada hoja pero cada pelo con menor número de radios. 

Por au parte, los pelos obtenidos de los individuos con caracterietieas 



intermedias e~tre e?tos d<:>s: gr.upo~, presenta un promedio de radios mayor a los dos 

anteriores:· 15.5 (B-_2.4) /pá1~·;cnJur~ 5'.16). 

Asimismo~ los.' radios.'de .los pelos· de Ouercus acherdophylla y o. rubramenta 

son en promedio 11 y· s.2 respectivamente (figura 5.15.C). 

También se obaerva cierta correlación en cuanto a altitud, encontrlndooe 

individuos con peloS mlis cortos a mayores altitudes; en cambio, los pelos más grandes 

se preeentan en individuos que ee encuentran en lugares monos altos y protegidos. 

DISCUSION Y CONCLUSIONES 

Algunos de los resultados obtenidos en arquitectura foliar, presentan dificultad en 

su utilización para delimitar estas especies por el traslapamiento de los mismos como 

el indice foliar y su distribuci6n geogd.fica, pero otros como consistencia de la 

hoja, peciolo, ingulo de divergencia de venas secundarias y su curso, relación de 

grosor de la vena media, la orientaci6n de las areolas y ol número de radios por pelo 

fasciculado, son niás nítidos y permiten reunir a los individuos trabajados en seis 

grupos incluyendo a las especies de referancia: Ouercye rubramenta, o. acherdophylla, 

o. affJnie {y algunos intermedios), o. laurina (y otros intermedios), o. affinis y 

O. laurina (Figura 5.8). 

La mayor dificultad en la delimitación de ciertas poblaciones mediante 

arquitectura foliar, se presentó sobre todo en loa individuos procedentes de la parte 

central del pata. Para estas poblaciones la consistencia de caracteres obc:Íervadoe 

con aclaramiento de hojas fue poca y tales caracteres hacen que algunas muestras se 

parezcan más a Ouorcus affinis y otras se parezcan mis a o. laurina. 

Por otro lado, hubo un caracter en la arquitectura foliar que utiliza Hickcy 

(1973) y que aquí no se utilizó, consistente en el área de las áreolas, ya que se 

observó que independientemente de la especie a la que se asignaran, loa ejemplares 

procedentes de la parte este del pais presentan hojas con areolas de mayor área que 

la que presentan lao areolas de las hojaa colectadao en el occidente de México. 

Esto quizá podría explicaree de acuerdo a las idoaa generales de a~atomia 

ecológica de Van Der Graaff y eaas (1974), que aunque trabajaron para xilema y floema 

secundarios, explican que los elementos que forman al xilema y floema tienen la 

tendencia a presentar tallas menores en sitios donde exioten ciertas condiciones de 

sequía y tamafios mayores donde lae condiciones son mlis favorables. 

Se puede concluir que la arquitectura de hojas presenta limitada utilidad, 
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pues la mayorla de loe caracteres observados se traslapan entre eatas dos especies, 

y como ya se mencionó son pocas las caracterí.sticas que se mantienen como Cmicae de 

los grupos. Sin embargo, estos resultados son parciales, pues junto con anatomia de 

madera y palinologia ofrecen resultados más satisfactorios. 

Finalmente es necesario tener en cuenta que este caracter por sí. solo tal vez 

_podría ser de gran utilidad al aplicarse para caracterizar a grupos con categoría 

superior .a especie como son las seriee o subgéneros en el g€1nero ~· 
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Figura 5.9 

A. Apice de hoja 10 X 

B. Diente con arista 10 X 
c. Vena media, venas secundarias y areolas con arreglo azaroso 

10 X 

o. Base de la hoja y parte del peciolo alado 10 X 



Figura s.10 

mw:=lA!!tlM 

A. Areolas con arreglo azaroso 10 X 
e. Diente con arista 10 X 

c. Vena media y venas secundarias 10 X 

o. Base de la hoja con restos de tricomas 10 X 

78 



e 

UTA ltSIS 
S~Ul DE U\ 
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Figura 5.11 

t· ,.1 

J !"i·· ¡¡;:, 
1 ·t; 

'.'!" 
'f'"' ' ¡.J!i' 

íi 
•' • ):0 

~ affinie-laurina 

A. Areolas con arreglo azaroso 10 X 
B. Diente con arista 10 X 

M9 BEBE 
BIBUQ1ECA 

c. Vena media, venas secundarias '} areolas con arreglo azaroso 
10 X 

o. Peciolo alado 10 X 
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Figura 5.12 
~ rybramenta 

A. Vena media considerada como gruesa y areolas semi-orientadas 

10 x. 
B. Margen entero y parte de venas secundarias 10 X 
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Figura 5.13 

~ acherdophylla 

A y c. Vena media y areolas semi-orientadas 10 X 

B. Margen entero 10 X 
D. Base de hoja y peciolo no alado 10 X 
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r1gura 5.14 

A.- E. Pelos arreglados en fasclculos estipitados de ~ 
1ªm:1JlA 10 X. 

" 



Figura 5.15 

A. y a. Pelos arreglados en fasc1culos estipitados de ~ 

§illJlil¡ 10 X, 

e. Pelos arreglados en fasc1culos estipi tados de S2.L 

acherdophylla 10 X. 

83 



Figura 5.16 

J •• y B. Pelos arreglados en fasclculos estipitados de 2.t. 
affinis-laurina 10 X. 
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lm'RODUCCION 

CAPITULO SEIS 
ANALISIS DE POLEN 

Los granos de polen y esporas, constituyen caracteres que ee han utilizado en 
Sietem.!itica por su gran constancia taxonómica. En la familia Fagaceae, 

particularmente en el género ~ se han realizado varios trabajos enfocados a 

estudiar las caractert.sticas del polen entre los que destacan los siguientes: 

Srait (1973) realiza un estudio de la morfologta del polen de algunas especies 

del género ~ al MEB y encontró que podí.a arreglarlas en tres grupos de acuerdo 

a la eupraescultura y aberturas que presentaban.' Daghlian y crcpet (1983) revisan 

algunos caractares de loe granos de polen del gánero ~ y mencionan que algunos 

caracteres esculturales observados al MEB pueden ser de utilidad para diatinguir 
grupoe de encinos en ciertas regiones geogrA.ficas. Gonz&lez (1988) y Medus y GonzAlez 

( 1984) analizan la morfología y tamaño de los granos de polen de algunas especies del 

género ~ en México como una herrami.enta taxonómica para caracterizar especies, 

encontrando que la supr~oocultura de elloR explorada a nivel de MEB, es una 

herramienta \1til en encinos. 

otros trabaj.os muy completos son loe de Solomon (1983a y l983b); en_ éstos, el 

microscopio de barrido, constituyó una herramienta imprescindible pa.ra dar la 

información que permitió diferenciar entre especies atendiendo principal:IDente a 20 

caracterieticae. Solomon (1983 b) obtuvo las diferencias principales entre los doo 

eubgéneros americanos principalen de encinos a nivel polínico y propuso una 

claeiificaci6n para cada subgénero, encontrando que la clasificación de el eUbgénero 

Lepidobalanue que él propone, coincide con la propuesta por Trelease (1924), no ast 

1ae del subgénero Erythrobalanus. 

De acuerdo con Solomon (1983a) el polen del género Ouercus presenta aperturas 

tricolpadas o tricolporadas, con colpi de tamaño medio, poroa inconspicuos o 

auoentes, forma prelada esferoidal, exina tectatada con verrugas irregulares o de 

tamaño variable. 

Según Solomon (19B3a) las diferencias entre Lepidobalanus y ErythrobalanuA 

observables al HEB son; 

Erythrobalanue: escultura rugulada con supraescultura verrugada, 

Lepidobalanue: escultura verrugada y supraescultura psilada; 

aunque debe hacerse notar que la supraescultura que Solomon (1983a) muentra en las 

fotografí.as de su trabajo para los encinos blancos, no refleja una supraeacultura 

pellada; en las fotografías se observan algunas estructuras que por el aumento 

ofrecido no se puede diotinguir si se trata de verrugas o gemas. 
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En este capitulo, se realiza un anUisis de polen a nivel de microscopio de luz 
compuesto (MLC) y al microscopio electrónico de barrido (MEB) para individuos 

pertenecientes a las especies de Ouercue laurina., o. affinis, para individuos que se 
coneideran intermedios entre estao dos especies y para árboles de las dos especies 

de referencia: o. acherdophylla y o. rubramenta, los cuatro taxa pertenecientes al 
subgénero Erythrobalanus. 

Los pocos antecedentes que hay sobre el subgénero revelaron que loe resultados 

podian indicar pocas o nulae diferencias entre las cuatro especies. Sin embargo 
creímos necesario investigar sobre el tema, pues como menciona Solomon (1983 a) ["El 

polen probablemente comprenda caracteres mh conservadores que la mezcla de 

caracteres reproductivos y vegetativos" J. 

NJ!:r<>DO 

El desarrollo de esta parte del trabajo re';llliri6 de la colecta de material polinifero 
(amentos masculinos} / tomados directamente de 24 árboles distribuidos en 9 poblaciones 

(Figura 1.1 y 6.1). 

Se colectaron y procesaron en total 24 muestras de polen, siete para las 

poblaciones de Oue_rcue affinis, tres para o. laurina, 10 para los intermedios 2:.. 
affinis x o. laurina, una para o. rubramenta y una para o. acherdophylla loa dos 

últimos taxa considerados como testigo para comparación con las poblaciOnes de las 

especies que constituyen este estudio.- Para el an&lisis al. MLC se procesaron 19 

muestras, mientras que para el MEB e6lo se procesaron 9 (figura 6.1). 

ESTADO LOCALLIOAD ESPECIE No COLECTA 

V Potrerilloe a. achardophylla 755, 792, 753* 
r 
a Jalacingo 787, 750*, 751* 
e a. affinis 
r Monte Real 748, 897* 
u 
z P.to del Aire ¡¡. laurina 793, 798 

D.F. Contreras Q.qtffnlr·1'uuina 741, 755, 3; 4 

G Pta. Oscuro 773, ac, 77~*_ 
u Q.qf/fnlr.Jawttta 

e Huizteco 770•, 771, 772, 
r 
r o. de Taxco a. aff1nis 17C*, 641 

.e 
r ¡¡. laurina 762* 
o F. de Caball 

a. rubramenta 462* 

Fipra 6.1, Rdaci6o de mlmcro de «tlecia, ospecle. y locaJidadel do los eacioot en lo• que 1e u.fü.6 el poleo, 
. los 111arcatlo1 con ulerilCCI (•) ac estlldilfVll al MLC y al MEB, tu mucadu roo astcrisoo y ot¡ritu IÓlo IC tnlajaroo al MSB. 

I. Procesamiento de material palinol6gica para observaci6n al MLC. 
Para cada una. de las colectas par separado (figura 6 .1), ea tom6 una muestra de 
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amentos masculinos y se desprendieron lae anteras o las flores para deshidratarlas 

con ácido ac6tico, cuando el material estuvo deshidratado se centrifug6 y decant6 el 

ácido a"cético. Posteriormente se colocó en una mezcla acet6licat (9) de anhidrido 

acétic'? y (1) H2~04 durante 10 minutos en baño Mar.ta; la reacci6n de acetóliois fué 

detenida con ácido acético. Posteriormente se volvió a centrifugar la muestra, oe 

'decant6, luego se lav6 con ácido acético y se lavó cuatro veces con agua destilada, 

finalmente los granos de polen asi obtenidos fueron montados en gelatina para su 

posterior obeervaci6n. 

De cada una de las muestras se hicieron 25 mediciones de cada uno de loa 

siguientes parámetros: longitud del eje polar, longitud del eje ecuatorial, grosor 

de la exina del grano de polen, distancia entre loa vértices de los colpos y tamaño 

~otal en vista polar (éstos dos últimos parámetros utilizados para obtener el índice 

polar). 

Las mediciones tomadas de cada uno de los caracteree fue eometida a un análisis 

estadístico aplicando anA.lisis discriminante mediante el prográma S'l'ATGRAPHICS v. s.o, 

para todos los datos de las variables que se midieron directamente sobre los granos 

de polen &cetolizados y que no muestran aparente correlaci~n entre si. Aei sólo se 

utilizaron; longitud del eje polar, longitud del eje ecuatorial, distancia entre los 

vértices de ios colpos en vista polar y grosor de la exina 1 eoto para cada una de las 

.19 muestras de granos acetolizados que se sometieron a análisis bojo el microscopio 

compuesto, en total se analizaron para cota prueba 1900 datos. 

Asimismo se realizó un an.:ílisis de agrupamiento mediante el programa NTSYS-pc 

v. 1.6, utilizando para ello, los datos promedio de cada colecta, obtenidos de las 

mediciones de granos acetolizados y observados al MLC; las variables trabajadas fueron 

las mismas que se utilizaron en el análisis de discriminante. Para el análisis de 

agrupamiento se utilizó el coeficiente de distancia Hanhattan y se aplicó el método 

de ligamiento promedio (UPGHA) 1 los OTUs corresponden a cada una de las colectas de 

las diferentes especies. 

Independientemente de los análisis anteriores, los datos de los granos de polen 

acetolizados de las muestras d9 la misma especie (figura 6.1) y de la misma localidad 

fueron reunidos para obtener los promedioD y caracterizar las colectaD de cada 

localidad para así obtener la forma del grano de polen. 

II. Procesamiento del material palinológico para an&lisis al MEB 

se colocaron los amentos masculinos de cada colecta, correspondiente a un individuo 

(figura 6.1) en una caja de potri, se sacudieron en seco para que el polen fuera 

liberado y cayera en la caja de petri, después con ayuda de un microscopio 

estereoscópico se montaron los granos de polen en loe portamuestras, posteriormente 

éstos se sometieron a un baño de oro durante seis minutos, las observaciones 

92 



correspondientes se realizaron en un microscopio de barrido modelo JEOL JSH-35, 

analizando de tres a cinco granos de polen por n6maro de colecta (correspondiente a 

una muestra determinada) y de cada grano se tomaron dos fotografiao a diferentes 

aumentos, uno a 10 000 X para observar el detalle de la escultura y eupraeecultura 

y el otro entre 2 200 X y 4 000 X dependiendo del tamaño total del grano de polen. 

En total se analizaron al MEB nueve números de colecta correspondientes a cuatro 

especies; Ouercus affinis, o. laurina, O. acherdophylla y O. rubramenta (figura 6.1). 

En las fotografías obtenidas al MEB se analizó la presencia o ausencia do los 

miemos caracteres que trabaja Solomon (1983 a y b) para los granos de polen de 

encinos, con la nomenclatura modificada de acuerdo a Praglowski y Raj (1979): I) 

caracteres esculturales: tectum psilado, gemado, verrugado, rugulado o estriado; II) 

perforación del tectwu fosulada o microfoveolada, y su distribución: densa, 

esparcida, agrupada o linear; IV) caracteres aupraesculturalea: microverrugado, 

microeetriado y microequinado. 

RESULTADOS 

Loe granos de polen del g~nero Ouercus analizadoe corresponden a la descripción que 

hace Solomon ( 1983}: ["presentan aberturas tricolporoidadae o tricolporadas co}'l poros 

inconopicuos, gen.ículas algunas veces presentes, forma prelada eoferoidal, exina 

tectada con verrugado irregular o escultura escabrosa"). En este trabajo s6lo ee 

analizaron individuoo del subgénero Erythrobalanus. 

I. OBSERVACIONES AL MICROSCOPIO DE LUZ COMPUESTO (MLC} 

Las obsarvacionee al microscopio compuesto ofrecen loa siguientes datos: Los tamai\oa 

de loa granos de polen entre estas muestras en general se traslapan, pero el tamaño 

de los granos de Qµercus rubra.menta (una de las especies que se utiliza como 

referencia) es mayor en promedio en el eje polar y grosor de la exina, por su parte 

o. laurina presenta la pared más delgada de todas las especies, mientras que .Q.:.. 

affinis es la especie que reeult6 m&.e pequeña. en cuanto al eje polar; respecto al &rea 

polar y con base en el índice polar de !versen y Troele-Smith (1950) todos los grupos 

indicados en la (figura 6.2) resultaron tener un área polar mediana. 
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E.P. E.E. Exin Form I.P. Edo .. 

Q. acherdophylla Jl.2 30.4 l.2 1.02 0.36 V . 
Q. afflnis fJal) 2a.a 27.5 

, 
1.5 l.05 ~.35 . 

' Q. atfi.nis (HR) 28.9 28.4 i.2 l.02 0.36 ' u 

' 
Q. laurina 29. 7 29.6 1.2 1.00 0.33 

Q,n;Jln/1-laurlna 30.S 29.0 1.5 l.05 0.34 D.F. 

Q. at;fínis 30.0 32.1 1.s 0.93 0.36 ~ . 
Q.q/flllll·laurlna 29.7 29.4 1.2 1.00 0.38 , 

' . 
Q. laurina 30.4 31.2 l.l 0.97 0.35 

, . 
o. rubramenta 34. 4 29.3 l. 7 1.03 0.34 

fipra b,l l'rootcdfos de WJdcru; mcdidllt. la mua\ras det I~ itquienkl lllclll)'Cll 1 varios iodívidu(J1 
cormponditlll~ a lo que te lndiet ta b llbla .1,J, B.P. == longl\\ld dd eje poJ.tt. E.E. 
• loetgitlJd del eje o;W1tarial. Rlln "" ¡ro$0T' IX 1.1 nin.. Porm. =- fcmna. ).}', .... índice pobir. 

La forma de los qranoe de polen, ee obtuvo mediante el cociente: longitud del 

eje ecuatorial/longitud del eje polar, los datos aet obtenidos para cada muestra se 
promediaron y se obtuvieron los intervalos. Con loa promedios y loe intervaloe 

obtenidos se pudo denominar b. forma de loe granos de polen de acuerdo con las clasee 
sugeridas por Erdtman, 1943 {en Kremp, 1965} (figura 6-3). De a_cuerd~ a e&te caracter, 

todos: los granos de polen de las especies análizadaa eon en promedio prolado 

esferoidales u oblada esferoidales, siendo ouercua affinia y Q. laurina de Guerrero 

laa poblaciones que presentan en promodio granos con forma más esférica que el resto 
de loe grupos indicados en la figura 6.3. 

ve acuerdo a las aberturas de los granos de polen de estos individuos, ae 

observ6 qu.e en una colecta (741) ouct"cus affinia-laurina, se presentan algunos granos 
de polen que son dicolp-adoe (figura 6.4). 

Por otro lado, el análisis diecriminente para todos loa datos de las cuatro 

variables. utilizadas, mueatra una alta variación entre loa datos, en la qd.fica de 
los centroidea (Figura 6.S) se observa que no ae forman grupos congruentes como se 

esperaba, ya c¡ue quedan más cercano& entre si, loa centJ:oides de las muestras 

asignadas a diferentes especies y a diferentes localidades que los que portenacen a 

la misma .. 
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EOO. f.SPECW PROMEDIO Y RANGO FORMA SEGUN ERDlMAN, 1943 

Q. achm/Cl'h'Jlla 1.01 prolldoesferoidal, 

(0.91-1.57) (afcroidal·prolado) 

A 
e Q. alfinlt º·" ob!Mlo cafcmidal, 

• (O.llJ.I ... ) (suboblado-prolado) 
u 
l Q.lallrlna 1.00 ptoladoe1fcnñdal, 

(0.83-1.23) (111boblP-prolado) 

Q. a.1Jfnl1x1aurlna 1.0!1 rrol.tocafcroldal, 
O F 

(0.8-1.S) (lllboblado-prolado) 

G Q.q11fnl1 .... obltdocafcroidal 
u (0.7&.1.00) (111bobl1do-proladoesferoidal) 
E 

Q. q/ftnltxlaurlna 1.00 pmladocafemldal 

(0.77.1.78) (subobl.00.prul.OOcafcmidal) 

o (2. laurina 0.91 obladoc:deroidal 

(0.87·1.09) (subobt.do-pml.-dct esferoidal) 

a. "'!'ramcitd l,Ql prol..SOciferoldal 

(0.88-1.44) (obladocaferoidll·protado} 

Fi~ra 6.3. Fonnu"" los granos de polea de 111poblacloacs1nd1cadu en la figura 6.1. 

1.9 

..... 
1. 

•772 

o.9 
.773 o 792 

*7•2 •17 

o 

*"3 
-0.1 

9150 

.. ,,, ...... _... .. 1~.,· ... ·~ ........ +-..._.~.....,,'="~ ....... .,.,.. ....... ~~'=""~~-:! . 
. 0,9 -0.4 0.1 0,6 1 ~ 1.6 2.1 

FigUra 6.S. Orifica de c.ealmide& resultanles del an!lisl1 de discrimin1111e1 con los di.tos cuwitativos de polen. 

eo.affinh 

*~ 
• o. affinia x laurina 

O o. acherdpphylla 

*o. rubramenta 
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FIGURA 6.4 

A-D, granos de polen dicolpado de la muestra 741 ouercus affinie . .x. o. laurina 
colectada en los Dínamos de Contrerae, D. F. 
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De las .cuatro funci~~es discriminantes obtenidas se observa que la primera 

funci6n explica eL'4s\:.'de la .variación de todoe loa datos comprendidos en lae cuatro 

Variables (figura· 6.· 6.i·}~ o~· éetaa, para la primera funci6n la variable m&a importante 

es el grosor de·. l·a::~~iña .. (T8tii1!'" 6~6.8). La segunda función explica el 38.9\ de la 

variación d8 ·l~s -.dat:o~/.en'· Ge~~ funci6n la caractertetica mAe importante resulta la 

longitud del ·eje_ e~u~tD~i~i~~ Entre las dos primeras funciones discriminantes explican 

más del 83\ "dé f~:;¡;~·~'i:~iiLd-ad de lo.e datos (figura 6.5 A). 

A. FUnci6n -- Eiganvalores Porcentaje 
Discriminate relativo 

1 o. 7879701 45.00 
2 0.6811611 38.90 
3 o. 2159074 12.33 
4 Q.0661825 3. 78 

B. Coeficientes estandarizados de funciones discriminantes 

1 2 3 4 
EJE POLAR 0.43261 D.20843 Q.88624 Q.10730 
E.ECUATORIAL -0.10384 ~ -D.25437 -0.437A2 
GROSOR EXINA ~ -0.07614 -0.35954 -0.03245 
VERTICES 0.08800 D.45331 -D.16969 0.87896 

Plgura 6.6 •}. c.oatribuci6a de las fuodoBCJ d.iscrimio..111tU; para eipliw la variabilidad de 101 dalo1. 
b). cocfickQlcl qwi iodic&a el \lllor de lu varlabks ca el 1Diliai1 di&ttimiJWllc tlc rolen. EJE 
POLAR • lon:\tud del tje polar, 6. ECUATORIAL .. l~itud dd eje ecualorlll, VERTlCES • di111ncia 
entre 101viftlcccóo101 cotpo1 en villa polar. 

Por otro lado, el anlilieis de agrupamiento obtenido con los promedios de cada 

una de las muestras de las colectas (figura 6.7) proaenta mejor congruencia con lo 

esperado. Así en el fenograma de la figura 6.8 se pueden observar que los OTUe m!s 

parecidos forman varios grupos, el primero (Grupo A) formado por muestras de 

individuos colectados en la Sierra de Taxco, un segundo grupo (Grupo B) está formado 

por dos representantes de Ouercus laurina uno colectado en Guerrero {Sierra Madre del 

Sur) y otro en Veracruz: (en Eje Neovolcánico Transversal), este segundo grupo se une 

al primero y a este nuevo grupo (grupo AB) formado por los dos deacritos con 

anterioridad se une un grupo (grupo C) formado por una muestra que representa a un 

individuo considerado como intermedio de la Sierra de Taxco y por una muestra asignada 

a o. acherdl'lphylla., el grupo e no muestra congruencia pues incluye muestras de dos 

especies diferentes. 

Asimismo hay otros grupos con muestras de colectas que indican alto parecido, 

como el formado por dos individuos colectados en los Dínamos de Contreras (Grupo D), 

considerados como intermedios que se unen a ouercus laurina de Voracruz, a este grupo 

se une el grupo E que mueatra incongruencia porque uno a o. acherdophylla y a uno del 

complejo o. affinia x laurina del Distrito Federal (doe repreaentantee de diferentes 

especies). 
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Muestra polar ecuatorial pared vertice total forma areapola 
17 29.7 31.0 1.78 13.1 33.1 0.96 0.39 

O. affinis 2.64 2.16 0.54 1.94 2.2 0.09 o.os 
3 31.97 28.45 1.78 9.07 32.0 1.14 0.41 

O. attxlau 2.45 3.91 0.28 2.04 2.8 0.18 0.54 
4 29.66 26.94 1.28 8.58 29.25 1.11 0.29 

O. affxlau 2.14 2.84 0.28 2.52 - 4.49 0.12 0.52 
641 30.4 32.2 1.28 11.9 32.1 4.59 0.37 

O. affinis 1.86 2.2 0.23 2.73 2.36 18.21 0.94 
741 30.84 27.94 1.5 10.4 29.57 5.7 0.35 --

O. affxlau 5.46 2.23 0.17 2.24 2.43 22.77 0.82 
750 29.3 27.1 1.83 10.6 30.4 1.09 0.32 

O. affinis 2.55 2.36 ¡¡:;¡-¡--- 1.66 3.03 0.14 o.o¡¡-
__ 7_5__§_ 30.8 27.85 1.23 9.68 29.96 1.1 0.32 
a. ocho1doph1 2.01 3.45 0.26 2.13 2.14 

-O.IS ___ 
0.07 

756 29.63 27.62 1.31 9.42 30.24 1.08 0.31 
a. affxlau 2.8 2.08 ¡¡yg-- 2.48 3.04 0.12 0.69 

762 30.4 31.0 1.13 10.9 31.3 0.98 0.34 
O. laurina ill 2.16 0.28 1.75 2.06 0.06 0.06 

771 1.2 26.28 1.3 10.68 29.7 1.06 0.36 --·--
O. affxlau 0.23 2.6 0.23 4.18 2.97 0.11 0.12 
___JE_ ~ 3__1_2_13__ 1.10 12.72 32.64 1.0 0.39 
a. affxlau 3.02 3.42 0.29 3.06 2.42 0.1 0.08 

773 29.8 31.58 1.28 11.9 31.6 0.95 0.37 
Clai~ 2.27-- 2.19 0.22 1.66 0.02 o:ol- 0.05 

787 28.32 27.9 1.17 10.98 29.64 1.02 0.37 
a. affinis 2.64 2.56 0.28 3.14 3.95 0.12 0.11 

~ 31.7 __ 30.8 1.24 13.5 33.4 4.72 º~ a. acherdoph 1.73 
2:36 ___ 

0.24 2.98 2.59 18.39 0.79 
798 29.46 28.5 1.21 9.3 29.76 1.04 0.31 

a. laurina 2.02 2.56 0.25 1.98 2.72 0.69 0.06 

--- 8 29.7 25.47 1.12 11.2 :1_8_.4!!__ __ 1.18 0.39 
O. affxlau 5.3 2.93 0.23 ~- 2.47 Ü.24 0.06 

748 28.92 28.38 1.22 10.62 30.24 1.02 0.36 -
O. affinls 2.62 3.09 0.22 

3.06 ___ 
2.01 0.12 0.10 

793 29.88 29.58 1.24 10.74 30.72 1.01 0.35 
a. laurina 1.98 2.65 --- 0.2 2.36 1.68 0.11 0.73 

462 34.43 29.25 1.69 11.1 33.17 1.18 0.34 
a. rubrcniento 3.28 1.99 0.42 1.76 1.92 0.14 0.05 

Figura 6.?. Promedios y desviación estandar para las muestras de polen, 
las medidas están dadas en micras(µ). 
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Un grupo que se muestra bastante congruente es el formado por todos los 

individuos de oyercue affinie provenientee de Veract:"uz {Grupo F), este grupo se une 

al inmediato anterior descrito y a e&te nuevo grupo formado se unen dos muestras por 
separado una colectada en la Sierra de Taxco y otra en los D!.namoe de Contreraa, ambas 

consideradas como intermedias. 

Laa muestras de lao colectas que aparecieron con mayor diferencia fueron en 
primer término una considerada como intermedio de Ouercuq affinin x laurina do la 

Sierra de Tax:co y en segundo lugar o. rubramenta que resultó meneo diferente que la 
anterior. 

a.o 6.4 1.e 3.2 1.6 o.o 

·2· a6&-üt« (r7J ~ 
Q. a.iµ,w, 16411 A 

Q. a'6 X lau 17751 

¡¿. lau.Wia 1m1 ~B 
Q. lau.Wia 1m1 __j 

Q. a6& x tau 1m1---, 
Q. o.cheJl.dophyUa. 1m1JC 

,----.JQ. •'6 X lau (JI 

!/.. au • tau (4)~ 

Q..· a66 x tau m~D 
Q. lawWuz. (798) 

Q. a66 •tau 17411---, 

• Q. achl'JtdophyUo. (75S ¡JE 

!/.. aU<.nl! !7SOJ~ 
Q.. o.66<.nl! 17871 F 

Q. •66<.nl! (748) 

~--~!/.. «66. tau (8) 

Q • .wbluzmen.to. ( 46! 1 

Q. •U• w. 11111 

.Figura 6.B. renograma.,obtenido con loa datos cuantitativos de lao rnuustraa de polen • 
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1I. OBSERVACIOUES AL MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIDO (MES) 

Re.epecto a loe análisis esculturales y aupraeeculturales de loe granos· de polen al 

MEB, en primer término se puede observar que loe g"ranoe _de cuatro de _la.a cinco 

especies analizadas presentan en general un tactum verrugado (figura 6. 9) / OUereua .. 

..il..tin.!!!, o. laurina y O. affinie x o. laurina (figuras 6.10, 6.11 y 6.12), 2..!_ 

rubramenta (figura 6.13) y en ""algunas partee de los mismos granos d~ polen se puede 

ver que laa verrugas se fusionan y dan apariencia rugulada! en la m~estra testigo de 

o. acherdophylla (colecta 753, figura 6.14) se presenta con mayor nitid~z una 

escultura rugulada (figura 6.9). 

numero 11scul1ur11l111 p11rfor11cion dlSlribuclon aupr1111scuUuro 

lllpllCÍll d11 ao/11010 vorruoado rugulado mfov11ohtdo 1111p11rclda egrupnda m,v11rrug&do 

a. affinis 750 X X X X 

a. affinis 751 X X X X 

O. affinis 897 X X X X· X 

S:...!~finis 17 X X X X X 

O. affxlau 775 X X " X 

O. affxlau 770 X X X X 

a. laurina 762 X X X X 

Q.rubromun 462 X X X X 

a. ochordop 763 X .. X X 

Fipra 6.9. Caracttt"cW cc11Uunilc. ckl 1e..::turw, onwumtalca diido5 ror IOJ lipes de perfor.e/011e1 dd toctwn y supBe5Wltunlcs J14111 las llif~tea 
111ues11111 de lu po!i/acio11~. mfovcolaJu ... mkmfuv~ltdo, mvarug1du "" microvC(tUcadG. 

Asimismo, todas las muestras presentan perforaciones microfoveoladas esparcidas 

en todo el tectum entre las verrugas, excepto en las colectas de ouarcys affinie ( l 7C 

y 750) y de tl: aff.i.nis )('" laurina (770) (figura 6.12) que? presentan en la zona 

analizada las perforaciones agrupadas en un área del!mitada localizada eerca de loe 

colpos (figura 6.9). 

Por su parte loe caractereo supraeeculturales presentan pequeñao diferencias 

entre algunas de las muestras (figura 6.9}, aeí loe granos de polen de Ouercue affinia 

(figura 6.10), las formas intermedias O. affinie x o. laurina (figura 6.12) y los de 

Q, laurina (figura 6;11} son microverrugados; o. rubra.menta (figura 6.13) loe presenta 

microequinados y o. achi?.rdophylla (figura 6.14} presenta verrugas más pequeñas que 

las del complejo o. affinis - O. laurina (figuras 6.10 - 6.12) 
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Con las observaciones anteriores al MLC y al MEB, se puede obtener una 

descripci6n particular para el complejo que nos ocupa; 

DESCRIPCION DEL POLEN DEL COMPLEJO Ouercus affinh - O. laurina 

Granos de polen con aberturas tricolporoidados o tricolpados1 forma oblada esferoidal 

a prelada, eje polar da 28.8-30.5 µm, eje ecuatorial 28.9-32.1 µm, índice polar medio 

de 33-38 µm. Escultura vcrrugada con superposición hacia rugulado, con perforaciones 

ceparcidas entre las verrugas, las perforaciones se concentran hacia la vecindad del 

colpo; supraescultura microverrugada. 

DISCUSION Y CONCLUSIONES 

El género Ouercue, es un taxon con polen que puede toner diferencias entre algunas 

especies, pero que es un caracter dificil de trabajar para caracterizar 

taxonómicamente a nivel de especie, sobre todo en el subgénero Erythrobalanus; tal 

como se observó con las cuatro especies trabajadas de esto subgénero. 

En la mayoría de las muestras analizadas al MLC sólo se observan diferencias 

m1nimas en tamaños promedios ontre las muestras, en la mayoría de loe caeos no 

significativas ni tajantes. sin embargo ea posible resaltar a esta magnitud del polen 

a Quercus rubramenta, pues éste tiene una longitud del eje polar y grosor de .la exina 

de mayor tamai\o qu8 el resto de los grupos observados. 

Asimismo, el análisis discriminante resultó no satisfactorio, sin embargo, 

el an&lisis de agrupación muestra cierta congruencia al reunir en un gru~o a los 

individuos de Oucrcua affinie de Veracruz y en otro a dos de los individuos de 2.:.. 
laurina, los individuos coneideradoe como intermedios so unen a los grupos que 

contienen a o. laurina lo que implica que las muestras que tienen caracteristicae 

mezcladas son más parecidos a O. laurina o bién se trata de una variación de 2.:. 
laurina~ 

Por su parte, el HEB resultó una herramienta poco útil para distinguir a las 

especies trabajadas, sólo se pudo observar que ouercuo rubramenta presenta granos de 

polen con una supraeecultura formada por microverrugan de mayor tamal\o que las que 

presentan las de loa individuos que noa ocupan, en algunos caeos parecieran 

corresponder a microequinae. Ouercus acherdophylla tiene granos de polen con escultura 

rugulada y supraescultura microgemada; las dos especies restantes1 o. affinis y 2..:.. 
laurina presentan polen con escultura verrugada y aupraeocultura mlcroverrugada, por 

lo tanto no ea posible distinguir a las dos eapecies de nuestro interés por el polen 

analizado al MEB. 

Por otro lado, las observaciones al HEB también permiten cuestionarse sobre la 

escultura. y eupraescultura que presentan los granos da polen del género ouarcus, el 

cual es anemófilo. Los granos de polen de grupos anem6filos se distinguen por aer poco 
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ornamentados o más bien pallados, sin embargo el MES revela que loe granos de polen 

de éste género son lo suficientemente ornamentados para facilitar los s1ndromes de 

polinización zo6filos, quiz6. esta ornamentaci6n sea un vestiglo de que el grupo en 

algG.n tiempo durante su evoluci6n fue polinizado por animales, como lo son algunos 

géneros de la misma familia Fagaceae (Kaul, 1986). 

Aeimiamo, es necesario referirse a la variación en aberturas que se presentó en 
un individuo colectado en los Dínamos de Centraras (coleta 741 de Ouercue affinis x 
laurina), pues en esta se encontraron algunos granos que son dicolpados. Esto de 
acuerdo a Valdez y Diez (1988) puede relacionarse con la presencia de ploidia en este 

grupo. 

Sin embargo en los estu~ios de cariotlpos realizados para el género, todos ellos 
muestran que el número cromos6mico n para las especies de encinos ce de 12 por lo que 

quizá, no en la ploidia el factor que está determinando la variación en el nG.mero de 
aberturas de loe granos de polen de la muestra mencionada, 

y no se descarta que ésto m.§.s bién se deba al resultado de hibridizaci6n entre 
especies. 

De esta forma, se puede ver que las características cuantitativas del pOlen han 

contribuido parcialmente en la soluci6n del problema de dellmitaci6n de· esta'a dos 

especies de encinos. 

Por otro lado los caracteres cualitativos no han sido compl_etamente 
provechosos para el objetivo de separar entre las dos especies del complejo, .pero as 

necesario mencionar quo do acuerdo con los caracteres observados al MEB las especies 

testigo ee pueden separar un poco más fácil que las del complejo que nos ocupa, 
indicándonos en cierta forma que las especies en estudio ouercus laurina y o. affinis 

presentan polen con mayor parecido entre sí, que el que se presenta con las otras dos 
especies comparadas. 
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Figura 6.10 

o. affinis 

A. Grano de polen en vista meridional, se observan dos colpos 

(3600 X). 
B. Grano de polen en vista meridional donde se observan dos colpos 

(4000 X) 
c. y D. superfice del grano de polen, escultura formada por gemas que 

tienden a unirse y dar apariencia rugulada con supraescultura 

microverrugada (10000 X) 
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Figura 6. ll 

o. laurina 

A. Grano de polen colporoidado mostrando la zona de un colpa 
y hacia la parte ecuatorial del mismo el gen1culo (3000 X). 

B. Grano de polen colporoidado en vista polar, mostrando los 

tres colpos (2600 X). 
c. y D. superficie de granos de polen donde se observa la escultura 

gamada y supraescultura microverrugada (10000 X). 
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Figura 6.12 

o. affinis x laurina 

A. Grano de polen colporoidado en vista meridional, mostrando uno 

de los colpos con un geniculo en su parte central 

(2600 X). 

B. Polen mostrando ufi colpa y perforaciones cercanas al colpo 

(2200 X) 

c. Superficie del grano de polen cercana al colpo, mostrando 

escultura verrugada-gemada (5400 X). 

o. Superficie intercolpar de un grano de po~en a 10000 X, note 

la supraescultura formada por microverrugas y las gemas de 

la escultura que en algunas. senas se sobreponen y fornan 

elementoS esculturales mas largos que ·anchos. 'º' 



Figura 6. 14 

o. acherdophylla 

A. Grano de polen en vista polar mostrando los tres colpos (3200 X). 

e, Grano de polen en vista inclinada, mostrando un colpa (3600 X) 

c. y D. superficie de granos de polen donde se observa la escultura 

rugulada y supraescultura rnicroverrugada (10000 X). 
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Figura 6.13 

O. rubramenta 

A. Grano de polen en vista inclinada, se observa un colpo con 

la zona ecuatorial del mismo colpa mostrando una zona con 
restos de exina (2600 X). 

B. Grano de polen en vista polar mostrando los tres col pos 

(2200 X). 

c. y o. Superficie de granos de polen .donde se observa la escultura 

gemada y supraescu!tura microequinada (10000 X). 
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INTRO~UCCION 

CAPITULO SIETE 
TAXONOMIA 

En eete capitulo, se parte del hecho que OUercue aff1nie y o. laurina constituyen doe 

especies taxon6micae válidas, la discuei6n de este resultado se dá. en el capítulo 

siguiente. 

Las dos especies que se analizan en el presente trabajo corresponden a la 

serie Lanceolatae del subgénero Ervthrobalanue o encinos rojos §rn Trelease (1924). 

(Ver Capttulo I pág. 5). 

En esta publicaci6n, Treleaee incluye en Lanceolataa adem~s de ouercue affinie 

y o. laurina a otros 13 taxa entre espocies, variedades y formaa, bajo criterios poco 

claree. Trelease (1924) unicamente menciona qua para hacer grupos infragenéricos se 

bae6 en formas de hojas y frutos, sin embargo, al analizar las descripciones de 

algunas de lae series, se observa poca consistencia entre ellas, así por ejemplo entre 

la serie Caeruleocarpae y Lanceolatao la diferencia principal a la que se refiere 

Trelease es el tamaño de loe ttrbolee (en forma subjetiva, puee se refiere a si es 

grande o pequeño) y a la pubescencia de las ramillas, la cual, tambil§n puede resultar 

un caracter muy ambiguo, ya que cuando j6venes, las ramillas de todos loe encinos, 

son miis o menos pubescentes. 

Las especies que Trelease ( 1924) incluye en la serie Lanceolatae son: 

l. Ouercus cuailmalpana Trelease 

2.* o. tlapuxahuensis A. de Candolle 

J. o. tlaeuxahuensis var. obconica TreleaHe 

4.• o. lanceolata Humboldt et Bonpland 

S. o. laurina Humboldt et Bonpland 

6.• ~ (A.do c.) Treleaee 

7. • o. barbinervie Bentham 

8. Q. affinls Scheidweiler 

9. o. affinis f. commutata Trelease 

10. o. affinia f. subintegra Trelease 

11. *O. ocoteaefolia Licbmann 

12. o. ocoteaefolia f. podocarpa Treleaae 

13. o. ocoteaefolia f. confusa Trelease 

14.•o. bourgaei Oereted 

15. O. bourgaei var. ilicifolia Treleaae 

Algunos de estos taxa (marcados con un asterisco *) fueron analizados por Muller 

y McVaugh (1972) y reducidos a ein6nimo de Quercus laurina sin mencionar loe 

caracteres en los que so basan. Estos mismos autores aceptan adem.!ís otros oeie 
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sin6nlrnos para o. laurina, cuatro de ellos ubicados en otras series: Tridentes (U!. 

tridene Humboldt et Bonpland y o. chryeophylla Humboldt et Bonpland); caeruleocarpaa 

(Caeruleocarpa Treleaae} y Rugulosaa (O. roseovenulosa Treleaae} y dos mAs: U!. 

treleaseana camus y ~ var. ma1or (A. oc.) Trelease, que resultaron oer lo 

mismo que 2.:....J11ª.1Q! Trel. En total citan para el mencionado taxon 12 sinónimos. 

MÉTODO 

Debido al gran número de ein6nimoe que se incluyen en Ouercus laurina, se decidió 

realizar una revisión de todas laa especies incluidas en esta Serie y en las Series 

que incluyen individuos con ejemplares parecidos a O. laurina y o. affinis. Esta 

actividad consistió en: 1) la visita a algunas localidades en que crecen O. laurina 

y o. affinis, alguna de las especies reportadas como Din6nimo y de las especies 

ubicadas en la Serie Lanceolatae; 2) la revisión de material de herbario; 3) la 

revioión de holotipoll, isotipos y fotograf!.as de los tipos de la mayoría de las 

especies, indicando en cada caso con el signo 1 cuando so vió el tipo o isotipo y con 

el signo .&. cuando lo que se revio6 fue la fotgraf!a del holotipo o isotipo; 4) la 

revisión de las descripciones originales, 5) as! com un análisis fenético basado en 

diferentes caracterteticas de poblaciones pertenecientes al complejo. Estas 

actividades permitieron entender la problemática a nivel de clasificación y biología 

da estos taxa, establecer la sinonimia correspondiente, realizar las descripciones 

de las especies involucradas y dar una posible explicación y solución al problema. 

RESULTADOS 

La revisión realizada conduce a proponer la adición de cinco sinónimos para gµercua 

~: o, conunutata Liebm., O, affinls f. commutata Trel.; Q, affinis f. 

subintegra Trel., O. ocoteafolia f. confusa Trel. y o. ocoteaefolia f. podocarpa Trel. 

y cinco para o. laurina: O. tlapuxahuensis var. obconica Trel., o. mallnaltepecana 

Trel., o. zempoaltepecana Trel., o. trinitatis Trel., o. bourgaei var. ilicifolia 

Trel. (figura 7.1) 

con la propuesta de la sinonimia anterior , desaparecen las series 

Zempoaltepecanae, Tridentes y uruapanenses de Trelease ( 1924) (Figura 7 .1), la primera 

sólo contaba con una especie (ouercus zemooaltepecana); la serie Tridentes ya sin 

representantes desde la propuesta de Muller y HcVaugh {1972), al reducir a sinónimo 

de o. laurina las eapecles que comprendia (O. chrysophylla y o. tridene) y la última 

serie con dos taxa: o. uruapanensie Trel., que ya babia sido propuesta con 

anterioridad como ein6nimo de o. conspersa Bentham (HcVaugh, 1974) y o. trinitatis 

que en eate estudio se concluye como sin6nimo de o. laurina. 

En forma paralela y debido al preoente análisis se propone el cambio de Serle 

para Ouercus cuai imalpana Trelease ( 1) (figura 7. 7), de la Lanceolatae en la que la 

ubicó Treleaee ( 1924) a la serie Mexicanae en la que evidentemente tiene un mejor 

acomodo dado su semejanza en el tomento y epidermis del envés de la hoja, el margen 
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SERIE CAERULEOCARPAE SERIE ACUTANGOLAE 
O. ghiesbregthii Q. acutangula 

SERIE MEXICANABI 
con 14 taxa 1 Q. caeruleocarpa 1 jo. malinaltepecana / 

\ 1 / 

\ SERIE IAl!CEOLATAE \ / SERIE RUGULOSAE 

1 Q. cuajimalpana 1 .l / 
o. selerl 

o . .rugulosa 
Q. rugulosa f. subt.runcata 

(a. ªTnl• f f Q. laurina k ---
Q. sipuraca 

T '\""""~ 1 O. roseovenulosa J 

Q. commutata Q. barbinervis J SF.RIE ZF..MPOALTEPECANAE Q. afflnis f. coJllmutata Q. ocoteae.folia 
Q. a.tfinis f. subintegra O. tlapuxahuensis 
Q, ocoteae.tolia f. podocarpa Q. tlapuxahuensis v. obconica 

Q. nitens 1 Q. lanoaolata 

r o. zempoaltepecana -¡ 
Q. ocoteae.tolia t·. con.fusa l g: :~~~::1 v. ilicifolia ~~ Q. treleaseana 

'-...~ SERIE TRIDENTES 

"' ~ o. trldens tf 
\ 

Q. crysophylla 

lo. a ca tenangensisl 

""' SERIE ACATENANGENSES 
SERIE URUAPANENSES 

1 O· doneI~-smitlifil 
,, ,"fo. trinitatis l / 

Q. flage lllera \ . 

¡a. acatenangensJs ¡~ .. SERIE ACUTIFOLIAE L 
con 23 taxa n 

Jo. uruapanensís\ 

Figura 7.1. S!.no:i!mia de o, affinis, o. ltiurina, de lali especies de la Serie I.anceolacae y de las Serie.a 
relacio."1adas. 51 cuadro l".layc::: central incluye los taxa de la Serie !.a:'1ceolacae cens:!.derados pe::- T:elease, 
los cuadros dentro de é!lte, :ruestran lo::J taxa considerados COll'.O sin6:rlrcos para O. la~rina y para Q. affinis 
según le i:td.icar. !as flechas. Los C'.ladros Trás pequefl.os alrede!!or del gra.1Ce, representan las series y los 
taxa que incluyf!. centro de estos cuadros, loa recuadros y la flecha ir:.dicar. ln reducción de la especie 
a s:!.né:i.irr.o ~e 1<1 especie señalada por la [lecha (para más deta:.le ver texto) , 
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entero y ápice arietado de la misma (figura 7 .1). 

Asimismo ne propone el cambio de ouercue acatenanquennin Treleaee (J.) (Serie 

Acatenanguansas, Trelease, 1924) a la serie Lanceolatae por presentar frutos de 

maduraci6n bianual y porque aparentemente sus hojas presentan más aemoj anza 

morfológica con las de o. affinis y o. laurina (figura 7,8). De tal modo que la serie 

Lanceolatae comprendo únicamente a tres especies ta.xon6micaa~ o. affinie, o. laurina 

y o. acatenanguensia (figura 7.1). 

DOS ESPECIES VALIDAS CON CARACTERISTICAS MORFOLOOICAS SIMILARES A LAS DE Ouercus 

~ y o. laurina 

Ouereus ghiesbregthii Martens.et Oaleotti Bull. 1\cad. Brux. vol. 10(1):212, 1843. 

Después de las revisiones de ejemplares de herbario, del holotipo, de fotografiae de 

ieotipoa y de loa análisis estadisticoa realizados, es necesario retomar el caso de 

o. ghiesbregthii ya que esta especie tiene algunas características que recuerdan a 

o. laurina, o. benthamii y a o. rubramenta por lo que se podd.an confundir; sin 

embargo, la carencia de ejemplaren de herbario asignables a esta especie y el no 

encontrarla en el campo, impide hacer comparaciones precisas. 

como se indic6 en el capitulo I, se piensa que la carencia de material de 

herbario que se puedan denominar como ouercun ghieabrcgthii se puede deber a que el 

holotipo corresponde a un híbrido aislado entre o. rubramenta Trel. o o. benthamii 

A. oc. y o. laurina Humb. et Donpl., puee las características de los eje.~plarés 

revisados recuerdan a estos taxa; o también podría deberse a que no se han re'allzado 

exploraciones lo suficientemente exaustivae para llegar a los sitios donde se 

encuentran loa individuos de esta especie y por tal motivo no se han vuelto a 

colectar. De cualquier manera, el material original, holotipoe e isotipos y la 

descripción de esta especie la distinguen por un lado de o. laurina por las hojas 

lanceoladas y acuminadas en el ápice, venas paralelas ligeramente impresas, y la 

maduración del fruto que de acuerdo al holotipo se muestra como anual y por el otro 

lado, se diferencia de o. rubramenta y o. benthamii por presentar yemas y peciolos 

de menor tal la, y el margen entero y liso (no criopado coma O. rubramenta) , 

señalandola aoí como una eEJpeeie dife::"ente que oc mar.tiene co=nc eopecie · .. &lid~ (fig'.1ra 

1.1). 

ouercus daÓressa Humboldt et Bonpland. Pl. Aequinoct. 2: 50, pl. 92. 1809. 

Es necesario mencionar que los ejemplares de herbario de o. depresoa Humboldt et 

Bonpland recuerdan en mucho a loe de o. afftnie y o. laurina, pudiendoac confundir 

con alguno de estos dos taxa, por lo que se podría pensar que se trata de un sinónimo 

de alguno de ellos; sin embargo al realizar una visita a la localidad en donde, fueron 

colectados ejemplares de esta especie (Cerro de las Navajas, Hidal90), se pudo 

observar el caracter principal que lo distingue de estas don especies: su forma de 

crecimiento arbustiva (rizomatoza-semiamacollada) y que dificilmente alcanza loe 50 
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cm de alto, midiendo en su mayoría entre 30 y 40 cm, además las hojas son ligeramente 

mis pequeñas que las de o. affinis (figura 7.22). Loe individuos de o. depressa en 

eSta _localidad crecen en aimpatria geográfica con loe de o. laurina, pero ocupando 

el piso altitudinal inmediato superior al de o. laurina, traslapando ligeramente 

limites altitudinales y consecuentemente, en algunas partes muy restringidas, loo 

individuos de una especie crecen al lado de los de la otra especie, sin proeentarse 

o advertirse individuos con caracterieticas intermedias. 

EN ALGUNOS CASOS, EL PROBLEMA DE DELIMITACION PERMANECE 

Antes de presentar las descripciones de las especies, se debe do retomar el problema 

en torno al cual gira el objetivo principal de este trabajo y que consiste en la 

delimitación taxonómica de Quercus affinie y o. laurina, mencionando que, si bien en 

el capitulo anterior se discute y concluye que se trata de dos eapeciee de encinos 

que oe pueden delimitar taxon6micarnente, sigue existiendo el problema en algunos 

individuos de no poderlos ubicar con precisi6n en alguno de los dos taxa, debido a 

la mezcla de caracteres entre o. lllffinis y o. laurina, sobre todo en los individuos 

localizados en las zonas de contacto actual de las dos especies, principalmente la 

parte oriental del Eje Neovolcánico Transversal (Figura 7.2), zona en la que Be 

colect6 el material tipo de las dos especies y de otras especies que Treleaee (1924) 

coloca en la serie Lancoolatae, incluso algunas de las fotografias do loe tipos 

considerados como sinónimos resultan diflcilee de asignarlos con presici6n como 

sinónimo de o. affinie o de Ot laurina como se verá más adelante (figura 7.3). 
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ESPECIE O VARIEDAD . affinis intermedio .laurina 

O· affinis X 

o. nitens 

o. nitens var podocarpa 

o. nitens var. subintegra 

Q. ocoteaefolia 

o. laurina 

O· lanceolata 

o. chrysophylla 

o. tridens 

o. barbinervis 

O· ocoteaefolia 

Q. tlapuxahuensls 

Q. tlapUxahuensis v. 

o. trinitatis 

O· caeruleocarpa 

o. zempoal tepecana 

O· bourgaei 

o. bourgaei var. iliciEolia X 

o. roseovenulosa X 

Q. treleaseana X 

o. malinaltepecana 

Figura 7.3. Parecido~ lo1 tipos de~. O. llurin• y~ los grupot coosfdcndos: .:01110 sinónimo•. 
La hllUI superior indica d ¡ia1?1Cido que tiene ti lipo do la eq¡ccic 1eii111da cu 11 prin1CT1 
columna, ya M:ll a O. dfini8 a O. ln11riM o s{ u i111crmeJio culrc ci;l4.tl d.11. 

Los resultados del presente trabajo conducen a modificar la circunscripción 

de la Serie Lanceolatae no e6lo en los taxa que incluye, sino también (aunque 

ligeramente) en los caracteres que estos presentan, pues de loa caracteres que 

menciona Treleaae (1924) en la descripción de esta serie, cambia de incluir individuos 

con frutos de maduraci6n anual o bianual a incluir individuos con frutos de 

maduración bianual únicamente. 



REDESCRIPCION DE LA Serie Lanceolatan 

.. Serie Uruapaneneie Treleaee pro parte, Hem. Natl. Acad. se~. 20:1~~i 1924. 

= Serie ZAmpoaltepecana Treleaee, Mem. Natl. Acad. Sel. 20.t~64 1 : ~92_4; 

= Serie Tridentes Trelease, Mem. Natl. Acad. ScL 20:170, 1924 •. 

Arbole& de tallas medianas, de 10-25 (-40) m de alto; ramillas delgadas de 1-3.7 mm 
de grueso, glabras o con escaso tomento glabrescente; eotípulao ausentes; yemas 

ovoides, conoidales lustrosas o globosas, glabras o con escamas de margen ciliado, 

de 1-4(5.S) mm de largo. Hojas madura& con peciolos de (1-)3-20(-36) nun de largo, 

ligeramente alados J láminas angostamente lanceoladas, elípticas, estrechamente 

elipticas, eliptico-lanceoladae, lanceoladas u ovado-lanceoladas, margen entero o 

ligeramente dentado-aristado hacia la mitad distal, superficies glabras o con 

algunos pelos fasciculados y estipitados en las axilas de las venas secundarias o 

vecindad de la vena media; areolas con arreglo az.a.roso¡ vena media con grosor de 

moderado a ~elgado, del 1-2% respecto al ancho total de la hoja. Polen tricolpado 

o trico1pOroidado. Frutos de maduración bianual. Se distribuyen en zonas templadas 

y frías de la Sie1·ra Madre Oriental, Sierra de Oaxaca, Sierra Madre del sur, Eje 

Neovolcánico Transversal, Chiapas y Centro América (Guatemala). 

CLAVE PARA LAS ESPECIES DEL GENERO Quercus DE LA SERIE LANCEOLA'l'AE 

A. Yemas ovoides, agudas, pardo-brillantes; copa de la bellota turbinada y 

constreñida basalmente .. En México {Chiapas), Centro América Guatemala) 

....•.........•..•................ , ..•. , . , .. , , ........ , .. , , .o. acatenanguenais 

A. Yemas ovoides, globosas o conoidales, glabras y lustrosas, copa de la bellota 

hemisférica. En la Sierra Madre oriental, Sierra Madre del sur y Eje 

Neovolcánico Transversal. 

e. Hojas angostamente lanceoladas, estrechamente elípticas, elípticas o 

elí.ptico-lancooladas¡ de 3.12 - 3.56 veces más largas que anchas; envés liso 

con venas poco notoriae1 indumento con pelos fasciculados y estipitados, 

con 13, 7(7-26) radios en las axilas de las venas secundarias; pelos 

glandulares vermiformes ausentes. Yemas conoidales lustrosas. Rango 

a.lti'tudirial d.;, {1900} 1200-2600 m. Dlstr.i.Lucl6n i;,n la Siei:.t:a l-íadi:e. Oric.-.!:..:i.!., 

Sierra de oaxaca y Eje Neovolc:inico Transversal. ••.•••.••••••••• o. affipis 

B. Hojas lanceoladao, ovado-lanceoladao, olípticao o elíptico-lanceoladas~ de 

2.67 - 3.11 veces más largas que anchas; envés con venas ligeramente 

elevadas o notorias; indumento con peleo fasciculados y estipitadoe, con 

10. 7 (7-16) radios dietribuidoo principalmente en las axilas de las venas 

secundariaa, polos glandulares vermiformes presentes o no. Yemas ovoides 

o globosas, rara vez conoidales. Rango altitudinal (2715) 1600-3650. 

Distribución en la Sierra Madre del Sur y Eje Heovolcánico Transversal •••• 

. . . • . . . . . . • . . . . . . . . • . . . . . . , , •. ." ..•.••••••. , •.•...••....•..•.. ; •• o. laurina 
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DESCRIPCION DE LAS ESPECIES 

1.- Ouercuo acat.enangesis Trelease, Hem. Natl. Acad. Sel. 20:163. pl. 320. 1924. 

Sintipo: Guatemala; sin localidad, warscewics 47 (A)¡ Warscewlcz, 48 (8). 

Lectotipificaci6n pendiente. 

Arboles; grandes. Ramillas de l a 2 mm de grueso, surcadas, glabras o 

eoparcidamente estrellado-pubescentes, pardo rojizas con lenticelas inconspicuae. 

Yemas de (2-)3-4 mm de largo, anchas, ovoides, agudas, esparcidamente pubescentes 

o glabras, pardo brillantes; estípulas liguladae tempranamente caducas, 5-7 mm de 

largo, esparcidamente pubescentes en el dorso. Hojas maduras con peciolos 5-10 (20) 

mm de largo, prominentemente alados, lc1minae siempre verdea, gruesas y duras, rara 

vez delgadas, (3) 5-10 (15) cm de largo, (1-) 2-3 (-4.S) cm de ancho, tLpicamente 

lanceoladas, elipticas o estrechamente ovadas, ápice agudo o acuminado, no 

marcadamente arietado, base cuneada a raramente atenuada o estrecha, margel?­

menudamente cartilaginoso-revoluto y algo crispado, haz: algo lustroso, glabro, o 

ligeramente pubescente a lo largo de la vena madia, anv's menos brilloso u opaco, 

glabro o con prominentes tricomas en las axilas de las venas principales, la lámina 

completamente lisa, no ampollosa, venas alrededor de 10 a 14 en cada lado, 

ramificandoee y anastomoeandose cerca del margen, ligoremente elevadas en el haz y 

más prominentes en el envés, el retículo ligeramente elevado en ambas superficies. 

Amentos estaminados alrededor de 3 cm de largo, fulvoso o gris villoso, florea 

masculinas esparcidas, las anteras oblongas exertae. Amentos pistilados de S-10 (20) 

nun de largo, pedúnculos glabros generalmente con 2 floree. Fruto bianual, solitario 

o pareado sobre un pedúnculo de 5-10 mm de largo y de 2 a 4 mm de grue~o, con 

lenticelas grandes y conspicuas; copas de 10-20 mm de ancho, 7-12 mm de alto, copa 

turbinada y constreñida basalmente o en forma de copa, las escamaa triangulares a 

lanceoladas u ovadas, los ápices genaralmante estrechos pero redondeados, 

canescentes, sed.ceas o localmente 9labrae1 bellotas de 10-17 mm de largo y 8-14 rrun 

de ancho, elípticao a ovoides, esparcidamente puberulentas o glabras, pardo 

brillantes, un medio o sólo un tercio incluidas en la cúpula. 

DISTRIBUCIOH. Los individuos asignables a este taxon se localizan en Chiapas, H6xico 

y en las montañas de Guatemala. 

DISCUSIOH. La descripción de o. acatenanseneie es tomada de Huller (1942), debido 

a que sólo se tuvieron a la mano, algunoa ajemplaree determinados como ~ 

acatenangeneie (MEXU) y con características poco constantes. De aeta forma ea 

decidió incluir la descripción de Muller por ser la más completa y confiable que 

exiate. Asimismo no se profundiza en o. acatenangeneis, ya que es poco accesible por 

el momento visitar las localidades de su distribución y no es el objetivo del 

presente trabajo. 

No existe holotipo para esta especie, por lo que su lectotipiticaci6n permanece 

pendiente. 
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Las fotografías y las descripciones de esta especie'-que. ee.'prOpo~ciona en 

Trelease {1924), y las que proporciona Muller fl:942),- ~st ·_com~ _los eje"1plares de 

herbario (MEXU), permiten ver cB.ractertetiCae CÍUe .ioS ·,individÚos asignados a Q.':. 
acatenangensis comparten con o •. affinis -y con· O. lau'r{OQ/~onió:'.éOn1· ·~lgun~s de lae 

formas de las hojas, la textura, venaci6n prinCipal· Y.:~P~~-~~lo: alftd~; .el tipo de 

fruto y su maduraci6n. Por ·tal motivo se. le· úbica'~·n'' la misma -,~~-~i-~ ,que _estas dos 

especies. 

. ... , 
2.- Ouercus affinis Scheidweiler •. L-~HoitiCulteur Be19e IV:321, pl.· 17 1 1837. 

Tipo: M(!xico, [Hldal9oJ, "auX eÓviroñs de -Regla et de Istula, a cinq lieuee 

de Real-del-Monte", Galeotti s.n. (holotipo, probablemente en BR). 

o. nitens Martens et Galeotti, Bull. Acad. roy. Bruxelles. 101217. 1843. 

Tipo: México, {Hidalgo), "Moran pres de Real del Monte, de 7000 A 7500 

pieds", Galeottl ll5 (holotipo, BR J.).-~ var. ~A.oc. 

Prodromus,· 16/2; 69. 1864. Tipo: México, Puebla .. Chinantla" 1 Llebmann 344l 

(holotipo, G J.).- o. laurina var. oodocarpa Wenzig, Jahrb. K. Bot. Gart. 

Berlin, 3s205. 1884.- o. ocoteaefolia forma ~ Trelease, Mem. Hatl. 

Acad. Sci. 20:168, pl. 335 (fotografia superior), 1924.- o. nitans var. 

subintegra A, oc. Prodromus, 16/2:69. 1864. Tipo; [México, Hidalgo], 

"México ad Zacualtipan", Hartweg 422 (holotipo, G .l.). - 2.:.. il.U.!n.i§ forma 

subintegra Treleaae. Mern. Natl. Acad. Sci. 20: 167, pl. 333 (fotografia 

inferior) 1924. 

o. commutata Liebmann. Overa. Danek. Vidensk. Selak. 177-178. 1854. Mt'!ixico, 

[Veracruz], "Jalacingo", Schiede lB (holotipo, O J.).- o. affinis f. commutata 

Trelease. Hem. Natl. Acad. Sci. 20s167, pl. 333 (fotografía superior), 1.924. 

o. ocoteaefolia forma confusa 'l'releaee, Mem. Natl. Acad. Sci. 20:168, pl. 

335 (fotografía inferio1•) 1924. Tipo: México, Puebla, chinantla, Liebmann 

s.n. (lectotipo, e J.). 

EXPLICACION NOMENCLATURAL. ouereus affinie fue publicada como especie nueva en 

1837 por Scheidweiler, quien no designó holotipo en su publicación, sólo se refiere 

a los ejemplares de Galeotti que fueron colectados entre Regla e Ietula, a cinco 

leguag de Real del Monte. s::hcic!wsile~ preee-nta un esquema (aparentemente de un 

ejemplar de herbario) que refleja las caracterieticae que se han manejado como 

pertenccicntca a o. nffinia (figura 7.9); Scheidweiler menciona que el nombre de 2.:.. 
affinis se refiere a la semejanza que esta especie tiene con o. laurina. 

Posteriormente, Martene y caleotti (1843) describen Ouercue nitene tomando 

holotipo la colecta 115 de Galeotti (figura 7.10), y en el protólogo indican 

con un eigno de interrogación que eeta especie puede corresponder al mismo taxa que 

o. affinis de scheidweiler. De acuerdo a Trelease estoe dos nombrea (O. affinis y 

o. nitens) originaron confusión entre los botánicos que loe utilizaban 

indistintamente para el mismo taxon. 
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En 1864 A. · DeCandolle publica algunas variedades para ente taxon bajo el 

flOmbre de ,Quercus nitens una de ellas es ~ var. podocaroa que m&e tarde 

Wenzig (1884) ubica como variedad de o. laurina. Este mismo taxon es cambiado en 
1924 por Trelcase, quien lo coloca como una forma de o. ocotcaefolia {teniendo como 

base el mismo ejemplar tipo) llamfindola o. ocoteaefolia f. podocarpa {figura 7 .12 

a). Esta variedad finalmente ea considerada en este trabajo como un sinónimo de .2.:. 
~. Otra variedad de ~ propuesta por A. DeCandolle es ~ var 
subinteqra que Trelease (1924) propone como forma de O. affinis dándole el no¡abre 

de o. affinls f. eubinteara {figura 7.11 b), que al igual que la forma anterior, en 

este trabajo ae considera sinónimo de o. affinie. 

Liebmann (1854) publica el taxon denominado Ouercus commutata teniendo como 

base a los ejemplaren de Schlede JO, Jalacinga,- Galeot:.t:.i, lloran p. Real. del Nont:.e; 

Ehrenber, Real. del monte; Berlandler, Totonilco; Liebmann, chinantla, Tiuzut:.lan Dp. 

Puobla,- Hartweg, Guatemala. El primer ejemplar en negritaa es lectotipificado por 

Trele~se para o. comrnutata, el segundo ejemplar anotado en negritas corresponde al 

tipo de ~ y el úllimo en negritas ful3 utilizado posteriormente por A. 

DeCandolle para tipificar a su variedad o. nitens var. podocarpa. 

Liebmann propone cuatro sin6nimos para ouercue commutata: 1) o. affinia 

Scheidweiler (copiando el signo de interrogación que habían anotado Martens y 

Galeotti en eu prot6logo de 1843); 2) o. nitens Martens ot Galeotti; 3) 2:_ 

lancifolia Schlechtendal et Chamisso, pero con baee en la colecta 422 de Bentham 

citado en Pl. Hartweg por lo que Liebmann asigna a Bentham como autor de 2.:. 
lancifolia y; 4) la variedad de o. xalapennie que Schlechtendal et chamisoo citan 

en Linnaea {1831}, pero a la que no le dieron ningún nombre de variedad, 

consecuentemente Liebmann se refiere a ella como o. xalapensie var. Schlecht et 

Cham. 

Según Trelcase ( 1924), Liebmann ¡ 1854) introduce el nombre de QuercuA 

commutR.ta para terminar con loe problemas nomenclaturalee que ne habían creado por 

la existencia de los nombres o. affinie y o. nitena para el mimo taxon, pero 

Liebmann nunca menciona nada al respecto en el prot61ogo de o. commutata y al 

parecer crea aün mayor confusión, introduciendo al problema más nombres de loe que 

ya existían y mal citados. Más tarde A. oecandolle {1864) retoma algunos datos de 

Liebmann (1854} de Ouercye commutata y loe utiliza en su escrito sobre las 

variedades de o. nit~ne. Treleaee en 1924 lectotipifica o. commutata con el ejemplar 

de Schiede 18, Jalacingo y le cambia de rango incluyéndolo como una forma de 2.:. 
~denominándola O. affinis f. ~ {figura 7.11 a) y tomando como tipo el 

mismo que caracterizó a o. commutata Liebmann. 

Finalmente Treleaae (1924) publica ouercue ocoteaefolia f. confusa {figura 

7 .12 b) como una forma de o. ocoteaefolia refiriéndose a varios ejemplarea de 
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Liebmann que respaldan eu descripción, sin indicar holotipo; en este trabajo, 2.:, 

ocoteaefolia f. confusa es considerada como sinónimo de O. affinia, mientras que 2.:, 

ocoteaefolia se considera sinónimo de o. laurina como se ·verá. mlie adelante. 

DESCRIPCIOH TAXONOMICA DE Ouercus affinis 

Arboles maduros de 11-22 m de altura, fuste de·0.45-1.4 ·m:de diámetro; ramillas de 

1-2.5(-2.8) nun de diámetro, lisas o ligeramente· ~u~Ca~.ª.ª' !~amente pubescentes a 

casi glabras, en ocasiones con lenticelas pequf!!ñ~s, ·y poco conspicuas; yemas 

principalmente conoidales u ovoides de 2-4(-5.5) .nvn·de largo.y (0.5-)l-1.5(-2)mm de 

grueso, escamas color ambar, ovadas a ligeramente triangulares, completamente 

glabras o con el margen ciliado; estípulas caedizas antes de que las hojas estén 

maduras. Hojas madura• con peciolos de 3-13 (-20) ·mm de largo, o.s-1 (-1.5) ~ de 

grueso; láminas coriáceas, angostamente lanceoladas, el!pticas, estrechamente 

elípticas, ellptico-lanceoladas, o lanceolado-oblongas, de {2-) 3-10 (-J3.5) cm de 

largo, y (O.S-) 0.7-3 (-4.5) cm de ancho, de (2.~2-) 3.12-3.56 (-4.91) vecos m:is 

largas que anchas; ápice agudo, ba11e redondeada, aguda o cuneada; margen 

cartilaginoso, entero o con más frecuencia con 1-5 (-7) aristas o dientes arietados 

a cada lado de la hoja distribuidos cerca de la base o en el tercio distal; venas 

secundarias de 5-9 a cada lado de la .vena media, ascendentes, rectas, las medias con 

un ángulo de divergencia más agudo que las inferiores y superiores, ramificlíndose 

y anastomosándose en su tercio distal o, las relacionadas con los dientes 

continuando en éstos y prolongandose hasta la arista; haz lioo, lustroso, giabro o 

con pubérulo y escaoos polos estrellados sobre la vena media o en su vecindad o 

hacia la base de la hoja; env.Ss glabro o con restos de pelos arreglados en 

fascí.culos estlpitados de 7- (13.7) -26 radios que se distribuyen en las axilas de 

las venas secundarias o en la vecindad de la vena media, epidermis lisa y con las 

venas y venillas poco notorias. Amentos estaminados de 27 (33.3) 40 mm de largo, 

el raquis de 0.5 (0.62) 0.7 mm de grueso, pubescente. l"lores masculinas regularmente 

distribuidas a lo largo del raquis, ocasionalmente eustendidas por una bracteola 

lanceolada a estrechamente triangular de ca. 2.5 mm de largo; perinnto campanulado 

a sacciforme de 2.4 (2.9) J.6 IMl de largo, 3-5 lobulado, el margen finamente 

ciliado-fimbriado; estambres 3-5 por flor de 3 (J.65) 4.7 mm de largo, anteras 

exertas de 1.8 {2.J) 3.2 mm de largo, cortamente mucronadao en el ápice. Amentos 

femeninos en las axilas de las hojas, con una a tres floes femeninas, pedúnculo de 

2-12 mm de largo por O. 5-1 mm de diámetro, glabro o con escaseo pelos estrelladoo 

y pubérulo. Florea femeninas con estigmas reflexos al exterior, glabros o con 

eocasos pelos simples. Frutos solitarios, en paree o rara vez en grupos de trae, 

sobre un pedúnculo de S-12 mm de largo; copas hemisféricas o en forma de copa, rara 

vez turbinadas, de 10-13 mm de diámetro, 6-8 mm de profundidad y 7-9 de largo, 

escamas ovadas, las basales más gruesas que las superiores; bellotas ovoides de 13-

18 mm de largo y ca. 12 mm de grueso, incluida de un medio a un tercio de su 

longitud t.otal en la cúpula. 
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HABITA'l'. Loe individuos de esta especie ee desarrollan principalmente en el 

bosque de coníferas y ouercue y de Oyercue, aunque también pueden encont=arse en el 

bosque de Pinug y en el bosque mee6filo de montana. Habita en lugares húmedos o 

protegidos como orillas de cañadas intermitentes o temporales¡ en climas 

C(w"2)(W)b(i')g y C(fm) w"b(i}, sobre ouelos profundos, asociados a individuos de 

Pinue patula, P. peeudoetrobue, ouercue candicans, o. craseifolia, o. obtusata, .Q.,:. 

~' Alnys arguta, Clethra sp., Liquidambar ep., Oreopanax sp. ,Y Platanue sp. 

DISTRIBUCIOH. Loe individuos asignables a esta especie fisiográficarnente 

se pueden encontrar en altitudes de (1200) 1600-2225 (-2800) m de la Sierra Madre 

Oriental, Sierra de oaxaca y Eje Neovolclinico Transversal. Se localizan úni~amente 

en el territorio mexicano y su distribución geográfica abarca Guanajuato, Hidalgo, 

Nuevo Leon, Querétaro, San Luis Potosi, Tamaulipae y veracruz (Figura 7. 4). 

DATOS FENOLOGICOS. FLORECE desde la segunda quincena de febrero y en marzo. 

FRUCTIFICA desde la seguna mitad de septiembre y en mayor proporción en noviembre. 

Quercus affinis presenta similitud morfológica con O. laurina como lo 

percibi6 ~cheidweiler (1837) al describirlo, significando el encino que se parece 

a o. laurina. Sin embargo, se distingue de esta especie por la presencia de hojas 

angostamente-lanceoladas, estrechamente·eU.pticae, elípticas o el!ptico-lanceolndas, 

de 3.12 -3.56 veces más largas que anchas; el envés liso con venas poco notorias y 
con escasos pelos fasciculados y estipitados con 13. 7 (7-26) radios, en las axilas 

de las venas y carecer de pelos glandulares vermiformee. Sus yemas son conoidales 

y lustrosas y su rango altitudinal de (1900)1200-2800 m. 

EJEMPLARES REVISADOS. A continuación se enliatan los ejemplares revisados, 

indicándose al inicio de cada localidad, con número romano, en negritas y entre 

paréntesis el número del tipo asignado en el capitulo cinco (CARACTERISTICAS 

FOLIARES) al ejemplar de herbario correspondiente. 

MIDaCO: Gwu11jUQlo, Mp/o: Dolorei Jli~algo, (V) 2 Km NE de S.nta Rosa, entre Ouan.juato y Dolo~ Hidaf¡o, C. JI. Mulln P108 (ENCBJ¡ (JV) 
2 Km NB of S.Ola Rosa bctween G11an.\iuato and Doloru Hidalgo, C. H. Mullrr 9JW (ENCB). Sin municipio: (V) 2 Km al O de F.! Roble, JI. Pulr 6.?25 
(fi.NCB), Giaernro. Mpio: Pedro AMoc10; (IV) 5 lm aotf'i de CNZ Alta, rumbo a Puerto Os.curo, S. l'alnicú1 A . ./P (FO.fE). Mpio: Tu:co de Alarróo; 
(1111 111, 110 Parque C:m1 lid Hulzttm, Cnttilln, Mrf" y lft-..".J.:&O: !:' (fCMf.), E. ~~ttfu 4iíú (rCM.EJ, GJr.uUq. TMl J!J tFCMEJ; (111) 
aproxi111Wlm.CJ11e 2 Km aJ SO de San faan Tenerías, caminn a l'uctto 01curu, F. lomr JJ77 (FCMH, MEXU}. Hldal¡;o. Mpio: Ae1u1ochilU11; (V) 17 
mi ofHuachinaugo, 1 mi E oí Acaaochitlin, C JI, AMJcr P7/6 IMEXU); M Santiago Tqiqi•, I~ Gmzál~ Qui111rro jOJ (ENCBl. Mpio: ARlll Bla11e11¡ 
(V) Cerro de lu Cn1cn, Ai:u• Bl•uca, L. Vtla G. J52, tUi (ENCB); alredMclro de A~ua íll1nca, :,: OduxJ G. 81 I (ENCB). Mpio: Cu11uh1epec¡ (IV) 
alrcdl:doru dt'Tqicmila, S. Odwa G, 776{ENCB). Mpio~ E.1 Cbiro; (IV) Pnque Ntcional El Chito,/. E.splrwro 4/8{ENCB)¡ (IV) Cerro l'llllido, P4fl{Llc 
Nado!W El Chico, J. Rixlra J/n (ENCB). Mpio: La Encarnación; (V) Caiiada de 101 Mannolet, L G1J1ufla: {}ul11ttT11 IJ49 (ENCB). Mpio: JaraJ11¡ (V) 
Cerro al O de Agua Fria Gnnde, L. Gm:.áll'"Z Q111111rm 911 (ENCB). Mpio: LuloCla; (\') htlahu1e11, IJ, l'ulg 4Sl'iJ (ENCII); (V) camino dt. LoloUr. a 
bll.ehuaco, S. O..·haJ Ci. 9SO (ENCB), M¡1io: Mezqui!l!lin; M C¿¡pin~ro1, L Vt"la G. 5A'i' (ENCB). Mpio: f.fulango; (V) Jalalmcu, H. PuiR (ENCR); 
(V) Coachula, L Vrlu G, U2 (ENCB)¡ (V) XochkoaU~n. L Gon.:ál17. Quinlt"To sin (ENCllJ; (\') ~lolango, M. lofartfna. 568 (ENCB, MEXU). Mpio: 
Omill4a; (V) OmiU4n, Dio • .Je Pachuca, had11 <Juetrtro y Real del Monte, C. H. lrfulkr 9140 (ENCB); Zum11te, arriba de Om.illio, F. lrlil"lll\dn IJ8'l 
(MBXU). Mpio: f'acul1; (V) ~mino de El Pinn.r a Duran~o, S. Od1<1a <J. (ENCD). Mpio: Real 1.Jd Monte¡ (V} Real Jcl Monle, A. McJndrog/ln 2140 
(fiNCB); {V) Real del Monte, .ilcoln:1or, slnWro (MEXU); (IJJ) Real del Monte, sluilulor y J/nllmno (BNCB). Mpio: Sr.n A&llnin T1ui1~¡ (V) j 

Km lll S tic Ollpu!a, J'. ~ G. JOn (ENCB). Mpio: Xoi:hkoatl4n; (IV) M1lila, {{, Puig 460~ (ENCB). Mpio: Zacualtip4n; (V) 4 Km al S de 
Zacunltipin, C. H. lrlu//tr 9JJ() (MEXUJ: (fVJ alumhru, 11. fulx 456.5 (ENCll)¡ M cerca lle Zaroaltip!;i, ff, fulg 4821 (ENCB)¡ (IV) altedcdon:s de 
Zac.u4.ltlp.ú¡, L Gmzdla Quinlao J/O (ENCB); (V) J Km al N el.e T111..11.n..pa. L ~ QIJfnttro Sil (HNCDJ; (V) '.ln~u11J1i~n. /of, Alartfnrz. 58/ 
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(BNCB); (V) Teiieo_io, L. Vt'la G. PU (ENCB); ((\1)3 Km al S do Z.Cualtip&a sobre latlJTdtri a Pacbuca, J. Rztdowili J26fJ7 (ENCB); (IV, V) 

alrcdrdorea de Zacualtip!o, J. Rzl'lfow.Jld 12.SJB, 12SJ9 (ENCB); (V) camino a Zacuallipu a SoyoUa, S. OdtaJ G. li90 (ENCB); (V) alrr:dr.dnm de 
Zacuatlipia, S. Oc/wd O. 862 (ENCB); (V) camino de 71lhUtJomp.1 & Tuap.!o, S. Odlco G. IJ6P (ENCB). Mrio: Zim911h; (V) Mioa• Viejas, ntar Km 
2.U 011 h.lghwl)' ~ween Zinurat1 anti Jaca.Ja, 11. E. Mocrt, Ir. J676 (MEXU); (V) Mi111.1 Vieju, IO Km al SO do JacaJa, sobre la c.arr. a Zimap.úr., 
J. RudUH·zki 1lr1 (ENCB)¡ (V) La Pltdta, 33 Km al NE de ZlmlJl!o, R. HondnJt'.¡ Al. J1Ul (MEXU); (V) C.jay, 15-20 K.m al N de Zlmapác, h&cia 
t.MilllSat1Ml'1Jd1 R. llmufnda M. 6581 (MEXU); M 13 Km al EdcTRllCI, S. OcMa G. 1067(BNCB). Mpio. de5uJDOCldo: (IV, 111 y lll)cntrn 
Vclauo y ei.hacknda de! Carmta, Sdllrht: MtjOMM ;mo, 2fl01-h, 2091 (6NCilJ; V Hiloche, M. Martfna.1000 (MEXU); (lVJ Hifocbc, cerca do Ral 
dtl Monte, M. Manfne:. 2JU (ENCB); (V) ZoquitiiqulJPM, L. Vtla G. 976 IENCB); (V) 1 ml al N de Minu Vleju, hada J.~i.. R. Krol 2./9Jl 
(DNCB); {V) P1n1jc MorcJos, A. Modrogón 2140 (MBXUJ; (V) Paraje El Calvario, Huuca, A. ModragÓtl '2.141 (ENCB); (V) San Mlgu~J R~gla, F. 
Mltallda 88J (MEXU); (IV, V) Nicolb Flores; JO Km al O de Nicolú Aorts, L Gmzáli:i Qllinltro 2117, 21JJ (ENCB)¡ (V) S. OchM a. 1070 
(ENCB). J\tkho.alu. Mrio: Ciudad Hidalgo; (IV) Paraje Ajolotei, M. Alortúla sin (ENCB). Mrio: Cbi:rin; (IV) Cerro de MuegUlla, F. Taka.tt sin 
(6NC8)¡ (llJ) Lu rms, 29 km adelante de la dcsviaci6n 1 Zh1apecuaro, P. Arrllann r.rt (FCMU). NPe..-o l.Aw:So. Mpio: Ocmunbldero; ClV) Commoo 
about Loa Toro•. San Ju111i10 lo San Miguel, C. 11. Alu/lrr UU (M:SXU). Mrin: S.nliago; (IV) Sima Rancho Nuevo, 39 Km al O de Villa de Santiagn, 
V. Valdh: T"11t% 697 (ENCB); (IV) Sierra Sa.ll hidro, 20 Km al SO de Villa de Sa.nliago, V. Valdh: Tor11a 698 (ENCS). Mpio: Zarag111.1: (lV) S.n 
Anloaio PcAA Nevada, J. Hlrttoti J74J5 (ENCB); (V, V) ununn al aM'.fmlcro La Encantada, J. Paufrtl y Al. F. Rdim 6117, 6J28 (ENCB, MBXU); 
M El Ccdral, 1/cc»lrctor y 1/nWn...·ro (ENCB). Mrio: Galana; (IV, V) Cerro El Potosí, J. ll/111m Ji.J67 (ENCBJ, J. Hinl<1n rt al. /94Sr>; (V) Putrto 
deAguaSart1, 1kolti.tory1lr1Ú/nLrr1(MEXtJ); (V) SiemMadre DriClllal Taray lo Ala.mu, ahout l.S miles SO urGalcaoa, C. TI. MulkryM. T. AluUtr 
ll02 (MEXU)¡ (V) Sierra Madre Oriental Tllflly a A.laman 16 Km al SO do Galea.na, 1/cokt:tor y 1l11úmt:ro (MEXU); (IV} Sierra Madre OriClllal, San 
Frucilco Clll)'on, about IS mi SO oí Galana, C. 11. y M. T. Mu/In JW {MEXU). OauQ. Mpio: btHn; (IV) Diltrilo de b.11'6, Sic'fTI de /uúe:z:, 
camino~ ruta 175 a Camalltp«, D. 11, Lorm,·e J61XJ (ENCB). Mrio: J.::ai;nDOCido; (IJI) entre Uano de lu Flores y Cerro M1ebln, Dt11, de bt!in, 
J. Rztdowlkf lUJll (ENCB); (V) Km 29.S del camloo Zuchil•·Santa lnb dd Mnotc, S. C. Sdart" y M. A. Vara 4JJ (ENCB). Puebla.. Mpio: Chila 
llm1cy¡ {IV) La Cruz~ San Miguel Honey, L Vtla G. 5JJ (ENCB, INIF); {IV) Hnney, M. Manfna /4 (ENCBJ; Mplo: Huauchilllngu¡ (lV) JCm t:'i 
de la c.arr. a Cumalan, F. M. lrwurta 125 {CHAPA, ENCB)¡ Mrio: N1111.0Dl1'; (IV) Rancho Coctapebua, F. Simón y A. Colúi 146 (ENCR). M¡iio: 
Pabuflli.n> (V) C.mloo Xolotla-SM Migud, E. 711mt 20JO (ENCBJ; (V) P1bu11Un, 11. Plli& 5fXU (ENCB)¡ (V) miba lle PUu•tU11, F. Mlrrwkl J656 
(ENCB, MEXU); Mrio: Tc1el1 tlcOcampo¡ (IV) 20 ¡:rdos deTctcla dc:Ocampo, F'. Sim/Jny A. Cdln 176 (MEXU), (IJJ) llueycohuataco, L Vtla G. 
1071 (ENCBJ; Mrio: Tochimílco; M Mo11te Santa Catalina, Frac-:ionamienlo Toi;himiloo, F. Patldn V. 2185 (MEXU). Mpio: Zaupoutla; (111) Ra!lcho 
El Muuanal, 40 ¡:rado1 al 8 de Zacapoaula, F. SlmiÍtl Al. y A. Cnlln Al JJ7 (CHAPA, ENCB, MBXU); {V) 5 Km al S de ZacApOUt!&, F. SuMn M. 
sin (CHAPA, ENCB, INIF); (1\.1 Apulco, ccn:a de Zacapoutl•, L. W. B(>('Kt ZJ4S {MEXU). Mrio: Zac111'11; (V) La Cumbn:, Zacall-'n, L. Vr.la G. 
JOJll (DNCB); (V) /ilottingo, M. Murrúu:z.·MurlUo 112 (FCMB). Mrfo: Zmgou; {V) !1 Km al E de Zar~01.1, R. Paladm 1111 (~CB). Mrin. 
dcicnnocido: (V) Cerro Cb.lpultqJCC, Abuatntl'pec, r.. Rmin" 2H6 (MEXU). (IV) Km 14' de la cur. Feder.a.I 129, F. M. lrt:.UJUA .SS (ENCD), CilO 
5 Km al N de Tiatl&nq\11, canti110 a Huut!a, F. Simáoi M. y A. Colln M. /4J (ENCB). (V) Paso Allcbo, Co1COyn¡i;a ChiglUlbuapan, A. TI~ 1'"'..B.t 
(ENCB, MEXU), Qu"""'nt. Mrio: Landa; M Par1je, El Madroi5o, J. Avfla 1lr1 {ENCB, MEXU). Mpio: Pina! Je Amoles; (IV) 12 Km d SO do Piaal 
de Amoles, 11ohre t. carr. a Vít.arrón, J. RzhkTwstf 2"7995 (ENCBh (V) 2 Kn1 ,al NE de Pinal d.: Amola, 50hre la carr. a JalpAll, J. IU.tdowlkl 4JJ10 
(ENCB); Mpio: Ta11coyol¡ M lA Parada, ff. Pulx 4.SOS (ENCB). Mpio. b:onocido; (V) San luaqufo de lu Mant.111111, F. Rdifts G. 1ln (ENCBJ; {V) 
alrcdedorea de 11 wru arqueológica de tu Ranas, J. RuJowsti 42.SlM (ENCB); (IV) c.amioo mire cur. M&ico y Ameako, E. Art11tlfu .S2J (M.EXU); 
(V) camiao entre carr. a ME.deo y Amcalco Km IR aprox., E. Argatlles 745 (M:EXU, FCMEJ. San Lub rocod. Mrio: Alaquioc1; (V) 2 .:.in al SSB 
de Ojo de Agua, J. RztdowJli 9619 (ENCB)¡ M 2 Km al SS6 de Ojo de Agua, J. Rztdvwsk/ 9642 (ENCB, ME>.11). Mpin: Ciuilad del Mail¡ IV Los 
UanltoJ, Ciudad dcl Md'i, G. Aguilar 2J7.S (MBXU); (V) Los Uanitoi. G. A&ulltJr 217R (MEXU); (V) Km 2S3 r.arr. Sa11 Luis Potosí· Antiguo Morcloi, 
J. Rza/(IWJ/d 8J48 (F.NCB, MEXU). Mpio: OeJ Cato~e¡ (111) J Km al O de Miocnl l..11 Mora, J. Rtrtf(IWlkJ 3176 (ENCB). Mp!o: Guadalcat.1.1; (V) CMO 
Su! Crisiobal, E. Eliz«tdo E. t1 al. 1ln (ENCB); M cmo de Lu C<imaJm, 11 Km al NO de Guadalc.ar.ar, J. RJ.rdowsJJ fi()J8 (ENCB, MEXUJ; Mrio: 
Salita Maria del Rfo; (IV) 1 Km al NO tic Rm.a de C.slilla, J. IU.rrWwUJ 8516 (MEXU). Mpio: Xilitla; (V) 5 Km al N de Soledad de Zaragou, J. 
Rz.trJqwJ.ki 7186 (ENCBJ. Mrio: Zangor.a; (V) cerro del O(il.llO, 20 Kn1 al SE de Zan¡u1.1, J. Rz.nluw.ski ti07P CENCB, MfiXU); M 4 Km d Sü de 
C.bra, /, RitilowJ/d fMJ (ENCB, MEXU); M 3 Kt:1 al SE de CW111, J. R:.eJo...-JJ;i ,<u:O (ENCBJ; (IV) Sic.ir1 de AJ~are.:, al SE tic Cabra, J. 
R:nl11t1t1:kl '5Mt (ENCB); (IV) Sierra de Alvuez, M. ManÍllct J8 (ENCD, MEXU). Mrio. dtwlnocido; (Un Alameda, Rio Verde, 11. Pult 672 
(ENC8). TIUDllP!lpwi. Mrio: Odmez FarllS; (V) 2 Km al S de La Peni, H. Puig 7030 {ENCB); (V) Siem de Gua1emala. 200 yd. hacia la mlrui, J. 
Rudnry S • .509 (ENCU)¡ (lV) Sierra de Guatemal•, 275 yd. ~ia Mirui, J. R<rlney S. S/5 {ENCB); (V) Htmidero Julilo, perfil a lmér. de I• Skrn Maün: 
Oriental, P. S. ManínyC. Sara~-ia llYJ (ENCB). MmlrcJuliloy La Hoy• de Salas, P. S. Martftly C. Sarmia 1204 (ENCB) (llnumlnn dcJu\ilo 
a La Hoya de Salas, P. S. Alamiiy C •• ~ra1ia J27J tENCBJ. Mpio: Ja:nave; M 2.!I Km al E de Joya de S&lu, 11. Pulg 7151 {ENCIJ). Mpio; ViUa 
:1: Cws; {lV) \'ma d.:. Ca:;.i.s ~ Jc.t, R. ri.;1; :m IMEXU), Mviu. d1;r..:.t>iw.:i.:.i; r.1 iu)" J.; Góu ........ 11 ZJ Km al ?liñ do¡,.. Pcü.t, F. G<.fll.<lla: 
Mnlrano sin (MEXU). V1ntnn. Mpio: Allolonga¡ (V) Rucho Rosa. cert.a de la pl1nta de Lot,, F. Vm1un: A. J 15 (ENCB). Mpio: Buderi!lu; (V) 
BaruJQitlu, F. Vmturo A. 7S'il (ENCB). Mpio: ChkolllJUi~; (V) Outifou Zamofll, c. GuJf&m. B. JJfJO (MEXU); (V) Hum.maya, C. 0111iérri:;; R • 
.3212 (MEXUJ: (IV) CueJtll de 111 S..m111c11 1Jd Maíz, C, GuJilrrrz 8. J2J6 (MEXU); (V} Siem de Cbioonl{lll1eu, enllc Chlcooquiaco y Mil'lllltla, A. 
Glme.·fcmpa /Jl7(MEXU). Mpio: Hu.o.)acocotla; (\')la Cumbte, llu1yac0(0Cla, Juan D. UmJn A. 2!6S (ENCS)¡ {V) 2 Km al Odr HuayacocoUa, 
L. Vela U. 6J6 (ENCB)¡ (IV) frcQtt: 1 llu•yacocolla, L. Vtla G. 706 (ENCBJ; (IJl)Cerro Corcobai.lo, L Vela G. 714(ENCBJ; (lll)al S do Huay1COCOtla, 
L. Vda Ci. 795 (ENCD); (V) Puentt: de C.rvinlc"ros, sobre el umillo Caq1intems. Hidalg11-Hu1y¡¡:ooo1J.., L Vtla r.. SM thNCB); (YI Palo Bendito, 
l111.1yacocot!a, R. JftrnJnda. M. 193J (ENCB, MEXU); (V) La CJUt. dcl Milagro. skoW:t«, 1!1uJmuo (ENCB). Mpio: Jaladlll:o~ (V) S Kru al SE of 
Jalacln:o, 32 Km al N de P«oCt, CH. Mulkr 9372 (MEXU); (IV) l&111do Allende, F. Vt'l'llllra A. lM (ENCBJ; IV A/lende, F. Vmtura A. U2"9 
(IlNCB, MEXUJ. Mpio: Lu VJgu; (V) lu Vigu, M. Manf11n 99 (MEXU) Mpio: Naolir>eo; (IV) Nanlfoco, 1lcd.«1or, sl!Wmao IENCB) Mpio: 
Yecullla; (V) El furhw.o do! Dialiln, C. Outiárr.:. B. JJ7J (MBXUJ. Mpio. descoDOCldcl: (V} enlre Lus Oc-ole5 y Hdechm1, Y. A. Vargat 101 (ENCB); 
(V) camino Hcli!eho~-Tlimini.ey, Y. A. Vargar 1J4 (ENCBJ. 
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J.- Ouercus laurina Humboldt et Bonpland. Pl. Aequ.inoct. -~:3~;pl. 8~, 1809. Tipo: 

Nueva España, [México), (Hidalgo), "sur une montagne connue sous la nom de 

Cerro de las Nab(sic)ajas (rnontagne des Rasoirs)~ ju~~a_M~ran. elevación 800 

toisee ( 1600 msnm) .. , Bonpland 4143 (holotipo, P .i.} .~·~ 

o. lanceolnta Humboldt et Bonpland, Pl. Aequinoct. 2_:.-3-li ·p1. '81, .1809. Tipo: 

Nueva España, (México}: {Hidalgo), "inter Moran 'et sa·n.t~-:-Roscl, 900 toises 

[1800 msnm]", Bonpland s.n. (holotipo, P.¡.). 

o. chrysophylla Humboldt et Bonpland, Pl. Aequin~ct. 2:42~- pl> 87~ 1809. 

Tipo: Nueva España [México), [Hidalgo), "inter' Moran' ~~' .. P8.chu'ca, .14QQ. toise~ 
(2800 msnm]", Bonpland 4062 (holotipo, P .i.) •. ' - ' 

o. tridens Humboldt et eonpland, Pl. Aequlnoct~')t56·,·.:pl.::'96.' .. 1809. Tipot 

Nueva España (México] , (Hidalgo], "in viciniis- Moran, - 2600 · msrim 1300 toisee", 

Bonpland s.n. (holotipo, P .&.} .- o. castanea var. tridenB· A. OC. Prodromue 

16, 2:72. 1864. 

o. barbinervie Bentham, Pl. Hartw. 56. 1840. Tipo: México, Hidalgo, (Real 

del Monto), Real del Monte, Hartweg 427 (tipoe,·a, K .i.).- o. laurina var. 

barbineryis Wenzig Jahrb. K. Bot. Gart. Berlln, 3:205. 1884. 

o. ocoteaefolia Liebmann, Overa. Oansk Vidensk. Selsk. 176. 1854. Tipo: 

México: Oaxaca, en bosques cerca de Talea, Laguna, altitud 4-5000'. Liebmann 

122-3520 (holotipo, e .&.) .- o. nitene var. ocoteaefolia A. de candolle in J!L 
~ Prodromus 16/2:69. 1864. o. laurina var. ocoteaefolia Wenzig Jahrb. 

K. Bot. Gart. Berlin. 3:205, 1884.- o. ocot!eiclaefolia Llebmann-Oersted 

en Chenes Amér. Trop., pl. E.1869; non o. ocoteaefolia forma podocarpa 

Trelease. 

O. tlapuxahueneis A. DC., in OC. Prodr. 16, pt. 2:29, 1864. 

Tipo: México, (Michoacán], "prope Tlapuxahua", Hartweg 430 (holotipo, B .&.) .­

o. saliclfolia var. tlapuxahuensls Wenzig, Jahrb. K. Bot. Gart. Berlin., 

3:207, 1884.- o. tlapuxahueneie var. obconica Trelease, Mem. Natl. Acad. Soi. 

201165, pl. 335. 1924. Tipo: México, (Distrito Federal], Vallo do México, 

Bourgeau 1013 (pro parte) (holotipo, GH .&.) • 

Q, trinitatis Trelease, Mem. Natl. Acad. Sci. 20: 143, pl. 277. 1924. '.l'ipoi 

[México), Hidalgo, Trinidad, septiembre 14, 1904, Pringle 8888 (holOtiPo, 

BP; isotipo: HEXU 1 ) • 

O. caeruleocarpa Treleaee, Mem. Natl. Acad. Sci. 20:163, pl. 321. 1924. Tipo: 

[México), Distrito Federal, Contreras, 2500 m, septiembre, 1906, Endlic:h 

l365a (holotipo, e J.). 

o. zemooaltepecana Trelease, Mem. Natl. Acad. Sci. 20:164, pl. 323. 1924. 

Tipo: México, oaxaca, "northwest elope of. Mt. zempoaltepec", 10 de julio de 

1894, Nelson 672 (holotipo, USI). 

o. bourgaei oersted ex Trelease, Mem. Natl. Acad. Sel. 20: 158, pl. 336. 1924. 

Tipo: México, [Distrito Federal], San Nicolás, Valle de México, Bourgeau 1013 

(holotipo, BRl} .- o. bourgaei var. ilicifolia Treleaee, Mem. NatL Acad. 

sci. 20:168, pl. J36. 1924. Tipo: México, Distrito Federal, centraras, 
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Pringle 10315 (holotipo, G ~). 

o. roseoyenuloea Trelease, ·Me~. ~atl. Ac~d·. Sci. 2~:1~2.~ .. pl~.~ 366.·, 1924, Tipo: 

Máxico, {Distrito FederalJ 1. dry ~ills, Salto del ·Agua¡. pct, :19~?'-" Purpus 1797 

( holotipo, us l). 
o. treleas~na camue, eu1L··Mus~;.-Hlat.· Natl·. P~ris,: se"r.,-2, 4·~·12'4·. ,¡932·. Tipo: 

[México], [Veracruz], "Ad>r~dices montis OriZ:aba~, -10Ca··Ai:Pat1ahü~·;;-.·.·alt~ 
7500 p." Liebman s.n,' -(holotipo;·· c.":.i) .-~ var;- ~.:_/A~·: .. _~C.:/':pr~ctr~-· 
16, pt. 2:69, 1864, o. laurina var. Dl.!\.i!ll: Wenzig. Jahrb~' ·aot.-_ .. :óa'.~·t •. :B.eriin 
III, p. 2os. 1884, ~ (A. ne.) Trelease, contr~ u. ·s~---Nat.l~--:_aé"rb .. 

'\_" :'·--·--·-· 23:193. 1922. . .... 

=? o. malinaltepecana Trelease, Repert. Spec. Nov. Regni Veg·~ 33:318~:: 1934. ·. 

Tipo: México, Guerrero, "'Western Sierra Madre del Sur, Gipfei- dee.~Be.rges 
Lucerna in NE von Malinaltepec"', "'meereshOhe 2949, HArz 1930", L. Schult:ze 

387 (holotipo, B destruido). 

ElCPLICACION NOMENCLATURAL: Ouercue laurina es descrita por primera vez por Humbodt 

y Bonpland en 1809 con base en un ejemplar (figura 7.13) colectado en el Cerro de 

las Navajas (Hidalgo), Esta localidad se vieit6 y se pudo observar la gran variación 

morfológica de las hojas de esta e!lpecie. Aaimismo se determinó la altitud de esta 

localidad con un r~ngo de 2800 a 3100 monm por lo que se infiere que debe existir 

algún error en la altitud proporcionada en la descripción original (800 toisee = 
1600 msrno). Eo esta misma publicación Humboldt y nonpland incluyen otras 

descripciones de especies de encinos, entre ellas: O. lanceo lata (figura 7 .14 a), 

o. crysophylla (figura 7.14 b) y O. tridene (figura 7.14 c) que fueron reducidas a 

sinónimos de O. hurina por Muller y McVaugh (1972), todao ellao colectadas en Moran 

o cerca de Moran, Hidalgo, localidad que no fue posible localizar ni en mapas, ni 

directamente en el estado de Hidalgo. 

M.1s tarda eentham (1840) publica ouercus barbinervis (figura 7.15. a) 

también del estado de Hidalgo; en piiginas posterioree el mismo Bentham reduce a 

ein6nimo de o. laurina la especie que habia publicado. En 1884 Wenzig coloca como 

variedad de o. laurina al taxon ~rbinervie Bentham. Por su parte Trelease (1924) 

menciona como sinónimo de Q.!-P.a_D:>J,m~ry_.i,.e. a Q_!__lé;i~_.i;_inª var. P..arh..i.npi:_r~_"{i .. !! de Wenziq. 

Liebmann en 1854 publica ouercus ocoteaefolia (figura 7 .15. b) como una 

especie nueva de oaxaca. Trelease (1924) cita como sinónimos do eeta especie a 2..:. 
niteng var. ocoteaefolia A.OC. a o. laurina ocoteaefolia Wenzig y a 2.:. 
ocottsiclaefolia Liebmann en Oersted. Estos sinónimos permiten ver que el o loe 

ejemplares en los que se basa la descripci6n de este grupo presentan caracterizticas 

mezcladas entre o. affini!J y o. laurina que condujeron a A. DeCandolle (1864) a 

situarlo cerca de o. nitens (= o. affinis) y a Wenzig (1884) y a Muller y HcVaugh 

(1972) como o. laurina. Por su parte Liebmann (1854) en el prot61ogo sitúa este 

taxon cerca de o. depreaaa. La fotografía del tipo que presenta Trelease (1924), 
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de.sdo mi punto.,de:.vteta ~í. prescrita caractertsticae mezcladas entre las doo especies 

que nos ocupan~ 

En 1864 A. Oecandolle publica Ouercue tlapuxahuensis (figura ?.16 a) como 

especie nueva y coloca como sinónimo de la misma al ejemplar de o. salicifolia que 

Beritham cit6 (Pl. Hartw. pág. 56) y que aparentemente no corresponde a la especia 

típica de N6e. Háe tarde esta especie fue considerada como una variedad de 2.!. 
saliclfolia N6e por Wenzig ( 1884). En 1924 Trelease considera como vlilida a 2.-!. 
tlapuxahueneie y propone como sinónimo de la misma a o. flillicifolia var. 

tlaouxahuensio Wenzig. El ejemplar en el que se bas6 Wenzig, para esta descripción 

se desconoce quizá los caracteres en los que reconoció Wenzig para ubicarla como una 

variedad de O. ealicifolia sean loe qu;e ésta comparte con o. laurina como son: forma 

da la hoja, margen entero ocasionalmente dentado hacia el ápice, hojas glabras o 

casi glabras y fruto de maduraci6n bianual que pudieron confundir a Wenzig. 2..t_ 

laurina y o. salicifolia se pueden distinguir porque éeta última presenta hojas má.s 

angostas, un número de venas mayor que la primera, una consistencia papiro-coriácea 

y se localiza en altitudes menores que Q, laurina. Un aspecto que también pudo 

conducir a Wenzig a ubicar a o. tlapuxahueneie como una variedad de o. ealicifolia 

fue la ir.fluencia de Decandolle Q'lJB consideró a o. sallclfolia de Bentham como 

sinónimo de O. tlapuxahuensia. 

En 1912 Ouercus tlapuxahue.ruú.§. es considerada como sinónimo da Q. laurina por 

Muller y McVaugh. Trelease en 1924 incluye una variedad para O. tlapuxahueneia, 2.!_ 

tlapuxahuenais var. ~ (figura ?.16 b), que en este trabajo se propone como 

sinónimo de o. laurina. 

En 1924 Trelease publica, entre otras especies de encinos, cinco: Ouercue 

trinitatis {figura 7.17), O. zempoaltepecana (figura 7.18. b), o. caeruleocarpa 

(figura 1.10. a), O. bourgaei (figura 7.19 a y b) y o. roseovenulosa (figura 7.20 

b). Las dos primeras, se proponen en este trabajo como sinónimos de o. laurina, 

mientras que las tres últimas ee habían propuesto ya en 1972 como sinónimos del 

mismo taxon por Mu llar y McVaugh. En este trabajo se apoya tal propuesta y ee adiere 

a la sinonimia la variedad que Trelease (1924) cita para O. bourgaei, o. bourgaei 

var. ilicifolia (figura ?.20 a). 

camus ( 1932) realizo. una revisión de algunas especies de encinoo y propone 

el cambio de nombre de Ouercus maior a o. treleaoana ya que el primero se babi.a 

utilizado con anterioridad por Nakai en 1915 para denominar a un encino japonés. 

Anteriormente Wenzig (1894) ya babia ubicado a~ var. major A. oc. como una 

variedad de O. laurina (O. laurina var. majar}; más tarde Trelease (1924) eleva a 

especie la variedad de ~Q!l-ª. var. majar A. DC. llamandola ~ y tomando 

como tipo para esta especie el mismo que tipificara a la variedad (figuro 1.21 A '}, 

En 19?2 Muller y McVaugh reducen a o. treleaaana, ~ var. !!lid.Q!: y ~ 
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a sinónimos d~. o. laurina. Las· caracter:isticas observadas en el tipo de ~ 

citado por Trelease ·(1924), recuerdan m~e a la forma de o. affinis que a la de 2.L 
.l!ll!.ti.ni, pe'ro_:~e~i~o a ~e no, se tuvo acceso directamente al ejemplar tipo, y dado 

que las fotograf1as no ,son_ lo suficientemente fieles, se decidió dejar este taxon 

como sin6nimo de o. la~rina, tal como lo consideran Huller y Mcvaugh (1972) • 

. ·Trel~~~~ en· 1934 publica 17 taxa nuevos de encinos del e'etado de Guerrero 

{Mé:Xico), ... ent~e ellos a Ouercus malinaltepecana del Cerro de la Lucerna, 

Malinaltepec. El holotipo de esta especie (Schultze 381) se localizaba en el 

herbario B, pero fue destuido durante la Seguna Guerra Mundial. sin embargo, se 

propone la reducción de esta especie a sinónimo de o. laurina deopués de haber 

revisado la descripci6n original y de haber visitado la localidad tipo, en dense se 

colectaron ejemplares (figura 7 .21 b) que se analizaron; conluyéndoee que lo que 

Trelease describió como o. malinaltepecana es muy probable qua sea lo mismo que 2..:., • 

laurina. 

DESCRIPCION TAXONOMICA DE Ouercus laurina 

Arboles de 10-30 (-40) m de alto cuando maduros y 0.5-1 (-1.5) m de diámetro, 

ocasionalmente arbustoe1 raail.las de.0.9-2(-4) mm de dU.metro, con pocae lenticelas 

conspicuas o m!ís frecuentemente sin ellas, pubescentes o glabrescentes, con algunos 

pelos estrellados; yemas ovoides o globosas, rara vez conoidales de 1-3·.4 (-4) mm 

de largo y 0.8-1.7 (-2.5) mm de grueso, escamas color ambar o pardo-rojizas, ovadas 

o ligeramente triangulares, glabras o con el margen ciliado, estípulas caedizas 

antes de que las hojas esten maduras. Bojas maduras con pecíolos (1-) 3.6-18 (-36) 

mm de largo por (0.6-)0.9-1.9 mm de grueso, glabros o con m&s frecuencia tomentosos 

con pelos estrellados; láminas corU\ceae, lanceoladas, ovado-lanceoladas, eH.pticas, 

elíptico-lanceoladas o el1ptico-oblanceoladas de 6-11 (-15. 5) cm de largo, por 1-3. 5 

(-6.5) cm de ancho, de (l.32-) 2.67-3,11 (5.5) veces más larga que ancha, ápice 

agudo cuspidado, aristado o no, base oblicua, cuneada, obtuaa, redondeada, rara ve~ 

subcordada, mnrgen cartilaginoso, ligeramente crispado o no, entero o con 1-3 (-5) 

dientes cortos aristados a cada lado de la hoja, distribuidos aproximadamente en el 

tercio apical de la hoja, venas secundarias de (4-) 5-9 (-13) a cada lado de la vena 

meUia, ascendentco, en su mayoria curvas unitormee, ramificadas y anastomosadas un 

tercio antea del margen o, las relacionadas con los dientes, continuandose en éstos 

y prolongandose hasta la arista; baa glabro, excepto la vena media, que conserva 

pelos estrellados y pubérulo, lustroso, venas media y secundarias ligeramente 

pilidas y ligeramente prominentes o lisas, veni.llas menos prominentes que las vanas 

secundarias formando una red fina; envés glabro, excepto en las axilas y 

proximidades de las venas secundarlas que conservan algunos mechones de pelos 

eatipitados y pelos glandulares vcrmiformos de colo:.· ambar, epidermis con papilas 

ligeramente lustrosas, venas media, secundarias y venillae pálidas, o ligeramente 

pardas, prominentes formando una red más conspicua que la del haz. Amentos 

estaminados de 30 (53.2) 120 nun de largo, raquis de 0.5 (0.6) o.e mm de grueso, 
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laxamente pubesc.ente. · Flores masculinas regularmente distribuidas a lo largo del 

raquis, sosten~da's por una bracteola anchamente ovada de ca. 2 nun de largo y 1.6 mm 

de ancho; .p~rianto campanulado a sacciforme de 1.5 (1..95) 2.3 nun de largo, con 3-7 

16~~los d.e .. m~:rgen finamente ciliado-fimbriado; estambres 3-7 en cada flor, de 

2.3(3.5) 3;8.mm dB largo, anteras exertas de 1 .. 1 (1.46) 1.9 mm de largo, cortamente 

m~C-i--On~éÍBé::-eO_ el . fipice. Amentos femeninoa sosteniendo de 1-4 flores sobre un 
p~·dú~~·~lo:. ~~··10~ 7-16.4 mm de largo por ca. 2 mm de grueso, flores femeninas con los 

estign:iaS ··la_rgos, pilosos y curvados al exterior, ocasionalmente rodeados por el 

perianto fUsionado. Fruto solitario o en grupos de 2-3, sobre un pedúnculo de 1.6-

B.4 (~13) ~.de largo por 0.9-3.4 mm de gruesot copa hemisférica o ligeramente 

:o~C6~i~ca, 5~11.5- mm· de alto por 10.5-15.4 (-17} mm de di&metro y 6.2-8.5 mm de 

profundidad; borde recto, escamas deltoides con el &pica redondeado, baee ensanchada 

a manera de 'alÍts, las basales más anchas que las superiores, las primeras adem&e con 

la parte media ligeremnte hundida o quilladas, canosas o glabreecentee hacia la 

parte basal y rojizas hacia el margen y ápice; bellota ovoide, de 10-16 (-20) mm de 

largo P?r 8.4-13 nun de grueso, glabra, incluida de un medio a un tercio de su 

longitud total en la cúpula. 

HABITAT. Loa individuos de esta especie se desarrollan principalmente en el 

bosque de coniferas y Ouercus, de Ouercus y en menor proporción en bosque de il.!::l!:!§., 

de ~, en la transición entre estos dos, en el bosque mes6filo de montaña y 

ocasionalmente en matorrales alpinos. En laderas de barrancas y Bitios protegidos, 

en climas C(m)big y C(w"o) (w)b(i' )g, sobre suelos profundos. Asociados a individuos 

de los siguientes taxa: Ouercus rugosa, o. crassipes, o. candicans, Q, martinezii, 

O. sideroxvla, Q. castaneé\, O. crassifolia, Pinus ayacahuite, P. oocarpa, .e..:_ 

peeudostrobue, P. montet;umae, P. michoncana, P. leiophylla, Abies religiosa, 

Symolocos prionophylla, Ternstroemia pringlei, clethra mexicana, Styrax ramire:di, 

Tilia mexicana, ~' Arbutua, Prunus, ~' Chiranthodendron pentadactylon, 

Oetrya. 

DISTRIBUCION. Fisiográficamente se localizan en altitudes de (1600) 2860-3065 

(3500) de la Sierra Madre del Sur y Eje Nevolcánico Transversal. Loa representantes 

de esta eapecie solo se conocen para la República Mexicana y estatalmente se 

c.r1Clh;,ni.:.ran ~n Chlcs1-1a.s, Diatri'Co i•·ederal, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, 

México, Morelos, Michoacan, Oaxaca, Puebla, Queretaro, Tlaxcala y Veracruz (Figura 

7.5). 

PEHOLOGIA. FLORECE desde la segunda mitad de febrero y marzo y FRUCTIFICA a 

partir de la segunda quincena de septiembre y en mayor proporción en noviembre. 

Qucrcus affinie y o. laurina presentan cierto eobrelapamiento en algunas 

características, lo que las hace difícil de delimitar en algunos casos. Sin embargo, 

de manera general, además de lo ya mencionado on o. affinis, se puede apreciar que 
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o. · affinis o.-· 1aurina 
' . ..-' ' ... 

'(1200) 1600-2225/(2800) ~' (1600) 2440-3M_5 (3650) m, 
. p~6miidio \990 ·: ;; · -' prdme'clio- 2110 

1--_..,.·--·_---_·:·_:··--,,_·' '.;,·/_, ... ..,c,-_-..,.:.;;.;..·u.'-.~··;;.;..;;.;..;;.;..;;.;..'_,· _.:;~:J:)-~fin's;'~\ ~.o:· laurina· -

1000.',· 

g_ene-r~1~:e~~~~ · ~Orla.~dai'~s, ovoi· 
des, '2-4 (:::5';5Í ,'mm de largo, 
(O;S-)i::."i-;·s(-2) inm de diámetro 

angostamente lanceoladas, 
elipticas, '. estrechame~te el1p 
ticas 9 eliptico-lanceoladas, 

"' en su- mayor la 3 .12-3. 56 veces 
~ más largas que anchas 

; ~~·~ 
t: modérado con relación a 1 ancho 

; de la ho_/ja 

¡;: 
tll 
g 
~ 

en su mayorfa' ovoi'des o 
globo~as, :?:ara·:vez ·.cC:n_1~idal17s·, 
de (1-)1-53(~4) mm de largo, 
1-2(-2.5) mm de.diámetro 

~ ® ~ 
.lanceoladas u ovado-lanceola .. 
das, ellpticas o eliptico~lan 
ceolaqas, en su mayqria 
2 ._67-3-11 veces más largas 

f . , 
' 

delgado con relaCi6n:: al ancho : 

,.~~;\ 

Figura 7. 6. Cuadro comparativo que incluye las caracterlsticas más 
conspicuas que diferencian a O. ·affinis de O. laurina 
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recto u ocaSionalmente ,-' 

curvo abrupto :: ... 

. . 
.. , 

sin pelos qlandulares 
vermiformes 

O. laur na 

ocasionalmente. con pelos 
glandulares vermifoi-mes 

nervaduras secundarias y terci_ nervaduras secundarias y terci~ 
rias planas e inconspicuas rias formando un ret1culo más o 

menos conspicuo 

número de radios promedio por 
pelo fasciculado estipitado: 

nümero de radios promedio por 

~ 13.7 (7- 26) i~:~ ~.l&ado estipitado: 
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Figura 7. 6. (Continuaci6n} 
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los rangos en altura de individu0S, t'amanos de hojas, de flores y de frutos maduros, 
son ~ayores en O. laurina· que· los que se presentan en o. affinie,_ siendo, en 
gener~l, _ may~;res ·~as tallas ·en todos los caracteres que puede alcanzar la primera 
espeCie. 

Como ya ·se menÓion6, el sobrelapamiento frecuente" de .al9unoe· -de estos 
caracteres, pueden "conducir a prOblemaB Y. para ·tratar de m1n1m1Zar· éstos, se ofrece 
a contin'uaci6n un ·cuadro comparativo ilU~tradO, ·quc':_P·e-~it~· ·c~~ocOr" con mayor 

detalle las caracterieticae mAs útiles en la separaci6n · de· es toa dos taxa (figura 
7 .6) 

EJEMPLARES REVISADOS. A continuaci6n se· enlietan los ejemplares revisados para 
Ouercus laurina en los diferentes herbarios consultados; se indica al inicio de cada 

localidad (con número romano, en negritas y entre paréntesis} el número del tipo 

asignado en el capítulo cinco i:ARACTERISTICJ\S FOLIJ\RES1al ejemplar de herbario 
correspondiente. 

MEXICO. Chlapu. Mpio: San CristOOal Las Cuu; (llO Rancho Nuevo, A. Pitmla R .. J4óll (ENCB). C111lma. Mpio. 
Duoonocido¡ (11} NE 11~ of !he Nevado Je Colim•, Mow Caoot tJe Leoncilo, R. McVaugh IJ4fí2 (MBXU). Obtrito t'l'CJl'Oll. Delegaeidn: Alv11m 
Ohregón; (ti) Sa:ila Ro&1, A. Vrntura A. 2626 (ENCB)¡ (111) Sector Umbo, A. Vrnrum A. 278J (ENCB, MEXU); (1) Dc1icno do lo• Loona, C. 
Ddgaditlo J.I. 1111 (MEXIJJ; (111) Deslt1tu tJe 101 Loones, H. Ymhida lln (liNCBJ: (IV) Desierto&.: loll Loorie.s, eritte La Vcni.. y cl C.Onveuto, J. Esplnoia 
.SM (6NC8)¡ (U} <!nltc U Venta y El Convento, L Paray Z6J9, '2Mb, 2M,f (ENCS); (1) De1icrtn lle los Lwnes, /tf, Alaniiu:, '1flJ4, (ENCB, MEXU}. 
Dcle¿.ción: Cnynacán; (11) Piedr11 Suelta AjuKo, A. May NJJi AM·/6 (ENCB, MEXU); (IV) Cqlilc.o, J. bpinma 477 (BNCB, MEXU); (11) Pedregal 
de San Angel, ccrca del Xille, J, R:.rocnnJ:J 488, 778 (ENCB); (1) e.crea de la V(1 dd l'rotc¡:tl de San Angd, J. R:. ... t(l'M.'lkf 862 (ENCD); (1) sobre la 
ladera S tkl Xille, J'tdrexal lle San Ancel,J. Rudow.di 17tí.l, 29.50 (ENCBJ; (1) almlcdotca de la estllción La Cima, Scrrania de El Aju1om, J, R1.rdowJJJ 
199:?0 (ENCD); (IV) al NO de d re.mi dt El Aju5CU, /~ At:u/lar /JI (ENCRJ; {1Jnal S de El Xitle, Pcd~&•I de Sa11 AnRcl, L Par'1)' 2104 iENCB); 
(1) al S deJ Xitle, M. A. Pum/ Mrnkto 1fn (MEXU); 111) Ptdre¡¡al Je San An&cl, M. D. Garda C 26 (MEXU)¡ (IV) La Chna, i:crrania dtl Ajusco, O. 
Tupla V. :?S (ENCB). lklcgaciiSn: M1giblena Cnntreru; Un Rancho í'•nchita, A. Vrntum A. J21J (ENCliJ; (J) Cañada deContrenu, A. Vmt11ra A. J447 
(ENCB, MEXU); (ltl} Los DiMmos tle Cuntrcru, A. Vimrura A. J.552 (ENC'BJ: (IJIJ eaiiada ahove Contrtns S1a1ion, C. G. Pnngfl! JOJJ5 (MEXU); 
(IJ) Din.woJ de CnntftBi, E. Alatudtl 18681, J,V...fi (MEXUJ¡ (11, IJ La Venta, Santa Rou Co111rcru, E. Mat11<lo.1 :!J:MI, :!12fl9{5NCB, MEXU); (lllJ 
Magdalena Co111rcr11, 11. lOJhlda WS (ENt'H)¡ (1) Mal(t!akna Contrwu, J. E.rpinma filUo (ENC'B)¡ (IV) Cañada Je Contrcru, J. E.spinma 704 (l!NCll); 
(11) Cañada t1c Contmu, J. Rt.trh¡wJJJ 1fn (ENCB)¡ (IJ caMtllr. de Conlrcnu, L Paray 599 tMEXU): (1111 Cañada dt C.Ontreru, [lrimer OfDIUtlo, S. 

Valmrla A. 3C, 4C, U/, 755 (FCME). Delc¡:od6n: Milp:t AJU¡ {ll) C'c.rro d.: 5.ln Mi¡;yd, Santa Allll, A. \'(71/W"ü A. 81 J (ENCD); <m 'erro de Cil.:u¡¡yo, 
A. Vmtura A. 9/9(MEXU)j (1) e.erro deT(f'ctlahalo, A. VntruraA. 1112 (ENCDJ¡ (J)S.n Pd1l<1, A. Vmtura A. ZZJ9(ENCR); ílJ San Sal\'odor, A. 
Vmtura A. 247:! (ENCB, MEXU). Dck,11Cidn: Tialrau; (11) ufüla 1 Cuenu.vtc1, COTECOCA JSfJJJ fENCBJ: (111) fRhla.~ ikl Xitle, M. R. A. SaliMJ, 

"2 (ENCS)¡ (U) al Sli del Vok!n Xitlc, Al. A. Panrf Madao J04 (ENCBJ. Deler.ación: Xochimilco¡ (1) Cerro tic &quchuil, San Francisoo Tunq11mtla, 
A. Vaitura A. /0'# (ENCB); (1) cerrn &quihuil, A. Vtntum A. ;?i'W (MEXU): {11) Santa C«ilia, A. Vrnturo A., 2577 iENCB); (JI) Xocbimiko, A. 
Vrntura A. 27W (ENCB). Gu.1uj1uilo. Mpio. Mci;H t1c Jes1b¡ (1) fJ Puerto Dluicn, t:. Vimrura y E. U,,,r.z. 7lrl.'Xl (MEXU). Mpiu. JeM·onocido; (IJ) 22 
Km al O tio Xkhu, sobre la C<'lfT • .a San Lula 11 Pu., J. !Qrdowdl 41421. (ENCB); (11) 53 Km •I fi tLo San l.tlis ik La Pv., aohre la carr. 1 Xichu, J. 
Rudowlki 4/JJZ (BNCB)¡ (l) Los Bo11c1111, Siem de /.~stim11, H. Diaz By S. Murtfllcz • .,696 IENCB); (1) Ccrru Santa Catarina, Valle tlc Mi'.xkn, O. 
SJnc~ 1/númnn (MEXUJ; (11, J) Moonllins l!·SE of San Ju~ lturbidt, 11J1d ahout :'í miles WCl1 of Cerro Zamnrann; \.\'oodtd canyo11$ in 11111. furt:sb neast 
summits callcd Meu dd Gatu, R. Md'a11gh JO.J86, Jfl.194 (MEXU); (IJI) ca. J Km e.ni ol Sanl.I Ros.1, R. MrVau.('h Z.PJO IENCBl: (l) Ar11A Po,1rrni 
;.·. ,:,;<l.l. V. •1ÍI \Chl.hJ; 1u kllll.I ~~ci "iahlun, U. {!utru2J# (ENCBJ. Gumn-u, Mpiu: Atl1n111jalcingo ilcl Muutc; (1, T) 1 Km al SO del.a Vcul.I, 
t!uv. de Los Pcns, s. Vi1lmn'1t A. 49J, 494 (FCMEJ. Mpiu: Atuyac de AlvArez: (IJ) 7 Km al SE tJe 1:1 Jil¡:ucro camino Xnehipala·Puerto del Oallo, J. 
'4m1a1 Solf' N., d al. S82S {ENCB). Mpiu: ChilJ111ncinj(o; (1) :.l Km al NO~ Omiltcmi, en Plan dt: Potrerillus, E. Quuú1 4JlJ (FCMEJ; (1) a 4 lm al 
O de Omillemi, E. J.fartín.n S. 542 (MF~'U); (1) al O de 0111iltcml, en dil"t'Cdón a Ríu tlc Agua Fria, G. ~o V. 827 (FCME); (U) parque c1talll 
Omiltcmi, Agu11 deT.blu, G. Sa/azllrMl(FCME); (ll} 700 mal Sde Omilteml, rorel e.amino 11 San Vk.:utc,J. L C1111ma1 /694(FCME); (1)5 Km 
ol E d.: Omiltcmi, J. lt:tdow.Jki 15WO (ENCOJ; (11) 5 Ku1 al ll de Omillemi, J. RuJnwJJ;i JOOZ:! {ENCBJ: (IJ C.•rTO Alquilriln, cerca úc Mu.11U«n, J. 
Rudowsli:I 2J6.SO(liNCB); (IQ A~ de Chivo, 4km al NO ileOmil!cmi. K. Drrciman .'l"J (FCMEJ; (l)Tranciu de San Vicente, l.. Vtkl 18/S(ENCB)¡ 
(UQ 4 lmt iidelante de Omiltnui, por el can1ino al.lamlnniuln que va d.! Omiltcmi·LAs Joyu, Al. E. MillJn E. Só7 \FCME). Mpio: Hcliodoru Cas1illo; 11) 
llJ!roUmadaruentc !O Ion adelante de Puerto Jilguero, Xcxhipal1·Alnya.:: de Alvam, E. Vdázq11ez 261 (J;CME); (11) a 1 Km al SB dtl Jilguero camioo 
Xochipala·Pucrtu lk-1 Odie; (l) 7 kJll M>l>tc la t'4Itt'ICl"ll a aToyac, J. In Ccntura1 867, "69 (FCMHJ: (1, 11) 9 Km tk1J1Ué11 de Yerba Santa Cl.IT. Filo 
de Cabllllo-Pucrtu dd Gallo, J. L l'otilrtm1 l 167, 1 liO {FCMF.J; (1) 9 Km adelante lle Ycrha Santa por el camino que v:t de C'Jiniul a Puerto tld Oallo, 
J. L. C'1fltr<ra11285 (FCME); {111) Cerro TiacOlepcc, cerca de acemilero <le Agua Fn'1, J. Rt.ttf(1)>.•Jkl 18112 (ENCH); (TI Filo del Zancudo, M. PaladM 

lle (MEXU). Mpiu: Lamm.lo Bravo; (l) La VudlJI a 3 Km 41 E de lapnli11ción de Filo de Caballo, A. Hmt4nda Rryna AJ/·2 (ENCB)¡ (1) Puerto Cl.Uco, 
A. llemdndcz RryrUJ 174 (ENCB); (1) Pu~'r1o l'icbones, E. llrmáiula. C. ;?9 (FC'ME); (1) 4 Km al E de 61 C11rizal lle Br.vu, camioo de Filo de Cahalln­
Chichibuakn, F. Uirta 1121 (FCMEJ; (11) aproximadrunrnte 2 Km al SO tle El Jilgucm, e.1mino a Pueno dtl Gallo, F. 1.tirta Jl!JO (FCMEl; (1) Purrtn 
Piclrnn~ 72 Km a! E de Chill'anci11cu rorll carr. Cbichihu11lt1'-Filo de Caballo, J, L Coriturilt 266 (FCME); 111 a.Yilr.11ikro Km 191 A1oyac·Xochipala, 
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LobatrJtorlo Blo1togrq/fa 101 (FCMEJ; (1) Purrto Picboou t Km 1111e1de11 dav. 1 Atay.c, carr, Cb.llpancingo-F"tlo de Cal1411o, L.K.E. 78 (FCMEJ; 
<n Purrto Picboucs, L. SOfo 290 (FOIEJ¡ (1) Lu Pasliltu, ea1T. M1!1.t.ll1°Filo de Caballo lldellOlc de Filo de CANJJo, L Sotu #8 (FCME); (U) Pue110 
Picbmcl, curctcn Filo de Caballo 1llles de Lb Pastillu, L. St110 452 (FCME); (1) 1 Km 1J1lcs dc C&rrizal, dt-s¡iuh de Filode e.hallo, dcsvioci611 
Mct.W.Chllpaneingu, L. Solo 498(FOfB)¡ (1) 3.5 Km adellllto dclatluv. 1 Al.oy.c, whre lacarr. Filo deCa.ballo-Chkhihualco, Al. AnJt.lflloMuntts 
1/a (FCMB)¡ (t) 7 Km addanle de Yerba Sanll, rurubo 1 Puerto del G111lo, R. M. ÍOtlIMJ 641 {FCMEJ; (1) Pue110 PiCbo11C$, carn:ttr1 Mw:ala·Filn de 
Cob&lo, entre Filo de Caballo y Lu Putillu, R. MiJ. Fm1mi 1.n. (fCMl:); (In 1 Km adelante de La Vuelta, n1111bo a Pueno del Oallo, R.M. Fairtro 
648 (FCME); (11) 4 km U O de La Vuelta, R. Ma. F11nuca 656 (FCME)¡ (11) aprotimadammlo 2 Km IUJcl1nlc dc LI Vuelta, nimbo a Puetlo del Gallo, 
R. Ma. Ftmtta 998 (FCME}¡ (1) 1 km al S do Tres ClunJno,, .f. Valmria A. 762, 76J (FCMEJ. Mpio: Malina\trpcc; (J) aJ NE lle MaJinaltt¡iec, Cerro 
do La l..oo:tM.. S. Valmda A. 475, 482 (FCME). Mplo: Pedro Almlciu; {In 1(11U•i111t&damente 6 km de Puerto 051'Uto ror 11 ~n de regreso a 
"fu«1, S. Valmcia A. 27 (FCME); (1, J, Q Puerto Ose.uro, S. Valmda A. 97, 98, 99 (FCME). Mpiu: T&Xco de AlarOOa; (11, 10 a¡iruLimadamenlc l.S 
km al NE~ Tuco, camion 1 Punto O.curo, f. ltlfta JJ6.J, JJ68 (FCME); (11) 500 mal Sli J.: la cntr1da al Parque Cerro del Huiztcro, S. Tme.s 
y E. Quicla 2021 (FCME): (111) l'uque Cerro del ll11iLtC'".1J, S. Valmda A. 2 (FCME). Mpio: Totolapa.n; (J) La Glili111, l~ Vrla 1857 (ENCB, lNIF); 
(1) FJBaul, L. Vela 1869 (~CB)¡ (l)Toro Muerto, i. Vrla JK77{ENCB, JNTF); (Q Piedra Arriba, L Vt'lay 19JO(ENCB). Hidalgo. Mpio. FJ Chico: 
(10 Parque N1eional El Chico, E. Or11ga 1/a (ENCBJ; (1) Pres. de h111millu, Parque N1oeiooal El Chlro, F. Garda D. 80 (ENCB, MEXU)¡ (0 El Chico, 
F. Mlrand/J 404 (MEXU); (JI) cerca de l..aJ Ventanas, l. C'.arda G. 274 (ENC'B): (1) al SO do El CerTU tic lu Ven1111as, Parque Nacional El Chico, J. 
L. Magaña IJBJ (ENCB); (lll) Cerro Pa111do, Parque N•cinnal El Chien, J. Roca 2204 (MEXU); (1) C'.e1To de Lu Vc.a~nas, 7 Km al N de Pachuc•, 
J. R:tJ°"·ili JJ.s67 (ENCBJ; UU Parque Natural El Chico, M. Oiazam By P. P~llla 200S (MBXUJ; (1) El Chien, al N de Pacbuca, M. Martina. 5JZ 
(ENCB, MCXU); (11, 111} 2 Ku1 dé: lt duviaci611 • I!1. Chico, M. Afartúut 2112, 2117 (ENCB, MEXU); (11} C~ii.lila El S.tlto, .S Ko1 al N dc Pacbu~. 
M. Malina JOJ (BNCB)¡ (11) Presalaramlllo, 1.5 Km UN do Pacbuc•, M. Malina 1066 (ENCB}; 1111 Km al OSO del.u Veni.nu, M. MtJlna 1410 
(ENCB); (1) Uaoos Grandes, 2 Km al S!i de Lu Veuww, M. Mnlina 174::! (ENCB, MEXU); (Q Cerro de Las Ventanas, 6 Km al N de PKhuea, Af. 
Rudri111Q. sin (BNCB); (lIJ} 5 K:tn al O Jo Real dd Muntc, sobre 11 mr. a EJ Chic(), R. Paladt111/n (ENCR); (llQ 5 Km al NNI! de Pkhuca, R. 
Sdnc/la. O. 212 (ENCB). Mpio. Epazoyucan; (J, 11) 4.S Km al E de Real del Monte, L. UonzA~ Q11intr.rn 104.'i, 19JO (ENCB); (11) 1.!I'. Km al tffide 
Nopalillu, M. MnJ/114 C. 1924 (~CD, MEXU). Mpio. P..fol111¡:u; (lt) Molango, M. Manfna. 1.'\6 (MBXU). Mpio. Pachw:.a; (JJQ 50li~ Cerro Hilocbe 
y Real dd Monte, C. JI. M"'1a 9JJI (ENCB); (11, ll, 1) Hilochc, M. M<lrrfrta :?JUO, :!lUJ ::!fiXJ (MEXU). Mpio. RuJ del Monte; (1) hilb J-4 Kln SO 
orRral delMoalotoward Ptchuea, C. R. Mulln-9125 (ENCB); (11) Real del Moole E. Al11Ju.la 'lliJJ (MEXU); (1) Cercado Tt.zuanlla, J. üplllom 41ri 
CMBXU)¡ (llQ 4 Km al SE de Real del Mou1e, J. Rznll114·lki 11160(ENCU); (11)2 Km al NO de Real del Monte, J. R:,nJowiA:I 280J4 (ENCB); (llQ 
4.!i Km al li do Roal dcl Mont.c, L. Qmá~ Q. 1950 {MEXUJ; (1111 t11lre san Pedro y Acuohilla.n, i. Vdu 415 (ENCB); (1) 4 Km al SSB de RrAI 1ld 
Mo11te, U. MtJina 1080 (ENCll, MEXU); (1, ll) 1.11 C1ut.(J(lrda, c.crca de Tou111tls, /ll. Mrdlna 1904, /\.IOS (ENCR, MEXU); (l} 1 Km al OSO de Real 
del Mo11tc,M. Mtdlna 2042 (ENCD);(Q~.rro C..ornnillu (19"4' N, 9R 22'} O de hacienda Huehutcbocll, 10 Km ENE oí A¡1111, Ey N N, 9832' O) 
IOKm NEnrApau, R. C. WmG. 40(ENCll). Mpio. TCflCIPuko: (JJOC:Crmtlo!Slni..Anl, A. VnmmiA. J?.J (ENCD, MEXUJ; mcerrudlOXihulngo, 
A. Vmtura A. 65S, 1052 (ENCB, MEXU); {11, 1) Cttro Xihui11go, A. Vmt11ra A. 1050, 10J2 (ENCB, MúXU). Mpio. b<.'lll]tipan; (11) 9 bu Sor 
Z&cuüti(IAll, C H. Mullt:r 9JJ4C (MEXU}. Mpio. descollC'(lidci; (1) tnlrc Vclú:co y cihA<:imúa Jd Carniea, JI. Sáncha. J,frj(lrada )' C, C.hhoez 2{)94 
{BNCU). (1, IJ) San Miguel Rq;lt, F. Miratula 884, 88.5 (MEXU). (111) Zumatc, arriha de Omitl&n, F. Mlrarul.J 887 (MIJXU). Jnfuco. Mpio. CiuJad 
G\tzm!ll.·Ycnuschino C..tnDJ.A; (1) Mkronn<lll.., Viboru, aproLim.Wmc11lc 11 Km al S dc El Flnriponc.lio, L M. (iai;:;J/a VtllarrraJ JJ26 (ENCB). Mpin. 
CU•uLitl!a; (1) 15 Km U S de Rincón de Manan1l!a al S de El Cbln~, L M. Gm:.dlt: V/UarTn1/ .1/n (ENCB). Mpio. C'uyullin; (111) Cerro Vkjo, 
Cuyullin, C. L. Ofat. l.w14 1879 tENCB), Mplo. Talpa; (JI) MCM ik Jo., Gallo~, R. Gon:alt: T. 846 (ENCD). Mrio. Tcca!itlán; (1) en la~ de 
Pudo de LI Reabalou, A. Manctr/J J62 (ENCB); (11) Skm de Mananllán, 3 miles W of El Guiw-, F. Bvunn y F. Rrandl 2540 (ENCB, MEXU)¡ (1) 
15 Km 11 E dc San M1rtín de Muanll1, L E. Vilkilrn Upa 1fn (ENCB); (1) in moun~i1111 cnl ur Manantlán about 15 milu S·SE nr Aut!Jn by w1y or 
Chanto, R. L.1 C. R. Wi!bMT lllW (MEXU); (IJ) aboul 1.5 mi SE or Aul!An; ncar llLluimil• oí muulltAins bclow El Cuartón, Motn trall fnim Ch.tntc, R. 
AtcV11ugh 101.YJ (MiiXU); en Sierra dc Man.antlin l."l-20 miles SE of Autlin, near aserra&m El C.t1on, R. McVaugh JJSJ8 (MllXU)¡ (JI) Siena de 
M40mlllin 25/30 Km SE de Autlfo, rm.11 ñe IA Com¡,re 1~1 19 :W N y Ion~ 104 15' o, R. McVa11~h 21/.47 (ENCH, MEXU). Mplo. Tocalitlin; (Q en 
11 barranca del Puerto de la Rcsba\ost, A. M1mcrra O. M0·362 (MüXU), Mpio. Tequil•; (11, l) Curo do Tequila, al E de Tequila, C:. L Vfaz Luna 
6JS, 5Jlifl(ENCBJ¡ (I} Cerro de Tcquilt, C. L. Dia:. úma 3471 (MEXU); (1, O 14-18 tm wutbwest ofTe.quilao11 Volcán de Tequila, D. E:. BruJ/O\'C 
JflUJ,JYllJ (M.GXUJ; (11 1) CerTUdcTco:¡uila2047' N, 103 ~· W1 riggcd volcu.ic cene IJ Km llu~ S ufTequil1, JI. lllluraL 1008, JOJJ (TINCD, 
MEXU)¡ (lll, 11) Volcán T~ulla, L. J.f, G-in:dla \'itlarrt.ol S74, J0.57 <ENCB); U, 1) C°.t,ftfl de Tcqul\11, L 111. VillarTtal de Puta~ 1/n {fiNC8)¡ 
(1) tetilla del Cerro de Te.quila, R. Gwzm,fn Mejla 7'..6 (ENCB); (111) Upper slopci of Cerro Tcqui11, al>out 10 Km 90uth oíTcquil•, R. McVauth 2.WJJ 
(ENCB)¡ (1) Cerro (f., Tequila, S. Canqfal /lmiá111fn. 397 (ENCB)¡ (11) Cerm de Tequila, S. Cnrmjal HcrnárMff7. 554 (ENCB). Mpio. Tolim!a.; (O 
NevaJo de Colima, C. L Dfaz J..,un,1 JtiO/ (ENCB); (1) Nevado de Colima, abajo dt: la Joy1, F. B11urin 2309 (ENCB); (1) camino de Aknquiquc 11 Nt\·ado 
de Colima, J. RuJowJkl 19JW (ENCR); (1) Ncv1du de Coliw1, l. M. CionzMn. Vi/lamal 1938 (ENCB). Mp!o. l\llplll; {11) al SE de. La Rcdollda, 
L M. Galldla Vllla"ral 17JJ tENCll); (11} Nurthem 1lopesof Nevado de Colima, at><wc 1)1cu.wm1ll call..-..11-'IQl.lra Aneha aJld.JUI e.1151ot1ae f1m¡:rcat 
caño11 .... -m oí tbo uw1nill 1ile, R. MrVaugh 11627 (MEXUJ; (11) SE 1lo¡>cS of Nev1do d~ Co1im•. 11.lon~ a lmnhcr road whkh uceitd1 from a point 1hout 
11 miles from A1enquiqueo11 the Tonlta road, R. /llrV1111;h 111"2 IMEXU); (11, I) NE 5lopes ol thc Nevac.lndcColima, hclow Caooa de Looncito, R. 
McVaJ.1th 12918, 1J424 (MEXU); 1111) Purr1o de Palo~ Vcrd.•J, l).,J Km J.!I Rancho La JO)'a, Vo\cAn Nevado, !i. Úlnflj<JI lltmifnda J46 CENCB, 
MEXU). Mplo. dcscourxido; (1) 1 t.n1 al N de La Mcu e.le UJa c_.halln1, Siem tk 1.Aln, A. Gtlrda Mmdo:.a 1782 (MüXU). Mélico. Mp!o. Ama-meca; 
(110 Buranca ccic1 de S.11 Antaoio, U. Em 159 (ENCB); (11) 1 Km 11 6 de Slln Antnoin, 1, RinJ(M·Jkf 264J2 (ENCD); (1) 1 Km al B de s..n Anlllnin, 
baso dd l~ihuatl, /ll. S. Xtilwant:.I L SOIU fENCB); (1) Nescualanco eatre Negros, media íaldA t1cJ Volcán lltaceibuatl, J ca/mor, 1. 11. (MBXU}. 
Mpio. AUautla; (1) Ta-omaI\l~o. camino Atbutla al panje tJe Sulll Ten:u., Ma«o A. llmidlidt'! /llaPOP0..40 (MEXU). Mplo. Calpulbuac; (1) Curo 
Xi!n:d, l Km al O do 540 MiAUel Almaya, A. Rt1tfrfgv.:. A y A. C. U. 1/n (ENCB, MEXU). Mpio. Colón; (Q Parte mú alu dcl Ceno Zamorano, J. 
R;:t'dtiw.ili y R. McVaurh 458 (ENCB). Mpio. Ch.aleo; (JO CCfU úe 11 Cul. Ag.rlcu11 Mauue\ Avilll Cam.a<:bo, M. Qibma sin (ENCB). Mpio. 
Chleoa!Jp.u1; (1, 11} .S Km al E tJe ~~'(ICC, E:ml/lo Rmlán JJJ, JJJ (IiNCB, MEXU); en S...n Fmici~co C~lqi«, G. Orttgll "2 (ENCíl). Mpio. 
lxtap&luca; (10 Kni 47 earr. Mi!:,i.:t1<Puchl1, F.. M/Jliula 18612 {MEXU): (ll eslad6n uperim~ntal de ensc&.n7.11 e IJJVClti~aci6a de Zoquia[llln, 8 Km d.: 
Rfo Frío, 1·2 Km del entro11quo del camino 4 y 3, J. L MiJKcula M. JlfíO (ENCU, MEXU)¡ (1) 6 Km lll SO de Rio Frí11, por el camino viejo 19G 20' 
N y 911º 40' O, IC. Roe, et di 1440 {ENCD)¡ (JI) 3 Km do Rfo Fcfo, L J,f. C'"J.rda Romtro 98 (ENCBJ; {I) Río Frío, M. Martíni:z '6 (ENCB); (IV) 7 
mi al oeste. de Río Frío por el camino 190, P. Gl.sr ti al. 210 {IlNCB); (11) 1 Km al Nü lle: U11.110 Ornode, Rhur y ÚVIV'tU 12 OiNCB, MliXU)¡ (111) 
1 Km al NB do Llano G~nde. Ri11111 y ünyw1 IJ (ENCB}¡ (llJ r.trrcttni Mchim-Pue.hl1, Rfo Frío, R. R. Alcard;: Jl (ENCD); (1) enlie Tcn.ndng.n 
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y Río Frfo, s.co/tcror s. n. tMEXUJ. Mrin, b:t11bu11.:1¡ (l) 7 Kn1alSde11 Guldllupan1 M. Rr:ya Nn11 4 (MHXU). Mpln. Jilotcpr.c; (111 1) Caoaltja. 
Jilnlqicc, E. Maiudoctill. J0950, J(llJj/ !ENCB, MEXU). Mpio. IUotzingo; (1)3 Km de Sin Lui1AyuC4D,R. Ftm4ndt:: N. J6(BNCB). Mplo. Lcnn1¡ 
(lll)cuta de Salar.ar, F. A. \lillanu~'lu sin (ENCB). Mpio. N1Uulpan de Ju!rez; (tn El Ciulrdl, cut. M~xko·Toluea, A. l. H«ma JIJJ (ENCBJ; 
(1) ~mo de llaloc, A. RC'Jolrfiun. A. sin (ENCR); (ll) 4 Km al N de 1.1 Puerta, 2.S Km al S de Pilo Manconuu.lo, enlte Valle de Bnivo y Tolue1, C, 
/1, Jrl11Ucr 907.S (ENCD); (11) mr. Mé1ic1}oTolue1 tVilla AlpiM), E. Uorma M. sin (ENCBJ; (111, 1, IJJ San Lui1 Ayut411, E. Maruda r.1 al. 2816'1, 
2BlfJ6, 2816"1 (ENCB, MEXUJ; (1111 Acattjago, cett1 de Olumh.11, E:. Matudn 28949 CMEXlI); (l) Ccnn de.11 Bufa, ViUa del Carbón, F.. Maruda d 
al. Z9740 (ENCU, MBXUJ; (1) j Km al D de C01tepc.:, E:. RotrWI JIS (fiNCD); (1) camino 1 01.umbl a Acattingo Km .5, M. A. Ranánde:. POPO·Sl 
(BNCB); (111) IS Km al N <k Coalr~ Harinas, .OOre d r.amloo a Las Ugrimu, M. A. llmidnda. J/n {ENCR); (DI) Villa del Cubón, Madmino 
Manfnt'l 708 (MEXU); <n 3 Km al NE de 01toti11ín, sohre la carr. 1 To\ue11, J. Rztdowdi 20lJj5 (ENCRJ; (lJ Purrto El Guarda, 6 Km 11 O de Sa11 
Francisco Chhnallp11, S. Nra. 102 (ENCDJ. Mpi11. SU!tcpciC; (111) 1.1 Cic:ucguilla, .t. Rodrlgua. A, y A. C. M. 163 (ENCBJ; (1) Real de Abajo, E:. 
J.t..i1uJJ d al. 29162 (ENCU). Mpiu. Tcma1C.11lapa¡ (1) Cttro Oordn al N de Tcotllulll'111, J. E.spinOJa 6JS a (TINCB, MEXU); (111) cumhrc dcl Ceno 
Cionlo, cerca de San Mani11 de lu f'itliniides, J. R:nlowski 18810 (ENCB); (10 Cenn Gonlo, Tcm~alnpa, M. CtJ.Jtllla y P. Trjuo 6(JJ (IlNCD)¡ (1) 
Cerro Oonlo, J.t. C.111/Uay P. Trjm1 114J {ENCB). M11io. Tcm~lk{lcC¡ (11l)cou1unal lkTcqui11J11iapan, C. H. Ramos sin (ENCD, MEXU); (1) 
MCMJn Viejn, TernllSU.ltcpcc, (;. B. llintM 326.J {MEXUJ; {JJO c.amioo de Temasc.ahcpa:, J. H11r11a rt al. JO (ENCB); {lll comunal de Toquis.quiapu, 
J. ll11rrta, C. R. Ramos t111/, JI CENCB); Mpio. Ta.cn:u; (1) 8 Km al 56 de T~CM¡uinabuac, aohre la brtthA 111 cim1 del c.cnu Tialoe, 13 Km al 
SR de Tc:uoco, C:1t. M. Prrlno JIJ7 (ENCBli (1) CCfT!l de Cbapingo, TequClqllinahua, E. Mmu.la 29575 (MEXU)¡ (ITI) Sanla C&IArina, E. Vmnm1 
V. J81J U:NCB); (J) San11 c-... 11rin1 del Monte, E. Vmura V. Jl'ZJ (ENCB); (1) Santa Maria Ttcumulcs, E. Vm.rura V. 210J (ENCB); {10 Cerro 
T~uabuitJ, l. lñth-a 2119 (Mli.XUJ; (1) 2 Km al SE de Sin Pablo luyoc, J. Rin/(111>·.Jkl U/62 (ENCB); (11) cañada Al SB d~ San Pablo hayoc, J. 
Rutfowski J:!741 (MiiXUJ. Mpio. 111jomuko; (1) l'etJU Vitjo, zoaa cercana 1 la crrsta, J. /Qnlflwill 27562 (liNCB). Mpio. Tialm11nalcu; (IO 2 Km 
11 NE lle Tlalm&nalco, A. Pinnla /t 1'195 (l!NCBJ; (11) 3 Km al SO de San RAfacl, E.. Rc.mín 7J fENCBl¡ (111) al NE de Tialruanako, F. Mtd~llía 227 
(liNCR); (DI) J Km al SO ik San R.da<l, l. S. Rudn'g.ur.. J. 1041 (ENCB); (11) J Km al E de~ R.1fad, J. R:nlvw.JkJ 10141 (P.NCBJ; (111) vertknte 
nonedcTillmanako, 6 Km al F.do!.SAn Rafael, J. RzrJtJWJkl JWJJ (ENCB)¡ (11) s.n Rifad, E. Manida ~tlll, 2R269 (ENCB, M13XUJ; (llll Z..valcta, 
M. AH'la sin (ENCB); (Ul 3 Km al S de $&n Rlf1d, V. Ramfra ~ (ENCR); (1) La Cuetla, San RJ,f11d, X. Madrigal llUS (liNCB, MEXU). M{lio. 
Valle de Bravo; (111) Common on B n1u1t 11f Ceno Gordo, ca. 16 Km S ofV1llc de Hnvu C. ll. MuUrr 91fn (MliXU) Mpio. Vi111 Ciurm.-n1; (111) Cañón 
2 Km de Vill• Glcm:ro, slrol1etor, J/t1úmem (IlNVR). Mpio. Villa Nicoli• Romero¡ (1) 3 Km al NO&: Cabw1d.n, J. R:udbW.úa JUi25 {ENCB, MRXU). 
Mpio. Zal:ualpán; (11) Cerro La Corou, E:. Matuda rl al. JOJ24 (ENCB, MEXUJ; (1) Zllcualran, J. t1ilrctnr s.n. (MEXU). Mpio. \bc111111cillo; (llll 
San Juan All.in;o, A. Rcdrlaun. /07CENCB, MEXU)¡ (1)4 Kn1 al SO de Amllll4ko de Becern, A. Pinnla 1212 (ENCD, MEXU); U.guna S...c:.1,cma 
&: l'utla, reUev~ E del Nevado de Toluca, J. Bl'l)'IUD. S·41·fV-4 (ENCB). MkhOKlin. Mrlo. Ani:an¡;ueo; (111) 8 Km al NE Uc An¡:anguco, nmino a 
Villa Vicloria,J, C. SvtuM111r.::{MEXUJ;(Ull•4 Km al SOdd Wno de Lu Papas J. C. SmoN. 6162 (MEXU); Mpin, Coakumb; (1111 El VllI&low, 
A. Al11m:A. J&H(ENCB)¡ (lll) Sima de Tom:cil\11, /l/n1on r:tal. JJ70J (MEXUJ; (l) 1;m1 dd Rancho de La Sulcdad, M. L Agu//11r 118 (ENCB); 
111 Predio Alboralo11t1, J.t. l. Agullar 12R (ENCBJ. Mpio. Chafo¡ (111) Cerro 1.a B&padilla, rer« de Lai Muai, J. SantoJ Martfna :U2J (ENcn, 
MEXUJ. M¡1io. Cbcran; (l) lad~ra NE del tcrT(I San Marcos, S. '/.mnul.lin 5467 (?.1EXU). Mpio. Ciuibd Hidal¡:n; (0 2 Ion helow Pino Gurdo, 6 Km •bo\·e 
Mil Cumhiu toward Morelia, C. H. Mulla V'-'S (MEXUJ; (JO Rnad Moreli•, Ciudad Hidal!(o par mil Cumbres, cutre d Sallo y San Jnr.t G11mk11, D. 
D. Stwjal1oy C QJmpaJrt 1.11. (MBXUJ; (l) Cmo de Oamica, SI Km .:!l. NO de Ciud.d Hidalgo, J. C. l°N(I Mirla, E. Martlrv:: y Guillmnlna Srl1t1 
.5470 {M6XU): (111) Ejido de Jaripco, R. Barrtn4 1/11 (MEXU); (111) Wooded •lop« 11·10 milu riorthwut and wcst11t11thWCKt ofCiudad Hidalgo, amo11g 
mnuntainswcst ofCctlU San Andrés, 6.7wiksno1th ofvill•ie 5-JI Pedro Agu.ru, R. MtVaugh 98V7tMEXU); (JI} Cerro de Garnir_., Urildad Fvrt1tal 
San Josi. 240.9 (MEXU)¡ 01, UI, 11) AjolO\M, Unidad Fort'.Jlal San Jos¡ J, U.'{2, '14.'U (M6XU); (11) El Chioo, llnWad Fornial Scin Jo1¡ 2491A 
(MliXU). Mplo, Erongaricuam; (ll Cetro el Huac•pian, J. Caballtrc y C. Mapa 425 (MBXU). Mpio. Puacbo; (1) ci:tTO Las &lacu al N de San 
Francisco Picb4taro, J. Ciballn11 y C. MaprJ 971 (MEiXU); (1) Cb~acolllll. Qui11CtXJ, X. Madrigal JOSS (ENCB, MEXU); (l) Ttn~amb11lo, Quincco, 
X. Madrigal JO.tV (MEXU)¡ Cerro El Aguila, 7 lm al poniente de Quiocco, X. Ramt1J SJ (MEXUJ. Mpio. Páttruaro; (1) Parte allA del Cerro del llllrro, 
cell:I de Cu1n11jo, JI. Dfa:. 81Jrrigu 1040 (MBXU)¡ (11) Pál7.i:tU1m, JI. D{~ /Jarrtaa 1640 iENCRJ: m Cerro de Pntzc\l1ro, Pringld C. G. s.n. (MllXU). 
Mrio. Quetéodaro; (11) cct\',I del R.ulcbo Las Milpillu, J. Sl111tM Martfntt. JJ4'1 (ENCB). Mpio, Quiro¡:11¡ (11) Cmo T1jmc, C. !4r.::: C. 724 (ENCBJ¡ 
{111) ladera S del Cerro TLit11le, /l. Dfa:. Barrisa W.~ iENCDJ. Mpio. Scnguio; (lJ ridge 11bovc Seo¡:uio, Brll C:alvnt J/n l)ffi>.'U)¡ (1) CetJU Rosa Azul, 
al 6 de Cbincua, J. SctntoJ M11rtina 1962 (ENCD). Mpio. Tacam!IM'Cl¡ (llJ) Lom1 Ceñid!!, X. Madrigal S. J-M.~ {ME.XLI¡. Mrio. T11ngandcuaro¡ (111) 
Wrlhllcione5 nor.x:ciilcnlllc• CrCTU Patamb1u, /, /t:nlall'ili y R. McVaui:h 6ó4 (F.NCDI. Mpio. Uiuap1n; (11) ca • .5 ltn E ur Anp,huan, N of Parlcuún, 
C Jl. AMln 9U9 (MEXU)¡ (11) 10 km deo Is dcllvi11ci6n a Ana¡:1hu1n·P1ricu1in, F. <l<mdln M. 17057 (MEXU). Mpiu. Villa Maikro; (IJ) JO km 11 
SI! de Villa M..1er11 rumho 1 Nocu~taro. J, C. SClln Nunn <147 (MEXU); (111 Cerro de A¡:ua Fria, .Jkolt:t:lor sin ¡ENCB). Mpio. Zinap&:11ar11¡ (01) 
Lu Peru,31\ Km al EdeMorclia (ca. J3 Kmalrdist.}, Km272unbi&hWlly l!'i (Ciudnd llidalgoto Morcli•), D. Ugmt<lllli R. f1orts C. 20HJ(llNCB); 
(11) Mirador 1te Alllmtia, ctrt1 de Sau Jo.é do La Cumbre; .SO Km al E d<l Moreli1, J. Rinlowski 2.llllS ([iNCD, MEXUJ¡ (1) Cerro !.A Llig111a1 115 
de Jcn.huarn, J, .Wnlfll Mmn'na 1155 (ENCBJ; (IJ) •rrovo El 01inu. 2 km 111 N dr l"'!U'" I "''!" « .t '""'' r '!,, ~t.!i:YlJ); !fl} O::e::;~ .. !!. 
J.to.rt(na 476 (ENCB); (11) stttp limci;tone, ~lores near summil.I 8-12 Km SO of Aserra.Jcro Do1 AgUM and Oof Aguililla. R. McVaugh 22816 {ENCB, 
MEXU). Mpio Zitacuaro; (111) Los llborcados, li/nlt711, ti al. IJO:!S (MEXU). Mpin, d<:Jl,cnnocido; (1) El Puel1o B!ancu, MCM1 dtl G110, E. Vn1t11ta )' 
E. U,,a. 7800 (MEXU). (11, I) Mountains E·5E of San Josi ltmbide, and lhnul S milc., WCSI of Cwo Ziuuornno, R. MtVaugh IOJS6, JOJ94 (MEXU). 
Mordos. Mpio. Cuernav11C8; (11) OO.-vi11Cióu n CU1juP1~ko, Km S7 de In carr. Frdml • Curmavaca, O, Or1it C. 9 (M'BXUJ; (IJn bn 64 carr. falml 
Mlxico CUerua\'llCll, J. M. I'. 6 (?.tEXU); {I) Treii ~hríu Fraile, L Vela G. s/11 (ENCB); (IJ al Sur de Cuajomuku, 1u1orista Mtx.ico-CUcrn11nca, R. 
Palados sin (ENCB); (1) al S de Treii. Cumbres, autopiw Mtxk11·Cucn11vaca, Km 46, R. PaLu:i1u 1/11 (ENCB). Mpio HuiuJlac; (Jll, In) Lai:unu de 
Zcn1pna!1, above, IJ bl1SO11f Tru CUmbres, C.! /l. Mulkr 91iM, 9'107 (MEXU¡; (1, 111) :1 km O o( Hittlcl.lC 7 Kw E of LrigullM do Zempoaln, C. 
11. A111ll~r VZ08, 9209 (MEXU)¡ (11) 9,25 km O ofTll'A Cumbre! (M~xico 9S) un the road lO Lrigunas de Zcmponll, D. A. 1' /. M. Srcingrotbcr J(YJ 
(MEXU)¡ (11) l.aguiuis de Zcmpnala, l. An~lKW sin (MEXUJ. Mpio. Tcpnnlin; (11) Sierra deTepoitl!n, cen:a de la estaci6n del Puque, J. Rtnluwill 
19781 (ENCB). 01nnca, Mpio. Atcrce; (111) Distrito de lxtlíu, Uano de 11111 Flnres, J. }.fartfn J'19 (MEXU). Mpio, Comlllccpcc; (110 Di~lrilo de htlhl, 
al S de Cmnaltepa:, L Uf>rz Llyic;:, J.'l9 (MEXU). Mpio. Hu.y,tpan; (111) Di1tri10 Centro, S ~Jope of Siem1 de San Felipe un tuil frnm Enac\611. 
Microondu Cnml do l'iedras, Roy r:. Ga'rau y A. S.1;11ts V. 21JO tMEXU). Mpio. hkpcji; (110 Di5tritnde lxlll:u, l.S mi EofRuta Nacion11117511 
La Cumbre lnd irt ruad lo Yurila 17 10 N y 96 J!i O, R. F.. Rmrwy G. J. Man(n 1929 (ENCB). Mpio. llll!ni (11, ll)cntre llauodc: IH Flores y cerro 
Mactún, Dblri!O d.: lnll.n, J, RzcJ0tt·ili 1241.S, 12.f".S (ENCBJ; (11) ledi:ru vecinu al C.CtTO Pelón, 9 Km al N de Climpamcnlo Madún, Dimito de ln!ín, 
J. R~cdowJkJ J().."íU(ENCBJ; (1) C(.'rta del cerro Pelón, J. Rznlowill J299J tENCB); (U) Km 73 NufOax""ª• on road toTuxtepec, IS Km N ofhtlfn, 
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K. Roe 193.f (ENCD). Mplo. J11qui11¡ (00 Pueotccillo de llcbao, J. R:.niowrli 19616 (MEXU). Mpio. Ou1c.11: (11) urro do S.o Felipe del A1111, A. 
Saynt.s 1.16 (MllXU), Ch. L Sml1h 778 (MEXU); (IJl, I) Rancho GmiJc Cuuimulco, F. Miranda /()7S, /(}t}l {MBXU). Mpio. Putl1; (11) Dlslriro de 
Pulla, 0 • .5 Km al NO do San Andrc!s Cbie1hU1nl1, Regidn Siem Sur, G. l. MfllltJJJluo JONJ (ENCB)i (11, JI) O.S Km al NO~ San Andrb Cbicahuu.111, 
G. I JlantiulUO 1069, 1070 (ENCB, MEXU). Mpio, Sao Jerónimo Coatlán; {11) Espuclu ckSao Antooio22.S l:in 111 SO JeSan JeníoimnCuatláo, bm:h1 
1 Pio.lr1 Llrg1, AllUro eany,cr JJ/4 (MBXU)¡ (11) Oistritod~ M/1111111!1'11, JO L:m al SO di: Sin Jc:rónimn CoatU.n, brecha 1 Piedra t.arg1, A/lrtro Qmvlli.t 
4NJO(l.tE>.'U); Di~rilo de Mi•buall.fo, 2J km aJ SO de S.11 Ju111 Col.ti.in, hrechl • Cm de Hondunu:, Al~ro C4mp<U 4620 (MEXUJ. Mpio. San Miguel 
l'enii; (1)9KmNOde ladro-. dcZucbi1111'1=m, Regido• VallesCcntralca, R. Lqir;:yP. SJ11dsr;: '184(Mii>.'U). Mpio. San Pablo Ayulla¡ (l)Ctrro 
al Surde AyutJa,A. f1om .\l. 1042 (ENCB, MliXU); Diitri1od.!Mixc, finl wmmitofmountain obovc (SlloO .i\utlin, Roy E. <krrau ~ ¡MEXU). 
Mpio. Sanllago NundlcW; (JI) AllCllllc, Regida. Mil1tt1, A. Fü1ra J.I. 606 (ENCB, MEXU). Mpin. S111liq,o Tluoy111epcc; (UI) Distrito de Ella, ~gión 
de ValiN Ct.a.trales, C. Rcbks P. JO (MEXU); (JI) Santiaio Tl11nyati-pec, Vallea Cc.mraJe-5 Diatrilo de El:la, skokct"' y slnúmcro (ENCB), M¡iiu. 
Trpclmemc; (JI) Ceno Bmuw, Tulaocingo, Dittriio dc CoiitlAhuar.a, M. Cabraa sin (ENCB); (11) lAiuM Prieta de Ceno Nci111, Distrito tlc 
Coinlahu6C.I, R. Crut. Ci!IU'.TOI 2J14 (ENCUJ. Mpio, Toioorepec; (11) Distn10 ~ Miic, rumbo• Villa AflA, 16 Km al O lle Tofoolcpx, F.lln1 Ramlrt::. 
G, 54~ (MEXU). Mrio. tlesrnncocldo; Diruilollc Mixe: (IJJFirs 5umml1 ofmouutain alxwe (SEoO Ayutla, i111ot.I m':llr tlen&e RWDd111y thictei 1901 
N 9fil4 O, R. F.. Grmn 2042 (ENCB). Diltrito !.le Tep1>5Colul1, (11) Sao JuM! !.le OnK:i1, S. Mam·~ R. 18 (F.NCDJ. Distrito de ZimalUn; (11, llJ 11 
Km al N6 W El TlMlllCbe, región de Vft.!/cs ua.Tra/c.s, R.14'a. G. VJ6, 919 (ENCB, MEXU); (11) 11 12 Km ole C.rru.a.l, Yolo:i:, A. May N..ih NIJ2 
(IlNCB)¡ (JI) El C'4niul, Yolox, A. /tlay Nah SJS (ENCBJ, Pod1Lll. Mpiu. lluauchinan,o¡ (tl 1 Km al E de Venta Gr11J1dc, Al. Martina. T. 5 (ENCB). 
Mrio. lllAcamcstitlan; (J) O.S Kru al NO lle la Caldcr1, J. L AtagaM UU'l (ENCBJ; (1) f>o511 Pum1, Eltacamutilliu, R. Ramlra. 228J (ENCB, 
MBXUJ. Mpio. Tiahuapao; (11) Rfu Frio, Al. >.tartfnr.:. '6 iMliXUJ; (JI) r.arr. libre Mlriro-Putbla., Km M.5 ~a. 4 Km de Río Frío, R. 1Vdotr 769 
(ENCB). Mpio. dcsc°oa.ocido; (11) entre T,..1ju1/fu y A1emp.m, 11. Ern 4JJ (ENCB). (1) cWd.I El Ulcito, e.thdcicuúa de Alnmy1, Aquitlla, R. <".ai:Alr.! 
22&S (ENCB); (IJ) .'i Km al N de S.n Migutl Qnoa, L. Vd:qurz y P. Ttntlrio 15' (MEXU); (11) Ccnu Piu.tl 1E tJe Malindu:), F. Almuufa 52<JJ, JllJ.4 
(MEXU); (JI) la.Jo N de Pinal, Ltgl1h WCl{fgan~ B. 2/44 iMEXUl: (11) Monte San11 C.1Ali111, Cuilull'Jl!'c, Tochimiko, F~ PatLfn 21&5 (MEXU); 
(tll) CUl.htlilp111, VIII• Guerrero, Guardtt FcrtJlilf slnúmtTo {MEXU); (1) Caibda EJ U111ito, E..l:·lloleicn<l11 tJ.: Alrruilula, Aqui.i:Ua, Row:lii Goazá.lu: 2285 
(MEXU). Qutttbrv. Mpio. daraD()('ido; (111) Puerto de los VclW¡ucz, f'inlll Uc AmBle11, L Vc/4 r.. y J. L Man{11n. 1641 (ENCB, MEXU); (11, IJ, 
1) camino 1 Clüttje de la Cml, desde Ameako, EliuthtJh Arrurlhs 12/S, n/7, JJJO (MilXU); (111) c~no El EsP1JloD, Sierra de Scm1tui, 60 J::m al 
E de Cdereila L. Paray 2162 (MEXU). San J.ul" Potml. Mpio. <br-0oocido; (11) Ciudad del Maíz, lkrarJo ARullJr 217' {MF.XU). ThumLt. Mpin. 
N1D.aC1milp1; (1) Ccrru Huilo, Nanacamilpa, X. Madrigal /UD (ENCB, MEXU). Mpio. San s.J~·1Jor 11.cmpanlcpcc¡ (11) S4o J1111n Q11el1.tkMlitp.lll, 
Hdke V'ibmn.r 1152 (MEXU). Mpin. Tiuco; (l}txhacictlda EJRosario, camiuo 1111 Pi!iíat!cl Rnurin, 1luco, V. AguiL1rfbarro8·C2J (liNCB).Mpio. 
Tom:nate¡ 0114 Km al S de Villarnal, F. JltmdnJn H. sin (ENCB); (1) l.S Km a/ NO de 11 Col. vm~neal, cam. Vi1111rrtAl'·To1TCM1e, F. Rubio a.. 
yF. lb.tm1/, 7(ENCíl). V~ntL Mpio. Acultliogo; (111) Put1tnücl Aire, L y,.Ja G. /J2fi(ENCDJ;(l)Aruhriogo, alo~ h)wMc.i: . .S0,0.Stm f1g01 
atad11 Puebla, bonlcrand 0,81.:mSSO of Pucno J.:I Aln:, M. Nt.t: JJll~ lMEXU); (1) Cumhre.1 llc Aenltzio,o, H.. llerndlll~ lof. J (MEXU); (1, l, 1, 
1) Cumhl't'JldoAcultz.i!lgo, Pueno del Aire, S. V.:iltnria A. 4'J7, 49.,, 499, 8fJO (FCME}. Mpio. Hu11yacocotla, (1) El CUbouero, E. nma /J/6 fENCBJ: 
(1) 1Uncheri1 Jarillu, J. GifMte L 1001 (ENCil). Mpio. Jilnt~¡ (JIJ) El Eq11iloo, R. Orla O. 512 (MEXUJ. Mpio. Pe.rote; (1) C:ofn: lk l'cmtc, 
Bamuiea dd Caracol cerra de Te111!>11duu, F. 7iiru.rA. y F. V.M. s/11 (ENCUJ. Mpio, (1) Rafael Lucio; Vok111cillo, J. Doro11u1142 (ENCTI); (1) 
Volcaneillo, J. DcirQ/ltt's L JS9 (ENCB). Mpio. Tnnucallt'f't'C', {ti) Tcmascaltepeic, J. lima <.:y JI. Ramos T..fl (ENCB). Mpiu. La1 Viia•; (1) 100 
m 1111eJ; de Agu1U11b, P. Zamora C. 106J tMBXU). Mp/o, Zlrualpao¡ (I\') Z.eualp111, L Vt'la G. 612 (ENCB). Mpio. Oe~onocido; (1, TI) Malpaf1 
00 La Joya, L Vt'la G. 107, 1252 (l!Nt"B). Zaral-.c. Mpia. Oe&eonocillo; (1) VillA CuMn, C. R. J.IWlu 6112 {MEXU). 

DISCUSION Y CONCLUSIONES 

El hecho de que el material original y tipo de ouercus affini.s y o. laurina se hayan 

colectado preciaamente en ·una zona donde se encuentra una alta variación morfológica 

de las especies y donde aparentemente existe hibrldización, conduce a pensar que 

aquí se encuentra ol origen del problema de la delimitaci6n entre estas dos 

especies, pues aunque existen individuos con caracteres particulares que 

inconfundiblcmente loo incluyen en alguna de las dos especies, tambiiin hay otros que 

ee dificil de ubicar en alguno de los dos taxa. Quizá esto se deba n que los tipos 

no son muy claros y a que las especies son simpátricaa y posiblemente con 

hibridizaci6n en las localidades de donde provienen los tipos (Figura 7 .2). 

El gran número de sin6nimos para estas dos especies y sobre todo para 

ouer"cus laurina demuestra la alta variación morfológica que presentan estos taxa 

(posiblemente basada en el alto grado de hibridizaci6n e introgreei6n) y que lee 

permite (potencial y realmente) explotar varios hábitats como son cafiadas, laderas 

y cimas en el caso de O. laurina y encontrarse formando parte de diferentes tipos 

de vegetación como son el bosque mesófilo de montaña, el bosque de coníferas y 

ouercus y el bosque de Ouercue. 



Asimiomo, es necesario notar que existen zonas donde los individuos de las 

dos especies se distinguen perfectamente (por ejemplo, Sierra Madre Oriental en su 

poroi6n de Nuevo Le6n para Ouercue affinis y Sierra Madre del sur en el estado de 

Guerrero para o. laurina). Mientras que otras regiones como la parte oriental del 

Eje Neovolcánico Transversal (estado de Hidalgo y Quer~taro) y en algunas partes 

del norte de Oaxaca, la alta variaci6n entre los individuos do estos grupos, aún en 

individuos de la misma poblaci6n o de poblaciones cercanas, presenta.dificultad en 

la astgnaci6n de un nombre para tales individuos. Un ejemplo de ésto último es la 

localidad de Moran, {Hidalgo) de donde se describieron 4 "especies" de este 

complejo, la mayoría de los cuales resultaron ser sin6nimos de o. affinie o de 2..!. 
laurina. 
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Q. acatenangensis 

Figura 7.8. Q. acatenangensis, A. Warscewicz 47; B. Warscewicz 48 
(tomados de Trelease, 1924) 
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Q. affinis 

Figura 7.9. Lámina de o. aftlnls publicada en el prot6logo (tomada de 
Scheidweiler, 1837) 
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Figura 7 .10. 

Q. 11itens 

Holotipo de Q. nitens, Galeotti 115 (tomado de Trelease, 
1924). 
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Q. ajfinis forma commutata 

.... 

~ ___ \ 
Q. ajfinis forma subtntegra 

Figura 7.11. A. Holotipo de Q. attinis forma commutata Schiede 18 
(tornado de Trelease, 1924). 

B. Holotipo de o. affinis forma subintegra Hartweg 422 
(tomado de Trelease, 1924) • 
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Q. laurina 

Figura 7.13. Holotipo de Q. laurina, fotograf1a proporcionada por el 
herbario de Paris, Francia (P), Bonpland 4143 (P) 
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Figura 7.13 (continuación) Isotipos de Q. laurina fotografías 
proporcionadas por el herbario de Paris, Francia (P), 
Bonpland 4143 (P). 



Q. ocoteaefolia fonna podocarpa 

Q. ocoteaefolia fonna confusa 

Figura 7 .12. A. Holotipo de Q. ocoteaefolia forma podocarpa Liebmann 
3441 (tomado de Trelease, 1924). 

B. Holotipo de Q. ocoteaefolia forma contusa, Liebmann 
s.n. (tornado de Trelease, 1924). 
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Q. lanceo/ata Q. chrysophylla 
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Q. tridens 

Figura 7.14. A. Holotipo de Q. lanceolata, fotografía proporcionada por 
el herbario de París, Francia (P). 

B: Holotipo de Q. chrysophylla, fotografia proporcionada 
por el herbario de Paris, Francia (P). 

c. Holotipo de Q. tridens fotografia proporcionada por el 
herbario de Paris, Francia (P). 



Q. ocoteaefolia 

Figura 7.15. A. Tipo de Q. barbinervis, Hartweg 427 (tomado de 
Trelease, 1924) 

B. Holotipo de Q. ocoteaefolia, Liebmann 122-3520 (tomado 
de Trelease, 1924) . 
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Q. t/apuxalzuensis 

Q. 1/apuxahuensis var. obcónica 

Figura 7.16, A. Holotipo de Q. tlapuxahuensis, Hartweq 430 (tomado de 
Trelease, 1924). 

B. HolOtTPo de Q. tlapuxahuensis var. obc6niaa, Bourgear 
1013 (tomado de Trelease, 1924). 
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Q. caeruleocarpa 

B ~ ' 
.l!I 

Q. zempoaltepecana 
Figura 7.18. 

A. Holotipo de Q. caeruleocarpa, Endlich 1365a (tomado de 
Trelease, 1924). 

B. Holotipo de Q. zempoaltepecana Nelson 672 ! (US). 
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Q. bourgaei var. ilicifolia 
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. Q. roseovenUJosa 
Figura 7.20. 

A. Tipo de Q. bourgaei var. ilicifolia, Pringle 10315 
(tomado de Trelease, 1924) 

B. Holotipo de Q. roseovenulosa, Purpus 1797 ! (US). 
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Q. majar .:. ~·.-_ ~:·. : ~-' ·. ":... . ~ 

B 

Q. taurina 

Figura 7.21. A. Holotipo de Q. major, Liebmann s.n. (tomado de 
Trelease, 1924) 

B. Ejemplar de Q. laurina colectado en el Cerro de la 
Lucerna,.Malinaltepec, Guerrero, s. Valencia A. 475. 
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Q. depressa 

Figura 7.22. A. Holotipo de Q. depressa fotografia proporcionada por el 
1 herbario de Paris, Francia (P), Bonpland s.n. 

B. Ejemplar de la colección tipo de O. depressa, (Bonpland 
s.n.) (tomado de Trelease, 1924). 
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DISCUSI.ON 

CAPITULO OCHO 
DIBCUSION GENERAL 

; ' .. 
Aunque el objetivo principal de eate tral;ioajo es delimitar .taxon6'!'icáme!nte ~ 
.ú.tlnJ& y o. lauriana, durante el desarrollo de·:eat·~· ~ismo'~':'ée.«Peóe6-~~~dÚicar" é1 

objetivo, ya qu.e loe reeultadoa parciales .que ee .iban -obterii.~~d~·,-·~oñd~~t"an ·a p~iie~r 
en dos eentidoet 

l. Que el grupo que se trabajaba Cor~~-ª~~-~-~~~ a'.··-dci_a~·:~.~~~;;~·:ti~·~-~-~~,~~¡~:~-~~~-~-~:~a~ 
en ciertas zonas de su distribución pero: Con un~·'.·~·~~~- dS:;~i1iil":hib~ictii~cú;~·o bien, 

' ,:::-·.'',. >:-::·'.···:; )-"·:::·::)!,'. 

2. que se trataba en realid8.d ·de la misma, áspecté.- éori":~na·-·a1ta.·:,.var1iibilidad 
morfOlógica y que la manifiestaci6n de sus cara~t~:ci;t1~a~ eát.ab¡n· d-~t~rmi~adas por 

las condiciones ambientales en lae que se desarrolla:Ca y por·-,é:onsecúeric.ia nó sé pocÍia 

delimitar taxon6micaments a lae dos especies como se di_ce en el objetivo principal. 

Haciendo una evaluación de los resultados final.es de loe aspectos estudiados en 

este trabajo se tiene que: 

I. El anA.li.sis de fenologia, ofrece datoo que permiten cono4?-sr los 

comportamientos de lae poblaciones de Ouercue affinia, o. laurina y o. acherdophylla, 

pero ofrecen nulos resultados para esclarecer la relación entre o. af~inis y 2.:. 
laurina, pues los resultados obtenidos no pueden ser comparados por el método de 

muestreo realizado, como ya se indicó 'en el Capitulo 3. 

II. Loe caracterea cuantitativos de anatomia de madera permiten apreciar dos 

grupos extremos localizados en la Sierra Madre oriental y en el Eje Neovolc:inlco 

Transversal en au porción oriental correspondientes a Ouercus affinis y a o. laurina; 

asimismo se mantiene separado un grupo del occidente del Eje Neovolcánico Transversal, 

la Sierra de Taxco, que oe considera con caracterí.aticae intermedias. En eota anállaia 

de caracteres cuantitativos, o. laurina de Guerrero ue ubi.ca on un grupo que incluyo 

muestras colectadaa en Taxco. 

Por otro lado, los caracteres cualitatiVoo de anatomía de madera permiten 

apreciar grupos m[is o menos congruentes con lo que ne esperaba, reuniéndose en un 

grupo a gµercus affinis de Veracruz y en otro a los o. laurina tanto de Guerrero como 

de Veraeruz, y un tercer grupo con muestras de individuoa colectadas en la Sierra de 

Taxco. 

III. Las caracterieticas foliares en cuanto a1 

a} l.a "forma de hoja cuantificada por el indice foliar, es un aspecto que respalda 

en parte lo que se esperaba, pueo las muestras analizadas forman dos grupos definidos 

y un tercer grupó con las caracted.eticas mezcl.adas (figura 5.3). 
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Respecto a la distribución de los tipoe de hojas, como se muestra en la figura 

S,4, los individuos típicos de OUercue affinis se localizan en la Sierra Madre 

Oriental, mientras que los ttpicos de o. laurina se localizan preferentemente en la 

Sierra Madre del sur y oeste del Eje Neovolcá.nico Transversal; sin embargo, como se 

mencion6 en el capitulo cinco, los individuos que presentan caracterieticas mezcladas, 

coneideradoo en este tr~bajo como htbridos y marcados con el nfimero "3" se ubican en 

dos zonas principalmente; el este del Eje Neovolcá.nico Transversal y el norte de 

Oaxaca, la primera zona aparentemente con mayor área ocupada por individuos 

intermedios que la sequnda. 

b) tomando en cuenta loe pa!..rones de venaci6n se distinguen seis grupos 

principaleo (figura 5, 7}, dos de elfos incluyen exclusivamente representantes de 

Ouercus affinis de Veracruz (grupos A y D). El grupo B está formado por muestras de 

individuos col:ectados en el Eje Neovolcánico Transversal; el grupo F incluye dos 

muestras asignadas a o. laurina. Los grupos C y E contienen cada uno a una muestra 

de o. laurina y una considerada como interinedia. Esto Ciltimo puede indicar que las 

muestras intermedias son mis parecidas a o. laurina que a o. affinis o bien que tal 

individuo intermedio más bien puede determinarse como o. laurina y no como un 

intermedio. 

e) por su parte el análisis de tricomas presenta cierto valor para separar a 

estaa dos especies, atendiendo al nfimero de radios por pelo fasciculado. 

IV.- Respecto al análisis del polen, estos grupoa presentaron alta variabilidad 

en cuanto a tamaños {figura 6.2), pues el análisis discriminante no mueatra ninguna 

congruencia con lo que se esperaba. Sin embargo al trabajar loe datos estadí.sticamente 

mediante an§.lisis de agrupamiento se puede apreciar cierta congruencia del fonograma 

resultante de los datos de polen {figura 6.6) con el de arquitectura foliar {figura 

s. 7). 

En el fenograma realizada con datos cuantitativos de polen, al igual que en loe 

fenogramae con los datos cualitativos de anatomí.a de madera y arquitectura foliar, 

t5e 001:.i.ene un grupo que incluye muestras colectadas en la Sierra de Taxco (Grupo A), 

otro (grupo 8) en el que están únicamente dos muestras determinadas como ouercue 

laurina y un tercer grupo que también os congruente con los resultados anteriores quo 

incluye a las muestras de O. affinis (grupo F); el grupo D tambiOn es parcialmente 

congruente con el de arquitectura foliar pues incluye una muestra de una colecta de 

Puerto del Aire determinada como o. laur loa y dos consideradas originalmente como 

intermedias de los Dínamos de Contreras en el Distrito Federal. 

Por otro lado, loo datos obtenidos de las observaciones al MEB s6lo muestran 

diferencias sutiles para oucrcus rubramenta y o. a.cherdophylla; en cambio, el resto 
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de las mue11tras no pres~nt~n'.~:Hfe~en.CiftB:_pa~a.)>C'.lder distinguir entre o. laurina y 2:_ 

afftnis. 

La figura 8.1 ofrece" -~~~~j análisis aplicados a loe datoe da loa diferentes 
aspectos eotudladou -~·~--é~t~·-_t~a·:b~j~-,- a'et como sl reeult6 congruente o no. En ésta se 
observa que loa·· an:S.l.iais":-~e ·:·d~tOB r·e·al.izadoe fueron siete en total y tres de ellos 

se muestran· congrueri~~~--.-·C:on '· 1oe que se esperaba, dos de .los miemos son sólo 

parcialmente congruentes Y ~dOs no son congruentes. 

considerando-· 1aa rJue son congruentes, muestran en general un grupo formado por 

muestras proveni_a'ntes .del Eje Neovolcánico Tranvereal que en su mayada fueron 

colectadas .en la-Sierra ele Taxco; asimismo, hay una tendencia e. formar un grupo.de 

ouarcus affinls de Veracruz y uno mAe que incluya colectas de o. laurina de Guerrero 
y Veracruz. 

También, se observa que algunas mucatraa colectadas en la Sierra de Taxco quedan 

aisladas y ae unen por separado a grupos grandes formado-o por muestras tanto de 
ouercus laurina como de Q, afflnis. 

TIPO DATOS ANALISIS APLICADO CONGRUENCIA 

m Datos 'Análisis discriminante Parcialmente congruente 
a 
d cuantitativos Ani.LlBis agrupamiento Parcialmente congruente 
e 
r DatoB Análisis agrupamiento congruente 
a cualitativos 

ho- Datos Analisia agrupamiento congruente 
jae cualitativos 

p Datos Análisis discriminante No congruente · · .. 
o 
l cuantitativos Análisis agrupamiento congruente 
e 
n Datos Simplea observaciones No congruente 

cualitativos 

Figun &.J. 1ipo de datot obfeaido1 de los tlifom1tu L';llutlio• reatíraOO' e11este1nah.jo, anflJsls apl~ y coogr11U;c:i11 
dt!rtrulliwln!C. 

con loa resultados anteriores, en donde la mayoi.-ia muestran congruencia. con lo 

esperado, es decir, de tratarse en realidad de dos especies, es posible tomar la 

decisión taxonómica de considerar a los individuas en cuestión muestreados corno 

pertenecientes a dos especies con algunos individuos hi.bridos y descartar la segunda 

opci6n mencionada al principio da este capitulo que dice que ec trata de una especie 

con alta variaci6n morfológica. 

Animismo, es necesario mencionar que los individuos gue se consideraron 

originalmente corno ouercus affinis de la Sierra de Taxco resultaron en la mayoría de 
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los casos más c~rcanoe. a o. laurina que a o. affinia. Lo mismo sucedi6 con las 

muest_r~s de_ O~ affiniB x o. laurina del Distrito Federal, que morfologicamente se 

acercan 'más .a· o. laurina que· a o. affinis por lo que se podr1an considerar algunos 

de ellaB' com~~ O_: lá.Urina y otras como o. affinle x laurina. 

Por otro lado, la mayad.a de los análisis en donde se involucraron a ~ 

acherdoohylla y a o. rubramenta mostraron, que astae dos especies, en la mayoria de 

los aspectoe trabajados, son diferentes a las otras dos especies que nos ocupan. 

Es importante mencionar, que aunque no todos los aspectos trabajados en este 

grupo de encinos resultan congruentes, ésto hasta cierto punto era de esperarse en 

un trabajo de. tipo fanático como el aqui presentado, que mezcla diferentes tipos de 

datos de diferentes partes de individuos sin haberlos seleccionado o ponderado 

previamente d.1ndoles mayor peso o importancia a unce que a otros. De este modo, como 

menciona crisci y L6pez Armengol {1983) los trabajos con enfoque evolucionista o 

fent'itico pueden estar expuestos a incongruencia por utilizar caracteres que 

evolucionan de muy diferente manera, es decir, pueden ser incongruontes dobido a 
fen6menos biológicos como la evolución en mosaico y "El análisis de nuevos caracteres 

producirl'i generalmente cambios en loe resultados ya obtenidos" (Crisci y López 

Annengol, 1983). 

EXPLICACION DEL COMPLEJO ouercus affinis - o. laurina 

De acuerdo con ffardin (1975) y Grant (1989), cuando es eliminado el aislamiento 

reproductivo de dos especies por medio de la hibridizaci6n, cerrándose asi la brecha 

entre ellas y cuando la hibridización se eatá dando a gran eocala, como en este caso 

en que casi en todo el Eje Neovolc&nico Transversal y en mayor proporción en la parte 

este del mismo y en el norte do oaxaca y en donde, aparentemente una alta proporción 

de poblaciones la presenta (como se puede ver en el mapa de la figura 5.4 en donde 

se rep1:eeenta a loa ejemplares de herbario con características intermedias con el 

número "3"), entonces se está invirtiendo el proceoo de especiación y convirtiendo 

a las especies en un tiempo dietintas y bien delimitadao en semiespecies. 

De acuerdo a Nixon (1993), la hibridización entre encinos se puedo dar, aún 

entre especies sin ninguna relaci6n filogonética. Sin embargo ee piensa que aunque 

hay caracter.í.aticae que separan a estas especies, también hay muchas otras 

características como quedó de manifiesto en la exposición de loe diferentes capitules 

de este trabajo, que permiten pensar que estos taxa astan muy cercanamente 

emparentados. 

Como se mencionó en la introducción de este trabajo, Grant en 1957 (1989), dice 

que el conjunto de semieapecies ligadas en la naturaleza por hibridizaci6n natural 

se llama Singame6n. En este caso este singame6n es de una estructura relativamente 

sencilla, consistiendo aparentemente de seis semieepeciee, ouercus crassifolia, 2.:.. 
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rubramentn, o. craHsicen, O. mexicana, o. affinis y O:· laurina. En- los herbari~s 

revjsadoa existen mayor número de ejemplares hi?rborizados eón caracté:rÚiticas 

intermedias entre O. affinia y O. laurina que entr~ e~ resto de lne_ ~.e~e.c.ie"s, l~ que 

indica que existe uno. alta actividad de intercambio genético entre éstas· do_s ~ltima·s. 
(Figura B.2). . . . . 

Es necesario aclarar que lan afirmacion~s e~resa~as- en·. é~te · ~rábaj6· ·r~~~-ecto 
a considerar a las especies de la Figura Q ;¡ co.mo per.teneéi~ntea, ·a·. Wl ~-:·aiñ.9·am~6n 
(semiespecics que intercambian matcriñ1· genétic-~), :se 'b'~éail::.fuiica~erit¿·.;:~n-.. ·:·.·1a 
experiencia que la autora tiene con el :9~1'ero ~ la~ :·~bs~~ac·~~~~-~:.;_.~~ :.~~~~o'.·y_·._-dal 
herbnrio realizadns durante el des~rrollo de este trabajo,:.:~e~B.O:do_'.:e'XPií~~tO .qüe :no· 
se realiz6 ningún tipo de estudio genético que parmitier~ :cb~o·ce·r.·c~O: -~~9llrid~d:-~al 
afirmación. 

De acuerdo con Grant (1989) el comportamiento de __ un singa~e6n es similar al· de 

una especie biológica (una entidad aiolada ·reproducbivamentei) per.o su"estructura 

interna ea compleja y difícil de delimitar en el género ouérCus, pues no es comparable 

al de especiea descritao gcneticamente para otros grupos (Burger, 1975). Sin embargo 
en nistemática formal lo correcto es tratar a las entidades que conforman al aingameon 

como especies taxon6micas válidas, 

Con esta idea como fundamento se mantienen a los grupoo principalea del complejo 

trabajado como dos especies taxon6micas, conservando los nombres de Ouercus affinis 

y o. laurina respaldado por las diferencias que De mencionaron con anterioridad y las 

que se presentan en el cuadro de la figura 7.6. Para las formas híbridas que mezclan 
caracteres ee aconseja que respecto a la nomenclatura del grupo ésta se maneje como 

lo indica el Código Incc.rnacional de: Nomenclatura Botánica: el nombre de los 

progenitores en orden alfabético, separadoo por el oigno "X", ésto dará idea de que 

el individuo en cuestión tiene características mezcladaa entre estao don especies. 

PROPOBSTA PARA EXPLICAR LA DISTRIBUCION Y COMPORTAMIEN'I'O DBL SINGAMBON: 
Ouereue laurina - Q. affinis 

'8;;;!,.:;t.e:r. n!.1jwt.::1.u ~víci~ncias que muestran que el género Ouercus existió desde Eoceno 

media a tardío, un ejemplo de ello, son los granos de polen f6sil encontrados en un 

estudio estratigráfico de Eoceno medio a tardío, en la cuenca de Miguel Alemán en el 

norte de Tamaulipas, México {Martínez-Hernández, 1980). Sin embargo, la divcrDidad 
y abrmdancia de Ouercus en Eoceno fue muy baja, lo cual es indicado por la baja 

cantidad de mucstrao de Td coll?opoleniteR microhenrici y T. macrohcnrici, ambo::; 

correspondientea a polen fósil de Ouercus (E. Martínez, com. pers.). 

En Ollgoceno ce presenta una primera radiaci6n adaptativa del género ouercus, 

aumentando de manera considerable su diversidad y abundancia y es también en 
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Figura 8.2. Singameon de o. laurina, el intercámbio genético se 

representa con las flechas, la flecha más gruesa indica un 
mayor intercambio entre o. laurina y o. affinis 
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Oligoceno, cuando se originan loe subgéneros actuales de Ouercus (Daghlian y Crepet, 

1983). Se supone que en esta época los continentes del hemisferio norte estaban aún 

unidos (Smith y Briden, 1917), y la temperatura promedio en la parte media de loe 

continentes boreales era de alrededor de 20°c. De esta forma el género Ouercue junto 

con otros elementos boreales másicos como E.t..!lY.J!, ~. Platanus, ~, 11!n!!.f!., 
Betula, Salix y Fraxinus entre otros, se distribuyeron en forma continua formando un 

cinturon boreal de vegetación en latitudes tan altas como 70-BOº en todo el mundo. 

Esta flora en la que estuvo presente e 1 género ~ en un casi continuo espacio 

circunpolar se le llama Flora Arete-Terciaria (Martin and Harrell, 1957; Axelrod, 

1963; Strasburger, et al., 1985). De acuerdo con Axelrod (1983) la conecci6n boreal 

de los continentes se extendió hasta el Mioceno. 

Durante el Terciario superior, particularmente el Mioceno, existió en todo el 

mundo un enfriamiento progresivo que culmina en el cuaternario (Straeburger, et al., 

1985 y Fra-kee, et al., 1992} y al que obedece el desplazamiento de la vegetación 

hacia el sur, utilizando como corredores las cordilleras que se localizan paralelas 

~ lo largo del continente americano en su porción boreal. Janes (1986) propone que 

los géneros Ouercue y Triqonobalanus llegaron a Amárica del Sur durante el Mioceno, 

seguramente utilizanrl.o notos corredores cuando la temperatura descendió. Por su parte 

Martin and Harrell (1957} proponen la llegada de loe elementos de la Flora Arcto­

Terciaria másicos a México y América Central durante el Terciario. 

Ouercus affinis tiene una distribuci6n principalmente en la sierra Madre 

Oriental y parte del Eje Neovolcánico Transversal, o. laurina en este último· y en la 

Sierra Madre del Sur;. en general el complejo tiene una distribución amplia en la 

República Mexicana. 

Partiendo de que loa individuos de Ol1ercuo affinis y O. laurina, se desarrollan 

en sitios de clima másico a templado-frío (figCira 2.3) y conociendo que el género 

~ es de origen boreal, se propone que el grupo ancestral que origin6 el complejo 

o. affinio - o. laurina, posiblemente lleg6 a México durante el Mioceno junto con 

otros elementos de la Flora Arete-Terciaria, utilizando como corredor las elevaciones 

de la Sierra Madre Oriental, la cual de acuerdo a Ferrusquía-Villafranca (1993) surgió 

desde el Jurásico. Martinez-HernAndez (1992) menciona la presencia del género ouercus 

en el sur de México, en estratos que datan del Mioceno. 

La idea de que este grupo tal vez llegó a México por la parte oriental, se 

fundamenta en el hecho de que el género Ouercus estuvo presente en sus formas actualeo 

(con loa subgéneros que comprende bién definidos) hasta el Oligoceno (Daghlian y 

Crepet, 1985}, y para este tiempo la arldéz y el frío habían comenzado (desde finales 

del Eoceno) y afectaban principalmente la parte norte y la porción oeste del 

continente americano, por lo que las biotas mes6filas se desplazaron hacia el sur Y 

hacia el este que conservaban condiciones más favorables de precipitaci6n, humedad 
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y temperatura (Rosen, 1978), 

Si :loa ,subg6:neros actuales que comprende el género Ouercus 

reaultaran .. de orígenes anteriores, es decir, del Eoceno Medio, o sí los individuos 

de los grupos ·taxon6micos que nos ocupan fueran xer6filoe; posiblemente la llegada 

a MexiCO. d~i :9rupo ancestral que les di6 origen, podría haber sido por el lado 

occident~l ·como 'Axelrod (1975) establece para algunas floras xer6filas. Al respecto 

no s17 ·. des.ca~.t.a·. la P".JSible llegada de algunos grupos de encinos por la región 

occidelitaf 'd81 paí_é;: pero -como ya se indicó, estos debieron ser máa xer6filos que 
mes6.f iÍos, -

· c6n ,la&" condicione& clim&ticas imperantes en el Mioceno, y la cordillera 

orÚmta1: .. ·como~:CórredOr, .posiblemente el grupo anceatral de ouercus affinis y 2.:.. 
18.~·rJ.n.a.-"(y~ ~1z~·-otJ:oe taxa mes6filos), se desplazaron hacia el sur y pudieron 

alcañzal:-.~n~"dist.rib~ciÓn casi continua hasta América Central (Chiapas y Guatemala). 

e~~ ·al propósito de apoyar esta teoría se buscaron en el herbario ejemplares con 

distribución en E. u. A. y en Chiapas y Guatemala que presentaran caracteristicas de 

forma similares a la de o. aftinis o O. laurina. 

Para Estados Unidos de Norte América no se encontraron ejemplares que se 

relacionaran morfol6gicamente con los de las especies aquí trabajadas. La carencia 

de especies relacionadas con el grupo que trabajamos puede deberse a que cuando las 

condiciones climáticas fueron desfavorables en esta zona, la población que ah.í 

permanecía se extinguió. 

En la parte sur de México y en norte de América Central se encontró a Ouercus 

acatenangeneie Trel. que se distribuya en Chiapas y Guatemala y cuyos ejemplares de 

herbario presentan gran parecido sobre todo, con los ejemplares de herbario de 2.:.. 
laurina. Sin embargo, las poblaciones de o. acatenangensie actualmente están separadas 

de las de o. affinh en la Sierra Madre Oriental y de las de o. laurina de la Sierra 

Madre del Sur. 

Se puede creer que la población ancestral de estos taxa se distribuia en un 

continuo durante el Mioceno que iba, desde la sierra Madre Oriental hasta Centro 

América (Chiapas y Guatemala) (Figura 8.J. a). 

Posteriormente para que el grupo ancestral alcanzara la sierra Madro del sur 

se debió dar un periodo de incremento de temperatura y humedad ligeramente mayor al 

actual, produciendo así el desplazamiento del ancestro hacia el norte y occidente, 

utilizando ahora la Sierra Madre del Sur como corredor, en sentido inverso al que 

utiliz6 cuando se desplazó por la sierra Madra Oriental (figura 8. 3. b.). 

Más tarde tal vez existió una distribución casi continua de las floras de América 
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Central hasta la Sierra Madre del Sur. Revisando literatura que habla sobre el ·clima 

del Cenozoico, ·no se cita ningGn incremento de temperatura prolongado en particUlar. 

De manera~ general· se. menciona que en Plioceno y Pleistoceno ocurrieron condiciones 

climfiticae p~lsant"Ba .. ·en lae que aumentó y dieminuy6 tanto la temperatura· como la 

preciÍ_litaci60··'{Fra;;,kee,: ét al., 1993), por lo que quizá. desde principios del Plioceno 

la .veget~ci60. de laB m'Oritañas del sur de M~xic:o podr.í.a haber comenzado su migraci6n 
ha.eta· ei···nd~t·~ 'ut'ili~~ndo la Sierra Madre del sur como corredor. 

~··Se~Íln ,\i~ÍériC.ia (1989), el nQmero de especies de encinos que el estado de 

Guerrero (qu~ comprende buena parte de la Sierra Madre del Sur) comparte con Chiapas 

es mayor · ( 14 de 30 especies) que el que comparte con los estados del centro, este y 

noroeste del país, siendo superado únicamente por los estados en los que tambi~n se 

encuentra la Sierra .Madre del Sur. Esto apoyarla en que existió un continuo y un 

intercambio .de flora entre esta Sierra y el sur de nuestro país. 

Poco tiempo después se pudo haber preeentado un evento vic~riante (Rosen, 1978) 

que dejara aisladas por un lado las poblaciones de encinos de este grupo de la Sierra 

Madre del Sur que espaciaron en Ouercus laurina. Por otro lado, daj6 aisladas las 

poblaciones de la Sierra Madre Orie.ntal que eepeci6 en O. a:ffinie, y una. tercera 

población aislada fue la del sur de .H~xico y norte de América Central que ee¡}eci6 en 

o. acatenangensie (figura 8.3 c). 

El tiempo en que se di6 tal evento vicariante se desconoce, sin embargo se 

infiere que pudo haber aido en Plioceno medio o tard!o, es decir; después de. que la 

especie ancestral hubiera alcanzado una distribución amplia (principios del PHoceno) 

y antes de que las eapecies ya formadas volvieran a quedar en contacto en el norte 

de oaxaca y en el este del Eje Neovolcánico Transversal. 

Para Plioceno, los principales eventos geológicos ya habían terminado, por lo 

que es dificil creer que fue un evento gool6gico el que actúo como barrera que separó 

a las poblaciones que dieron origen a Ouercus affinis, o. laurina y o. acatenangeneis. 

Más factible sería que se hubiera tratado de una barrera de tipo climático, la que 

Por la presencia en los herbarios de ejemplares de Ouercue laurina, que fueron 

colectados en Chiapas, pareciera que ~enangensis (que se distribuye en Chiapas 

y Guatemala), no quedó completamente aialada y seria de esperarse, que e! las 

poblaciones de Chiapas de o. laurina y o. acatenangensis eatuvieran en contacto, 

existieran híbridos entre ellas debido a eu estrecha 1·elaci6n, o bién, como ee 

mencionó en el capitulo anterior en la discusión para o. acatenangennis, quizá tal 

especie no esté completamente diferenciada y corresponda a una variaci6n de ~ 

o de O. affinie. 
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Ouercua acatenangensie, como se pudo observar en el Capitulo 7, presenta un 

parecido muy grande con las dos especies que nos ocupan y la visita a las poblaciones 

y un estudio más detallado de esta eopecie permitiría corroborar su validáz como una 

especie taxonómica; por el momento se asume su existencia como especie vá.lida y 

relacionada con el complejo que aqut se trabaja (figura 7. 8). 

Deepuéo de que las poblaciones que espaciaron en Ouercus laurina aumentan su 

distribución, pudo darse un primer contacto con lao poblacioneo que espaciaron en 2.:.. 

affinis en el norte de Oaxaca, quiz:í al principio de Pleistoceno, produciendo 

poblaciones híbridas en esta zona (figura 8.3. d). Apoyando ésto está.o loe individuos 

con características mezcladas entre estas dos especies que se encuentran actualmente 

en el norte de Oaxaca y cuyas muestras se encuentran en loa ejemplares de herbarios 

revisados y que fueron mapeados en la figura 5.4. 

Lae épocas de Plioceno y Pleistoceno, oe caracterizaron por presentar frecuentes 

pulsasiones climáticas. Asi, con loe aumentos y disminuciones de temperatura y 

precipitación y con la fisiografia tan accidentada que presenta la Sierra Madre del 

Sur, los ambientes ae diversificaron, ofreciendo más hábitats para ser poblados por 

diferentes taxa además de por el grupo que nos ocupa. 

De acuerdo a Daghlian y Crepet ( 1983), los cambios climáticos y la aparici6n 

de estacionalidad en Eoceno Superior-Oligoceno, tuvo un importante papel en la 

evolución de loe encinos aumentando considerablemente la abundancia del género y 

produciéndose en el Oligoceno los subgéneros como los conocemos acutalmcntc. 

Extrapolando este supuesto a las condiciones ambientales cambiantes del Plioceno -

Pleistoceno seguramente también tuvieron repercusión en la diversificación de todo 

el género Ouercus que aparentemente preoentó una segunda etapa de radiación adaptativa 

y diversificación en América (con ubicación principal en México), durante los periodos 

de clima cambiante de Plioceno y Pleistoceno. 

A las condiciones climáticas que han favorecido aparentemente la 

diversificaci6n de los encinos, se puede sumar la aparición y evoluci6n de loe 

roedores y particularmente ardillas al final del Eoceno, las cuales se presume 

coevolucionaron con algunos grupos de Fagaceas jugando el papel de dispersoras (Jones, 

1986). 

Actualmente, la litoratura (Martin y Harrell, 1957) cita a una serpiente 

Storeria occipitomaculata y una ardilla voladora Glaucomys volans que presentan, la 

primera, una distribución parcialmente similar a la de ouercus affinio, pero la 

ardilla tiene básicamente la misma distribución en México que el complejo de encinos 

que nea ocupa (O. affinia - o. laurina), alcanzando en en la parte oriental de Estados 

Unidoe Americanos una distribución también amplia. Oe hecho Glaucomye volano es una 

ardilla que habita preferentemente encinares, y que los árboles que prefiere para 
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anidar {al menos en un estudio realizado en Pinal de Amoles, Qro.) oon. indivi~uoe' de 

o. laÜrina (Manzano Fischer, 1993). La estrecha :.:elación que se presenta entre las 

ardillas voladoras y o. laurina nos conduce a pensar que posiblemente la distribuci6n 

de ambas haya tenido alguna relación. 

La disponibilidad de hábitats y las pulaantes condiciones climáticas del 

Pleistoceno pudieron conducir a desplazamientos de las poblaciones de los diferentes 

grupos hacia l.atitudes y altitudes mayores y posteriormene hacia latitudes y altitudes 

menores, aislando y dejando en contacto de manera intermitente, repetidas veces, las 

poblaciones de Ouercuo laurina y o. affinis, produciéndose en loe caso de aislamiento 

una tendencia hacia la especiaci6n como respuesta a las condiciones ambientales a las 

que estaba sujeta la población, seguida en el caso de contacto, de un incremento en 

la variabilidad de la especie debida al rompimiento del aielamionto reproductivo. 

Cuando las poblaciones de la Sierra Madre del sur alcanzan las latitudes del 

Eje Neovolcánico Transversal ya formado en su porción occidental desde el Terciario 

Medio y durante el Pliocena en la parci6n oriental (Ferrusquia-Villafranca, 1993) y 

en un periodo de estabilidad climática de temperatura y precipitación, esta cordillera 

pudo ser utilizada como corredor en sentido transversal y producirse una distribución 

casi continua de Ouercus laurina que se desplazó de occidente a oriente. 

Posteriormente y a(m durante Pleistoceno, hubo un período de mayar precipitaCi6n que 

el actual (Muller, 1952) y Ouercus affinis (que se desarrolla mejor en c::ondicionee: 

de mayor pluvialidad) 1 posiblemente aumentó su rango de distribución desplazándose 

de oriente (Sierra Madre Oriental) a occidente. Las poblaciones de la parte oriental 

y occidental de o. affinis y o. laurina respectivamente, pueden quedar en contacto 

por segunda vez en esta zona y el aiolamiento reproductivo entre las poblacionea de 

las dos especies es roto una vez máa; aumentando así, la variabilidad genética del 

complejo, la cual ae adquirió durante el tiempo en que las poblaciones de lae especies 

estuvieron aisladas, desplaz~ndoec y aumentando su distribución (Figura 8.3, d). 

El aumento de la distribución de Oucrcus affinia longitudinalmente, se basa en 

el hecho que Muller (1952) menciona otras dos especies de encinas en el sur de 

Estados Unidos, en donde aparentemente se presentó una situación similar. Sin embargo, 

en HéXJ.CO la explicación del problema de O. affinis y o. laurina se hace aún más 

compleja por la accidentada topografía que presenta nuestro territorio. 

De esta forma, la especiaci6n que se habia dado entre o. affinis y o. laurina, 

la primera con distribución básicamente en la Sierra Madre oriental y la segunda en 

la Sierra Madre del ~ur, se interrumpa, conduciendo a la alta variabilidad que 

preaenta este complejo de encinos y el que de acuerdo a Grant ( 1989) debe recibir el 

nombre de Singameón, equivalente a una especie biológica, pero con "·alidéz de poder 

llamar a sus principales componentes como especies taxonómicas. 
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LA DISTRIBUCIOH DE Ouercus affinis, o. laurina, y o. acatenangensis 

Al referir la dlstribuci6n de Ouercus affinie, se tiene que ésta presenta una 

distribución principalmente en la Sierra Madre Oriental y parte del Eje Neovolcánico 

Transversal, la distribución de o. laurina es en este último, en la Sierra Madre del 

Sur y en Chiapas, o. acatenangensis se localiza en Chiapas y Guatemala, por su parte 

o. affinis x laurina oe encuentran principalmente en el este del Eje Neovolc.1nico 

'l'ransveraal y norte de Oaxaca; en general las especies de la Serie Lanceolata (el 

complejo de o. affinis - O. laurina y O. acatenangensis) tienen una distribución 

amplia en la RepCtblica Mexicana (figura 8. 4). 

ESPECIE SrERRA M. SIERRA M. SrERRA M. DEL EJBN. V, SERRANIAS DE 

OCCIDENTAL ORJENTAL SUR TRANSVERSAL CHIAPAS 

Q.a.[!fnll.r/aurlna NO NO NO SI NO 

Q.qf]fnls NO SI NO SI NO 

Q.laurl/111 NO NO SI SI SI 

Q. acatmangauls NO NO NO NO SI 

1p.ura o.'t. u1•tn uc1on 11.1oin11m1 oc 1u cspe.:;1es ge a o)Cf'IC 4UM:eu&1 Liie 

Sin embargo un aspecto interesante que llama la atención, es la ausencia de 

representantes del complejo Ouercus affini.a - o. laurina en la región do la Sierra 

Madre Occidental, lo cual, de acuerdo a Rzedowski {1978), no es exclusivo de estas 

especies, sino también lo presentan otros taxa como Liguidambar styraciflua, Fagus 

me.xicana 1 Magnolia achiedeana, Rhamnue capraeifolia, Taxus globosa y Tilia mexicana 

entre otras, que tienen representantes en las regiones boreales del sureste de Estados 

Unidos Americanos y, en México, estos mismos taxa tienen una di.Atribuci6n parcialmente 

similar a la que preoenta o. affinis, o. laurina y o. acatenangensis es decir en la 

Sierra Madre oriental, norte de oaxaca y Chiapas, llegando hasta Guatemala como lo 

hace o. acatenangensia. 

La caroncia de representantes del complejo, pero sobre todo de ouercua laurina 

(que es la especie con distribución más amplia, que tiene representantes en la regi6n 

occidental de nuestro territorio y aparentemente con m.1e plasticidad para ocupar 

diferentes tipos de hábitat) en la Sierra Madre Occidental, quizá se podría deber a 

alguno de los siguientes tres factores: 

1) los individuos de este grupo no han alcanzado la sierra Madre Occidental, porque 

el tiempo para desplazarse desde el sur y ocupar algunos h&bitats de esta Sierra, aún 

no ha sido suficiente. Esto factor es poco probable, ya que ouercus laurina presenta 

una distribución amplia en México y considerando que hubo tiempo suficiente desde el 

Terciario Medio hasta el Plioceno para que la especie colonizara el Eje NeovolcAnico 

Transveroal, también fue tiempo suficiente para que la especie alcanzara la sierra 
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Madre Occidental; 

2) la especie originalmente estuvo presente ahí, pero se extinguió. Este aspecto 

sería factible si la especie fuera xer6fila o parcialmente xer6fila, puee de lo 

contrario, como ya se indicó, se necesitaba que el grupo estuviese diferenciado en 

Eoceno y existir ya en esta zona, (lo cual no fué así), porque deapués de este período 

las condiciones de la zona occidental del país fueron de relativa sequía, y aunque 

actualmenta en la sierra Madre Occidental existen algunos hábitat con condiciones 

mésicas, éstos son más secos, que los de la porción oriental de nuestro territorio 

y posiblemente no adecuados para el establecimiento de ouercus laurina; 

J) no hay, ni ha habido sitios con condiciones ambientales favorables para el 

establecimiento de Ouercuo laurina en la Sierra Madre Occidental y aunque, ha pasado 

tiempo suficiente para que Ouercus laurina pueda (a partir de la porción sur de la 

Sierra Madre Occidental) colonizar hábitats de esta Sierra, lao condiciones 

ambientales le son tan ª?versas que no le han permitido ni le permitirán e!Jtablecerse 

mientras las condicionea sean similares a las actuales, o bién; 

Actualmente no hay evidencias que permitan conocer cual de los tres es el factor 

responsable de la ausencia de individuos de Ouercus laurina en la Sierra Madre 

Occidental, pero la hipótesis presentada con anterioridad sobre el origen del complejo 

O. affinis - o. laurina y la alta plasticidad y distribución en diferentes hábitat 

de o. laurina, quizá favorezcan la tercera opción. La cual implica que la especie no 

ha existido en la Sierra Madre occidental (cuya porción sur es relativamente cercana 

a la distribución actual de o. laurina) y que mientras prevalezcan las condiciones 

ambientales actuales, la especie no llegad a tal regi6n fisiográ.fica de México, por 

no estar adecuadamente condicionada para establocerse, ni para competir en esta zona 

contra otras especies mejor adaptadas. 
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CONCLUSIONES GENERALES 
~n este trabajo se estudiaron aspectos de fenologia, anatomía_ cÍe. made~a :~e Ouercus 

i!f..il.n.ll, o. laurina y o. acherdophylla y de arquitectura .f~liar. y .Poien 'además de 

las especies anteriores, de o. rubramenta. Estos aspectos.- ofreCen· caract~risticaa 
cuantitativas que se sobrelapan en los individuos del co_mplejO, O. affi~ia-0>1aU~ina, 
paro algunos caracteres de arquitectura foliar Y de· anatOmia,·de ·m~~i::i_ra,·. ~"- su 

conjunto, permiten diferenciarlos. 
';.' -:~- .i" "" 

Los aspectos fenológicos no pueden utilizare_~· e~~r·~-~~~~~;~-~~:-·:~~~~ ··-~a~~~t~~ee para 
la delimitación de especies, pero ha permi~idO_ ~?~~~~º~~ª~~- ,.ei _·: ~á~~~~e·r .-.-~9 ~ t~-e~p~~ de· 
maduración ctal fruto como bianual tanto p~r~ ~~.B -¡-ñdi.~·1dJoB\.le ouer2u~ ··fau-rin.i. como 
para loe de o. affinis. · ./<:(~ . .,·, ·-· .,., ·· · ,.,. -

-.-.-,-~~_:.. •,'.'-« '<~::~:-.. ~- ··:;,:;~:-·---. 
Loe caracteres más significativos pa.ra·: anatomi~ ~ de·~m~d~~~::r~~-u1ta-rón ·'.sel:- .lumen 

de vasos, longitud de fibras, anchura df'. ~ rad.ios · multise'ri8i:iós;'ré010r,:~_dC. )11b.ur'a, 

porosidad y delimitaci6n de anillos. ;/i_:-.:: :' .. ¡),- ';:.;.'~·:.' ~•-: ~'- '~" ,.'-
'·"Ji!~' ".; ' .. n-.~-.•. 

En cuanto a caracteres foliares, los aSpect~s'ffi&~:,~-~·g;.¡·¡~f~~~i~"01t:~-~-ñ'. ~-f .. g;oso.r 

de la vena media, el angulo de divergenc;ia de ve~as ~Bé~~~iJrl~~·~'f~·~p~Cte:J'.:·á'..~~~Oa media, 

curso de venas secundarias y número de radi~s 'Vl:ª f~~~~-~-i~~::··p~¡~·~ .. ~f~~dic~la·d~9. · 

En polen fue posible delimitar a los gru~s c·~~~-~~~~-~-~~~-;-,e~~o··. ~cci~. b~"ae'. en la 

eetadíStica de loa caracteres cuantitativos ya . ~·e· ::l'as. ~a·ra~ter~s · c_ualitativos y 

cuantitativos por separado para un grano de polen en particular no son útiles. 

En general ee ha podido delimitar a estas doe especies eon base en el c=onjunto 

de características trabajadas de la anatomía de madera, de características foliares 

y del polen. 

Con los resultados anterioree 1 ee concluye que Ouercus affinis y Q.=-...le_ull!@ son 

dos aemiespeciee pertenecientes a un singamc6n que aparentemente incluyo cuatro 

eemiespeciee más, a o, mexicana, O. craesipeo, o. craReifolia y O. rubramenta. 

Taxon6micamente los integrantes de un eingameón pueden considerarse como especies 

taxonómicas válidas y es la forma como se consideran a o. affinis y a o. laurina. 

Las aemiespecics de este singameon aparentemente intercambian genes, y con base 

en la cantidad de ejemplares con características intermedias que se presenta entre 

oyercus affinis y o. laurina se puede decir que ae presenta un alto grado de 

intercambio genético entre estoo dos taxa. 

Algunos de los individuos de este complejo que se colectaron en la Sierra de 

Taxco (Guerrero), se consideran como híbridos de Ouercus affinis x o. laurina y 

presentan, según los caracteres analizados, mayor parecido con o. affinis y en otros 
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casos se pal:-ecer:i ,ináá. a o. '1a~rin~~ :~or >su Part:S<"..~oe.' iÓd·l~i~uOs. co~~ctados en los 
Dinamos ·de, C::~ntre.raB '(Distrito F9de'ral),/"reeultan:.·_~ás- p~rc;tcidos a. o. laurina incluso 

la mayoría de.ellos se podrían determinar más correctamente como·o. laurina que como 

intermedios o hibridos. 

Al respecto se puede decir que los híbridos tienden a ocupar zonas intermedias 

respecto a sus progenltoreo (al menos en lo que a altitud se refiere,. como se observó 

en este estudio). Además, debido a que algunof'3 de los elementos de los individuos, 

se ven influenciadas en mayor o menor grado por las condiciones del h.!ibitat, éstas 

condiciones harán que dependiendo de los caracteres analizados, en ocasiones el mismo 

individuo hibrido, se parezca más a un progenitor (O. affinie) y en otras ocasiones 

se parezca más al otro O. laurina, Asimismo, es de esperarse una alta correlación de 

las condiciones ambientales con algunas de las caracterí.sticae morfológicas y 

consecuentemente fisiológicas que presenten los hibridos. 

Por otro lado, se propone un posible origen del complejo Ouercus affinie-0 . 

.l.ru!..d..nA, explicando que el grupo ancestral de tal complejo llegó durante el Mioceno 

a Máxico, por la parte noreste de la Repúbl lea y más tarde, alguna de sus poblaciones 

dió origen a o. affini.s en la SiC!rra Madre Oriental; otras especiaron en o. laurina 

en la part~ sur y suroeste de México y una tercera población originó a 2.!_ 

acatenangeneis en el sur de México y norte de Centro América. Las dos primeras 

semieapecies, tienen dos zonas de alta hibridización: 1) en la parte este del Eje 

Neovolcánico Tranversal y 2) en el norte de Oaxaca. 

con base en considerar a Ouercus affinie y a o. laurina como dos especies 

taxon6micas, se presentan los resultados finales de los diferentes aspectos 

trabajados: descripciones de fenología, anatomía de madera, arquitectura foliar y 

polen para o. affinla, o. laurina y para el complejo. 

Se realiz6 una revisión de sinónimos, de tipos o de fotografías de los miamos 

y de todas las descripciones originales de los sinónimos y de lae especies válidas. 

Se propone la adición de cinco sinónimos para ouercue affints y cinco para o. laurina. 

Asimismo, la Serie Lanceolatae a la aue pertenecen eetaa dna P.RrPr.f PR Pi:; r.:irii:>i:irr!t"! 

pues todos loe individuos que incluye presentan frutos de maduración bianual y no 

anual como lo establece Trelease {1924). También la Serle Lanceolatae es circunscrita, 

incluyeii.do sólo individuos arbóreos; con frutos de maduración bianual; con ramillas 

qlabrae o glabrescentes, sin estipulas; yemas ovoides, conoidales o globosas; las 

hojas con pecíolos ligeramente alados, lámina estrechamente elíptica, elíptica, 

elíptico lanceolada u ovado-lanceolada, de margen entero o con 1-3 dientes cortamente 

arietados hacia la mitad distal, haz y env4lís glabro o conservando algunos pelea 

fasciculados en las axilas de las venas medias de las hojas. Con base en las 

anteriores caracteriaticao ouercue cuaHmalpana se propone como integrante de la serie 

Mexicanae y por otro lado, o. acatenangeneis como perteneciente a la Serie Lanceolatae. 
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Asimismo se presenta una clave artificial para las especies de ~a Serie 

Lanceolatae y-des.cripclonea taxonómicas de ouercus affinis y o. laurina, incluyendo 

fotografías de los tipos de estas dos especies y de su einontmia, lo cual da ·idea d~ 
la variación morfológica que presentan estos taxa. Asimismo ee incluye un cuadro 

comparativo entre estas dos especies con los caracteres más accesibles y objetivos 

que contribuyen en la delimitaci6n taxonómica de estas dos especies. 

Por otro lado, Ouercus ghiesbregthil se mantiene como una especie vllida distinta 

a o. affinie y o, la•Jrina pero poco conocida (sólo se conoce el material tipo, es 

decir, el holotipo e ieotipos) y con distribuci6n aparentemente restringida, 

Ouercue depressa cuyos ejemplares de herbario presentan gran parecido con 2..:.. 
lliln.!!! y o. laurina, es una especie diferente, con una diatribuci6n también 

restringida y cuya forma de crecimiento arbustiva es la característica principal que 

la distingue de las doe eopeciee anteriores. 

Para las dos especies que se utilizaron como referencia se tiene que Ouercus 

acherdophylla se mantiene como una especie diferente y bien delimitada, con respecto 

a las del complejo. Esta especie, anteriormente conocida oólo para el Estado de 

Puebla, aumenta eu diotribuci6n ahora para veracruz y oaxaca; además para aeta especie 

se aportan datoo de fenologia, anatomia de madera, arquitectura foliar y polen. 

Ouercu · s rubramenta es una especie diferente a las del complejo, pero que 

aparentemente presenta hibridizaci6n con o. laurina en la Sierra Madre del Sur. Para 

esta especie se aumenta su conocimiento en loe aspectos de polen y arquitectura 

foliar. 

De eata forma en el presente trabajo se han revisado diferentes aspectos de 

algunas eopeciee do encinos rojos: ouercus ghieebregthii, o. depressa, O. rubramenta, 

o. acherdophylla y principalmente y con mayor detalle de o, affinis y o. laurlna.. 

Esto, aporta conocimiento para la delimitación taxonómica do estas deo especies, 

contribuyendo as! al conocimiento de loa encinos rojos y de manei:a particular a la 

delimitación taxonómica de o. affinis y o. laurina cumpliendo de esta forma con los 

objetivos planteados en este trabajo. 
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