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RESUMEN

En este trabajo se analiza la delimitacidn taxonémica de trea aspecies de encinos del
aubgénerc Erythrobalapus que prasentan gran parecido morfelégice, Quercus affinis
Scheid., Q. laurina Humb. ot Bonpl. y Q. ghiesbreghtii Mart. et Gal.

El holotipo @ isotipos de Q. ghiesbreqthii mueatran que esta espucie es diferente
al complejo de Q. affinim y Q. laurina, porque presenta hojas lanceoladas, venacién
camptodroma reticulada y un nimeroc de venas secundarias superior al que se presenta
ea 8l complejo mencionado. Ademds, no se encontraron otros ejemplares asignables a
esta especie ni en el campo, ni en los herbarios revisados (MEXU, ENCB, FCHE e INIF),
por lo que se excluye del resto de los andlisis aplicados para conocer la delimitacién

de Q. affinis v Q. laurina.

Para la delimitaci{6n taxon6mica de las dos especies restantes se trabajo: 1)
fenologia mediante muestreo de hojarasca durante dos afios; 2) anatomia de madera; 3)
caracteristicas foliares &n cuanto a forma, tipo de venacién y tricomas y 4) el
tamafio, estructura y escultura del polen al microscopio de luz compueste y al
microscopio electrénico de barrido. Loa resultados obtenidos de los tres Gltimos
estudios se sometieron a un andlisis estadistico de agrupacién. De igual forma, log
estudios de polen y madera se sometieron a anélisis estadistico de discriminantes.

Para comparar los datos sg eligieron como testigo a otras dos especies de encinos
del mismo subgénero Exythrobalanus: Q. acherdophylla Trel. y Q. rubramenta Trel., para
las que se trabajaron la mayoria de los aspectos descritos con anterioridad.

Se analizaron las descripciones originales, los tipos y fotografias de todas las
especies que incluye la Serie Lanceolatae y de Series relacionadas, de ser posible
se visitdé la loclidad donde fué colectado el material tipo de las mismas.

Los resultados muestran que Q. affinis y Q. laurina se pueden considerar como
doe especles taxonSmicas bien diferenciadaa en ciertas zonas de nuestro territorio
(Q. affinis en la Sierra Madre Oriental y O. laurina en la Sierra Madre del Sur) y
que se pueden delimitar por algunas caracteristicas de hojas, madera y polen.

Sin embargo cstas dos especies presentan dos zonas de hibridizacidn y por tanto
de rompimiento de barreras genéticas: Eje Neovolednico Transversal y norte de Oaxaca,
lo cual conduce a considerarlas como miembros de un Singameén para el que s propone
un posible origen.

El resultado de considerarlas como dos especies taxonfmicas que se pueden
delimitar y a la luz de los estudins realizados, conduce a presentar una redeacripeidn
de la Serie Lanceolatae en la que se ubican estas especies, una clave de determinacidn
para las mismas, la revisién de su sinonimia y la adicién de cinco sinénimos para Q.
affinis y cinco para Q. laurina; finalmente se realizd la redescripcién de las doo
capecies trabajadas.
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INTRODUCCION



CAPITULO UNO
GENERALIDADES

EL GENERO Quercus
Dentrc da la familia Fagaceae, @l género Quercus es el de mids amplia distribucién,

se localiza en las réglones templadap dal hemisferio norte. Comprende. entre 300 y 600
especies a nivel mundial (Jones, 1986); seglin Muller y McVaugh (1972) alcanza en
México y parte de América Central su mayor representatividad, de 100 a 240 especies
{Martinez, 1951). Nixon (1993) estima gue en M&xico deben existir entre 135 y 150
especies de enclnos; aunque Stebbins (1967) consldera que un gran nfinero de éstas en
realidad no lo sean, sino gque mis bien sgean. subespecies de un pequeiio nimero
de especies politipi'caa.

Al respecto, es necesario referirse al concepto de especie en el género Quercus,
el cual ha sido tratade por Burger (1975), Muller (1942) y Van Valen {1976), qulenes
establecen que el concepto que tradicionalmente se ha utilizado es el morfolégico,
creando muchos problemas por la marcada variacién de forma de hojae que presenta el
grupo, cardcter en el que principalmente se basa la taxonemia de encinos. Asimismo, sl
concepto de especie biolSgica no corresponde con muchas de las espscies
dafinidas morfologicamente para Quercus, ya que estas presentan un amplio grado de
hibridizacién, asi Burger (1975) menciona: ("El concepto de especie bloldgica
parece . ser un Bistema de poblaciones de extraordinaria complejidad y dificil de

delimitar en Quergus. Este complejo sistema de poblaciones aislado
genéti te no es parable al de especies descritas genétlcamente en la mayoria

de otros géneros"].

Por su parte, Van Valen (1976), propone utilizar el concepto de espacie acolégica
con el manejo de una zona adaptativa para un linaje que delimita a las espacies. El
mencionado autor define a la especie ecoldgica como [“Un limaje (o un conjunto de
linajes estrechamente relacionados), que pueden ocupar una zona adaptativa minimamente
diferente, de aquella de algfin 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 varlacién morfolégica se
comflican cuando un grupo de especlec gue viven juntas en varias regiones mucotran
aislamiento reproductivo en ciertas zonas, pero en otras A&reas, estas mismas
especies pueden estar conectadas por hibridos de la primera generacién (generalmente
fértiles), y otros individuos que son el resultado de segregacién o retrocruza.
van valen (1976), e refiere a esta suceso y lo define como multiespecies o un juego
de'aapecies simpitricas que intercambian genes en la naturaleza, equivalente a
singmeon ya ampliamente tratado por Hardin (1975} y retomado por Grant {1989) para
encinos blancos., Este (iltimo autor menciona gue un si puede portarse come
una especie biolégica pero con una estructura interna mds compleja, cuyos componentes
son tratados correctamente ¢omo especies taxondmicas v&lidas.




Por otro lado, pocas especies de encinos estin adecuadamente conocidas en cuanto
a flores y frutos, ademds muchas de las colectas da encinos frecuentmente carecen de
tales estructuras, consecuentemente el taxSnomo utiliza a las hojas como el caracter
principal en el que basa las deseripciones y determinacién de las especies en el
género Quercus (Trelease, 1924; Martinez, 1951; Muller and McVaugh, 1972; Valencia,
1989).

$i bien, este caracter resulta por sl sélo muy fiti) en la determinacién de
algunas especies de encinos, es insuficlente para otras especies, debido a que las
hojas qgue presentan los individucs de tales especies tienen gran varliacién morfolégica
conduciendo a problemas de determinaci6n de especies. En estos casos de alta
variacién morfolSgica de la hoja, este caracter debe interpratarse a la luz de .
correlaciones con otros caracteres para identificar a las especles en cuestién.

Los agpectos descritos con anterioridad han influido en menoxr o mayor grado en
la delimitacién de especies del género Quercus dependiendo de las espacien
involucradas.

En un estudio floristico preliminar (Valencia, 1989) realizado en el Estado
de Guerrero para el género Quercus se observi, entre otros, un grupo que involucra
especies diffciles de caracterizar y delimitar por su morfologfa: Q. laurina Humb.
et Boapl., Q. _affinis Scheid. y _Q. ghiesbregthii Mart. et Gal.; estas especies
no son endémicas de Guerrero y excepto la Gltima, presentan una distribucidn amplia

en el territorio nacional.

Estas especies pertenecen al subgénero Erythrobalanus, el que de acuerdo a
Trelease (1924) presenta aproximadamente 198 especies en el continente americano, y
saglin Solomon (1983 b Muller, 11942 Trelease, (1924) preasenta poca consistencia en
las relaciones sistemiticas de las especies que incluye.

Las tres especies de este grupo presentan gran parecide morfolégico en los
ejemplares herborizados y aunque hay algunas colectas que tipicamente corresponden
en particular a una de las tres especies, hay otras que bien podrian corresponder
a cualquiera de ellas, las descripciones morfolSgicas sobrepcnen caracteres y esto
dificulta ain mAs su identificacién; por otro lado, sus caracteristicas en cuanto
al hibitat y a la altitud son parcialmente similares.

Es importante analizar lae caracteristicas de grupos parecidos buscando si se
trata de una miama especie o de especlies diferentes, estudiando distintos caracteres
que permitan ecnocer con mis detalle las poblaciones o espacies y su comportamiento.
Asi, se llegari a conocer diferencias entre individuos, poblaciones y especies como
establece Harper (1982); ya gque estos datos serdn mucho mis fitiles, scbre todo en el
manejo de grupes econémica y ecolégicamente importantesa, respecto a aquellos ofrecidos



por una sl.mplé descripeibn morfolbgica. ' .

be . este, moda, el prasen:é'ftrsbajo pretende contribuir a la caracterizacidn y
delimitacién -de’ los - mericionados” taxa’ - ‘con -base en caracteres morfoléglcos;
thtdlyéqico-unatémlcoa y fisiolégicos 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 biologia de los encinos del subgénero Erythrobalanus que en el territoric
mexicano presentan una alta diversidad (127 especies) segfin Trelease (1924).

En particular este estudio pretende contribuir a un mejor entendimiento de los
encinos rojos, y quizi un manejo silvicola adecuado en donde estas especies estén
presentes; lo cual ee lmportante, pues no se dehe olvidar que los indlviduos del
géneroQuercus, presentan, por una parte, unagran importanciaecolégica. Por ejemplo,
lag especles involucradas en este trabajo forman grandes extensiones de bosgues o
partes importantes de los mismos; asimismo, también tienen importancia econdémica, ya
que los individuos de Q. laurina son candidatos para ser utilizades en la
industria maderera (De la Paz Pérez, 1974).

POSICION TAXONOMICA DE LAS ESPECIES TRATADAS EN ESTE ESTUDIO A

Numerosos han sido los trabajos que han intentado agrupar a las especies del género
Quercus en diferantes taxa subgen#éricos (Oersted en Liebmann, 1869; Sentham y Hooker,
1880; schwarz 1936). Sin embargo, de los mic amplios y aceptados estdn cl de Trelease
(1924) que ordena a las especies de encinos americanos en seis grupos, los que el
mencionado autor manaja indistintamente como subgéneros o secciones: Heterobalanua,
Gerris, Cyclobalanopsis, Erythrobalanus, Protgbalanus y Leucobalanus y éstos a su vez
en series. Por su parte Camus {1936} en su trabajo monogrifico para Quercus en
todo el mupdo las agrupa en dos subgéneros; Cyclobalanopsis y Euquercus, &ste {iltimo
incluyendo 'seis secciones: Cerris, Mesobalanus, Lepidobalanus, Macrobalanus,
Protobalanus y Erythrobalanys y éstas a su vez en subsecclones. Reclientemente Nixon
¥ Crepet {(1985) proponen que el género se divida en dos subgéneros: Cyclobalanopsis
¥ Quercus y cuatro secclones Cerris, Protobalanus, Quercus {encinos blancos) y Rubrae
{encinos rojos).

En estos esquemas de clasificacidn se pueden apreciar pequefias diferencias
en cuanto a nombre, aspecies incluidas en los grupos y a las jerarquias asignadas a
los mismoa. Para decidir cudl de los tres esguemas de clasificacidén es mads aceptable,
a8 necesario realizar estudios culdadosos de los caracteres de estos taxa. No
obstante, las diferencias que se presentan en la®s clasificaciones anteriores, los tres
esquemas incluyen a los encinoe rojos (Erythrobalanus o Rubrae) e independientemente
de la jerarquia que se les asigne, el grupo e el mismo y es dentrc de este grupo
donde se encuentran las especies que nes ocupan.

En el presente trabajo, se gsigue el esquema propuesto por Trelease (1924), debido



a gue ea'el més_antiguo y mig difundido, ‘pero bien pudiera no ser el mis natufal.

Como ya se menciono, las’ asccl.ones o. suhgenerua propuentos por Tx‘eleaae (1929)
para. Quercus incluyen agzupacicnaa menores a las que Trelease denomina -garies: sin -
embargo,' el’ menclcnado “muto: 'aterem:ia ekacta al critério o criterloa'
uhllizados para' organi. ar. - ex:ies. Trelease (1924) s6lo menciona’ que lal
organizacién d 8 gru A & 'se basa en la forma de las hajas y'de 108"
e e cada grupe  coinciden en los caracﬁsrea-

frutos, pero
‘—fundament: el

Al analear 1la crich&n “de algunas de las aeriea de Trelease (1924), se puede
_observar que: no: hay congruenciu en los caracteres utilizados para delimitar a las
serias, implicando la necesidad de ‘hacer una revisién de ellas que las presente en
un. esguema mis natural.

Las tres eapecies de este estudio,’ pertenecientés al Subgénero E;xthrobalanus
(enanos rojos), estén colocadag en dos series:

Serie Caeruleocarpae Trelease
Quercus ghiesbreghtii Martens et Galeotti
serie Lanceolatae Humboldt et Bonpland
Quercus laurina Humboldt et Bonpland
Quercus affinis Scheidweiler

Serie gagruleocarpae. ["Arboles moderadamente grandes, con ramillas m&s bien
delgadas, tomentoso o cagposo, yemas ovolides, hojas de tamaiio medio, lanceoladas,
enteras, moderadamente largo peciocladas, grabrescentes finamente reticuladas en ambas
suparficies y frutos anuales de tamafio moderado, redondeado, cortamente pedicelado,

con pequefiag ¢ , despuntadas y adpresas"). Trelease (1924} incluy$

en esta serle, pSlo dos especies: ©. ghiesbreqthi{ Mart. et Gal. y Q. cagrulegcarpa
Trel.; con distribucién en la Sierra Madra Oriental (Trelease, 1924},

Serie Lanceolatae. ["Arboles més bien pequefios con ramillas delgadas mis
o menos glabras, yemas ovoides, hojas medianas o pequefias generalmente lanceoladas,
moderadamente largo pecioladas, enteras, o bajo aristadas o poco dentadas,
generalmente glabrescentes, mis bien delgadas, venas mis o menos elevadas en
ambas superficies y fruto anual o bianual, con un fruto mis bien pequefio, cortamente
pedicelado con escamas adpresas, canascentes o glabras™]. Trelease (1924} incluy6 en

esta serie 17 taxa; con distribucién en la Meseta Mexicana y en las cordilleras o
slerras adyacentes (Trelease, 1924).

KL CASO DE Quercus ghiegbregthii Martens et Galeotti, WOTIVO DE CONSIDERACION
purante la alaboracién de la metodologia para trabajar con estas tres especies de



encines, se encontraron caracteristicas que condujeron a reconsiderar.la inclusidn
de Q. ghiesbregthii dentro de este complejo de especies, junto con g. afﬁnia ' Q__-
laurina. : .

CONSULTA DEL MATERIAL TIFQ DE Quercu iesbregthii ;
El tipo de Q. ghiesbregthii Martens et daleottl’(flgura 1. 1) £
préstamo por el herbario de Bruselas, B8lgica (BR), tal ejemplar se rEVia6 y enallzé
y de slle se deaprendan las aLguienteu obse:vacionas., S

ptoporclcnado en

1) La !.ocali.dad‘tipu no. ea El Pico‘de Orizaba como me. establece an-los trabajes
monogréficos de T:'eieasé" (1954) y Maximino - Martinez (1974}; sino la Cordillera de
Oaxaca.como se anota en la atiquei:a. Esta localidad aunque menos precisa, confiere
a la agspacie un diggzribuciﬁh'cumpletamente diferente.

2) Deapués de algunos estudios en la fenologia de Quercus affinia y Q. laurina, se

observa que la maduracidén de los frutos aparentemente anual gue se muestra en el
ejemplar -tipo . de Q. ghiesbregthi , puede corresponder a frutos de maduracién
bianual.

Al respecto es nacesario retarirée a que el tiempo de maduracidn de los frutos
dae los encinoe puede causar confusién; ya que para deduclr a partir de un ejemplar
de herbario que se trata de un fruto de maduracién anual o bianual, se toma como
referencia la ubicacién del fruto maduro, ya sea en las filtimas o penfiltimas ramilla
del drbol, si el frute maduro se presenta en la ltima ramilla de crecimiento, se dice
que el fruto es de maduracidn anual, y si egtd en la peniltima entonces es blanual,

: Sin embargo, este aspecto puede estar enmascarade, ya que como pudo corroborarse
coh las observaciones fenolSgicas llavadas a cabo en este trabajo, ocasionalmente las
yemas que s§e desarrollan y que dan origen cada afic a nuevas ramillas pueden no
desarrollarse, consecuentemente loa frutos gue se produjeron el afio anterior y que
continfian con st demarrollo, est&n sobre las ramillas también del afio anterior pero
que permanecen como las Gltimas formadas, aparentando que log frutos se produjeron
y maduraron en el mismo afio, es decir en el sjemplar de herbario se presentan como
de maduracién anual, pero la realidad es que tardaron dos afios en alcanzar la madurez,

s6lo que no hubo desarrollo de yemas en el dltimo afio.

3) por otro lado, la congistencia y venacién de las hojas es similar a la de
Quercus banthamii A. DC. o a la de Q. rubramenta Trel., nc asi a las presentes

en Q. lgurina y Q, affinis. Sin embargo, los frutos y yemas no concuerdan con log
de 9. rubramenta y 0. benthamii, sugiriendo quizas que podria tratarse de un hibrido
de alguna de estas dos especies con Q. laurina.



I. CONSIDERACION DE Quercus gqhieshreqthii EN ESTE TRABAJO

El objetivo original de este trabajo era delimitar taxonSmicamente tras especies de
encinos rojos Quercug affinis Scheldweiler, 0. ghiesbregthij Martens et Galeotti vy
Q. laurina Humboldt et Bonpland. Sin embargo, la revisién del material tipo (fotos
de holotipos) de Q. nitens Martens et Galeotti (sindnimo de Q. affinig), Q.
ghiesbregthii y Q. laurina (ver figura 1.1 y figuras de los tipos del capitulo 7};
agl como la visita a algunas de las localidades en que fueron colectados algunos de
los tipos, conducen a excluir a Q. ghiesbregthii como parte del problema en la
delimitacién de las especies en aste trabajo.

Entre los aspectos gue conducen a excluir del problema a Quercus ghiesbregthif
@stin: 1) que en la biisqueda en los alrededores del Pico de Orizaba para establecer
las poblaciones con las que se trabajaria para cubrir el cbjetivo principal de este
trabajo, nunca se encontré ninguna que tuviera individuos con las caracteristicas que
se obeervarcn en el tipo; 2) asimismo, lae caracteristicas del tipo recuerdan en parte
a las presentadas por Q. rubramenta Trel. o a aquellas de Q. benthamii DC., especies
con distribucién conocida sélo para la Sierra Madre del Sur y para Chiapas,

respectivamente.

Lo anterxior sugiere gue a 1o que se ha llamado Q. ghiesbregthii Martens et Galeotti
podrfa corresponder a un hfbrido no prolifero de alquna de las dos especies
mencionadas (pues no se encontraron mide individuos en las poblaciones visitadas, ni
ejemplares herborizados en loc herbarios revisados, que se pudieran asignar a esta
especie) o blén a un individuo un tanto atipico de alguna de las mismas dos especies,
pues su distribucién, el cardcter aparentemente anual de maduracién del fruto, la
forma de la hoja y el tipo de venacién general asi lo sugleren.

Quercus ghiesbreqthii se consideré originalmente como parte del problema de
dalimitacién taxonémica para estudiar en este trabajo, debido & que la descripcién
original y fotografia del tipo proporcicnada por Trslease (1924) sugieren gran
parecido morfolégico con Q. affinis y con Q. laurina y los caracteres incluidos en
la descripcién y fotografia coincideron con alguncs ejemplares colectados en el estado
de Guerrero, que se creyd pert;anecian a Q. ghiesbregthii.

Sin embargo, con base en lo expuesto en los parrafos anteriores: inexistencia
{excepto del material tipo) de colectas asignables a Q. ghisbregthii y caracteristicas
morfoldgicas y de distribucidn afines de &sta con Q, rubramenta_ y_ Q. bonthamii,
excluye a 9, ghiesbreqthi{ como parte del problema de la delimitacidén de especies en
este trabajo, quedando sclamente Q. affinis Scheidw. y Q. laurina Humb. et Bonpl.
formando parte del objetivo principal y de los objetivon particulares de este estudio.



- Figura 1.1. A.yB. Holotipo de Q. ghiesbregthii caleotti 128 1 (BR) .



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL o

Contribuir a'la caracterizaciéix y delimitacién de Quercus affinis y Q. laurina, con
base en caracteres morfolégicos, histolégico-anatémicos y fisiolégicos, y de manera
colateral al esclarecimiento de las relacicnes sistemiticas de los encinos rojos y
21 . conocimiento de la biologfa de los encinos del subg&nero Brythrobalanus.

OBJETIVOS PARTICULARES

'

Observar el desarrollo de frutos para determinar el carécter anual o bianual de cada
una de -las especies. ’
Conocer de forma cuantitativa y cualitativa la Eenologfa de Quercus affinis y Q.
laurina.

Analizar la utilidad de la anatomia de madera de Q. affinis y Q.laurina como una
hexramienta para la delimitaecidén taxondmica entre estos dos  taxa.
analizar la utilidad de las caracteristicas foliares de las especies de encinos
involucradas en este estudio, como herramientas para la delimitacién taxonémica
de las mismas.

Evaluar la morfologfa y talla del polen de Q. affinis y Q. laurina como un
carackter itil en la delimitacidén de las especies.

Revigar la nomenclatura relacionada con Q. affinis, Q. laurina y con su

sinonimia.
Realizar un andlisis fenético con los datos obtenidos de los puntos anteriocres.



METODO



CAPITULO DOS
METODO

En esta seccién se describe el método general desarrcllado para cumplir con los
objetivos planteados en este trabajo. La metodologia especifica para cada aspecto
trabajado serd descrita en la secci6n correspondiente, asimismo. se describirdn las )
variantes existentes en cuanto a muestro, especies y poblaciones consideradas en cada
aspecto.

METODO GENERAL

La obtencidn de muestras para desarrollar este trabajo ragquirié de la eleccién de
poblaciones de Quercus affinis, Q. laurina, da poblaclones formadas por individucs
que presantaran caracteristicas intermedias y de la eleccién de una poblacién de una
espacie del subgénero Erythrobalanug para utilizarla como referencia. La poblacién
mis accesible para estos fines resulté Q. acherdophylla, por localizarse en un sitic
vigilado, seguro para muestrearlo y por encontrarse sobre el intinerarlo que se
racorria cada doe meses en el estado de Veracruz. Asimismo para algunos aspectos se
incluyeron muestras de D. rubramenta también utilizada como especie de referencia por
ger tanmbién un encino del subgénerc Erythrobalapus y porque ss tenia aufi.ci.ente
material palinolégico y foliar para trabajar y comparar.

oOriginalmente se inicid el trabajo con un total de 16 poblaciones distribujdas
an el centro, este y ceste del territorio mexicano, la alteracién de los sitios y
la imposibilidad de sBeguir la fenologia en seis de ellas condujo a la reduceién a tan
8610 10 poblaciones, ubicadas ¢omo lo muestra la figura 2.1.

Los Bitics de trabajo se eligieron para poder contar con poblaciones
localizadas en diferentes regiones fislogrificas con difersntes condiciones
ambientales (en general la parte oriental de Méxlco es mds cdlida y hGmeda que la
occidental) y de esta manera poder relacionarlos con los caracteres que se analizan.

En cada localidad se realizé una prospececién y se eligid una poblacién de
cada una de las especies, en donde se buscaron de cuatro & cinco individuos maduros
que. se marcaron para obtenex sus datos fenoldgicos a lo largo de casi
dos afios durante visitas periSdicas. De los individuos marcados se obtuvieron algunas
muestras para los andlisis que se describen en los sigulentes apartades, asi como un
ejemplar de herbario de cada uno de ellos.



REGION FISIOGRAFICA POBLACION-ESPECIE LOCALIDAD ALTIT.
8 Eje Neovol. Transv. [1. (1) Q. affxlau | Huizteco 2400
E Sierra de Taxco
: 2. (1) 0. affinis 17 Km O Tax.|1900
£ 3. (1) Q. affxlau | Pto. Oscuro |2400
° S. Madre del Sur 4. (1) Q. laurina Trea Caminos|2540
DF| Eje Neovol. Transv. 5. (1) Q. affxlau Contreras 2400
‘é Sierra Madre Oriental|6. (1) Q. affinis Jalacingo 1830
2 7. (1) Q. affinis | Monte Real |2000
l; Eje Neovol. Transv. 8 9 {2) Q. laurina Pto. del Aire[2300
-110. (1) Q. acherdo| Potrerillos [2400

Figuna 2.1. Relacidn da 1ax poblaciones do especies da cncinus cstlldll\dn. H ubiucnsn y allitud, La desigeacién
dep con u conuna "x* encl rp(lzto
El nimero enire paréntesis ea la colymna de p i de a} omero de
de cada especie considerada en cada regin l'smgril‘u (an: 2. ").

Se tomaron datos de campo como son: orientaclén de ladera, fenologia,
asociaciones vegetales y altitud. Los datos de clima para cada localidad se tomaron
de Garcia (1981) y de la carta climiatica 1:1 000 000 México, editada por el Instituto
de Geografia (UNAM)}; los datos de suelo provienen de la carta 1:1 000 000 de
Secretarfa de Programacién y Presupueato (SPP).

De acuerdo a la fenologia obeervada y obtenida de biblicgrafia, se planearon
4 visitas durante el primer afio y cada dos o tres meses durante el segundo afio.

Como ya se mencioné con anterioridad, colateralmente y con fines comparativos
se analizan algunos aspectos para individuos de otras especies de la serie
Erythrobalanus, Quercus _ rubramenta Trelease ¥ Q. acherdophvila Trelease, en
particular en los estudios palincldgicos 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
mayoria de los tipos de los sinénimos conocidos segiin Muller y McVaugh (1972), para
asi analizar las caracteristicas morfolégicas en 1las que se basan las descripciones
originales y la delimitacién de las espacies.

Los resultados obtenidos de log diferentes estudios se analizaron utilizando los
programas estadisticos STATGRAPHICS V. 5.0 con el que se aplicd el método no
jerirquico de andlisis discrimirante, el cual ayuda a determinar la poblacién o
especie a la que pertenece un individuo en cuestidn dependiendo de las caracteristicas
del mismo (Cuadras, 1981) y el programa NTSYS-pc V. 1.6 con el que se trabajé el
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método jerdrquico de andlisis de clasificacién, el cual. partiendo' de ‘ia presenéiavu
ausencia de "n" caracteristicas de los individuos o muestraa ‘a, clasifiear, forma
grupoe cada vez mis amplics haata llegar a una claslﬂcacién jeré:quica (cuadraa, i

en total y en 10 localgdadéé‘,‘

caracterizacién se expone en sequida (Figura 2.2):

se distribuyen

Localidades en e} Estads de Guerrero:
1.- Quercus affinis x ©. laurvipa

Parque Cerro del Huizteco, municipic Taxco de Alarcén. Logcalidal
de latitud N y 99935'16" Longitud O. Altitud de 2430'

El suelo presente en esta zona es Lo+Lf+1/3, es deci.r, Luvisol c:éml.co’ en. primer
término, luvisol férrico en sequndo té&rmino y 1itosol: 'n tercer téx:mi.no. El Luvisol
es un suelo con acumulacién de arcilla en el subsuelo, en‘da’ zonas templadas, rojos
o claros, moderadamente &cidos. De alta suceptibilidad a 'la erosién. La textura es
fina y la fase fisica litolitica.

El tipo de vegetacidén dominante en la zona es el Bosgue de Quercus donde los
principales el pert a Q. affinis x Q. laurina, Q. candicana vy 0.
cragsifolia, en el limite inferior (con menos suela) de este tipo de vegetacidn se
encuentra un bosque de coniferae y _Quercus dominado por Q. urbapii.

El clima de esta localidad corresponde, al C(w"2)(w)b(i’}g, &sto con base en la
estacién de Zacualpan, Edo. de México por ger la estacidn mis cercana a la zona de
trabajo, que de acuerdo a la carta ¢climitica consultada (Instituto de Geografia, UNAM.
1:1 000 000. 1961) presenta clima similar al de la zona de trabajo (Figura 2.5-a).

2,- Quercus affinis

17 km al oeste de Taxco, municipio Taxco de Alarcén. Localidad situada a 18°36°04"
de Latitud N y 99°39°18" de Longitud 0. Rltitud de 1900 m snm,

Esta localidad presenta un tipo de suelo LciLf+1l/3, lo que corresponde a un
Luvisel crémico en primer término, Luvisol férrico en segundo términe y Litosol en
tercer término, la textura es fina y la fase fisica litolitica. El suelo de esta zona
es muy profundo. .

En la localidad se ra un bosque hiimedo de Quercue que bordea una cafiada. La
especie que domina es Q. affinis, aunque algunos de estos individuos presentan
caracteristicas intermediae entre Q. laurina y Q. affinis,




El clima de esta localidad es el C(w"z)(w)bi(i')q‘, con base an la. estacién
meteorolégica més cercana de Zacualpan, Edo. ds Méxrico (Fi.gura 2 3 . : :

3.~ Quaercug affinie x 1a a
Puerto Qscuro, municipio Pedro Ascencio, Localidad situada a 18°35‘08“ de latitud N
v 99945'36" de longitud. Altitiud de 2400 m snm. . g ’

El suelo de esta zona es Bo+Re+I/2+, correspondiente en un primer t&rmino a un
cambisol crémico, en segunde término a un Regosol afitrico y en tercer: t&rmino un
Litosol con textura media. El Regosol se caracteriza por no presentar capae distintas,
Bon claros y se paracan a la roca que les di6 origen, se pueden presentar en muy
diferentes climas con diferentes tipos de vagetacifn. Su susceptibilidad a la eraosién
es muy varlable y depende del terreno en el que se encuentren.

El bosque himedo de Quercus es ol tipo de vegetaciSn prasente en esta zona y es
Q. affinie- ©. laurina el grupo con mayor distribucién, elementos de Q. rugosa vy Q.
candicang también pueden encontrarse en los lugares mis perturbados.

El clima de esta localidad de acuerdo a la estacidn meteorclégica més carcana
de Zacualpan es el C{w"2)(w)b(L’')g (Flgura 2,5-R}).

4.- Quercus lauring
1 km al 5 de Tres Caminos, municiplio Lecnarde Bravo. Localidad situada a 17°34°'28"
de latitud N y 9925216" de longitd O. Altitud de 2540 m snm.

El suelo presente en esta zona es LC+Bc+Re/3, es decir, Luvisol erémico en
primer té&rmine, Cambisol crémico en segunde planc y Regosol eftrico en tercer plano.
Con textura fina y una fase fipica litolitica. El cambisol es un suelo joven poco
desarrollado; de cualquier clima, menos de zonasg dridas; pueden sostener cualguier
tipo de vegetacién; en el subsuelo tiene una capa con terrones que presentan un cambio
con respecto al tipo de roca subyacente, con alguna acumulacién de arcilla, calcio,
ete.

La alta tala de especies maderables de algunos encinos, pero principalmente de
pinos, es el principal agente que afecta al bosque de coniferas y Quercus presente
en esta localidad. Las principales especies de encinos que se encuentran formando
parte de esta comunidad son Q,_ uxoris, Q. laurina, 0. rubramenta y Q. martinezii,
algunos de ellos alcanzando alturas de més de 30 m. y D. A, P. de 0.8 a 1 m. Esta
conmunidad llega a albergar elementos del bosque mesSfilo da montafia como
Chiranthodendron pentadactylen y Oraopanax xalapenpis, asi cumo Lndlviduos del bosque
de coniferas (i.e. Ables religiosa).

El clima de esta zona, da acuerdo a la estacién meteoroldgica mis cercana de
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san Vicente, es el C(m)b i g (Figura 2.5-B).

Localidad en el Distrito_ Federal
5.~ Quareus affinim x O. laurina

Primer Dinamo de Contreras, Delegacién de Magdalena Contreras., Localidad situada a
19917/2B" de latitud N y 99°16’16" da longitud O." Altitud de 2400 m snm.

El suclo de esta localidad eg. definido como Tm+Th/2, correspondiendo a un
Andosol mSlico en primer término y Andesol hiimico en sequndo. El Andosol se ha formado
a partir de cenizas volcanicas. En condiciones naturales, si estin en zonas empladas,
tienen vegetacién de pino, a‘betb‘o‘ehcino. La textura es media.

La vegetacién presant.:eran, e]; Primar Dinamo de Contreras es el bosque de Quercus

lauripa x Q. affinis an la cﬁﬁaﬁé y'_'an las laderas; en las zonas aladafias y planas,
la vegetacién original ha:sido - sustituida por d para i6n de 1los
visitantes, t t

con base en la estacién de Anzaldo-Contreras, el clima es C{wl}{w)b(i’) (Figura
2.5-C). ’ ’

localidades en el Estado de Veracruz
6.~ Quarcug affinis
7 ¥m al W de la desviacién a Altotonga, municipio de Jalacingo. Localidad situada a

19748'15" de latitud N y 97917'35" de longitud O. La Altitud es de 1830 m snm.

El suelo presente en esta localidad es del tipo To+Tm/2, es decir, andosol
értico y mélico., También estd presente el Feozem Hhtlc+l/2, es decir, Feozem héplico
y Luvisol crémico, el Feozem se caracteriza por estar formado por una capa superficial
gscura, suave y rica en materia orgédnica y nutrientes, se encuentra deade zonas
gemifridas hasta templadas o tropicales. En condicionas naturales sostiene casi
cualquier tipo de veg ién, se tran en terrenos desde planos hasta montafiosos
y la susceptibilidad a la erosifn depende del tipo de terreno donde se encuentran.

Esta zona estd muy alterada por la tala para la creacién de tierras de cultivo
y pastoreo, sostiene un bosque himedo de Quercus con abundantes helechos, la esapecie
de encinos dominante ee Q, affinis, perc también hay algunos &rboles de Q. candicans.

Ccon bage en la estacidn de Jalcingo, el tipo de clima presente en esta zona es
c({fm)w’‘big (Figura 2.5-D).

7.~ Quercug affinis
0.5 km al E de)l poblado de Monte Real, municipio de Tonayapa. Localidad situada a

19043733" de latitud N y 96°53'11" de longitud 0. Altitud de 2000 m snm.
13



El suelo es de tipo Loc+Bc/2, es decir, es un luvisol crémice en primer término.
En segundo tér;min'd es un .camblisol crémico, es decir, un suele poco desarrollado.
Suceptibilidad de moderada a alta a la erosién y una textura medias.
La ‘vege_tacién or-LginaL cdrrenpondia a un boeque de Quercus sin embargo est muy
alterr.idapor la tala para obtener pastizales, quedan solamente algunos manchones de
encinares en lag partes altas de 1los lomexios; la especie dominante es Q. affinis,
aunqué ‘también estd presente pero en cantidades mucho menores Q. risophylla.

El clima dominante con base en la estacidén de Naolinco, la més cercana con
aparente igualdad de tipo de clima es C(fm)w'’b(i’) (Figura 2.5~E}.

8y 9.~ Quetcus laurina
Puerto del Aira, municipio de Acutungo. Locandad situadn a 15&42'13" de latitud N
y 97°07¢34" de longitud O, Altitud de- 2300 m srin

El suelo de Puerto del Aire es Hh+Vp,’3, es ec.u:, un Feozem hiplico en primer
término y un vertisol pélico en segundo. El ve:\:isol es:un suelo’ que presenta grictas
anchag y profundas en época de sequia; son gtieios muy duros, arcillosos y masivos,
frecuentemente negros, grises y rojizos, se encuentran en:climas templados y c&lidos
con una marcada estacién seca y otra 11uviosa._l;a‘vagetaciﬁn que sostiene es muy
variada. Su susceptibilidad a la erceién es baja. La textura es fina.

El tipo de vegetacién que ae presenta es un bosque de Quercus dominado por Q.
lauripna, aunque elementos de Q. rugosa también estan presentes.

El clima presente de acuerdo a la estaci6n de Acutzingo es C(w"o) (w)b(i')g
{Figura 2.5-F).

10.~ Quercus acherdophylla
Potrerillos, municipio de Coscomatepec. Localidad situada a 19°04’'04" de latitud N

y 9791424 de longitud O. Rltitud de 2400 m snm.

El suelo de esta locelidad se define como Th+l/2. Presenta un andoscl himico
en primer término y un litosol en segundo; el litosol es un suelo de dlstribucién muy
amplia, se encuentra en todos los climas y asociado a muy diversos tipos de
vegetacién, son suelos sin desarrollo y con profundiades menores de 10 cm, tienen
caracteristicas muy variables, segin el material que los forma. Su susceptibilidad
a la erosién depende de la zona donde se encuentren, pudiendo ser depde moderada a
alta. La textura es media y la fase fisica es la litica.

El tipo de vegetacidn de esta zona (aunque muy alterado por la agricultura) es
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@l bosque de Quercus dominado por Q. acjerdophylla, pero también llegan a encontrarse
de manera escasa elementos de Q. lauring, otros elementos presentes son los Arboles
frutales introducidos, por ejemplo: ciruelos, tejocotes y peras. Este encinsr se
encuentra e@n las faldas del Pico de Oriiaba y presenta en el limite superior
colindancia con el bosque de coniferas y en el inferior con el boaque de tropical
subcaducifolio, también muy alterado por el cultive del café y cafia de azficar.

Con base en la estacién de Coscomatepec, el clima que se presenta en esta
localidad es el {A)}C(fm)w’‘big (Figura 2.5-G).
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Figura 2.3.

Ejemplares de (. rubramenta Trel., una de las especies de

referencia. A) S. Valencia A. 487 (FCME); B) S. Valencia
A. 486 (FCME).
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Figura 2.4. Ejemplares de (. acherdophylla Trel., una de las especies

de referencia. A) Isotipo Pringle 10008 (MEXU); B) S.
Valencia A. 803 (FCME).
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Veracruz Q. affinis; E) Naol].nco, Veracruz, Q. affinis; F)

Acultzingo, Veracruz, 0. lauripa; G) Coscomatapec,
Veracrnz, Q. acherdophylla. 19



RESULTADOS



CAPITULO TRES
FEROLOGIA

INTRODUCCION

La fenclogia es definida por Font-Quer (1982) como "el estudio de los aspectos que
se suceden en una especie o en una sinecia, es decir el estudio de los fanSmenos
bloldgicos acomodados a cierto ritmo periddico como la brotacidn, la floracidn, la
maduracién de los frutos, etc. Egtos fendmenos se realacionan con el clima da la
localidad en que ocurren; y viceversa, de la fenologia se pueden sacar inferencias
relativas al clima y, sobre todo &l microclima". Para Rzedowski (1978), la fenologia
es "ol estudic de loe fenSmenos ritmicos de las plantas y de.la vegetacién como por
ejemple, periodo de floraci6n, de fructificacién, de defoliacidn, etc.”

Se conocen pocos trabajos sobre fenologia de encinos paré México y en el mundo
en general.

Para México algunos de los trabajos florfsticos estatales como los de Gonz&lez
(1986), Valencla (1989), VAzquez {1992) y Romero (1993), ofrecen datos de floraclién
y fructificaci6n de las especies incluidas en los listados respactives de cada
traﬁaja, tales datos fencldglcos son obtenidos con base en limitadas observaciones
de campo y en ejemplares de herbario.

Otros trabajos schre fenologia de encino que se estan llevando a cabo son los
de Figueroa et al. {1992), GSmez y Ayerde (1992), y Garefia y Guzmin (1992), gquienes
presentaron sus avances en el IIXI Seminario Nacional Sobre uUtlilizacién de Encinos,
en 1992.

Asimismo, algunoa trabajos sobre encinos en Estados Unidos de Norteamérica,
golamente describen de una manera muy somera los tiempos de floracidn y fructificaclién
de los encinos; sin embargo, destacan los trabajos de Sharp y Chisman {1961) y de
Sharp y Sprague (1966). En el primer trabajo mencionade, los autores estudian aspectos
de floracién masculina de cuatro especies de encinos blancos durante 12 aiios,
obteniendo resultados gque indican que los factores que perjudican la floracién
masculina y disperxidn del polen son los vientos secos y las heladas. En el gegundo
trabajo, los autores estudian tres especies de encinos blancos durante 12 afios (1949~
1962) y mencionan que las temperaturas del aire de primavera afectan la produccidn
de bellotas, tambié&n establecen que ni el viento, precipitacién, humedad relatlva,
ni la disminucién de presién de vapor influyen significativamente en la produccién
de bellotas.

En Europa, el trabajo mis completo mobre este tema es publicado por Longman y

Coutts en 1974, En éste analizan el alargamlento de renuavos y expansién de las hojas,
actividad cambial del tallo y de raices, alargamiento de rafices, abeicién de hojas,
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absicién da ;émillas, fioraéiﬁn y'fructifiqauiﬁn.

.. No obstante eatcs tres Glthuos trabajos extranjeros que existen eobre la
énero ‘w, hay escacés de trabajos fenolégicos en nuestro
la escasés de &stos se deba principalmente a tres factores:

i

fenologia d

territorio, quiz

a} ‘f‘a;:tn éconéhico, pues los trabajos fenolégicos resultan muy costosos.

: "b)y El factér tiempo ya que para empezar a cbtener datos analizables oe debe
espetar un- !:iempo de por lo menos un ciclo completo (un afio). De acuerdo a Proctor
(1983) para’ poder conocer con mejor detalle la fenologla de un grwpe y gue el trabajo
- tenga mayor valor se deben analizar por lo menoa tres afios, siendo un 6ptimo cinco
afios. Esto debido a gue como lo sehala Font-Quer (1582}, la fenologia es reflejo de
las condiciones climiticas 'y como, existen afios que son mis lluviocsos o mis calientes
que otros, los aspectos fenoldgicos también son alterados, presenténdose por ejemplo
afios ‘en que los individuos tienen una muy alta floracién y/o fructificacién y otros
en qua la produccién es muy baja a casi nula, o cuando los periodos de lluvia y/o
sequia se prolongan hasta por un mes, también alteran los aspectos fenoldgicos.

¢) Factor de factibilidad se refiere a la seguridad o vigilancia gue presentan
los sitlos muestreados, ya que como sucedié en este trabajo, en cuatro de los once
sitios en los que se pretendia muestrear, lae trampas para la hojarasca se “perdieron"
y el trabajo no se pudo llevar a cabo en tales localldades. Asimismc el tiempo gque
se invierte en la separacién y ordenaci6én del material rocolectado es muy grande y
aparentemente poce provecheso.

De esta forma, aunque el trabajo fenol6gico que aqui se presenta ofrece datos
de 86lo un afo ocho mesees y para algunas poblaciones un poco menos, con muestreocs
aproximades 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
al tiempo de maduraci6n de frutos de Quercus affinis y Q. laurina, pues existia duda
del tiempo gue tardaban en madurar los frutos; asimismo se ofrecen gréficas
descriptivas de aspectos como: periodo de floracitn; de absicidén de hojas, ramas,
frutos inmaduros, bellotas y copas maduras para ©O. affinis, Q. laurina y Q.

. acherdophvlla (especle de referencla).

HETODO

Para analizar la fenologia de estas eapecies se muestrearon siete poblaciones en
total: cuatro de Veracruz, una correspondiente a Quercus affinis de Jalacinge, dos
de D, lauripna en Puerto del Aire y una en Potrerillos de Q. acherdophylla. En Guerrero
se establecieron tres sitios de muestreo: uno en EL Parque Cerro del Huizteco, en
donde se localizd una poblacién intermedia de Q. affinis x 0, lguripa, otro a 17 Km
al O de Taxco de Alarcén, en donde los individuos presentan caracteristicas
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morfolégicas correspondientes a Q. affinis y el filtimo en Tres Caminos, Leanardo Brave
correspondiente a individuos de Q. laurina, (Figura 3.1).

Estado Localidad Especles No. de Colecta
v Tntxcingo 1. (N Q. afinis 750, 751, 787
2 Py, del Alro 2. (1) ©. lawrina 790, 194, 795, 6 :
g 3 ) . lawrina : 71, 758, 799, 0

Potreeillos 4, (1) O acherdephylla . . 52, 753, 784, 755, M2

‘.é," Huizieco : 'S (1 Q. aintaurina - 9, 710, 71, T
E 17 ki al O de Tusco 6. (1) 0. aginis 19,641, 736,717
5 Trea caminon 1. (1) Q. laurina 762, 763, 764, 765

Figuea 3.1. Talis da relacién de loumlmla upecm y nimeros dé eolecla muestreados pen ¢ asllisis de fenologle. El nimero
enlre paréntesis i <a cada regidén

Quercus_rubramenta no se incluyé en el andlisis fenol6gico debido a la poca
seguridad que presentaron los sitios en donde se encuentra esta especie (Sierra de
Guerrerxo).

En cada poblacién se eligieron subjetivamente de cuatre a cinco &rboles
reprepentativos de cada espscie, posteriormente se les colocaron tres trampas
elrculares para hojarasca a cada 4rbol, & algunos de los mismes se les marcaron
algunas de sus ramillas (las misg acessibles), para cuantificarlas pericdicamente cada
mes o cada dos meses y 8¢ completo estas cobservaciones con los datos obtenidos en la
recolecta de hojarasca.

Lag trampas para hojarasca se construyeron con un aro de alambrén de 33 cm2 de
superficie sostenido por tres patas de 90 cm de alto, sobre el aro de alambrén fue
colecada una malla de mosquiterc de plastico a manera de "canasta"™ para "capturar™
la hojarasca que cae, tres de estas trampam hacen un metro cuadrado y fueron las
mismas que ge colocaron debajo de cada una de las copas de los &rboles elegidos, como
6e muestra en la figura 3.2 A. La forma en que se marcaron las ramillas para
observacidn se muestra en la misma figura inciso B.

Con estas siete poblacicnes quedaron establecidos un total de 29 &rboles
muastreados, de los cuales ocho corresponden a Quercus affinis, 12 a 9. laurina, cinco
a Q. acherdophylla y cuatro intermedics de Q. affinis . lauripa

En cada visita a los sitios de muestreo se tomaron notas de las ramillas
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marcadas y se ‘colecté todo el material vegetal que se encontré en las trampas marcando
culdadosamente cada colecta para no rsvolverlas En el laboratorio se depositaron en
sobres de papel para secarlos en el momento de meterlas a la cémara callente o
secadora por un promedio de ocho dias a 40°C. Posteriormente se procedis a separar
el matarlal de ‘los individuos invelucrados en el muestreo en: hojas, ramas, flores
magsculinas, frut;bé meadurbs, copas. maduras y bellotas maduras, el material asi
obtanido se pes6 en una balanza ginnutaria con una precisién de 0.05 gramos. Los datog
obtenidos del peso seco por estructura y por mes de muestreo, se sumaron por individuo
Yy esto corxespondia a un metro cu adrado, poster! se sacd un promedio de datos
por caricter, involucrando a los individuos muestreados en una poblacién, 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 pericdo de un afio ocho
meses, mlentras que las de Veracruz por un afio cinco meses en Jalacingo y Potrerillos
Y por um afic tres meses en Puerto del Adre (figura 3.3).

La obsiervacibén de las ramillas marcadas permitid conocer que Quercus affipis,
Q. lauyrina y las poblaciones intermedias entre estas dos, presentan todas frutos de
maduracidn bjanual, pero ¢que ocasionalmente las yemas de algunas de las ramillas que
portan frutos en desarrollo no se desarrollan en la €poca que lea corresponde (segunda
quincena de febrerc y marzo}, y &sta rama con frutos an desarrolle permanece como la
Gltima formada, dando la apariencia que son frutos de maduracidn anual. En un mismo
individuo el aspecto descritc de no desarrollo da yemas por una afio, puede estar
mezclado con aguel en donde las yemas de las ramlllas si se desarrollan originande
una nueva ramilla y dejando atras las ramillas que portan los frutos, pregsentindose
entonces como realmente son, como frutos de maduracién blanual,

Por eu parte, el.tiempo de maduracidn del fruto de Quercus acherdophylla se
corrobora como da un afio.

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 las
astructuras muestreadas por mes y en ellas se puede comparar el peso de los diferentes
elementos analizados entre las poblacliones. De acuerdo a estos datos pobresalen los
individuos del oeste de Taxco por presentar en general una mayor absicién de hojas
en al mes de marzo a aquel presentado por todas las demis poblaciones. En flores
masculinas, por el contrario @s una de las poblaciones que mencoo floree produjo en
marzo de 1992. Asimismo se puede observar la alta produccién de bellotas de Quarcug
affinis de Jalacingo durante noviembre del mismo afio, a diferencia de la presentada
por los individuos de Q. laurina de Puerto del Aire, donde practicamente as
inexistente. :
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La figura 3.11 muestra los caracteres de floracién y absicién de frutes
inmaduros da manera comparativa entre las siete poblaciones. En ésta sa puede observar
que en éénerai existe un patrén en cuanto al comportamiento en la etapa de floracién
(los datos.. de ésta ﬂgura. son unicamente aquellos obtenidos de las trampas de
hojarasca, pezo lon reaultndoa finales se complementan con las observaciones da las
ramlllae marcadaa), indicando que 1a floraclén comienza desde la segunda guincena de
febrero Y pemanece casi todo marzo.

. uise cuantlficaron unicamente flores masculinas, es necesario mencionar
que se cbnarv& que las flores femeninas también se producen en el misme periode que
,1aa masculinas,’paro las flores femeninae quedan unidas a la planta madra y muy pocas
(txes a clnce floras por trampa) se caen en la etapa de flor, la mayoria pasan a ser

frutos inmaduros.

Bl periodo de floracidn coincide con la estacién m@s seca y de mayores vientos,
lo cual favoroce la dispersién del polen y por consiguiente la polinizacién anemSfila.

La abeicién de frutos inmaduros en la misma figura, muestra que ésta sa presenta
en los meses de mayor precipitacién (entre julio y septiembre). Posiblemente la
capacidad de carga de la planta conduce a que no todag las flores gque fueron
pellinizadas tenyan adecuadas condiciones de desarrollo y que muchas de ellas no puedan
ser mostenidas por la planta, asi algunos de los frutos inmaduros se desprenden y la
lluvia solamente contribuye lixiviando a la planta y “quitandole* todos los frutos
que no pudieron ser sostenidos por @l drbol. Los frutos que después de &sto permanecen
en el &rbol, son los que la planta madre puede nutrir y seguramente llegarfn a ser

frutos maduros.

La figura 3.12 muestra también de manera comparativa, la absicién de hojas y
bellotas. En estos casos también se pueden observar patrones de comportamiento
génerales para las siste poblaciones. En el caso de las hojas se tiene que estas se
desprenden casi durante todo el afo, pere con miximos duranta la temporada de sequia
especialmente de enero a abril. Poco antes de que comience el desarrollo de las nuevas
ramillas a partir de las yemas. Cabe mencionar aqui, que las observaclones de ramillas
marcadas parmitieron conocer que en la Sierra de Taxco, algunos individuos presentan
una caducifoleidad completa poco antes del desarrollo de las yemas, mientras que otroa
no perdieron sus hojas completamante, s86lc algunas ramas las remplazaron, de hecho
estos (ltimos individuos fueron la mayorlia y nunca se vieron Bin hojas.

Las bellotas maduras por su parte se presentaron en el mes de noviembre, esto
ceincide con la disminucién de temperatura y precipitacién en todes los sitlos

muestreados.

Las copas gque forman parte del fruto madurc de los encinos, en su mayor
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proporcién caen juntd con las bellotas o bien inmediatamente después de ellas; sin
embargo una baja cantidad de copas quedan unidas a las ramillas del Arbol y pueden
caer ‘posteriormente en cualguler época del aiio.

La caida de ramillas en general no presenta ningin patrén correlacionado con
" algin factor climitlco, pues como #e puede observar en las figuras 3.4-3.10, la
abslcidn de tales estructuras se puede presentar en cualquier temporada del afio.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Originalmente se pretendia que este trabajo parmitiera hacer comparaciones finas
entre las especies del complejo que se trabaja Quercus affinis y laurina, ésto fué
imposible debido en primer términc a los problemas metodolégicos que no permitieron
muestrear a las poblaciones de las doo especies en los mismos pericdos de tiempe, lo
cual no permite comparar de manera fina loe datos de las doa especies. Por otro lado,
los caracteres fenoldgicos responden a las condiciones climiticas, lo cual afectaria
indudablemente nuestros datos, pues las diferencias fenolSgicas que se cobeervaran
podrfan deberse mis a factores amblentales que a diferencias entre las especies.

De ¢ste modo este estudio solamente ha permitido conocer de manera cuantitativa
y parcial la fenologia de tres especies de encinos méxicanos: Quercus affinis, Q.

laurina y Q.V acherdophylla.
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CAPITULO CUATRO
ANATOMIA DE MADERA

INTRODUCCION - -

Se ha considerade qua los rasgos anatSmicos son caracteres conservadores que no pueden
- modificarse con facilidad por-las distintae condiciones de crecimienta. Por esta razén
_.la Taxonomia ha,ut:i.i_izado a la anatomia vegatal comparada como apoyo para establecer
. relaciones entre grupos y reflejarle en la clasificacién (Jones, 1987).

El tejido de d \ ién, particul te el xilema secundario ha sido de gran
valor para trabajar sobre infarencias evolutivas y en la clasificacién de taxa. Los

trabajos sobre anatomia de madera como una herramienta para los fines mencionados,
data desde mediados del presente siglo con Bailey (1957), quien establece tendenclas
de especializacidn evolutiva en el cambium y xiltema de diferentes grupos de plantas.

Jane ({1962) establecid que pueden existir diferencias bien marcadas en maderas
provenientes de un miesmo género, pero que también hay caracteres que definen al
género. Los géneros numerosos pueden ser dividides en grupos con base en la estructura
de su madera y otros caracteres. Asi, las maderas pueden distinguirse por su textura,
tasa de crecimiento y tamafic de log elementos. Por lo anterior, la anatomia de madera
fue elegida, al igual que el polen y la arquitectura de hojas para tratar de delimitar
taxondmicamente estas dos especies del género _Quercus.

La anatomia de madera de encinos ha recibido atencién principalmente en los
paises de Europa, Estados Unldos y Canadi en donde es un recurso silvicola altamente
valorado y que ha sido necesario conocerlo, para su adecuado manejo y utilizacién.
En México no obstante la importancia econdmica de este género, 8se ha dado
relativamente poca atenci6én a la anatomia de madera de los encinos y se ha utilizado
mis blen como fuente de lefia y carbén, ya que existen pocos datos para técnicas
de secado y poca maquinaria adecuada para el procesamiento de madera. La dureza,
durabilidad y belleza de la madera de los encinos, son atributos suficlentes para
investigar las técnicas mas adecuadas para su explotacién.

Las maderas de las esperies de encinos varian en sus propledadea fisicas y
quimicas. De la Paz (1974, 1982, 19BS) y De la Paz y Aquilar (978) han realizado
numeroposg estudios de anatomia de madera de encinos rojos y blancos, donde analiza y
describe las caracteristicas que presenta cada una de las especies trabajadas y
sugiere el uso mis adecuado que se le puede dar a la madera de cada eepecie. En su
publicacifn de 1985, esta autora incluye entre otros, el anilisis de un individuo
perteneciente a Quercus laurina (una de las especies que nos ocupa}, colectade en el
Estado de Michoacdn, y recomienda su madera para ser utilizada en la elaboracién de
muebles de tipo colonial, para iglesias, cofres, bafiles, pisos, lambrin, puertas,
ventanas, tarimas para carga y libreros.
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CRARACTERISTICAS DE ANATOMIA DE MADERAR DEL GENERO Quercus

Rlgunas de las clasificaciones de aspecles del género Quercus, agrupan a log taxa
atendiendo al color de su madera ya Bea blanca o roja (Subgéneros Lepidobalanus y
Brythrobalanus), reclbiendo los nombres populares en términos generales de encinos
blancos y encinos rojos o negros respectivamente,

Los individuos del género Quercus poseen madera dura con peso especifico entre
7 ¥y 9, con porosidad anular o sgemianular, radios multiseriades conspicuos,
uniseriados y ocasicnalmente biseriados entre ellos. Los vasos en los anillos de
crecimiento estan distribuidos caracteristicamente en un arreqlo radial denominado
en flama. Los cambios de madera temprana a tardia suslen ser abruptos y la madera
tardia tiene pequefios y numeroscs vasos arreglados en lineas radiales, :udeadoi‘por
células del paréngquima y traqueidas. Hay numercsas lineas finas de farénqulma
apotragueal entre los radlos. : '

Parte de la atencidn sobre la anatomia de madera de encinos, ha sido encaminada
para distinguir ceracteristicias entre los encinos blancos y rojos (De la>PSz'y
Aguilar, 1978; Tillson and Muller, 1942). Con base an el color de la madera, los
encinos blancos (Lepidobalanug) tienen un tono entre blanco y castafio claro a.paeuro,
los rojos (Erythrobalanus) tienen una tonalidad entre el rosa y el rojéfqlrojlzq
ogcuro. Los ancinog blancos presentan vasos con mds tilides que los encinos rojos.
Los encinos blapncos tienen vasos m&s circulares en corte transversal que los rojos
que los presentan ma&s ovales. Los encinog blancos presentan radios multiseriados
mayores de 3.5 cm de longitud, mientras que los rojos rara vez exceden este tamafio.
Los encinos blancos presentan mayor cantidad de cristales de oxalato de calcio que
los rojos.

Ouercus affinis y Q. laurina son especies pertenecientes al subgénero
Erythrobalanus o encincs rojos. En esta seccifn se analiza y describe la anatomia de
la madeara de individuos pertenecientes a estas dos especies.

uéTono
Para analizar microscépicamente la madera de Quercus affinls y Q. lauripa ge
desarrollé el siguiente método:

a) TRABAJO DE CAMPO.
Hediante una prospeccién en el campo se eligieron 10 &rboles (figura 4.1}, tres de
108 cuales eran representantes de Quercus affinis: uno encontrado al sur de Jalcingo,
Ver., otro al norte de Xalapa, Ver. y el tercero de la Sierra de Taxco, Gro.; dos
correspondientes a Q, laurina colectados en RAcutzingo (Ver.) y Tres Caminos (Gro.);
cuatro con duda de pertenacer a Q. affinig ¢ D, laurina, tres de ellos colactados 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 Q. acherdophylla colectado en
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Pctrerillus : Ver.

El heeho de tener un mayor nﬁmaro da étboles (calachaa) para la, localidad da
Puerto Dscnrn radica‘en qua la colecta coincidiﬁ con 1a tala da un drea ds esta zona
' ‘se pudo - conse:

pa:a procesar Y

0. affinisn
:|@. laurina

: Guerrero.

Hulzteco

(FC)

_Tres cam.

AL

-laurina - -
o AT 1 Pto. del Aire } 804 o
Cp— - Veracruz
Q. acherdo . '
- =~phylla 1 1 Potrerillos 803

Figura 4.1, Relacién de las poblacionss de especics de encinos estudiaday ea anstomia do madera, ol ndmero da colecta det
drhol muestroado y su ubicacitn. El umero de arbolMazon ¢ refiere al nfmero do drboles cotoctados por cada-
espocie o grupo; el slmero de drobolflocalidad indica el nifmero de drboles que fueron muesteeados ca cada localidad,

Las muestras consistieron en una rebanada de aproximadamente 10 cm de alto,
fueron tomadas a una altura aproximada del tronco de 1.3 m. Loz dates de colecta
correspondientes fueron anctades en cada caso, asi come un ejemplar herborizade de
respaldo para cada individuo muestreado.

b) TRABAJO DE LABORATORIO Y DE GABINETE.

1) Preparacién de material para obsgervar caracteristicas microscépicas:

En el laboratorio se obtuvieron cubos de cada una de las muestras de aproximadamente
1 cm de lado, este material se colocd en una soluclén de etilen diamina al 5% y ge
sometid a calor hasta punto de ebullici6n por tiempos que oscllaron entra dos y cuatro
horas, dependiendo de la dureza de la muestra para su ablandamiento (RKukachka, 1977}.
Los cubos reblandecidos fueron orientados para obtener cortes de 20 a 35 micrae de
grueso tranaversales, tangenciales y radiales que permitieran hacer las observacionea
microscoplcas cuantitavas y cualitativas correspondientes. Los cortes se sometiercn
a tineién con safranina y deshidratacién con alcoholes graduales, para finalwmenta
montarlos en resina sintética y obtener preparaclones permanentes (Barajas~Morales,
1985}).

En total gse procesaron las muestras de 10 &rboles pertenecientes a cuatro taxa

Quercus affinis, 0. laurina, Q. affinis-Q. laurina y Q. acherdophylla, de cada muestra
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se obtuvieron 10 preparaclones fiju cada una con traes cortes, uno transversal, uno
radial’ y uno eangancial. S

El material disnciado se obtuvo colocando fragmentos o astillas de cada una de
las muestras en solucién Jeffrey (CrO3/HNO3) y agua destilada 1:1 de 12 a 24 horas.
Este método nos permitiS obtener material por separado de cada uno de los elementos
célularss, para tomar par@metros de longitud y hacer observaciones sobre
caracteristicas de pared de los mismos elementos.

ii) Preparacifén de material para caracteristicas macroscSpleas:
Las caracteristicas macroscSpicas fueron observadas directamente en tablillas de 10
X 7 x 1 cm aproximadamente, obtenidas del material colectado.

Bl color fue determinado comparando con las tablas de Munsell para suelos. El
olor, sabor, lustre, textura, grano y dureza se apreciaron de acuerdo a las tablas
utilizadas comunmente en el Laboratorio de Anatomia de Madera del IBUNAM. Las
referencias de tamafio se realizaron de acuerdo a las consideraciones propuestas en
IAWA (1937 y 1939) y chattaway (1932).

La gravedad especifica fué obtenida mediante el cociente: peso anhidro/volumen
anhidro, para lo cu'al se pusieron cubos de cada una de las muestras de aproximadamente
2 cm de lado en una estufa a 1029C por 24 horas para deshlidratar por co;npleto,
posteriormenta se pesd cada uno, luego se sumergieron por separada en’ agua y se
volvieron a pesar, aGn estando gumergidos en el liquido, para asi obtener Gnicamente
el peso del vollmen desplazado de agua de cada uno de los cubos y poder aplicar el
cociente; peso anhidro/peso del agua desplazada.

¢) ANALISIS ESTADISTICO

De cada uno de los caracteres microscépicos se tomaron 50 mediciones, (salvo de la
anchura y altura de radios multiseriados que se tomaron sélo 10 mediciones). Todas
las mediciones de vasos en transversal se realizaron unicamente en vasos de madera
temprana. Los datos cuantitativos obtenidos se sometieron a andlieis estadistico,
obteniéndose medias aritméticas, rangos e histogré&mas de frecuencia, las medias y
rangos ge puaden apreclar en las descripciones de la madera de los grupos trabajados
indicéndoae en el primer nimero el promedioc y el rango en seguida entre paréntesis.

Para lus datos obtenidos de todas las variables o parimetros medidos, no
correlacionados en este estudio de anatomia de madera se aplicd una prueba estadistica
no jerdrquica, andlisis discriminate, mediante el programa estadistico STATGRAPHICS
V.5.0.

Las varliables gue se incluyercn en el an&lisis discriminante fueron siete (lumen
de vascs, longitud de vasos, pared de vasos, luz de fibras, longitud de fibras, pared
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de ﬂbraa Y. I.onqu:ud de radioa uniaeriadoa), para 10 indivlduos con’ S0 madlcinnea para
cada cardcter y cada nd.tviduo, en tct:al as pmcesaron en’e l anélisia d cri.minante
4400 datos para madeta. R : : - : !

Aoimismo se'realizaron andlisis de agrupamiento utilizando en un primexr caso los
promedios de las'rhigmas 'v}ariables mencionadas para el anilisis diééi:iminante; en un
segundo caso ge wtilizaron ademis de los datos promedis de las variables citadas con
anterioridad, los promedios de anchura de radios multiseriados, los de longitud de
radios multiser!ados y ol pesc especifico para los 10 individuos trabajados; un tercer
caso incluyé los datos cbtenidos de caracteres cualitativos. El programa estadistico
utilizado fué NT-SYS V. 1.6 En este caso, los OTU’s corresponden a los individuos de
diferentes localidades. La técnica de agrupamiente incluyd la obtencién ds un
coeflciente de distancia Manhattan para los datos cuantitativos, para los cualitativos
se utilizé el coeficiente de DICE; el agrupamiento de los OTU’s se realizé mediante
la aplicacién del método de ligamiento promedio {UPGMA).

RESULTADOS

Los promedios y desviaci6n estandar de las variables de anatomia de madera
analizados en este trabajo, se muestran en las figquras 4.2, 4.3 y 4.4, en allas se
puede observar que los rangos se sobrelapan en la mayor{a de los casos, sobresaliendo
algunas diferencias como es el caso de los radiom uniseriados encontrados en las
muestras del &rbol de Quercus laurina (colecta 804) (figura 4.2), que resultaron ser
los de mayor tamaiio al resto de los trabajados; por el contraric la longitud de las
fibras del mismo &rbol resultaron ser las mis pequefias. El promedio de lumen de vasos
de mayor tamafio estuvo presente en los representantes de Q. laurina (colectas BO4 y
762) y el mids peguefio lo presenta el individuo de Q. acherdophylla (803) la espacie
de referencia.

Al comparar los resultados de este trabajo para Quercus laurina con los que
expone De la Paz (1985) para la misma especie colectada en Michoac&n, se aprecia que
el dismetro de vasos para esta filtima es de 281 (199-361) um, mayores que los que
presentan los encinos de la misma especie colectados en Guerrero y Veracruz, lo cual,
sl se toma en cuenta unicamente este caracter, aleja aGn més a Q, laurina y Q.
affinis. Sin embargo, el tamafio de difmetro de vasos de Q. laurina de Michoacén es
muy grande respecto a las dos representantes, en el presente trabajo, de la misma
especie’ y no es posible explicar a que se deba esta diferencia pues no conocemos las
condiciones exactas de la colecta de la muestra de Michoacén, lo dnlco claro es que
se trata de un &rbol de mayor talla que los de las colectas de Guerrero y Veracruz.

En esta misma tabla se puede observar gque enr cuanto a anchura de radios
wultiseriados, los &rboles que los presentaron mds amplics fuercon los perteneclontes
a Quercus laurina (804 y 762) y la muestra gue se trabaja como intermedia de Q.
affinis x_ Q. laurina {B20), por el contrario, los &rboles con amplitud de radios
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G _u

e T

r e r o v e r a [ r u 2
0. affxiay {Q. affxlau_[Q. affxlau {Q. atfxiau |Q. affinis _§Q. laurina Q. laurina {C. affinis_ Q. affinis |0, acherdop
caracter 820 821 814 822 819 762 804 801 802 803
Lovasos 471,316 488,61 457,96 507,79 446,52 566,44 538,97 518,35 565,52 515,68
101,008 121,06 82,08 128,25 87.8 107,09 140,75 95,92 107,86 129,14
Divasos 174,101 186,43 180.72 218,24 184,78 229,49 227,43 209,03 207,58 174,57
31,63 22,04 24,32 30.64 29,08 29,02 22,27 22,59 28,02 24,99
Luvasos 165,279 173,37 179,39 198,83 173,27 218,68 213.71 196,46 185,48] 162,199
24,07 20,83 23,38 48,57 27,98 28.69 22,54 23,22 28,04 24,54
Pavasos 6,88 6,52 5,64 5,78 576 5.4 13,72 6,29 6,04 6,23
1,83 1,65 2,12 2,02 1,22 1,39 5,22 2,04 1,98 1.64
Lofibras 1018,5 1169,56 905.5 10015 1017 994 886] 1510,03 1025 1000.5
116,199 137,78 109,53 139,83 111,74 121,7 103,89 362,14 113.5 87,7
Difibras 23,985 23,61 22,47 19,79 20,6 21,13 18,98 19,12 20,76 18,11
3,654 2,8 2,77 2,51 3,09 3.1 2,57 3,98 3,03 3,13
Lufibras 6,501 6,5 7,16 4,2 7,31 6,26 5,54 5,26 5.88 5,64
1,809 1.87 1,89 1.9 3.36 2,85 2,01 2,2 2 2,54
Pafibras 8.74, 8,55 7.82 2.79 6.68 7,43 13,43 13.32 7.7 6,24
1,51 1,26 1,08 1,26 1,54 1,37 2,26 46,92 2,25 1,28
Rauniser 405,212 398,54 408,79 474,51 426,89 458 840,55 400,55 492,18 313,85
99,59 115,12 113,07 105,98 91,07 87,36, 88,67 123.78 343.39 43,39
Figura 4.2. Promedios y desviacién estandar, para las muestras de

madera, las medidas estdn dadas en micras (u).
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ESPECIE v A S o S PARENQUIMA AXIAL RAYOCS ANILLOS
y_No. de MUESTRA POROSICAD _[DIAM {AGRUPAC!O TIPO JoIsTRIBUCION SERIES TAM JDE CRECIMIENTO
e e
Q. affinis 801 anular 196 |solitarios  |paratraqueal- Iescaso, difuso en uniseriado 400, por poro-
L I [ S pluriseriado sidad anular
Q. affinis 802 anular 195150litarios paratraqueal- escaso, difuso en uniseriado 492}delimitados por poro-
apotraqueal agregados pluriseriado sidad anular
Q. affinis 815 anular 17 itari paratraqueal- escaso, difuso en uniseriado 428 [delimitados por poro-
| d pluriseriado sidad anular
Q. laurina-affinis 820 Isemianular 165 {paratraqueal escaso, difuso en uniseri; 413 |ooca notarios
seal oS pluriseriado
Q. affinis-aurina 814 anular 178(salitarios paratragueal escaso, dilusa en uniseri; 416 {defimitados por poro-
queal d pluriseriado sidad anular
Q. affinisdaurina 821 anular 123{sal escaso, difuso en uniseriadg 388 {delimitados por pore-
seal a pluriseri sidad anular
Q. affinis-auring 822 anular 199|salitarios par | escaso, difuso en L 474 !delimitados por poro-
| 5 pluriseriads sidad anular
Q. Jauring 804 semianular 214solitarios __ |paratraqueal escasa, difuso en uniseri 840])poco
difusa Japotragueal agregacos pluriseriado
Q. Javrina 762 sernianular 218|soiitarios paratragueal escaso, difuso en uni. 458}poco natorios
difusa apotraqueal fagregados pluriseriadp
Q. archedophylia 803 anular 162s0litarias paratragueal escaso, difusg en uniserido 314 delimitados por poro-
seal d) pluriseriado sidad anular
Figura 4.3. Caracteristicas cualitativas de las muestras de madera.




ESPECIE ALBURA
Y MUESTRA COLOR LUSTRE TEXTURA JOLOR SABOR GRANO DUREZA |P.E.
Qa. affinis 8901 blanco- lustrosa aspera inodora insabora irregutar mediana- }0.83
rosado entrecruzado  |dura
Q. affinis 802 blanco lustrosa aspara inodora ligeramente firregular dura 0.9
rosado astringente  |entrecruzado
Q. affinis 819 blanco {ustrosa-  |mediana inodora insabora recto mediana- 0.8
rosado mediana dura
Q. laurina-affinis 820 blanco lustrosa aspera inodora insabora entrecruzado dura a 0.82
rosado mediana
Q. affinis-laurina 814 blanco lustrosa aspera inodora ligeramente Jentrecruzado mediana 0.9
rosade mediana astringente a dura
Q. affinis-laurina 827 blanco poco aspera inodora insabora racto mediana 0.85
rosado lustrosa mediana a dura
Q. affinis-laurina 822 blanco mediana mediana inodora insabora recto dura 0.87
rosado a lustrosa
Q- faurina 804 rosa poco mediana incdora ligeramenta frecto mediana 0.89
lustrosa aspera astringente dura
Q, laurina 762 blanco mediana mediana inodora ligeramente Jrecto dura 0.89
rosado a lustrosa astringents
Q. acherdophylla 803 blanco lustrosa fina inodora insabora irregular mediana _ ]0.77
rosado antrecruzado

Figura 4.4. Caracteristicas macroscépicas de las muestras de anatomia
de madera.
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unieeriadnn menor ccn:eapunde a Q. affinis (colectas 801 y 802).

- anchura promedLu de los radios multiseriados para Quercys lauring es de 573
pm, mlantras qus para Qi . affig;s es de 275 um. Este caracter aunque de poca utilidad
en o\:ros grupos da plantes lefiosas, puede ser un caracter muy Gtil para delimitar
eapeclss en el género Quarcus, pues su estabilidad aGn en estos dos grupos cercanos
asi-lo- ;nq_i.cqr_l. Para una mayor aceptacién de este caracter en encinos se tendria que
probar.con ‘E;tras-especies ¥y con un mayor nimero de individuos.

" Aeimismo la distribucién 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 Quefcus laurina
(colact:aa 804, 762) y Q, affinig - laurina {colecta 820), tienen un arreglo subanular-
difuso,  agregfindose los vasos en hileras de dos o mis, mientras que el resto da las
muestras presentan distribucitn anular con hileras unisariadas y orientaci6n radial.
Esto suglere que la colecta de Q. affinis—laurina (820) me parece mis en pu porosidd
& Q. lauring que a Q. affipis.

Asi, se observa que los individuos pertencecientes tipicamente a Quercua affinis
pregentan porosidad anular, wientras que los de Q. laurina la tienen semianular a
difusa, caracteristicas que se mezclan en algunos individuos colectades en la Sierra
de Taxco.

De acuardo a Metcalfe y Chalk (1972), el patrén de la porosidad es un caricter
muy conservador entre las espacies, lo que da elementos en favor de la idea de que
estamos trabajande con dos especies; perc los caracteres mezclados en la Sierra de
Taxco no permiten delimitar con nitidéz a lag dos ecpecles de encinos en cuastlén.

Por otro lado, entre log caracteree macroacSplcos (figura 4.4), se puede
obsarvar que solamente el color de la madera de la albura ofrece diferencias entre
los individuos de estas especies; as{, los individuos que pertenascen a Quercus affinis
son de color blanco-rosado, los de Q. laurina son color rosa, pero los individuos
celectados 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 Biologia perteneclentes a westas don especies y corroboradas con ejemplares de
herbario. Por su parte Q. acherdophvila aunque tiene albura blanco-rosado, es mas
clara o blanca que la de Q. affinis.

Poy su parte, el anilisis discriminante muestra una grafica {Figura 4.5) en la
que se apracian tres grupos principalmente, el grupo A que incluye a Quercus affipis
de Veracruz, otro {grupo B) en el que estan los datos de Q. laurina también de
veracruz y un tercer grupo C que contlene los datos del resto de las muestras. Los
datos de porcentaje relativo para la primera y segunda funcidén discriminante con las
que fué elaborada la grdfica de la Figura 4.1, indican que éstas explican (entre
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ambaa) mia del 88 % de 'la_variabilidad de lam muastras y el utilizarlas para la
grafica es significativo (figura 4.6 A); asi la primera funcién discriminante explica
el 60.46 % de la variacién de todos los datos comprendidos en las siete variables
analizadas, de estas siete variables, para la primera funcién dos son las més
importantéa, en primer lugar pared de fibras con -0.6222 y en segundo lugar los radios
uniseriados con -0.4884. La sequnda funciSn diserimipate explica el 27.84 % de 1la
variacién de los datos de las variables y 88lo una de ellas aparece como la mis
importante, la longitud de fibras con -0.8731 (figura 4.6 B).

En la figura 4.7, se observan los centroides de los datos de anatomia de madera
utilizados en el andlisis discriminate, en ella se puede observar un poco de claridad
en el grupe € que incluye mis puntos en la figura 4.5; asi se tiene que las muestras
de las colectas 822, 762, 802, 819 y 820 forman un grupc qQue incluye especies tanto
de Quercus laurina como de Q. affinie y formas Lntermedias; por su partae las muesatras
de las colectas de Q. affinis x laurina (821 y B814) y de Q. acherdophylla (803),

permanecen un poco mas alejadas del centro del grupo C.

SO0z cm N

LGRS NN Y-

12  funcién discriminante

Figura 4.5, AoSlisis discriminanio ds datos de anatomia dc madera. E! grupo A exté fosmedo por los datos de la muestva do Quegrus affinis (colecta 801);
e} grupo B lo fornwan los dalos de fa muestra do Q. Jaurina (colecta 804} y ¢l grupo C estd formado por los datos de las restacles mutstens,
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A. .. Funcién Eigenvalores - - Porcentaje

discriminate L relativo
1- ©73,8342842. ¢ 60.46
L2 1.8114522 v~ 27.84
3 10.4791340 - 7,36
4 0.1441164. = 2,21

5 0697612 : 1.07 -
6 .0546519 .0 ° 0.84
7. 101420730 0L 0,22

B. Coeficlientes estandarizados de las funcionea discriminantes
s B R 2 S 3 4 5 7

" }lovasos ' -0.0041 -0.0746 0.3520 -0.3284 0.1224 0.7671 0.4116
|luvasos. -~0.0180 -0.2253 0.7897 0.3116 0.0172 -0.0006 =-0.4934
pavasos ~0.4317 -0.2802 -0.1956 -0.4749 -0.4958 0.2240 -0,4256
lofibra 0.4740 =0.8731 -0.1131 0.0274 G.0362 -0.0482 0.0621
lufibra -0.1642 -0.0716 -0.3112 0.8087 -0.2593 0.4861 0.0305
pafibra =0,6222 -0,2977 -0.2882 0.2843 0.6705 0.0914 0.0111

radiuni =0.4884 -0.1899 0.1718 0.1165 =-0.4092 -0.4188 0.5983
Figura 4.6, a. Puntiones i et |a explicacién de ia variabilidad de los datos. b_coefict

ysu
que {ndican ¢l valor dc g variables emplesdal ea el andlisis discriminante do asatomin de madera, lovason s
foogitud de vases, luvesos = limen de vasos, pavasos = pared de vasos, fofibon = foogitud de fibras, lufibran =

\dmen da Gbras, pafibra = pared de fibras, mdiound = langitud de radion uniserisdos,

17— r——r T =TT Tt
Ll i nsial I 3
o803 j
*819 T
e E
62 ]
L Sg02 ]
-03 ]
mazl 1
“135s04 -]
1
-.23 -—.-
Ce e Lo leg0n ]
= -3 14 06 26 46

Figura 4.7, Grifica de ceolroides de datos de anstomfa dc maders

8Q. affinig

%Q._laurina

WQ.affinisxlaurinag
0Qg. acherdophylla

47



El-anilisis de agrupamiento utilizando los promedios da los mismos datos que se
emplearon para el analisls discriminante, da un fenograma (figura 4.8) en el que se
presentan seis grupos: el grupo A incluye individuos de la Sierra de Taxco, incluysndo
dos muestrag aaignadas como intermedias (820 y 814) y una determinada como Quercus
affinis (819}, (aate qrupo no incluye a todas las muestras colectadas en esta zona},
a este primer "g‘nipo se une Q. acherdophylla (grupo B, la especie de referencia y
considerada n(;hl como “grupo"), el grupo C estd formado por las muestras de Q. affinig
% Jlaurina (‘coie‘cta 822) de la Sierra de Taxco, por Q. laurina (colecta 762) de la
slerra Madre dél Sur de Guerrero y O. affinis (802), del Eje Neovoclénico Transversal
en Veracruz, este grupo se une al grupo AB y al grupo ABC se une la muestra de Q.
affinis x lauripa (colecta 821) considerada como grupo D y finalmente, las muestras
mis contrastantes resultan Q. affinis (colecta 801 de Veracruz considerado ¢omo grupo
E} y Q. laurina (colecta 804 de Veracruz grupc F).

96.0 8Q.0 64,0 45-0 3.0 16.0 . 0.9 ) o
. . - aff x Lau [820)

agginis (819)
0. agf ¥ ta (59— 71
nchudaphy&la mu-B C
). aff % tai (a2}
" taunina (762}
afginis unzl
. aff x Lau uu)—;-D
@ Q. affinis 1401— .
O Q. faunina (804) -F

Figura 4.8, Fenn;mml da datos cuantitativog de anatomfs da madera, las varables utilizadas son Loz mlu;m que s emplearun para cf andlisis
discriminante,
En el fenograma (Figura 4.9) resultante de la inclusién de los datos de anchura
y longitud de radios multiseriados y de peso especifico para cada muestra, aparecen

como las mueptras m&s cercanas, por un lado, Quercus affinis x laurina (colecta 822)
y Q. laurina (colecta 762) ambas de Guerrero y por otro lade las muestras de la Sierra
de Taxco, de Q. affinis X laurina (814) y la segunda determinada como Q. affinis
(819). Este mismo fenograma muestra a ©. affinis (colecta 801) y Q. laurina (colecta
804) como loe OTU con mayor diferencia del rasto de las colectas, resultado congruente
con el andlisis discrimiante.
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® Q. agginis (801)

O g, raunina (804}

Figura 4.9. Fenograma realizado con las variables de anchura ¥ longiud de mdios multiseriados y peso especificn ademds de aquellss utilizades
para ¢l feaograma do Ia figura 4.8,

Un tercer andlisis de agrupamiento fué zealizado utilizando los datos
cualitativos diferenciales entre las muestras; sslo 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 andlisis ofreci6 mis de 25 fenogramas; sin
embarge, el anflisis 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 pricticos que aqui se persiguen son bidsicamente lo misma.

Estos fenogramas muestran un primer grupo A formado por cuatre muestras de
colectas, doe de ellas asignadas a Quercus affinis de Veracruz (colectas 801 y 802),
una a Q. affinis x laurina de Guerrero (814), y a las tres anteriores se une la
muestra de Q. acherdophylla (colecta 803), por su parte Q. affinis (colecta 819) y
Q. affinis x laurina, (821 y 822) todas de la Slerra de Taxco forman un tercer grupo
¢, las muestras de Q. laurina (colactas 804 y 762) y de Q. affinis x Q. laurina (820)
constituyen un cuarto grupe D.
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Figum 4.10, Fenogranus obienidos con datos cualitativos: porosidad, anillos de crecimicato, color de albura y tipn de grano.
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DISCUSION ¥ CONCLUSIONES . .
En términos generales se observan vasos de longitud més coxta en las muestras de los
drboles colectados en Guerrero comparados con los de Veracruz (ngurartb.Z) + De acuerdo
a Van Der Graff y Baas (1974) este fenSmeno se puede explicar en términos
altitudinales y latitudinales implicando diferentes condiciones climbticas. Asi, los
individuos de Guerrero estan respondiende a condiciones de mayor segquia que los de
Veracruz, por tal motivo los primeros desarrollan menor talla en sus elementos
vagculares.

Del mismo modo, Woodcock (1989), trabajando con la relacién del clima con la
anatomia de la madera de encinos, encontrf que el incremento de la madera temprana
y el difmetro de los vasos de la misma me ven poco influenciados por el clima, y por
el contrario, el incremento de la madera tardia y el didmetro de vasos de la mimma
es muy senaible a 1los cambios de precipitacién e incluso se podria usar para
reconstruir el clima del pasado de algunos sitios. Partiendo del hecho de que en este
trabajo se midieron unicamente los vasos de mayor tamaifio en cada muestra, gqueda
implicito que se trabajé unicamente con madera temprana y por tanto los datos que
pueda ofrecer este caracter son confiables, pues es uno de los caracteres anatSmicos

menos influenciades por el clima.

Por otro lado, al analizar los resultados del anilisis discriminante y de los
analisis de agrupamiaento, se puede cheervar que los estudios realizados e¢on losg datos
cuantitativeos presentan cierta congruencia entre ellos, pues en los treas anilisis
se presenta la colecta de Quercus affinig (801) y la de Q. laurina (804} como las mds
diferentes de todas, otro aspecto en que los tres anilisis son congruentes es en
saparar la muestra de Q. affinis x Q. laurina (colecta 821) de la Sierra de Taxco y
de Q. acherdophylla (803), otra congrusncla resulta al dejar cercanos a las muestras
de Q. laurina (762) y Q. affinis x laurina (822} respectivamente, lo que podria
indicar que &sta Gltima se parece mis a Q. lauripa que a Q. affinis.

El andlisis de agrupamiento utilizando los datos cualitatives de porosidad,
anillos de crecimlento, color de la albura y grano de la madera, no muestra
congruencia completa con los tres andlisis anteriores, excepto en la tendencia a
formar un grupo que incluye exclusivamente muestras de individuos colectados en la
Sierra de Taxco ¥y en dejar en grupos secparadoa y alejados a Quercug affinis (colecta
801) y a 9. laurina (colecta 804). Sin embargo este fenograma permite separar a las
muestras de las colectas en grupos mids congruentes a come se egperaba, pues une lo
que se considera como Q. affinis (excepto una muestra) y a lo que se considera come
Q. laurina dejando un gqrupo de intermedios provenientes de la Sierra de Taxco.

Ccomo puede verse en los andlisis estadisticos que se aplicaron a los datos de
anatomia de madera, exlste una amplia variacién en los diferentes caracteres
pertenecientes al génerc Quercus, pues en algunos caracteres aGn las especies que se
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consideran sin problema de delimitacitn (la especie de referencia en este caso Q.
acherdophylla) presenta en ocasiones mayor parecide con algunag de las colectas
agignadas al complejo de Q. affinis-0. laurina que mantenerse como como un grupo
independiente o muestra aparte; estos resultados son consccuencia del tipo de datos
que oean empleados, por tanto, debe tenerse cuidado de la forma de usar los datos y
de interpretar los resultados.

La separacifn de las muestras de Quercus affinis {(colecta 801) y 0. laurina (804)
mediante los andlisis estadisticos, que atin siendo ambas de la parte este de nuestro
territorio, apoyan la idea de que sa esti trabajando con dos especies. El an&lisie
estadigtico utilizande datos cualitativos también las sefiala diferentes pero ademis
tales muestras se unen a otros representantes de otras zonas de su misma especie
respectivamente.

Como puede apreciarse hay parcial congruencia de los resultados con lo esperado,
pues en general se forman tree grupos: 1) Quercus affinis, 2) Q. lauripa y 3) Q.
affinia x 0.  laurina &ste Gltimo con individues que sa unen al primerc o segundo grupo
gegin sean los caracteres anallzados.

Respecto a los indivigduos con caracteristicas morfolégicas intermedias y que de
acuerdo a Muller (18952} pueden ser considerados como hibridos, éste miesmo autor
sefiala, gue los hibridos o intermedios tienden a ocupar sitlos con caracteristicas
ambientalesg ‘también intermedias, respecto a las que habitan sus progenitores. De
acuerdo a Barajas~Morales (1985), Matcalfe y Chalk {1972) y Woodcock {1989), algunos
elementos de anatomia de madera como: la longitud de vasos, fibras y radics, asi como
los elementos de vaso de la madera tardia pueden verse influenciados por el ¢lima de
un lugar; perc otros como, anchura de radios multiseriados, grosor de la pared de
fihras y el tipo de porosidad gon elementos que parecen no estar influenciados
directamente por las condiciones climdticas y consecuentemente podrian ofrecer
utilidad en la delimitacidn de algunos taxa.

De este modo, si los hibridos (ya de por ei con caracteristicas intermedias)
ocupan zonas intermedias en hibitat respescto a las de sus progenitores y si ademds
el h8bitat estd influenciande algunos de sus elementos (en aste caso de la madera);
entonces estos factores hardn que dependiendo de log caracteres analizados, en
ocapiones el mismo individuo se parezca mds a un progenitor (a Quercus affinis) y en
otras ocasiones se parezca m&a al otro (a Q. laurina). Asimismo, también serd de
esperarse una alta correlacién de las condiciones ambientales con algunas de las
caracterf{sticas morfolégicas y consecuentemente fisioldgicas gque presenten los
hibridos.

A manera de conclusién sobre la anatomia de la madera de los encines estudiados
aqui se puede mencionar los siguientes puntos:
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1) los promedics de limen de vasos, longitud de fibras y anchura de radios
multiseri}-xglos, para las muestras de Quercus laurina difieren a simple vista de
aquellos considerados para Q. affinis. .

) - 2) de acuerdo a los datos cuantitativos y cualitativos utilizados en el
anilisis estadistico, es posible colocar como diferentes a loe individucs de Q.
agfig‘ is de las localidades Veracruz de aquellos de Q. laurina de Veracruz y Guerrero.

_‘ 3) Loa datoe analizados estad{sticamente muestran un grupc que incluye
in&:[viduos colectados en la Sierra de Taxco, determinados como Q. affinis x Q. laurina
y que presentan caracteristicas intermedias reapecto a los elementos que conforman
su hadera.
: 4) cdependiendo de los caracteres incluldos en los andlisis estadisticos,
log individuos de la Sierra de Taxco muestran mis o menos simililtud con alguna de
las dos. especies que nos ocupan.

' 5) los andlisis estadisticos permiten separar a Q. acherdophylla, pero

. mostrando cierta similitud con los individuos de Taxco y/o los de Q. affinie;

De esta manera, las muestras de las colectas trabajadas se pueden reunir en
cuatro grupos: uno que representa a Quercug acherdophylla, un segundo representando
a Q. affinis, otro a Q. laurina, y el cuarto de individuos intermedios colectadoa en
la Silerra de Taxco, que de acuerdo a los caracteres analizados se pueden parecer mis
a Q. lauxina o a Q. affinis y en donde queda incluida la muestra que se asignaba a
Q. affinie (colecta B19).

Da este modo se puede apreciar que los caracteres cualitativoes como aon:
porosidad, anillos de crecimiento, color de la albura y el tipo de grano; asi como
los cuantitativos como son: la longitud de las fibras, el lGmen de los vamos y la
anchura de radios multiseriados, son los caracteres mis utiles para la delimitacidn
de las csepecies eatudiadas en este trabajo

Considerando lc anterior y con base en el estudio de la anatomfa de la madera
aqui realizado, a continuacidn se presentan las descripciones de la madera de los
cuatro grupos sefialados.

DESCRIPCIONES DE LOS GRUPOS

1,- Queycus affinis Scheidw.

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS. Albura de color blanc6 rogado, duramen pardo verdeso
con veteado rosaceo, Lustrosa a medliana, textura aspera a mediana, i{nsabora o con
ligerc sabor astringente, inodora, de grano recto irregular a entrecruzado, dureza
mediana a dura con 0.87 de gravedad especifica.

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS. VASOS. Porosidad anular, forma del poro oval,
exclusivamenta solitarios en arraglo radial a ligeramente oblicuo, pocosa vasos
(5/mm2), diimetro mediano a moderadamente grande 196 (124=-262) ym. Lumen tangencial
de vasos mediano con un promedio de 1B8 (112-252) um. Longitud de los elementos de
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vaso mediana 510 {263~808) um. Platinag simples, perpendiculares u oblicuas con dngulo
hasta de 45 grades. Puntuaclones intervasculares arecladas, medianas de 8 (5-3) pm,
alternas y de vaso a radic medianaa de 7 (2-9) um alargadas longitudinalmente y con
dispopicién escaleriforme.

TRAQUEIDAS. vasicéntricas asocladag con los vasos.

PARERQUIMA AXIAL. Paratragqueal escaso. Apotraqueal difuso en agregados.

PARENQUIMA RADIAL. Los radios son wuniserlados y multiaserlados los unlseriados
nuwmercsos con una densidad de 10/mm, formados de células procumbentes, con altura de
439 (166-2726) um. Los multiseriadog altos a muy altos de 14 (11-38) mm de altura
promedio.

FIBRAB. Librifomres, medianas de 1184 (750-216B} um. La parsd con grosor de 7 {(1-~16)
pm. El di&metro tangenclal de lGmen es de & (2~-21) um,

ANILLOS DE CRECIMIENTO. Delimitadeu por porosidad semianular y dieminueién de tamafio
de fibras y de parénquima.

EJEMPLARES REVISADOS. México: Verucruz, Mplo, Salacingo; 7 Kut al € e desviacién a Allotongs: §. Varencia A, 801 (Xiloteca-MEXU). Mpio.
Tonsyapa; 0.5 Km 2 E del poblado de Monio Real; S. Valencia A, 802 (Xilotoes MEXU),

2.- Duercus affinis x Q. laurina )
CARACTBRISTICAS MACROSCOPICAS. Albura color blance-rosado, de lustre medianc a bajo,

a medi &spera, insabora e inodora, grano recto a entrecruzade, dureza mediana
a dura con 0.86 de gravedad eapecifica.

CARACTERISTTCAS NICROSCOPICAS. VASUS. Porosidad anular a semianular- difuea., poros
de forma oval, exclusivamente selitarios, en arreglo radial a ligeramente oblicuo,
con pocog vasos {4 /mm2), con un difdmetro tangencial mediano de 193 {102-286) pm. EL
ldmen en tangencial mediano con promedio de 179 (96-272) uym. Longitud de los elementos
do vaso mediana, de 506 {254-771) um en tangencial. Platinas simples perpendiculares
a oblicuwas con &ngul‘u hasta de 45 grados. Puntuaciones intervasculareo areocladas,
medianas de 6 (4~9) wm, alternas; las de vaso a radio medianas de 7 {2~4} pm con
alargadas longltudinalmente y con disposicidn escaleriforme.

TRAQUEIDAS. Vaslicéntricae esociadas con los vasos.

PRRENQUIMA AXTAL, Paratraqueal escaso. Apotraqueal difuso en agregados.

PARENQUIMA RADIAL. Radice unisariados y multiseriades. Los uniseriados con una
densidad de 14/mm , formados de células procumbentas, con altura do 425 (254~827) pm,
Lon radios multiseriados altos, con 13 (7-22) mm de altura promedio,

FIBRAS. Libriformes, medianas de 1023 {625~1625) pm. El promedio de grosor de su pared
es de 8 (5-12) pm, EL didmetro tangencial de la luz es de 6 {2-12) pm.

ANILIOS DE CRECIMIENTO. Delimitados por porsaidad semianular, disminuclén de tamafie
de fibras y de parénquima o poco notorios.

FJEMPLARES REVISADOS. Méxlco: Quertero. Mpio, Pedro Asceacio; Pucrto Dscur; 5, Valencia A, 814, 32) B2 (Xilotoca-MEXU). Mpia. Taxco
Ge Alarvdn; 17 Kin al oeste de Taxvo, S. Valenela A, R18 (Xiloleca-MEXU); Parque Corro del Hulzteco S, Valencin A, 520 (Xilotecs MEXU).
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- Quercus laurina Humb, et Bonpl.
CARARCTERISTICAS MACROSCOPICAS. 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 insabora, grano recto, dura a mediana y 0.78 de gravedad
especifica.
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS. VAS0S. Porosidad difusa o eemianular difusa, poros
principalmente ovaies, exclusivamente solitarios, pocos vasos (5/mm2), con un difimetro
ta ial moderad. grande da 228 (167-303) pm. El lumen es de 215 (165-294} ;m,
en tangencial., La longitud de los elementos de vaso es mediana con promedio de 552
(235-1100) pm. Platinas simples, con inclinacién perpendicular u oblicua, con &ngulo
hasta de 45 grados. Puntuaciones intervasculares arecladas, ligeramente alargadas,
alternas, medianas, de 5 (6-9) um, y de vaso a radio medianas de 7 (2~9) uym, alargadas
longitudinalmente y con disposicion escaleriforme.
TRAQUEIDAS. Paratragueales vasicéntricas, aliformes en sentido radial.
PARENQUIMA AXIAL. Paratraq 1 « Apotragq 1 difuso en agregadog.
PARENQUIMA BRADIAL. Los radios son uniseriados y multiseriados; los uniseriados, muy
numeroscs, con una abundanecia de 12/mm, formados de células procumbentes, con altura
de 654 (33B-984) um. Los multiseriados altoa, con altura de 15 {10~-23) mm,
FIBRAS. Libriformes, medianas con longitud de 940 (675-1325) um. La pared tiene un
grogor de 11 (4-19) pm. E1 difmetro tangencial del lumen ea de 6 (2-14) um.:
ANILLOS DE CRECIMIENTO. Poco notorios por una ligera disminucién de tamafio' en los

vasos.

EIEMPLARES REVISADOS. Mxico: Veracruz. Mpio. Acultzingo; Puerto del Alre, . Valencin A. 804 (Xilweca-MENU). Guerrero, Mpio. Leonania
Brave; Ties Caminoa, §. Valencia A. 762 (Xitoteca- MEXD).

4.~ guercus acherdophylla Trel.

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS. Albura amarillo palido o crema duramen anaranjado
grisiceo (Munsall s/fecha), lustrosa, textura £ina, inodora e {nsabora, grano
irregular a entrecruzado, dureza mediana, gravedad especifica de 0.77.
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS. VASOS. Con poroeidad anular, poros principalmente
circulares, exclusivamente gsolitarioa, en hileras radial-oblicuas, pocos vasos (5/
mn2), medianos con un difmetro tangencial de 178 (120-232) pm. EL lumen de los vasos
es da 162 (112-217) um. La longitud de los elementos de vaso medianos, con promedio
de 516 (301-752) gm. Platinas simples perpendiculares y oblicuas con un &ngulo de 45¢
o mis, Puntuaclones intervasculares areoladas, alternas, alargadas, pequehas de 7 (6-
7) gm y de vaso a radic medianas de 7 {2-9) um, alargadas longitudinalmente y con
dieposicidn escaleriforme.

TRAQUEIDAS. Vasicéntricas asociadas con los vasos.

PARENQUIMA AXIAL. Paratragueal vaeicéntrico escaso. Apotragueal difuso en agregados.
PARENQUIMA RADIAL. Radios uniseriados y multiseriados. Los uniseriados con una
deneldad muy moderada, da 17/mm, formado de cé&lulas procumbentes, ¢on una altura
promedio de 314 (226~432) um. Los multiseriados con una altura promedio de 12 {7-22)
mme

FIBRAS. Libriformes, medianas, con longitud promedio de 1000 ym y rango de 8OO-
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1225 ym; el grosor promedio de su pared es de 6 (5-9) um, el promadio del diimetro

tangencial del lumen es de 6 (2-12) um.

ANILLOS DE CRECIMIENTO delimitados por porosidad semianular y diominucién de paredes
y de tamafios totales de fibras y parénquimas.

HBJHMPLARES REVISADOS, México: Yeracruz. Mpio, Cs pes; Poirerilios §. Valencis A 803 (Xiloters-MEXU),
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Figura 4.11
Quercus _affipis

Corte transversal 2.5 X. Vasos radial-oblicuos, porosidad anular
y limite de anillo de crecimiento.

corte transversal 10X.

Ccorte longitudinal tangencial 10X. Radio multiseriado y vaso.
corte longitudinal radial IOX-ACOHEC¢iOHES‘dE vaso a radio.




_\ourl;\a.

Figura 4.12
{oals

Gueress

A. Corte transversal 2.5 X. Vasos con arreglo radial.

B. Corte transversal 10X. Vaso en el limite de un anillo de crecimiento.

C. Corte longitudinal tangencial 10X. Vaso, radios uniseriados y grupos

de traqueidas. )
D. Corte longitudinal radial 10X. Vaso

.

placa de perforacion y celulas de

un radio uniseriado.’
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Figura 4.13
uercus laurjna

difusa.

Porosidad difusa a subanular-

5 X.

Corte transversal 2

A.

Vasos con tilides.
tudinal tangencial 10 X.

B, Corte transversal 10 X

C. Corte long

vasos con placa. de per:oiacion y

i

grupo de- traqueidas. .
D. Corte.longitudinal radial 10 X.

Vasg con restos de‘placa'd‘e

’pez_‘fofacion.**
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Figura 4.14
uercus_acheydo

a

A. Corte transversal 2.5 X. Pecrosidad anular.

B. Corte transversal 10 X. Vasos.

c. Corte longitudinal tangencial 10 X. Vaso con placa de perforacion Yy

grupo ’de traqueidas.

D. Corte longitudinal radial 10 X. Vasos con restos de placas de’. -

-perforacion. = -

&0



CAPITULO CINCO
CARACTERISTICAS FOLIARES
INTRODUCCION
La hoja de los encinos, ha sido una de las herramientas mis utilizadas en la
determinacitn de especies. Asi aspectos de fomra, tamafio, tipoc de venacidn, nfimere
de venas, y derivados eplidérmicos, son caracteres de gran valor en la determlnacidn
de encinos.

Los caracteres anteriores se pueden incluir en tres aspectos: 1) la forma y
tamafio de las hojas, 2) arquitectura foliar y 3) tricomas follares. Estos aspectog
han sido trabajados con anterioridad por diversos investigadores para Algunaa especies
de encinos, obteniendo resultados satisfactorioes. ¢

Respecto a la’_ forma de la hoja de encinos, &sta ha sido estudiada por Tucker
(1974) con énfasie en loa patronas de evolucién paraléla'de la forma de la hoja en
algunos encinos de América, inplicando que la forma de'la hoja tiene ralacién con el
hébitat, y que en muchas ocasiones, la forma eimilar de la hoja de algunas especles
de encinos no emparentados, es la consecuencia de desarrrollarse en hébitats con
condiciones similares. '

JENSEN, et..al. (1973), realizan un estudls morfométrico en dos especles da
encinos rojos de Estados Unidqs: Quercus ellipsojdalig y 0. rubra para demostrar la
hibridizacidn entre allos.

Por otro lado, de acuerdo a Hickey (1973) la arquitectura de hojas sc define
como la descripcién en la que se denota ubicacién y forma de aquellos elementos que
constituyen la expresién superficial de la estructura de la hoja, incluyendo patrones
de venacién, configuracién marginal, forma de heja y posicién de gléndulas.

Este cardcter ha sido utilizado taxonémicamente en diferentes grupos actuales
y extintos para describir con cierto grado de profundidad la estructura de las hojas.
Asf, Wolfe (1989) utillza la arqultectura de hojas para establecer relacjones entre
las Hamamelididae y menciona que @l tipo bésico de arquitectura foliar en el Orden
Fagales (al éue pertenece el género Quercus) es el que ge presenta en Trigoncbalanus,
mientras que el grado m&s alto de especializacién se presenta en la Familia
Petulaceas. '

Aunque en el género Quercus se ha utilizado la arquitectura foliar, las
descripciones son poco detalladas y siempre como parte de la descripcidn morfoldgica
gerneral de las especies o del género. Oersted en Liebmann (1869) publica observacionea
sobre caracteristicas de la venacién para todo el grupo en general, argumenta gue ésta
junto con otras caracteristicas de las hojas es de gran Lmportancia para la
clasificaci6n del género Quercus. Camus (1936} y Ponce (1941) también utilizan aste

64



.caracter en la descripcidn de especies y del génerc, sin embargo al igual que Oersted
tampoco- dan mucho detalle.

Asimismo, Daghlian y Crepet (1983) dan una descripcién somera de la
arquitectura de las hojas del génerc Queyrgug, mencionando que {"las hojas son simples,
enteras o no enteras en el margen, con venacién pinnada. Las venas sacundarias son
dromas, a craspedodromas eegin sean las hojas enteras o dentadas,

respectivamente. Las hojas que son dentadas o lobadas sélec en las porclones distales
tlenen venacién secundaria intermedia entre estos dos tilpos o mezclada con
craspedodroma. Los 6Grdenes mis altos de venacidn estin bien desarrollados (cinco
6rdenes son comunes) con areolas bien definidas").

Los tricomas foliares de los encinos se dividen en: glandulares y no
glandulares. De acuerdo con Thomson y Mohlenbrock {1979), los tricomas glandulares
no presentan mucha varlacién y su utilidad para delimitar especies es unicamente con
base en su presencia o ausencia. Por su parte, los tricomas toliares no glandulares
son de gran valer para la delimitacién de especies en Quercus. El tipo de tricoma,
el nimero de radios que lo forman y el tamafio de los mismos son caracteres que ofrecen
gran utilidad en la determinacién de especies y afin en alguncs casoe en el
esclarecimiento de hibridos.

Thomson y Mohlenbrock (1979) realizan un estudio de log tricomas foliares de
encinos blancos en el este de Estados Unidos, con los que caracterizan a 16 especies,
asi como a tres pcblaciones da hibrides. ’

Jones (1986) utiliza tanto la forma, como la arquitectura foliar y los tricomas
foliares para caracterizar a los géneros de las Fagaceae, proponiendo una
clasificacién para éstos bastante aceptable y hace alusién a la gran variabilidad
morfolégica de las hojas, que se presenta en el génerc Quercus y alin en muchas de sus
especies y que estd relacionada con la amplia distribucién de los taxa.

Manos (1993) realiza un estudio de la variacién de los tricomas foliares en la
Seccién Protobalanug del género Quercug encontrando una amplia variacién de tricomas
no glandulares en este pequefio grupo de tan e6lo cinco especies de encinos.

Por lo anterior en este trabajo se analiza la utilidad de los aspectos de: 1)
la forma y tamafio de las hojas, 2) arquitectura foliar y 3) tricomas foliares; para
la delimitacién taxondémica entre Quercus affinis y Q. laurina.

METODO

como ya se indic6é en esta parte del trabajo se analizan tres aspectos:

1.~ Para el anilisis de forma y tamafio de hojas se revisaron los ejemplares de
herbario de Quercus affinis y Q. laurina y sus formas intermedias de las colecciones
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"de los herbarios de MEXU, ENCB y FCME, consultdndose mis de 350 ejemplares. De cada
ejemplar se tomaron los datos de colecta, con &nfasis en la localidad y la altitud.

; Rsimismo ge tomaron medldas de cinco hojas en cada ejemplar herborizado
anotando el largo y ancho de la l&mina foliar, éstas medidas fueron promediadas para
; cada ejempinr y el promedic sometido a andlisis para la obtencidn del indice foliar:

longltud de lAmina foliar/ancho de lémina folliar, que indica la furma de la hoja.

También fué realizada una correlacitn de indice foliar, altitud en la que se
" eolectaron los ejemplares de herbario corrasspondientes y de caracterizacién de
ejemplares de herbario. Los ejemplares de herbario se caracterizaron subjetivamente
con un nimero entre el 1 y 5 de acuerdo al aspecto que las hojas presentaran de la
siguiente manera: 1 = Quercus laurina tipico, 2 = ejemplares con hojas con
carxacteristicas de Q. laurina pero que no correspondian a la forma tipica, 3 = formas
intermedias entre Q. affinis y Q. laurina, 4 = ejemplaras con hojas con
caracteristicas de 0. affinis pero que no corresponden a la forma tipica y 5 = _Q.
affinie tipico. (Ver figura 5.2 para correlacidn de nmero asignado y forma de hoja).

Los ejemplares con sue nimeros asignados fueron localizados en mapas para ver
81 existia algin patrdn de distribucidn en cuanto a forma. También se dibuja'_ron las
formas de hojas m&s comunes de cada ejemplar de herbario y de acuerdo a su localidad-

se ublicaron en mapas de México.

2.- Para conocer los patrones de venaclén de las hojas se obtuvo material
de individuos de las 10 poblaciones moncionadas en el Capitulo 2 (en donde se incluye
Quercus acherdophylla una de las especies de referencia) y una mde proveniente del
eatado de Guerrero manejada también como especie de referencia (0. rubramenta). En
cada poblacién se eligieron de 1 a 4 &rboles y de ellos se tomaron heojas que
representaran la variacién morfolégica observable en el individuo (Figuxra 5.1 al final
del capitulo}.

En total se procesaron para aclaramiente 80 holas, correspondientes a individuos
de 11 poblaciones. De &stas tres corresponden a lo que Se conoce como Quercus affinis,
tres a Q. ln\;ring, da tres se tlene duda de su asignacidén a Q. affinie o Q. laurina,
una pertenece a Q. acherdophylla y una a Q. rubramenta, (las espegies que tomamosg como
refarencia) (figura 5.3).
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Figura 5.3 Relacida ds mimero de muestra ¥ ndmiern empleados ca figura 3.1 (N* 7 F 5.1), localidad y especis

ala qus cortespouds ls murstn,

Lae hojas de seta manera obtenidas se sometieron a aclaramiento, para lo cual
se sumergieron en una solucibn de NaOH caliente (pero sin dejar que llegara al punto
de ebullicién) durante dos horas, después se lavaron en agua corrlente dos veces, y
88 colocaron en un cristalizador con una solucién de hipoclorito de sodio hasta que
quedaran blancas, enseguida se lavaron dos veces con agua corriente y mis tardp se
daghidrataron en alcoholes graduales de 50, 70 y 96%, luego se depositaron en
safranina alcoholizada al 96% por 15-25 minutos. Después se hicieron cambiop graduales
de alcohol de 96%, 100%, 100%- xilol, xilel y posteriormente se montaron entre dos
cristales delgados con balsamo de Canadi (modificado de Dilecher, 1974, en Hernéndez,
1989). Se colocaron en una estufa a 65%C para su secado durante dos y medlo meses,
para después hacer cbservaciones y describir las caracteristicas de cada una de
atuerdo a la terminologia propuesta por Hickey (1973).

Entre los principales caracteres utilizados en esta parte del trabajo estan:
consistencia, forma, margen, base, dpice, tipo de venacién (venas primarias,
secundarias, terclarias, de cuarto y quinto orden), dientes y areolas de cada hoja

(Figura 5.1).

Los resultados de este andlisis permitieron elaborar una matriz con datos
seleccionados (log que no tuvieran correlacién entre si, y los que presentaran més
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objetividad) de. presencla-ausencia y someterla al anilisis de agrupamiento mediante
el programa estadistico NTSYS=-pc V.1.6, utilizando el indice de similitud de DICE y
el matodo de agrupaclén de llgamiento intermedio no ponderado (UPGMA); los OTUs
corresponden a'cada una de las muestras de las diferentes especies analizadas.

_3.- Los derivados epidérmicos consistentes unicamente en pelos fasciculados
o estrellados del envés de las hojas se obtuvieron de ejemplares de herbaric
seleccionados de la parte occldental, centro y oriente de México, 1los tricomas
obtenidos fueron tefildos con safranina y se elaboraron preparaciones temporales para

su posterior observaclién.

RESULTADOS
1.- FORMA DE HOJAS

El andlisis de indice de forma foliar indica pocas diferencias en cuanto a la forma
de la hoja entre estos dos grupos, asi enr la figura 5.4 el poligonc de frecuencia de
indices de forma de hoja (longitud de l&mina foliar/anchura de l&mina follar) se puede
apreciar gue hay una tendencla en los individuos que se asignan a Quercus laurina en
degplazar la curva hacia los intervalos de frecuencia mis bajos, teniende su punto
mayor en el nfimero cuatro (2.67-3.11 de indice foliar), implicando que las hojas son
en su mayorfa méis anchas que lo que se maneja como Q. affinis que desplaza la curva
hacia la parte de intervales con indices mayores y cuyo punto medio esté en el nimero
cinco (3.12-3.56), lo que indica que las hojas son un poco més angostas.

A0

o Q. laurina

v Q. affinis

B a " 8.2 0 m Ko

:angoa de ifndices de forma follar de hojas
Fg\lrl 5.4 Frecuencia pnmallul de [ndices de forma loliar & bojas (longirud de limina folinr/ancho de limina folinr)
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No cbstante estas peq diferencias, se puede apreciar en la misma grifica
que entre los dos grupos hay un continuo o un ecbrelapamiento de indice follar de
ambos grupos. Es necesar.{.o mencionar que para la elaboracién de la griafica de la
figura 5.4, no se consultaron al mismo nGmero de ejemplares para cada uno de los taxa,
pues en los herbarios axisten muchas mis colectas que se pueden asignar a Quercus
laurina que a Q. affinis; sin embargo, estes problemas metodolOgicos no cbscurecen
los resultados de la grédfica de apreciar los puntos mids altos y la continuldad o

sobrelapamiento de las curvas.

En la figura 5.5 se aprecia la distribucidn de Quercus affinig y Q. laurina
y sus intermedics, noténdose que las formas tipicas (5) y casi tipicas (4) de Q.
affinis se distribuyen principalmente en la parte oriental del pafs, por su parte las
formas tipicas y casi tipicas de Q. laurina (1 y 2) estan en la zona del Eje
Neovolcdnico Transversal y Sierra Madre del Sur, las formas intermedias (3) se
distribuyen principalmente en la porcién este del Eje Neovolcinice Tranaversal y el
norte de Oaxaca. Estos Gltimos son sitios de convergencia actual entre Q. affinis y
Q. laurina y quizi, las zonas an donde ee presenta la mayor hibridizacién entre las
dos especies.

La distribucién de la morfologia de las hojas de Quercus affinis y de Q. laurina
(Figuras 5.6 y 5.7)', indica que las formas de las hojas ligeramente mia elipticas u
oblengas se sncuéentran con una diestribucidn aproximadamente este - ceste,. con ligero
corrimiento hacia el norte en el lado oeste y ligeramente hacia el sur en.el lado
este. Esto parecarfa segulr el mismo cureo del Eje Neovolcénice Transversal y
corresponde a las formas de 0, laurina. Mientras que las formas mis pequefias y
lanceoladas tienen una distribucién haclia el este del territorio mexicano casi norte -

sur desde Nuevo Ledn hasta Oaxaca, estas formas corresponden a Q. affinig.

No obstante las obaservaciones anteriores sobre formas de hojas y au
localizacidn, &stas no son absolutas, pues en algunac regiones, la morfologia de las
hojas en relacién con la localidad de procedencia, no presenta consistencia. En
reglones muy cercanas pueden desarrollarse tanto individuos con hojas muy pequefias
y lanceoladas, como individuos que tengan hojers de mayor talla y con forma un poco
mAs oblonga, este fenSmeno puede ser cbservado en algunas localidades del estado de
Hidalgo.

La diferencia en forma de hojas &2 puede correlacionar en parte con
condiciones ambientales, pues en observaciones de campo pergonales, se viS que los
individuogs que presentan hojas mis angostas y lancecladas se desarrollan
principalmente en condiciones de cafiadas o en lugares con proteccibn de humedad y
vientos, en cambio los individuos con hojas m&s anchas y oblongas, ocupan los lugares
menos protegidos. Estas observaciones no pudieron ser acompafiadas de datos de
ejemplares de herbario puee en la mayoria de los casos carecen de tales datos de
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fologia foliar de Q. affinis

Figura 5.6. Distribucién de la mor



5.7. Distribucién de la morfologia foliar de Q. laurina

Figura



colecta. Petu li. se pued eallzar una correlnciﬁn de tlpo da hoja (del. 1—5), alt.ltud
a'la que se diatribuyan e {nd e'Eoli.ar x:esultados.

ndice;

’ misr'a'x{:lv_ia:s (éoh 1q§ic'es follares menores) a mayores altitudes,

En cuanto a la correlacién del {ndice foliar y el tipo de hoja, se obtiene que
es propcx:clonal parcialmente (pues la correlacidén es tambiéin baja) pero sugiere que
una pa:te de - log Individuos revisados presentan un indice foliar que varia en
relacibn con el tipo asignado.

Finalwente las variables que mostraron mayor correlacién (-0.61) son la. altitud
y el tipo asignado {1-5), indicando que las formas de hojas a las que se 195 aanigné
los menores nlmeros, pertenecen a arboles gue se localizan prefarentemente & mayores
altitudes, esto quiere decir que las gue se parecen mis a Queyrcug laurina sa
distribuyen con mayor frecuencia en sitlos con mie altltud.

Asi me tiene que los individuos con caracteristicaas de Quercus lauripna se
desarrollan en altitudes de {160G) 2440-3065 (3650) m snm, y altitud promedio da 2710
m enm. Los individuocs que presentan caracteristicas de Q. affinlg ee desarrollan en
altitudes entre los (1200} 1600-2225 (2800) m senm y altitud promedic de 1990 m snm.
Log individuos con caracteristicas intermedias entre Q. affinis y Q. laurina crecen
en altitudes entre 1500-2700 (3000) m snm y una altitud promedio de 2545 m snm; como
puede verae, esta Gltima altitud promedio es un tanto intermedia entre las altitudes
promedio de los indlviduos con caracteristicas de Q. affinis o bien de Q. laurina.

De este modo, como se sefiald en el capitulo de anatomia de madera acerca de que,
lez hibridos ocupan zonas intermedias en hébitat respecto & sus progenitores, y
considerando que los individuos trabajados como intermedios podrian ser hfbridos; se
repite aqui, gue los intermedios entre Quercus affinis y Q. laurina estin ocupando
zonas intermedias o hibridas de altitud respecto a la de sus "progenitores™.

2.,- PATRON DE VENACION

Los datos obtenides del aclaramiento de hojas, fueron selecclonados, eliminanda
aquellecs que presentaron subjaetividad para obtenerse, o aquellos que estaban
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ccrrelaciunadua, 0. que: se px:euem:ahan en todou los :mdivi.duoa, quadando entonces
Ginlcamente los ‘que_se indican.con un astatiﬂco (') en la £igura 5. 1,. los cuales Bse
al .final; del capxt\llo 5).

somecle:on a analisla de ag:upami.entu (ver figu:a S

El- anﬁlleis de ngrupamlento de los dntoa seleccionadns arroja el fepnograma de
laFlgurasa. : - .

afflnls 750}
“afflnis (789)
affdnis (17) —
aff % Lan (31)

. affx an (7741 (B

afd % au 1773)

afd x Low (5) ecm—ud
Lawnina (762}

. aff x Lau (Sijc

aftdnda (2511

affinis 1749)

afdinds {7881

agfina 1190)

Lawndna [800)
aff * Lau (772}

Leurdna {797)
e 17641 —F
. Launing (764)
. hubramenta {675}
. acherdophylla (755)

Figura 5.8. Penograma realizado con datos de patrén de venacién de hojas de encinos.
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En este fenogtéma se pueden apreciar sels grandes grupos, el primero (Grupo A)
que incluye dos mueatras de Lndivlduaa de_Quercug affinis de Veracruz, el sequndo
(Grupo B) agrupa en su ‘mayoria a individuos Q. affinis x Q. lauripa de diferentes
regiones del Eje Neovolcinico Transvorsal, asi como una muestra que se asignd a Q.
affinia de la $ierra de Taxco y una de Q, affinis x laurina del pistrito Federal; el
cuarto grupa "D" incluye & individuos de Q. affinis principalmente; el quinto con Q.
laurina de Guerrero y uno mis considerado como intermedio de la Sierra de Taxco; un
sexto grupo F incluye a dos muestras de individuos determinados como Q. laurina de
Veracruz y Guerrero respectivamente; otras dos muestras que se puede considerar que
no se agrupan con ninguna otra ni entre si son Q. rubramenta y acherdophylla, las
especies consideradas como referencia que en eate fenograma resultan ser las més
diferentes de todas.

El andlisis de agrupaniento es un método estadistico que agrupa los individuos
o muestrag que mis se parecen tomando en cuenta todos los caracteres que se la
proporciconen sin tomar en cuenta si algin caracter resulta ser mas significativo que
otro. Sin embargo, la revisitn de todos los caracteres utilizados en el estudio de
arquitectura foliar, indican que hay algunos caracteres diagnésticos tanto para
Quercus acherdophylla como para Q. rubramenta, y que fueron incluidos en el andlisis
de agrupamiento. Q. acherdophylla presenta consistencla ¢artécea, el peciolo normal,
al dngulo de divergencia de venas secundarias respecto a la vena primaria o central
considerado como amplio (65-80 grados) y las areolas bien desarrolladas con un arregld
orientade (figura 13). Por su parte, Q. rubramepta presenta venaci6n pinnada
camptodroma-reticulada y vena media gruesa {figura 5.12). Asimiemo, los individuos
de ambas especies presentan margen entero y areclas semiorientadas.

En segulda se describe la arguitectura de las hojas para los tres grupos
restantes y consideradas aqui como el complejo Quercus affipis=Q. laurina, haciendo
notar que para Q. laurina, {colectam 762 y 797) la relacidén de) grosor de la vena
media con la anchura de la hoja, determinadas como dalgada; el angulo de divergencia
de las venas secundarias con respecte a la vena media determinado como estrecho a
moderado pero uniforme y el curso de lae venae secundarias que es curvo y uniforme;
son caracteristicas del patrdn de venacidn de hojas casi exclusivas, hasta el momento,

para este grupo.

DESCRIPCION PARA EL COMPLEJO Quaercus affinis — 0. laurina. Son hojas que rara
vez pasan los 15 cm de longitud; balance de la limina completa simétrico, la base
puede © no ser pimStrica; forma de la hoja de angostamente eliptica a eliptica, de
angostamente lanceolada a ovado-lanceclada, ovada o eliptico-lanceolada; fpice agudo,
o agudo-atenuado; base aguda normal o aguda cuneada, obtusa normal, obtusa cuneada
u cbtusa decurrente, redondeada o truncada; margen entero o dentado-gerrado rematando
en una arista, con &ngulo apical agudo u obtuso, el lado basal del diente convexo y

lado apical concave rara vez convexo; gléndulas basilaminares- costales presentes o
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no; textura corificea; peciolo ligeramente alado. Venacidn pinnada craspedodroma mixta

“en el caso de hojas con margen dentado-serrado o ptodroma-brachidodroma para hojas
con mai:gen ‘entero; vena madia de grosor moderado a delgade con curso recto u
‘ocasionalmente curvo; venas sacundarias con &ngulo de divergencla de agudo-estracho
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
abrﬁpto,. formacién da lobos por venas wecundarias que ee unen en ngulo recto u obtuso
e incluidos por arcos de segundo, tercere o cuarte orden, las venas intersecundariaa
son simples; venas terciarias con origen en adngulo recto, generalmente con patrén
reticulado azaroso o en algunas partes 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 cuye &ngulo de inclinacién disminuye hacia el 4pice; el orden de ramificacién
de venas mis alto gque se presenta en lad hojas puede ser de 52 a 7¢ orden, y el curao
de estas puede ser azaroso u orthogonal; ultima venacién marginal fimbriada; areolas
bien desarrolladas con arregle azaroso, con forma cuadrangular a peligonal; venillas
libres ausentes o presentes, solitarias, aimples, lineares o curvas, o ramificadas

una vez (figuras 5.9-5.11).

3.~ DERIVADOS EPIDERMICCS

Los derivados epidérmicos que se presentan sobre el envés de la holas de los cinco
grupos analizadod (Quercus affinis, Q. laurina, Q. affinis x )aurina, 9. achordophylla
y Q. rubramenta) son pelos arreglades en fasciculos estipitados, correspondientes al
tipo denominade come “tipo N2 8", que Jones (1986) deocriblé para el gémerc Quercus.
Por su parte s6lo Q. laurina, ocasionalmente, puede presentar pelos glandularas
vermiformes color ambar sobre la epidermis del envés.

Por lo gue respecta a los pelos arreglados en fasciculos estipitados presentes
en estos grupos taxonémicoe, el andlisis de elloe (figura 5.14 - 5.16} indica que se
puede encontrar una gama en tamafios de pelos entre los individucs que tipicamente
corresponden a Quercus laurina o a _Q. affinis, no habiendo correlacién en forma y
arreglo con las dos supuestas especies. Sin embargo, el niimero de radios que forman

a cada pelo fisiculado estipitado si parece tener una correlacién con estos grupos,
pues para Q. affipis (figura 5.15 R y B) se ohserva un nimero promedio de radios de
13.7/pelo con un range de 7-26/pelo, mientras gue para Q. laurina (figura 5.14) el
promedio es de 10.7/pelo y rango de 7-16/pelo; asi Q. affinis presenta pelos
fasciculados con un mayor nimero de radics promedio, peroc con menor densidad de pelos
fasciculados en cada hoja que Q. laurina que a su vez, tiene mie pelos arreglados en
fasciculos en cada hoja perc cada pelo con menor niimero de radios.

Por ou parte, los pelos obtenidos de loe individuosm con caracteristicas
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intermedias er;(::é ggi_ida dos g}i\ipéq," pfa;eqtq un promedic de radios mayor a los dos
anteriores: 15.5" (8- u

_As;rﬁismﬁ, lds“ radi.oa'_‘dé loa pelos’'de Quercus acherdophylla y Q. rubramenta
son en promedic 11 y 5.2 respectivamente (figura 5,15.C).

o ‘También se obeerva cierta correlacién en cuanto a altitud, encontréndose
individuos con pelos mis cortos a mayorese altitudes; en cambio, los pelos mis grandes
se presentan en individuos que se encuentran en lugares menog altos y protegides.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Algunos de los resultados obtanidos en arquitectura foliar, presentan dificultad en
su utilizaci6n para delimitar estas especies por el traslapamiento da los mismos como
el fndice follar y su dietribucién geogrifica, pere otros como consistencia de la
hoja, peciolo, ingulo de divergencia de venas secundarias y su curso, relacién de
grosor de la vena media, la orientacién de las areolas y ol nfimero de radlos por pelo
fasciculado, son mis nitidos y permiten reunir a los individuos trabajados en seis
grupos incluyendo a las especies de referancia: Quercup rubramenta, 0. acherdophylla,
Q. affinieg (y algunoa intermedios), Q. laurina (y otros intermedios), Q. affinig y
Q. Jaupina (Figura 5.8).

La mayor dificultad en la delimitacidén de ciertas poblacjiones medianta
arquitectura foliar, se presentd sobre todo en los individuos procedentes de la parte
central del pais. Para estas poblaciones la consistencla de caracteres obgervados
con aclaramiento de hojas fue poca y tales caracteres hacen que algunas muestras se

parezcan mAs a Quercus affinis y otras se parezcan més a Q. laurina.

Por otro lado, hubo un caracter en la arguitectura foliar qua utlliza Hickey
(1973} y que aqui no se utllizé, coneistente en el drea de las 4reoclas, ya que se
observé que independientemente de la especie a la que se¢ asignaran, loo sjemplaras
procedentes de la parte este del pais presentan hojas con areolas de mayor drea gue
la que presentan las areolas de las hojas colectadas en el occidente de México.

Esto quizd podria explicarse de acuerdo a las ideas generales de anatomia
ecoldgica de Van Der Graaff y Baas (1974), que aungque trabajaron para xiliema y floema
secundarios, explican que los elementos que forman al xilema y floema tienen 1la
tendencia a presentar tallas menores en sitios donde existen ciertas condiciones de

sequia y tamafios mayores donde las condiciones son més favorables.

Se puede concluir que la arquitectura de hojas presenta limitada utilidad,
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pues la mayoria de los caracteres observados se traslapan entre estas dos especies,
y como ya se¢ menciond son pocae las caracteristicas que se mantiepen como Gnicas de
los grupos. Sin embargo, estes resultados son parciales, pues junto con anatomia de
madera y palinologia ofrecen resultados mds satisfactorios.

Finalmente es necesario tener en cuenta que este Ccaracter por si solo tal vez

Apodxr:iarsex' de. gran utilidad al aplicarse para caracterizar a grupoe con categoria
- superior ‘a espacie como son las peries o subgéneros en el género _Quercug.
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Figura 5.9
Quercug affinis

. Apice de hoja 10 X
. Diente con arista 10 X .
. Vena media, venas secundarias y areolas con arreglo azaroso

10 X

. Base de la hoja y parte del peciolo alado 10 X



A.
B.

[¢]

o

Figura 5.10
Quercus lauripa

Areolas con arreglo azarcso 10 X

Diente con arista 10 X

vena media y venas secundarias 10 X

Base de la hoja con restos de tricomas 10 X
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Figura 5.11

Quercus affinis-jaurina
A. Areolas con arreglo azaroso 10 X
B, Diente con arista 10 X
C., Vena media, venas secundarias y areolas con arreglo azaroso
10 X ‘
D. Peciolo alado 10 X
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Figura 5.12
Quercus rubramenta

A. Vena media considerada como gruesa y areolas semi-orientadas
10 X.
B. Margen entero y parte de venas secundarias 10 X



Figura §.13

Ouercus acherdophylla
Ay C. Vena nedia y areolas semi-orientadas 10 X
B..Margen entero 10 X . ’
D. Base de hoja y peciolo no alado 10 X ) i



rigura 5.14

A.- E. Pelos arreglados en fascicules estipitados de Quercus

Aaurina 10 X.

B2



Figura 5.15

A, y B. Pelos arreglados en fasciculos estipitados de Quercus
affinis 10 X.

¢. Pelos arreglados en fasciculos estipitados de Q.

acherdophvlla 10 X,

a3



2.

Fiqura 5,16

Y B. Pelos arreglados en fasciculos estipitados de Q.
affinis-lavrina 10 X.
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CAPITULO 8EIS
ANALISIB DE POLEN

INTRODUCCION

Loa granos de polen y esporas, constituyen caracteres que se han utilizado en
Sistemitica por su gran constancia taxonémiea.  En la familia Fagaceae,
particularmente en el género Oporcus se han realizado varios trabajos enfocados a
estudiar las caracteristicas del polen entre los que destacan los sigulentes:

Smit (1973) realiza un estudio de la morfologia del polen de algunas especies
del génerc _Quarcus al MEB y encontrd que podia arreglarlas en tres grupos de acuerdo
a la supraescultura y aberturas gue preeentabnn.. Daghlian y Crepet (1983) revisan
algunos caracteres de los granos de polen del género Quercus y mencionan gue algunog
caracteres esculturales observados al MEB pueden ser de utilidad para diastinguir
grupos de encinos en ciertas regiones geogréficas. Gonzdlez (1988) y Medus y Gonzélez
{1984) analizan la morfologia y tamafio de los granos de polen de algunas especias del
género Quercus en México como una herramienta taxondmica para caracterizar eapecies,
encontrando que la supraescultura de ellom explorada a nivel de MER, es una
herramienta Gitil en enclnos.

Otros trabajos muy completos son los de Solemon {1983a y 1983b); en &stos, el
microscopio de harlx:i.do, conatituyé una herramienta imprescindible para dar 1la
informacién que permitid diferenciar entre especies atendiendo principalmente a 20
caracteristicaa. Solomon (1983 b) cbtuvo las diferencias principales enére los dos
subgéneres amerlcanos principales de encinos a pivel polinico y propuso una
clasificacién para cada subgénero, encontrando que la clasificacién de el subgénero
Lepidpobalanug que &1 propone, coincide con la propuesta por Trelease (1924), no asi
lae del subgénero Erythrobalanus.

De acuerdo con Solomon {1983a) el polen del género Quercus presenta aperturas
tricolpadas o tricolporadas, con colpi de tamafio maedio, poros inconspicuos o
augentes, forma prolada esferoidal, exina tectatada con verrugas lrregulares o de

tamafio variable.

Segn Solomon (1983a) las diferencias entre Lepidobalajus y Exrythrobalanue
ohservables al MEB son:

Erythrobalanus: escultura rugulada con supraescultura verrugada,

Lepidobalanus: edcultura verrugada y supraescultura psilada;

aunque debe hacerse notar gue la supraescultura que Sclomon (1983a) muestra en las
fotografias de su trabajo para los encinos blancos, no refleja una supraescultura
peilada; en las fotograffas se observan algunas estructuras que por el aumento
ofrecido no se puede dimtinguir si se trata de verrugas o gemas.



En este capitulo, se realiza un anflisis de polen a nivel de microscopio de luz
compuesto (MLC) y al microscopio electrénico de barrido (MEB) para individuos
pertenecientes a las especies de Quercus laurina, Q. affinis, para individuos que se
consideran intermedios entre ostan dos especies y para érboles de las dos especies
de referencias Q. acherdophylla y Q. rubramenta, los cuatro taxa pertenecientes al
subgénero Erythrobalanus.

Log pocos antecedantes que hay sobre el subgénero revelaron que los resultados
podian indicar pocas © nulas diferenclas entre las cuatro especies. Sin embaxgo
creimos necesario investigar sobre el tema, pues como menciona Solomon (1983 a) [“EL
polen probablemente comprenda caracteres mAs conservadores que la mezcla de
caracteres reproductivos y vegetatives"].

METORO

El desarrollo de esta parte del trabajo requiri6 de la colecta de material polinifero
(amentos masculinos), tomados directamente de 24 drboles distribuidos en 9 poblaciones
(Figura 1.1 y 6.1}.

Se colectaron y procesaron en total 24 muestras de polen, slete para las
poblaciones de Quercug affinis, tres para Q. laurina, 10 para los intermedics Q.
affinis x Q. laurln. |4, una para Q. rubramenta y una para _Q. acherdophylla los doa
Gltimos taxa considerados como testigo para comparaciéin con las poblaciones de las
especies que conetituyen este estudio. Para el andlisis al. MLC se procesaron 19
muestras, mientras que para el MEB 86lo se procesaron 9 (figura 6.1). '

ESTADOQ LOCALLIDAD ESPECIE No COLECTA

v Potrerillos Q. achardophylla {755, 792, 753*
xr

a Jalacingo 787, 750%, 751
c Q. affinis

r Monte Real . . 748, 897¢

u
z Bto del Aire| Q. laurina 793, 798

D.F. |[Contreras 0. affinis-lauring 741, 755, 3,4
] Pto. ‘Oscuro 773, 8¢, .775%.
u ©. affinis-lauring -

e Huizteco . 770%, 771, 772,
r

r ' |0J.de Taxco | Q. arfinis 17c*, 641

‘e

X : Q. laurina 762*

o F, de Caball
: B : Q. rubramenta 462%

Figur 6.1, Relacién de admero do colecta, especies y focalidades de fos eacinos en los quo sc analizé ¢f polea,
"~ - los marcados con asterisco () sc estudinron al MLC y al MEB, las marcaduy con asterisc ¥ negritas sélo sc inbajaroa o MEB.

I, Procesamiento de materlal palinolégico para observacién al MLC.
Para cada una de las colectas por separado (figura 6.1), se tomé una muastra de
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amentos masculinos y se desprendieron las anteras o las flores para deshidratarlas
con dcido acético,’ cuando el material estuvo deshidratado se centrifugd y decants el
4cido abéticq; Posteriormente se colocé en una mezcla acetblica: (9) de anhidrido
. acético'y (1) H2S04 durante 10 minutos en bafio Marfa; la reaccién de acetélisis fué
" detenida con fcido acético. Posteriormente se volvié a centrifugar la muestra, oe
'deéintﬁ, luego se lavé con Acido acético y se lavé cuatro veces con agua destilada,
finalmente los granos de polen asi obtenldos fueron montados en gelatina para au

posterior observaci6n.

De cada una de las muestras se hicleron 25 mediciones de cada uno de los
siguientes parimetros: longitud del eje polar, longitud del eje ecuatorial, grbaar
de la exina del granc de polen, distancla entre los vértices de los colpos y tamafio
total en vista polar (éstos doa Gltimos parSmetros utilizados para obtener el Indice
polar).

Las mediciones tomadas de cada uno de los caracteres fue sometida a un andlisls
estadistico aplicando anélisis discriminante mediante el programa STATGRAPHICS V. 5.0,
para todos los datos de las variables que se midieron directamente sobre los granos
de polen acetolizados y que no muestran aparente correlacin entre si. Asi 8élo se
utilizaron: longitud del eje polar, longitud del eje ecuatorial, distancia entre los
vértices de iua colpos en vista polar y grosor de la exina; esto para cada una de las
19 muestras de granos acetolizados que se sometieron a andlisis bajo el microscopio
compuesto, en total se analizaron para esta prueba 1900 datos.

Rsimismo se realizd un andlisis de agrupamiento mediante el programa NTSYS-pc
V. 1.6, utilizando para ello, los datos promedio de cada colacta, obtenidos de las
mediciones de granos acetolizades y observados al MLC; las variables trabajadas fueron
las mismas gque se utilizaron en el andlisis de discriminante. Para el andlisis de
agrupamiento se utilizé el coeficliente de dlstancla Manhattan y se aplicé el métode
de ligamiento promedio (UPGMA}} los OTUs corresponden a cada una de las colectas de

las diferentes especies.

Independientemente de los anilisis anteriores, los datos de los granos de polen
acetolizados de las muestras de la misma especie (figura 6.1) y de la misma localidad
fueron reunidos para obtener los promedios y caracterizar las colectan de cada
localidad para asi obtener la forma del grano de polen.

II. Procesamjento del material palinolégico para anfilisis 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
liberadc y cayera en la caja de petri, después con ayuda de un microgcoplo
estereoscépico se montaron los granos de polen en los portamuestras, posteriormente
&éstos Be sometieron a un bafio de oro durante gels minutos, las cbgervaciones
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correspondientes se realizaron en un microascopio de barridec modelo JBOL JSM-35,
analizando de tres a clnco granos de polen por nfimero de colecta (correspondiente a
una muestra determinada) y de cada granc se tomaron doo fotografiae a diferentes
aumentes, uno a 10 000 X para observar el detalle de la escultura y supraescultura
y €l otro entre 2 200 X y 4 000 X dependiendo del tamafio total del grano de polen.
En total se analizaron al MEB nueve nGmeros de colecta correspondientes a cuatro

especies; Quercus affinis, Q. laurina, Q. acherdophylla y Q. rubramenta {figqura 6.1).

En las fotografias obtenidas al MEB se analizé la presencla o ausencia de los
miemos caracteres que trabaja Solomon (1983 a y b) para los granos de polen de
encinoa, con la nomenclatura modificada de acuerde a Praglowski y Raj (1879): I)
caracteras asculturales: tectum psilado, gemado, verrugado, rugulado o estrlade; II)

acién del tectum: fosulada o microfoveolada, y su distribuclén: densa,
esparcida, agrupada o linear; IV} caracterss supraesculturales: microverrugado,

microestriado y microequinado.

RESULTADOS

Los granos de polen del género Quercug analizados corresponden a la descripcién que
hace Solomon {1983}: ["presentan aberturas tricolporoldadas o tricolporadas ton poros
inconspicuos, geniculas algunae veces presentesd, forma prolada esfercidal, exina
tectada con verrugade lrregular o escultura escabrosa®]). En este trabajo sSlo se
analizaron individuos del subgénerc _Erythrobalanus.

I. OBSERVACIONES AL MICROSCOPIC DE LUZ COMPUESTO (MLC)

Las observaclones al microscoplo compuesto ofrecen los sigulentes datos: Los tamafos
de los granos de polen entre estas muestras en general se traslapan, pero el tamaiio
de los granos de Quercus rubramenta {una de las especies que se utiliza como
roferencia) es mayor en promedic en el eje polar y grosor de la exina, por su parte
Q. laurina presenta la pared mis delgada de todas las especies, mientras gue Q.
affinis es la especie que results mie pequefia en cuanto al eje polar; respecto al &rea
polar y con base en el indice polar de Iversen y Troelg-Smith (1950) todos los grupos
indicados en la {figura 6.2) resultaron tener un drea polar mediana.

9



E.P.| E.E.| Exin| Form{ I.P.}Edo.
Q. acherdophyllal 31.2 [30.4 j2.2 |1.02 fo.36 | ¥
9. afZinis (Jal}] 28.8 |27.5 |1.5 ]1,05 [0.35 é
Q. affinis (MR) | 28.9 {28.4 [3.z }1.02 |0.36 .2
Q. Iaurina 28.7 [29.6 |1.2 [1.00 ]0.33
§6. agintr-dauring 30.5 {29.0 }1.5 |1.05 [0.34 fo.F.
Q. atfinis 0.0 {3z.2 {1.5 (0.93 |0.38 | ©
0. apniaurtna 29.7 |29.4 1.2 |1.00 Ja.38 | |
p. laurina 30.4 {312 {1.1 [0.97 [0.35 Z
Q. rubramenta 34.49 {29.3 (1.7 1.03 {0.34

Figume 6.2 Prvmu!mx de ceracteres medidas, Les mucsiras del {ado i2quicnko incluyca & vizios ipdividuoy
reespandicales 8 Jo que s Indice e Is Wbls 5.1, B.P, = longiiud ded ¢je polar. E.B.
= lungrmd el eje ecuntorial. Bxin = prosor de la exioa. Porm. = forms. LB, = fodice polar.

La forma de los granos de polen, se abtuvo madiante el cociente: longltud del
eja geustorial/longitud del eje polar, los datos asf obtenidos para cada muestra se
praomediaron y se obtuvieron los intervalos. Con los promedios y los intervalos
obtenidos se pudo denominar la forma de lom granca de polen de acuerdo con las clases
sugeridas por Erdtman, 1943 (en Kremp, 1965) (figura 6.3). De a_cuerdé a este caracter,
todos o8 grancs des polen de las especies anilizadas son an promedic prolade
esferoldales u oblado eaferoldales, slendo Quexcus affinisg y Q. laurina de Guerrera
las poblaciones que presentan en promadio grancs con forma mie esférica que el rasto
de los grupes indicadcs en la figura 6.3.

De acuerdo a las aberturas de los granos de polen de estos individuos, se
observlb que en une colecta (741) Quercys affinis~-laurina, se presentan algunos yranos
de polen que son dicolp ~ados (fiqura 6.4).

Por otro lade, el anilisis discriminante para todos loa dates de las cuatro
variables utillzadas, wuastra una alta variacién entre lag datos, en la grifica de
los centroides [Figura 6.5) sa obgerva gue no se forman grupos copgruentes come se
epperaba, ya que quedan mis cercanas entre si, los centroides de las muestras
asignadas a diferentes especisa y a diferentes localidades gue los que pertenacen a
ia misma.
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E£DO, ESPECIB PROMEDIO Y RANGO | FORMA SEGUN ERDTMAN, 194
v Q. acherdophylta 102 prolado esferoidal,
s (0.92:1.57 (esferuida-protado)
& | o o 099 obiado esteroidal,
] ©.831.44) (suboblado-prolado)
u
T o taurhna 100 protad esferoidal,
0.83-1.23) (tuboblado-prolado)
Q- affinis x laurina 105 prolado caferoidal,
oF ©.81.9 {suboblado-prolado)
G Q. aginls 0.93 gblado exferoidal
‘é ©.781.09) {ttboblad-protado esferaidal)
]
M Q. qffinds x Jauring 1.00 prolado esferoidat
€ ©.77.1.78) {suboblado-prolado esferaidsl)
R
0 | 0 tawina (1] oblado esferoidal
(0.87-1.00) (suboblado-prolado exferoidal)
[+3 npmu 1.0 prolado esferoidal
(0.851,44) (oblado esferoidal-protado}

Figura 6.3, Formas dg los granos Je polen do Jas poblacioncs indicadas en la figurn 6.1,

13..fv|f. L IS IR I R
st
T -]
ul?2 ]
b ¢ WP o792
-
* 762 .17

Figura 6.5. Grifica ds centroides

01 06

el andlisiy de dis

E] 16 21

con los datos itatives do polen.

eQ.affinip
% Q.laurina

. aff 8 xlauring

0Q. acherdophylla
-)(- Q. rubramentas
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FIGURA 6.4

A-D, granos de polen dicolpado de la muestra 741 Quercus affinig. x Q. laurina
colectada en los Dinamos de Contreras, D. F,
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Pe lag cuat:o: Eunciones discrlmlnantes obtenidas se observa gue la primera
funcién expllea el 537de 1n varlaciﬁn de todos lop datos comprendidos en las cuatro
variables. (f&gura s.h). ‘De éstas, para la primera funcién la variable mis importante
na: (Tab a’6.6.B). La segunda funcién explica el 38.9% de la

es el grosor . de- 1
variaclén'de los, d n'éota funcibn la caracteristica mas importante resulta la
longitud dél{‘aje, "uai:n‘r'lnl Ent;e las doe primeras funciones discriminantes explican
mas del 83t "éjlé la var'i’ébilid‘ad de laos datos (figura 6.5 A).

A. . Funcién:’ . Bigenvaloras  Porcentaje
:.Digcriminate: : relativo
1 0.7879701 45.00
2 0.6811611 38.90
3 0.2159074 12.33
4 0.0661825 3.78

B. Coeficientes estandarizados de funciones discriminantes

1 2 3
EJE POLAR 0.43261 0.20843 0.88624 0.10730
E,ECUATORIAL -0.10384 0.86976 -0.25437 -0.43782
GROSOR EXINA 0.93631 ~0.07614 -0.35954 -0.03245
VERTICES 0.08800 0.45331 -0,.16969 0.878%6

Figun 6.5 ). Cootribucién ds las funciones discriminantes pars explicar la varisbilidad de fon dalos,

b). coeficientes qua indican el valor é¢ 1as varibles ca ef anflisia discriminanie de polen. BJE

POLAR = longind del cle polar, 5. BCUATORIAL = longitud del je ccuatortal, VERTICES = distancia
entre los vértlces do los colpos en vista pokar,

Por otro lado, el anflisis de agrupamiento obtenido con los promediocs de cada
una de las muestras de las colectas (figura 6.7) prosenta mejor congruencia con lo
egperado. Asi en el fenograma de la flgura 6.8 se pueden observar que loa OTUs mia
parecidos forman varios grupos, el primero (Grupo BA) formado por muestras de
individuos colectados en la Sierra de Taxco, un segundo grupo (Grupo B) esti formado
por dos representantes de Quercug laurina uno colectado en Guerrero (Slerra Madre del
Sur) y otro en Veracruz (en Eje Neovolcidnico Transversal), este segundo grupo se una
al primerc y a este nueve grupo (grupc AB) formado por los dos descritos con
anterioridad se une un grupo (grupo C) formado por una muestra gue representa a un
individuo conaiderado como intermedic de la Sierra de Taxco y por una muestra asignada
a g. achardophylla, el grupo C no muestra congruencia pues incluye muestras de dos
especies diferentes.

Asimismo hay otros grupos con muestras de colectas que indican alte parecido,
como el formado por dos individuos colectados en los Dinamocs de Contrerad (Grupo D),
considerados comc intermedios que se unen a Quepcus laurina de Veracruz, a este grupo
ge une el grupo E gue muestra lncongruencia porque une a Q. acherdophvlla y a uno del
complejo Q. affinia x lauwrina dol Distrito Federal (dos representantes de diferentes
egpecies).
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Muestra polar acuatorial {pared vertice total forma areapola
17]29.7 31.0 1.78 131 33.1 0.96 0.39
Q. affinis  12.64 2.16 0.54 1,94 2.2 0.09 0.06
3[31.97 28.45 1.78 9.07 32,0 1.14 0.41
Q. affxlau |2.45 3.91 0,28 2.04 2.8 0,18 0.54
4129.66 26.94 1.28 8.58 29,25 L 0.29
Q. affxlau |2.14 2,84 0.28 2.52 4.49 0.12 0.62
641430.4 32.2 1.28 11.9 32.1 4.59 0.37
Q. affinis  11.86 2.2 0.23 2,73 2.36 18,21 0.94
741130.84 27.94 1.5 104 29.57 5.7 0.35
Q. affxlau |5.46 2,23 0.17 2.24 2.43 22.77 0.82
750)29.3 271 1.83 10.6 30.4 1.08 0.32
Q. affinis 2,55 2.36 0.41 1.66 3.03 0.14 0.06
755{30.8 27.85 1.23 9.68 29.96 11 0.32
0. achodophy]2.01 3.45 0.26 2.13 2.14 0.15 0.07
756)29.63 27,62 1.3 9.42 30.24 1.08 0.31
Q. affxlau 12.8 2.08 0.29 2.48 3.04 0.12 0.69
762]30.4 31.0 1.13 10.9 31.3 0.98 0.34
Q. laurina |1.72 2.16 0.28 1.75 2.06 0.08 0.06
77111.2 26.28 1.3 10.68 29.7 1.06 0.36
Q. affxlau {0.23 2.6 0.23 4.18 2.97 0,11 0.12
772131.56 31.56 1.10 12.72 32.64 1.0 0.39
Q, affxlau }3.02 3.42 0.29 3.06 2.42 0.1 0.08
773129.8 31.568 1.28 11.9 31.6 0.95 0.37
Q. affxlau }2.27 2.19 0.22 1.66 0.02 0.01 0.05°
787{28.32 27.9 1.17 10.98 29.64 1.02 0.37
Q. affinis |2.64 2.56 0.28 3.14 3.95 0.12 0.11
792117 30.8 1.24 13.6 33.4 4.72 0.40
Q. achaidophy1.72 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
Q. laurina  |2.02 2.56 0.25 1.98 2.72 0.09 0.06
. 8§29.7 25.47 1.12 11,2 28.48 1,18 0.39
Q. affxlau |5.3 2,93 0,23 1.93 2.47 0.24 0.06
748]28.92 28.38 1.22 10,62 30.24 1.02 0.36
Q. 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
Q. laurina }1.98 2.65 0.2 2.36 1,68 0.11 0.73
462(34.43 29.25 1.69 111 33,17 1.18 0.34
a. 3.28 1.9% 0.42 1.76 1,92 0.14 0.05

Figura 6.7 . Promedios y desviacién estandar para las muestras de polen,

las medidas estén dadas en micras (u).
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Un grupc gque se muestra bastante congruente es el formado por todos losg
individuos de Quercus affinis provenientes de Veracruz {Grupc F), este grupo se une
al inmediato anterior descrite y a este nusva grupo formado se unen dus muestrae por
separado una colectada en la Slerra de Taxco y otra en laos Dinamos de Contreras, ambas
conaideradas como intermediag.

Laa muestras de las colectas que aparecieron con mayor diferencia fueron en

primer términc una considerada como intermedio de Quercus affinie x Jisurina de la
Sierra de Taxco y en sequndo lugar Q. rubramepnta gue resultdé menos diferente que la
anterior.

8.0 6.4 4.8 3.2 1.6 a.0

affinis (11) -
afginis (6470 A
- aff x Lau (773}

. Laurina {762) -
Lagnine |793) ::]B
aff x chu-{ﬂ!)—_]c
achmdophyu_a {792}
a‘{!( x lau (3)
agf x Lau (4)—
Q- aff x fau 1756} D
Q. launina (798}
2. adf x tau {747)
Q. acherdophyila (7-;!]5
2.

. agfinis (750)

oL s

o

Y 0. agfinis (787 F
’ Q. afdinis (748}
Q. agf x Lau {8}
09, nubramenta {462}
00, aff x Lau {771}

Flguéa' '6.8. Fenogramaobtanido con los datos cuantitatives de las muestras de polen.
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1I. OBSERVACIONES AL MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIDO (HEB)

Respecto a los andlisim esculturales y aupraesculturalea de los gx:nnos de polaen al
MER, en primer término se puede cbservar gue loe granos da cuatro de _las cinco
especies analizadas praesantan en general un tectum verrugado (figura 6.9), Quercus,
affinig, Q. laveina y Q. #ffinie x Q. laurina  (figuras 6.10," 6. 11 y 6.12), Q.
rubramenta (figura 6.13) y en algunaa partes de los mismos grancs de polen se puede
ver que las verrugas se fusionan y dan apariencia rugulada; en la muestra testigo de
©. acherdophylla (colecta 753, figura 6.14) se prasenta con maydr nitidéz una
epcuitura rugulada (figura 6.9).

] i ion distribucion suprae:

aspocis de colecta verrugado |rugulado f tad m

Q. affinis 750 X X X X X
Q. affinis 75t X X X X x
Q. affinis 897 x X x X- X
Q, affinis 17 x X X X X
Q, affxlau 775 x X x x
Q. affxlau 770 x X x X
Q. laurina 762 X X x X
Q. rubraman 462 X X X X
Enelmvdun 753 b4 XX X X X

Figur 6.9. Caracteres eevltunles del lb..mnu ummcnulu daisos por los tipos de perfnrlciom del tectum y supfacsculturales para las diferentes
givestras de fan | i =

Asimismo, todas las muestras presentan perforaclones microfoveoladas esparcidas
en todo el tectum entre las verrugas, excepto en lae colectas de Quarcus affinle (17C
y 750) y de Q. affinis x Jlaurina (770) (figura 6.12) que presentan en la zona
analizada las perforaciones agrupadas en un &rea delimitada localizada cerca de loa
colpos (figura 6.9},

Por su parte los caracteres supraesculturales presentan pequefiad diferencias
entre algunas de las muestras {figura £.9), as{ los granos de polen de Quercus affinic
(figura 6.10), las formas intermedias Q. affinis x Q. laurina (figura 6.12) y los de
0, laurina (figura 6:11) son microverrugados; Q. yubramenta {figura 6.13) lcos presenta
microequinados y Q. acherdophylls {figura 6.14) presenta verrugas mis pequefias que
las del complejo Q. affinis - Q. laurina (figuras 6.10 - 6.12)
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Con las observaciones anteriores al MLC y al MEB, se puede obtenef una
descripcién particular para el complejo que nos ocupas ; '

DESCRIPCION DEL POLEN DEL COMPLEJO Quercup affinis = 0. laurina

Granos de polen con aberturas tricolporoidados o tricolpados; forma oblado esferoldal
a prolada, eje polar de 28,8-30.5 um, eje ecuatorial 28.9-32.1 um, indice polar médio'
de 33-38 um. Escultura verrugada con superposiclén hacia rugulado, con' perforaciones
esparcidas entre las verrugas, las perforaciones se concentran hacia la vecindad del
colpo; supraescultura mlcroverrugada.

DISCUBION Y CONCLUSIONES

El género Quercuys, s un taxon con polen que puede tener diferencias entre algunas
especies, perc que e8 un caracter dificil de trabajJar para caracterizar
taxonSmicamente a nival de especie, sobre todo en el subgénero Erythrobalanus; tal
como Be obgervéd con las cuatro especies trabajadas de este subgénero.

En la mayoria de las muestras analizadas al MLC s6lo se observan diferencias
minimas en tamafios promedios entres las muestras, en la mayoria de los casos no
significativas ni tajantes. sSin embargo es posible resaltar a esta magnitud del polen
a Quercus rubramenta, puea éste tiene una longitud del eje polar y grosor de la exina
de mayor tamafio qué el resto de los grupos obpervados.

Asimismo, el andlisis discriminante resultd no satisfactorlo, sin embargo,
el andlisis de agrupacidn muestra cierta congruencia al reunir en un grupo a los
individuos de Quercus affinis de Vaeracruz y en otro a dos de los indlvldm':s de Q.
laurina, los individuos considerados como intermedios se unen a los grupos que
conticnen a Q. laurina lo que implica que las muestras que ticnen caracteristicas
mezcladas son mis parecidos a Q. laurina o bién se trata de una variacién de Q.

laurina.

Por su parte, al MEB resultd una herramienta poco (til para distinguir a las
especies trabajadas, s6lo se pudo observar gue Querecus rubramenta presenta granos de
polen con una supragscultura formada por microverrugas de mavor tamafio gue las gque
presantan las de los individuos que nos ocupan, en alguncs cases pareclieran
corresponder a microequinas. Quercus acherdophylla tiene granos de polen con escultura
rugulada y supraescultura microgemada; las dos especies restantes: Q. affinig y Q.
laurina presentan polen con escultura verrugada y supraescultura microverrugada, por
lo tanto no es posible distinguir a las doe especies de nuestro interés por el polen
analizado al MEB,

Por otro lado, las obgervaciones al MEB tambié&n permiten cuestionarse sobre la

escultura y supraescultura que presentan los granos de polen del género Quercus, el
cual es aneméfilo. Los granes de polen de grupos aneméfilos se distinguen por ser poco
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ornamentados o mis bien pesilados, sin embargo el MEB revela que lce granaé da polen
de éste género son lo suficlentemente ornamentados para faclilitar los sindromes de
polinizaci6n zo6filos, quizd esta ornamentacién sea un vestiglo de que el grupc en
algln tiempo durante su evoluclén fue pelinizado por animales, como le son algunos
géneroe de la misma familia Fagaceae {(Kaul, 1986).

Asimismo, es necesarlo referirse a la variacién en aberturas gue se presents en
un individuo cclectado en los Dinamos de Contreras (coleta 741 de Quercus affinis x
laurina), pues en esta se encontraron algunoe granos que son dicolpados. Esto de
acuerdo a Valdez y Diez (1988) puede relaclonarse con la presencia de ploidia en este
grupo.

8in embargo en los estudios de cariotipos realizados para el génerxo, todos ellos
muestran que el nfimero cromosémico n para las especies de encinos es de 12 por lo gue
quizi, no en la ploidia el factor que esti determinando la variacién en el nlmero de
aberturas de los granos de polen de la muestra mencionada,
y no se descarta que ésto mis bién se deba al resultado de hibridizacisn entre
especies.

De esta forma, se pueds ver que las caracteristicas cuantitativas del polen han
contribuido parcialmente en la asolucién dal problema de delimitacién de estas dos
especles de encinos.

Por otro lado los caracteres cualitatives no han sido completamente
provechosos para el objetivo de separar entre las dos edpecies del complejo, .pero es
necesario mencionar que de acuerdo con los caracteres observados al MEB las especies
testigo ee pueden separar un poco mAs facll que las del complejo que nos ocupa,
indicindonos en cierta forma que las especies en estudio Quercupg laurina y ¢. affinis
presentan polen con mayor parecido entre si, que el que sa presenta con las otras dos
especies comparadas.
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Figura 6.10

A. Grano de polen en vista meridional, se cbservan 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 6.1%
Q. lauripa
A. Grano de polen colporoidado mostrando la zona de un <olpo
y hacia la parte ecuatorial del mismo el geniculo (3000 X).
B. Grano de polen colporcidado en vista polar, mostrando los

tres colpos (2600 X).
C. y D. Superficie de granos de polen donde se observa la escultura
gemada y supraescultura microverrugada. (10000 X).
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o
b

Figura 6.12
Q. affinis ¥ lauring

Grano de polen colporoidado en vista meridional, mostrando une

de los colpos con un geniculo en su parte central

{2600 X).

Polen mostrando un colpo y perforaciones cercanas al colpo
(2200 X)

Superficie del grano de polen cercana al colpo, mostrando
escultura verrugada-gemada -(5400 X).

Superficie intercolpar de un grano de polen a 10000 x,‘nute

la supraescultura formada por microverruc}as Y las gemas de

la escultura que.en alqunas aonas se sobreponen Y forman
elementos esculturales mas largos gue anchos:’ e i 108



Figura 6.14

Q. acherdophylla

A, Grano de polen en vista polar mostrando los tres colpos (3200 X).
C. Grane de polen en vista inclinada, mostrando un colpo (3600 X)
C. y D. Superficie de granos de polen donde se observa la escultura
rugulada y supraescultura microverrugada (10000 X).
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Figura 6.13
Q. rubramenta

A. Grano de polen en vista inclinada, se observa un colpo con
la zona ecuatorial del mismo colpe mestrando una zona con
restos de exina (2600 X).
B. Grano de polen en vista polar mostrando los tres colpos
(2200 X). .
C. y D, Superficie de grands de polen donde se observa la escultura

gemada y supraescultura microequinada (10000 X). 3
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CAPITULO SIETE
TAXONOMIA

INTRODUCCION

En este capitulo, se parte del hecho que Quercup affinis vy ©. laurina constituyen doe
especies taxon6Gmicas vAlidas, la discusién de este resultado se dd en el capitulo
siguiente,

Las dos eapecies que se analizan en el presente trabajo correspondan a la
Serie Lanceolatae del subgénero Erythrobalanus o encinos rojos geénsu Trelease (1924).
{Ver capitulo I pig. 5).

En esta publicacién, Trelease incluye en Lanceolatae ademds de Quercus affinis
¥ Q. lauring a otrog 13 taxa entre especiss, variedades y formas, bajo criterios poco

claros. Trelease (1924) unjicamente menciona que para hacer grupos infragenéricos se
bas6 en formas de hojas y frutos, sin embargo, al analizar las descripclones de
algunas de las Beries, se observa poca consistencia entre ellas, as{ por ejemplo entre
la serie Caeruleocarpae y Lanceolatae la diferencia principal a la que se refiere
Trelease es el tamafio de los 4rboles (en forma subjetiva, pues pe refiere a si es
grande o pequefio) ¥ a la pubescencia de las ramillas, la cual, tambié&n puede resultar
un caracter muy ambiguo, ya que cuando jbvenes, las ramillas deo todos los encinoca,

eon mis © menos pubescentes.

Las especies qQue Tralease {1924) incluye an la serle Lanceolataa son:

1. Quercus cuajimalpapa Trelease

2,% 0, tlapuxahuensis A. de Candolle

3. Q. tlapuxahuensig var. obconica Trelease
4.% 0. lanceolata Humboldt et Bonpland

5. 9. lauripa Humboldt et Bonpland

6.% 0. major (A.de C.) Trelease

7.%* 9. barbinarvis Bentham

8. Q. affinis Scheldweiler

9. ., affinis f. commutats Tralease

10. Q. affinis f. subintegra Trelease
11.*Q. ocoteaefolia Liebmann

12, 9. ocoteaefolia £._podgcarpa Trelease
13. Q. ogoteaefolia f. gonfusa Trelease
14.+Q. bourgael Osrasted

15. ©. bourgaei var. iljcifolia Trelease

Alqunoa de estos taxa {marcados con un asterisco *) fueron analizados por Muller

Yy Mcvaugh (1972) y reducidos a sinénimo de Quepcus_laurina ein mencionar los
caracteres en 108 que se basan. Estos mismos autores aceptan ademds otros seis
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sinénimos para Q. laurina, cuatro de ellos ubicados en otras series: Tridentes (Q.
tridens Humboldt et Bonpland y _Q. chrysophylla Humboldt et Bonpland); Caexuleocarpas
(Caeruleocarpa Treleasa) y Rugulosae (0. roseovenulosa Trelease) y dos més: 0.

treleaseana Camus y Q. nitens var, major {A. DC.} Trelease, que resultaron ser lo
mismo que Q. major Trel. En total citan para el mencionado taxon 12 sinénimos.

METODO

Debido al gran nimero de sinénimos que se incluyen en Quercus laurina, se decidié
realizar una revisién de todas las especies incluidas an esta Serie y en las Series
que incluyen individuos con ejemplares parecides a Q. laurina y Q. affinis. Esta
actividad consistié en: 1) la vielta a algunas localidades en que crecen Q. laurina
Y affinis, alguna de las especlies reportadas come sinfnimo y de las eapecies
ubicadas en la Serie Lanceolatae; 2) la revisién de material de herbario; 3} la
revieién de holotipos, isotipos y fotograffas de los tipos de la mayoria de las
especies, indicandoc en cada caso con el signo | cuando se vié al tipo o isotipo y con
el signo ! cuando lo que se reviss fue la fotgrafia del holotipo o isotipo; 4) la
revisién de las descripciones originales, 5) asi com un andlisis fenético basado en
diferentas caracteristicas de poblaciones pertenecientes al complejo. Estas
actividades permitieron entender la problemitica a nivel de clasificacidn y biclogia
de estos taxa, establecer 1a sinonimla correspondiente, realizar las descripciones
de las especies involucradas y dar una posible explicacién y solucién al problema.

RESULTADOS .

La revisién realizada conduce a proponer la adicién de cinco sinfnimos para Quercus
affinis: Q. commutata Liebm., 9, affipnis £. commutata Trel., Q. affinis f.
subinteqgra Trel., Q. ocoteafolia f. confusa Trel. y Q. ocoteaefolia f. podocarpa Trel.
y ecinco para Q. laurina: Q. tlapuxahuensis var. gbconica Trel., Q. malinaltepescana
Trel., Q. zempoaltepecapa Trel., Q. trinitatis Trel., Q. bourgaei var. ilicifolia
Trel. (figura 7.1)

Con la propuesta de la sinonimia anterior , desaparecen las seéries
Zempoaltepecanae, Tridentes y Uruapanenses de Trelease (1924) (Figura 7.1), la primera
85lo contaba con una especie {Quercus zempoaltepecana); la serie Tridentes ya sin
representantes desde la propuesta de Muller y McVaugh {1972), al reducir a sinénimo
de @, laurina las especies que comprendia (Q. chrysophylla y Q. tridens) y la Gltima
serie con dos taxa: Q. uruapanensis Trel., que ya habia sido propuesta con
anterioridad como sindnime de Q. conspersa Bentham (McVaugh, 1974) y Q. tripitatis
gue en este estudio se concluye como sinénimo de Q. laurina.

En forma paralela y debido al presente andlisis se propone el cambioc de Serie
para Quercus cuajimalpana Trelease {!) {(figura 7.7), de la Lanceclatae en la que la
ublc6 Trelease (1924) a la serie Mexicanas 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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SBIIE H’EXICAHAB
i con 14 taxa

SERIE CAERULEOCARPAE
Q. ghieshbregthii

Q. acutangula

SERIE ACUTANGULAE

FQ. casrulﬁccarpaJ
|

LQ. mnlinaltepecana—{

A\

i

\| SERIE LANCEOLATAE /

Q. cuajimalpana

Q. affinis

/

SERIE RUGULOSAE
Q- seleri
0. rugulosa
0. rugulosa f. subtruncata
Q. sipuraca

I Q. roseovenulosa '

Q. nitens Q. .lanr:;olatq
Q. commutata Q. barbinervis i
Q. affinis f. commutata . ocoteaefolia \\ SERIE ZEMPOALTEPECANAE
Q. affinis f. subintegra Q. tlapuxahuensis
Q. ocoteaefolia f. podocarpa| |Q.- tlapuxahuensis v. obconica Q. zempoaltepecana
Q. ocoteaefolia f. confusa Q. bourgaei . \
@. bourgaei v. ilicifolia
Q. treleaseana \
N SERIE TRIDENTES
\ 0. tridens
Q. crysophylla
-~ SERIE URUAPANENSES
SERIE ACATENANGENSES -
Q. donell-sm. I Q. trinitatis ‘
Q. age. era | ’

Q. acatenangensis|

SERIE ACUTIFOLIAE

lo B uruupanensisl

con 23 taxa

Figura 7.1. Sinonimia de Q. affipis, Q. laurina, de las especles de la Sers.e Lan:enlu:aa ¥ de 1a= Seriuz

relacjonadas. 31 cuadro maycr centrai incluye los taxa de

a Serie Lax

los cuadzos dentro de éste, muestran 1lod taxa considerados como sinénimos paza Q. laariml ¥ para Q afnru.s
segin lc indicar las flechas. Los cuadros rrés peguefiog alradedor del grande, representan las geries y los

taxa e incluye. Dentro de estos cua:lras.

los recuadvos y la flecha irndicar la reduceidn de la especie

a sinfnimo Ce la eppecie sciialada por la flecha (para més detaile ver texto) .



. entero y Apice aristado de la misma (figura 7.1).

Asimiosmo se propone el cambio de Quercus acatenanquensis Trelease () (Serie
Aca't‘ananguamms, Trelease, 1924) a la seris Lanceolatae por presentar frutos de
maduracisén blanual y porque aparentemente sus hojas presentan mfs scemejanza
morfolSgica con las de Q. affinis y Q. laurina (figura 7.8). De tal modo gue la serie
Lanceolatae comprende finicamente a tres especies taxonémicas: Q. affinis, Q. laurina

Yy Q. acatenanguensis (figura 7.1).

DOS ESPECIES VALIDAS CON CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS SIMILARES A LAS DE Quercus
affinis y 0. lauvina.

Quercus ghiesbreqthii Martens.et Galeotti Bull. Acad. Brux. vol. 10(1):212, 1843,
Después de las revisiones de ejemplares de herbario, del holotipo, de fotografias de
isotipos y de los andlisis estadisticos realizados, es necesario retomar el caso de
Q. ghiesbreqthii ya que esta especie tiene algunas caracteristicas que recuerdan a
Q. laurina, Q. benthamii y a Q. rubramenta por lo que se podriaa confundir; ein
embargo, la carencia de ejemplares de herbario asignables a esta especie y el no
enconkrarla en el campo, impide hacer cemparaciones precisas.

Como se indicé en el Capitulo I, se plansa que la carencia de material de
herbario que se puedan denominar como Quercus ghiesbregthii se puede debe; a que el
holotipo corresponde a un hibrido aislado entre Q. rubramenta Trel. & Q. benthamii
A, DC. y ©Q, laurina Humb, et Bonpl., pues las caracteristicas de los ejemplarés

" revipados recuerdan a estos taxa; o también podria deberse a que no se han realizade
exploraciones lo suficlentemente exaustivas para llegar a los sitios donde se
ancuentran los individuos de esta especie y por tal motivo no se han vuelto a
colectar. De cualguier manera, el material original, holotipoe e isotipos y la
deseripeién de esta especie la distinguen por un lado de Q. laurina por las hojas
lanceoladas y acuminadas en el épice, venas paralelas ligeramente impresas, y la
maduracién del fruto gue de acuerdo al holotipo se muestra como anual y por el otro
lado, se diferencia de Q, rubramenta y Q. benthamii por presentar yemas y peciolos
de menor talla, y el margen entero y liso (no crispado como Q. rubramenta),
gefialandela asi como una especie diferente que se mantiene comoc especie vilida {figura
1.1).

Quercus dag‘rasaa Humboldt et Bonpland. Pl. Requinoct. 2:50, pl. 92. 1809.

Bs necesario mancionar que los ejamplares de herbario de Q. denressa Humboldt et
Bonpland recuerdan en mucho a los da Q. affinis y Q. laurina, pudiendose confundir
con alguno de estos dos taxa, por lo que se podria pensar que se trata de un sin6nimo
de alguno de ellog; ein embargo al realizar una visita a la localldad en donde, fueron
colectados ejemplares de esta especie (Cerro de las Navajas, Hidalgo), se pudo
observar el caracter principal que lo dlstingue de astas dos especies: su forma de
crecimiento arbustiva (rizomatoza-semiamacollada) y que dificilmente alcanza los 50



cm de alto, midiendo en su mayoria entre 30 y 40 cm, ademis las hojas son ligeramente
mis pequqﬁaérque las de Q. affinis (figura 7.22). Los individuos de Q. depressa en
- esta localidad crecen en simpatria geogrdfica con los de 9. laurina, pero ocupando
“el piso altitudinal inmediato superior al de 0. laurina, traslapando ligeramente
limites altitudinales y consecuentemente, en algunas partes muy restringidae, los
individuos de una especie crecen al lado de los de la otra especie, sin presentarse

© advertirse individuos con caracteristicas intermedias.

EN ALGUNOS CAS0S, EL PROBLEMA DE DELIMITACION PERMANECE

Antes de presentar las descripciones de laa especles, se debe de retomar el problema
en torno al cual gira el objetivo principal de este trabajo y que consiste en la
delimitacidn taxonémica de Quercus affinis y Q. lauring, mencionando quae, 81 bien en
el capitule anterior se discute y concluye gue se trata de dos especies de encinos
que se pueden delimitar taxonSmicamenta, sigue existiendo el problema en algunos
individuos de no poderlos ubicar con precisién en alguno da los dos taxa, debido a
ls mazcla .de caracteras entre Q. affinis y Q, laurina, sobre todo en los individuos
localizados en las zonas de contacto actual de las dos especies, principalmente la
parte oriental del Eje Neovolcdnico Transversal (Figura 7.2), zona en la que ge
colecté el material tipo de las dos egpecies y de otras especies gue Trelease (1924)
coloca en la serie Lanceolatae, incluso algunas de laas fotografias de los tipos
considerados comec aindnimos resultan difficiles de asignarles con presiclién come
gindnimo de Q. affinis o de Q. laurina como se verd mas adaelante (figura 7.3}.
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ESPECIE ‘Q- VARIEDAD - affinis |intermedio|.laurina

Q. affinis. - - x

0. nitens S % : o

Q. nitens var podocarpa

Q. nitens var. subintegra

0. ocoteaefolia var. confusa

Q. laurina

Q. lanceclata

Q. chrysophyua

Q. tridens

Q. barbinervis

0. ocoteasfolia

0. tiapuxahuensis

0. tlapuxahuensis v. cbeoénica: .

@, trinitatis

Q. caexuleacarpa

Q. zempoaltepecana

p. bourgaei : TR e T e
Q. bourgael var. ilicifolia X
Q. roseovenulosa x
0. tresleasaana x
Q. malinaltepecana x

Figura 7.3. Parecido do los tipus de Q. affinly, O, Iaucina y do los grupos considerndos coaio aindaimos.
La hilera superior indica cl parecido que tiene el tipo do It especic scdalada en la primera
calumne, ya yca a Q. affinis & 0. Murina o sf es intermadio cotre cstas dos.

Log resultados del pr trabajo econd a modificar la circunseripcién
de la Serie Lanceclatae no 88loc en los taxa que incluye, sino también (aungue
ligeraménte) en los caracteres que estos presentan, pues de los caracteres que
mencicna Trelease (1924} en la deecripclén de esta serie, cambia de incluly lodividuos
con frutos de maduracién anual o bianual a incluir individuos con frutos de

maduracisén bianual (nlcamente.
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REDESCRIPCION DE LA Serie Lanceolatas
= Serie Uruapanensis Trelease pro parte, Mem. Natl. Acad. Sci 20:143
= Serie Zempoaltepecana Trelease, Mem. Natl. Acad. Sci. 20:164, 24.
= Serie Iridentes Trelease, Mem. Natl. Acad. Sci. 20:170, 1924.: i

Arboles de tallas medianas, de 10-25 (-40} m dea alto; ramillas delgadas de 1-3.7 mm
de grueso, glabras o con escaso tomento glabrescente; estfipulas ausentes; yemas
ovoldes, conoidales lustrosas o globosas, glabras o con escamas de margen ciliado,
de 1-4(5.5) mm de largo. Hojas maduras con peciclos de (1-)3-20(-36) mm de largo,
ligeramente alados; liminas angostamente lanceoladas, elipticas, estrechamante

1924

elipticas, eliptico-lanceoladas, lanceoladas u ovado-lanceoladas, margen entero o
ligeramente dentado-aristado hacia la mitad distal, superficies glabras o con
algunos pelos fasclculados y estipitados en las axilas de las venas secundarias o
vecindad de la vena media; areolas con arreglo azarosc; vena medis con grosor de
moderade a delgado, del 1-2% respecto al ancho total de \a hoja. Polea tricolpade
o tr:icolpo'rokdado. Frutos de maduraci6n bianual. Se distribuyen en zonas templadas
y frias de la Siaerra Madre Orlental, Sierra de Oaxaca, Slerra Madre del sur, Eje
Neovolcénico Transversal, Chiapas y Centro América (Guatemala).

CLAVE PARA LAS ESPECIES DEL GENERO Quercus DE LA SERIE LANCEOLATAFE .
A. Yomas ovoidea, agudas, pardo-brillantes; copa de la bellota turbinada y
constreiiida basalmente. En Méxlco {Chiapas), Centro América Guatemala)

Ceeserrresteeserseestartettseatnesranrararsartraeseesrssse.Q. BoAtenanquenais

A. Yemas ovaidas, globosas o conoidales, glabras y lustrosas, copa da la bellota
hemisférica. En la Slarra Madre oriental, Slerra Madre del Sur y Eije
Neovolcénico Trangversal.

B. Hojas angostamente lanceoladas, estrechamente elipticas, elipticas o
eliptico-lanceoladas; de 3.12 -~ 3,56 veces mis largas que anchas; envés liso
con venas poco notorias; 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
altltudinal ds {1900} 1200-28CC m. Distribucidn en la Sierra Kadis Crieatal,
SLeEra de Oaxaca y Eje Neovolc8nico TransverSal.s...svssssveseesQa affinisg

B. Hojas lanceoladas, ovado-lancecladas, elipticas o eliptico-lanceoladas; de
2.67 ~ 1.11 veces mis largas que anchas; envés con venas ligeramente
alevadas o notorias; indumento con pelos faaciculades y estipitados, con
10.7 (7-16) radics distribuidos principalmente en las axilas de las venas
secundarias, pelos glandularas vermiformes presentes © no. Yemae ovoldes
o globosas, rara vez conoidales. Rango altitudinal (2715) 1600~3650.
Distribucién en la Sierra Madre del Sur y Eje Heovelc8nico Transversal....
N o YOO 2111 5 R 11
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DESCRIPCION DE LAS ESPECIES
1.- Quercus acatenangesis Trelease, Mem. Natl. Acad. Sci. 20:163. pl. 320. 1924.

Sintipo: Guatemala; sin localidad, Warscewics 47 (A); Warscewicz, 48 (B). ’

Lectotipificacidén pendiente.

Arbholes grandes. Ramillas de 1 a 2 mm de grueso, surcadas, glabras o
esparcidamente estrellado-pubescentes, pardo rojizas con lenticelas inconspicuas.
Yemas de (2~)3-4 mm de largeo, anchas, ovoides, agudas, esparcidamente pubescentes
o glabras, parde brillantes; estipulas liguladaes tempranamente caducas, 5~7 mm de
largo, esparcidamente pubescentes en el dorso. Hojas maduras con peciolos §-10 (20)
mn de largo, prominentemente aladoa, liminae siempre verdes, gruesas y duras, rara
vez delgadas, (3) 5~10 (15) cm de largo, (1=} 2-3(-4.5) cm de ancho, tipicamente
lancecladas, elipticas o estrechamente ovadas, &pice agudo © acuminado, no
marcadamente aristado, bage cunsada a raramente atenuada o estrecha, margen
menudamante cartilaginoso~revoluto y algo crispado, haz algo lustroso, glabro, o
ligeramente pubescente a lo largo de la vena media, envés menos brilloso u opaco,
glabro o con prominentes tricomas en las axllas de las venas principales, la Lémina
completamente lisa, no ampollosa, venas alrededor de 10 a 14 en cada lado,
ramificandose y anastomosandose cerca del margen, ligeremente elevadas en el haz y
mds prominentes en el envéa, el reticulo ligeramente elevado en ambas superficies.
Amentos ectaminados alrededor de 3 cm de large, fulvoso o gris villoss, floras
masculinas esparcidas, las anteras oblongas exertas. Amentos pistilados de 5-10 (20)
mm de largo, pediinculos glabros generalmente con 2 flores. Fruto bianual, solitario
© pareade sobre un pedinculo de 5-10 mm de largo y de 2 a 4 mm de grueso, con
lenticelas grandes y conspicua®; copasg de 10420 mm de ancho, 7-12 mm de altt‘:, capa
turbinada y constrefilda basalmente o en forma de copa, las escamas triangulares a
lanceoladas u ovadas, 1los épices generalmente estrechos pero redondeados,
canescentes, sericeas o localmente glabras; bellotas de 10-17 mm de largo y 8-14 mm
de ancho, elipticas a ovoides, esparcidamente puberulentas o glabras, pardo
brillantes, un medio o sdlo un tercio incluldas en la chpula.

DISTRIBUCION. Los individuos asignables a este taxon se localizan en Chlapas, México
y en las montaias de Guatemala.

DISCUSION. La descripcidn de Q._acatenanqensis es tomada de Muller (1942), debkido
2 que 88lo se tuvieron a la mano, algunos ojemplaresa determinados como O,
acatenangensis (MEXU) y con caracteristicas poco constantes. De esta forma ae
decidis ineluir la descripcién de Muller por ser la mis completa y conflable que
' existe, Asimismo no se profundiza en Q. acatepangensis, ya que es poco accesible por
el momento visitar las localidades de su distribucién y no es el objetive del
presente trabajo.

No existe holotipo para esta especie, por lo que su lectotipificacién permanece
pendiente.
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Las fotografias y lag descripclones de ééta'espacie*@ua sefptéporciona en
Trelease {1924), y las que proporclona Muller (1942), usi como ‘los ajemplares de
herbario (MEXU), permiten ver caracter!aticas que 105 1nd1viduos aslgnadoa a 9.

acatenangensis comparten con Q. affinls y con'Q. lau rina, soni” algunaa de las
formas de las hojas, la taxtura, venacisn principa p ciu 0: aladoy el tipo de
frute y su maduracién. Por: tal mutlvo ne le bica e ! serie’ ‘que estas dos

egpacies.

2.~ Quercus nfgggia Scheidwsile:. ‘Ho i 1teur Balge IV:321, pl. 17, 1331.
Tipo: México, [Hidalgo], "aux environs de’ Regla et de Istula, a eing lieues
de Real-dal-Monte", Galeotti g.n. (holotipo, probablemente en BR}.

= Q. nitens Martens et Galeotti, Bull. Acad. roy. Bruxelles. 10:217. 1843.
Tipo: Méxjco, [Hidalgo), "Moran pres de Real del Monte, de 7000 & 7500
pieds", Galeotti 115 (holotipo, BR &).= Q. nitens var. podocarpa A.DC.
Prodromus,’ 16/2:69. 1864. Tipo: México, Puebla "Chinantla®, Liebmann 3441
{holotipo, G ).~ Q, laurina var. podocarpa Wenzig, Jahrb. K. Bot. Gart.
Berlin, 3:205. 1884.- Q, ocoteaefolia forma podocarpa Tralease, Mem. Natl.
Acad. sei. 20:168, pl. 335 (fotografia superior), 1924.- Q. nitens var.
subintegra A. DC. Prodromus, 16/2:69. 1864. Tipo: [México, Hidalgo},
“México ad Zacualtipan", Hartweg 422 (holotipe, G !).- Q. affinis forma
subintegra Trelease. Mem. Natl. Acad. Sei. 20:167, pl. 333 (fotog:afia
inferior) 1924.

= Q. commutata Liebmann. Overs. Dansk. Vidansk. Selak. 177-178. 1854. México,
[Veracruz], "Jalacingo®, Schiede 18 (holotipo, G 3).— Q. affinis f. computata
Trelease, Mem. Natl, Acad. Sci. 20:167, pl. 333 (fotografia superior). 1924.

= Q. ocoteaefolja forma confusa Trelease, Mem. Natl. Acad. Sci. 20:168, pl.
335 (fotografia inferior) 1924. Tipo: México, Puebla, chinantla, Liebmann
s.n. {lectotipo, C I).

EXPLICACION NOMENCLATURAL. Quercus affinig fue publicada como especie nueva en
1837 por Scheidweiler, gquien no designé holotipo en su publicacién, sélo se refiere
a los ejemplares de Galeott!{ que fueron colectados entre Regla e Istula, a cinco
leguas de Real del Mente. Scheidweliler presenta un esjuema (aparentemente de un
ejemplar de herbario) que refleja las caracteristicas que se han manejado como
pertenecientes a Q. affinis (figura 7.9); Scheidweiler menciona que el nombre de Q.
affinipg se refiere a la semejanza que esta especie tiene con Q. laurina.

Posteriormente, Martens y Caleotti (1843) describen Quercus niteng tomando
como holotipo la colecta 115 de Galeotti (figura 7.10}, y en el protéloge indican
con un signo de interrogacién que esta especie puede corresponder al mismo taxa que
Q. affinis de Scheldweiler. De acuerdo a Trelease estos dos nombres (Q. affinis y
Q. _nitens) originaron confusién entre 1los botanicos que los utilizaban
ipdistintamente para el mismo taxon.
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En 1864 A.“Decandolla publica algunas variedades para este taxon bajo el
nombre ‘de - Quercus 'n' itens unA' de ellas es O, nitens var. podocarpa gque mis tarde
Wenzig (1884) ubica como variedad de Q. lauripa. Este mismo taxon es cambiado en
1924 por Trelease, quien lo coloca como una forma de Q. ocotesefolia {teniendo como

"basq' el mismo ejemplar tipo) liamé&ndola Q. ocoteaefolias f. podocarpa {figura 7.12

- a). Esta variedad finalmente es conasiderada en este trabajo como un sinénimo de Q.

' aff;_n‘i_.g. otra variedad de Q. njtons propuesta per A. DeCandolle es Q. pitens var
gubintegra que Trelease {1924) propone como forma de Q. affinis dindole el nonbre
de 9. affinie f. gubinteqra (figura 7.1l b), que al igual que la forma anterior, en
este trabajo se considera sinonimo de Q. affinisg.

Liebmann (1854) publica el taxon denominado Quercus commutata teniendo como
base a los ejemplarves de Schiede 18, Jalacingo; Galeottli, Moran p. Real del Nonte;
Ehrenber, Real del monte; Berlandier, Totonilco; Liebmann, Chinantla, Tiuzutlan Dp.
Puehla; Hartweg, Guatemala. El primer ejemplar en negritas es lectotipificade por
Trelease para Q. commutata, el segundo ejemplar anotado en negritas corresponds al
tipo de Q. nitens y el Gltimo en negritas fué utilizado posteriocrmente por A.
beCandolle para tipificar a su variedad Q. nitens var. podocarpa.

Liebmann propone cuatro sinénimos para Quercus commutata:s 1) Q. affinis
" scheidweiler (copiando el signo de interrogaciSn que hablan anotado Martens y
Galeotti en eu protSlogo de 1843); 2) Q. nitens Martens et Galeotti; 3} Q.
'lancifolia schlechtendal et Chamisso, pero con base en la colecta 422 de Bentham
¢itado en Pl. Hartweg por lo que Liebmann asigna a Bentham como autor de Q.
lancifolia y; 4) la variedad de Q, xalapensis que Schlechtendal et chamlsso citan
en Linnaea (1831), pero a la que no le dieron ningGn nombre de variedad,
consecuentemente Liebmann se reflere a ella como 0. xalapensis var. Schlecht et
cham.

Segiin Trelease (1924), Liebmann (1854) introduce el nombre de Quercus
commutata para terminar con los problemas nomenclaturales que se habian creado por
la existencla de loe nombres Q. affinis y Q. nitens para el mimo taxon, pero
Liebmann nunca menciona nada al respecto en el protdloge de Q. commutata y al
parecer crea alin mayor confusidn, introduciendo al problema mds nombres de los que
ya existian y mal citados, M4s tarde A. Derandolle ({1864) retoma algunos datos de
Liebmann (1854) de Quercys commutata y los utiliza en su escrito socbre las
variedades de Q. nitens. Trelease en 1924 lectotipifica Q. commutata con el ejemplar
da Schiede 18, Jalacingo y le cambia de rango incluyéndolo como una forma de Q.
affinig denomindndola Q. affinis £. comutata (figura 7.11 a) y tomando como tipo el
mismo que caracterizé a Q. commutata Liebmann.

Finalmente Trelease ({1924) publica Quercus ocoteaefolia f. gonfusa (figura
7.12 b) como una forma de Q. ocoteaefolia refiriéndose a varios ejemplares de
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Liebmann que respaldan su descripcidn, sin indicar holotlpo} en este trabajo, Q.
ocoteaefolia f. confusa es considerada como n}.nénhﬂn de Q. affinias, mientras que Q.
ocoteaefolia se considera alndnimo de Q. lawrina.como se vard mée adelante.

DESCRIPCION TAXONOMICA DE Quercus affinig

Arboles madurcs de 11-22 m de altura, fuste de.
1-2.5(~2.8) mm de di&metro, lisas o llgeramente
casi glabras, en ocasiones con 1ant1celaa‘peq\\x‘
principalmente conoidales u ovoides de 2-4(-5.5),,n|iv!'d;;= largo’y '{0.5-)1~1.5(-2)mm de
grueso, escamas color ampar, ovadas a llgeramanté triangulares, completamente
glabras o con el margen ciliado; estipulas caad'izaa(ant'es de que las hojas estén
maduras. Hojas maduras con paciolos de 3-13 (-20)'ﬁn de lafgu, 0.5~1 (~1.5) mm de
grueso; léminas coridceas, angostamente lanceoiadaa, ; elipcicas, astrechamente
elipticas, eliptico~lancecladas, o lanceclado-oblongas, de‘(2—) 3-10 (~13.5} cm de
largo, y (0.5-) 0.7-3 (~4.5) cm de ancho, de (2.22+) 3,12-3.56 {=4.91) veces mis
largas que anchas; &pice agudo, base redondeada, aguda o cuneada; margen
cartilaginoso, entero o con mas frecuencia con 1-5 (~7) aristas o dientes aristados
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 medjias con
un 8ngulo de divergencia més agudo que las inferiores y superjores, ramiflcéndose
y anastomoséndose " en su tercio distal o, las relacionadas con los dientes
continuando en Sstos y prolongandose hasta la arieta; haaz lino, lustroso, glabro o
con pubérulo y escasos pelos estrellados sobre la vena madla o en su vecindad o
hacia la base de la hoja; envés glabro o con restos de pelos arreglados en
fasciculos estipitados 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. Flores masculinas regularmente
distribuldas a lo largo del raquis, ocasionalmente sustendidas por una bracteola
lanceolada a estrechamente triangular de ca. 2.5 mm de largo; perianto campanulado
a sacciforme de 2.4 (2.9} 3.6 mm de large, 3-5 lobulado, el margen finamente
ciliado=-fimbriado; estanhres 3~5 por flor de 3 (J.65) 4.7 mm de largo, anteras
exertas de 1.8 (2.3} 3.2 mm de largo, cortamente mucronadas en el &plce. Amentos
femaninos en las axilas de las hojas, con una a tres floes femeninaas, pedanculo de
2-12 mm de largo por 0.5-1 mm de didmetro, glabro o con mscasos pelos estrellados
y pubérulo. Flores femeninas con estigmas reflexos al exterior, glabros o con
escasos pelos simples. Frutos solitarios, en pares o rara vez en grupos de tres,
sobre un pediinculo de 5-12 mm de largo; copas hemisféricas o en forma de copa, rara
vez turbinpadas, de 10-13 mm de diimatro, 6~8 mm de profundidad y 7-9 de large,
escamas ovadas, las basales mds gruesas que las superiores; bellotas ovoldea de 13-
18 mm de largo y ca. 12 mm de grueso, incluida de un medio a un tercio de su

4 é‘ diémetro; ramillas de
rcadas, laxamente pubescentes a

By, poco | conspicuas; yemas

longitud total en la ciipula.
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HABITAT. Loe individuos de esta especie ge desarrollan principalmente en el
bosque de coniferas y Quercus y de Quercus, aungue también pueden encontrarse en el
bosque do Pinug y en el bosque meabfllo de montafla. Habita en lugares himedos o
protegidos come orillas de cafiadas intermi o temporales; en climas
C(w"2)(w)b(i*)g y C(fm) w"b({l), sobre suelos profundos, asociados a individuos de
Pinusg gatulg, P. pseydostrobus, Quercus candicans, Q. crassifolia, Q. obtusgata, Q.
sartorii, A 8 _arguta, Clethra ap., Liquidambar sp., Qreopanax sp. ¥y Platanus sp.

DISTRIBUCION. Los individuos asignables a esta especie fisiogrdficamente
#e puedenh encontrar en altitudes de (1200} 1600-2225 (-2800) m de la Sierra Madre
Oriental, Sierra de Oaxaca y Eje Neovolcinico Transversal. Se localizan ﬁnicament.a
en el territorio mexicanec y su distribueién geogridfica abarca Guanajuato, Hidalgo, )
Nuevo Leon, Queréturn, San Luis Potosi, Tamaulipas y Veracrugz (E‘igux:a 7. 4). .

DATOS FENOLOGICOS. FLORECE desde la segunda quincena de febreio Y ©n marzo.
FRUCTIFICA desde la seguna mitad de septiembre y en mayor proporcién en noviembre.

Quercug affinis presenta similitud morfoldgica ‘con Q. laurina como lo
percibié scheidweiler (1837) al describirlo, significando el encino que se parace
a Q. laurina. Sin embargo, se distingue de esta espacie pox" la presencia de hojas
angoatamente-lanceoladas, estrechamente'elipticas, elipticas o eliptico-lancenladas,
de 3.12 -3.56 veces mis largaa que anchas; el envés liso con venas poco notorias y
con escados pelos fasciculados y estipitados con 13.7(7-26) radios, en las axilas
de las venas y carecer de pelos glandulares varmiformes. Sus yemas son conoidales
y lustrosas y su rango altitudinal de (1500)1200-2800 m.

ETEMPLARES REVISADOS. A continuacién se enlistan los ejemplares revisados,
indicdndose al inicio de cada localidad, con nGmero romano, en negritas y entre
paréntesis el nimero del tipo asignade en el capitulo cinco (CARACTERISTICAS
FOLIARES) al ejemplar de herbario correapondiente.

MEBXICo: Gruumjuato, Mpie: Dolores Hidslgo, (V¥ 2 Km NE de Santa Rosa, eatre Guanajuate y Dolores Hidalgo, . H, Muller 9308 (ENCB); (TV}
2 Km NE of Sanls Rosa betwsen Guacajusto and Dolores Hidalgo, C. H. Muiler 9309 (ENCB). Sin municipio: (V)2 Km al (0 de EI Roble, M, Puig 6225
{ENCB}. Guerrera. Mpio; Pedio Ascencio; (TV) 5 km aotes de Cruz Alts, rumbe 8 Puerto Oscuro, 8, Valencia 4. 49 (FCHE). Mpio: Taxco de Alarcdn;
(N, 10, 1) Pequo Cermo el Huiztecn, Castifls, Meto y Leckiga 27 (FOMT, E. Gustche 4% (FOME), Gonatle Torlz 36 (FOMB); (1)
aproximsdaments 2 Km al SO de San Juan Teaerfas, camina a Puerto Oscurn, F. Lorea 3377 (FCME, MEXU). Hidalgo. Mpio: Acaxachitlén; (V) 17
mi of Huachinango, i mi B of Acaxochitlfn, C. H, Muller 9716 (MEXU); (V) Saatizge Tepapa, -~ Gonzdiez Quitero 303 (ENCB). Mpio: Agua Blancs;
(V) Cervo de las Cruces, Agua Blanca, L. Vela G. 352, 602 (ENCB); afrededores de Agua Blanca, 3. Ochoa €. 811 (ENCBY. Mpio: Cunubtepes; (TV)
elrededores de Tepemila, 5. Ochoa G. 776 (ENCB). Mpio: Et Chico; (1V) Panque Nacional Et Chico, J. Espinnsa 418 (ENCB); (TV) Cerro Partido, Panquc
Nacions! EI Chico, J, Rocha s/n (ENCB), Mpio; La Encarcacidng (V) Caiada de los Masmeles, L. Genzdlez Ouintera 949 (ENCB), Mpio; Jacala; (V}
Cerro al O de Agua Fris Grande, L. Gonzdlez Quintero 921 (ENCB). Mpio: Lototla; (V) Ixtlabusco, M. Pulg 4863 (ENCB); (V) camino de. Lolotin a
Ixlshuaco, 8. Ovhas 6. 950 (ENCB), Mpio: Mezquititliin, (V) Curpinteras, L. Vela G. 38§ (ENCB). Mpio: Molange; {V) Jalalmen, H. Puig (ENCR);
(V) Conchula, L Vels G, 242 (ENCB); (V) Xoshicoatlan, & Gonzdlez Quinitero s/n (ENCRY; {¥) Molango, M. Martiaez 568 (ENCB, MEXU). Mpio:
Omitlén; (V) Omitlén, Dio. Je Pachuca, hacla Guerrero y Real del Monte, C. H. Muller 9140 (ENCB): Zumate, arriba te Omilldn, £, Mirandn 837
(MEXU). Mpio: Pacula; (V) camino de EI Pinar 2 Durango, S, Ochoa . (ENCD). Mpio: Real del Maale; (V) Real 4ol Monte, 4. Mondragén 2140
(BNCB); (V) Real del Monte, s/colector, simimero (MEXUY; (IT1) Real det Monic, sfalector y s/mimere (ENCB), Mpio: San Agustin Tlaxiacs; (V) 5
Km al 8 de Capuls, &, Ochay G. 1077 (ENCB). Mpio: Xochicnatln; (1V) Malile, f7. Puig 4602 (ENCB). Mpio: Zacualtipdn; (V) 4 Km al § de
Zacunltipdn, C. F, Muller 9330 (MEXU); (IV) alumbrex, H, Pulg 4563 (ENCB); (V) cerea Jc Zacualtipda, H. Pulg 4521 (ENCB); (TV} alrededorcs de
Zacualtipdn, L. Gonzdler Quintere 316 (ENCB); (V) 3 Km ol N de Tuzanapa, L. Gonedlex Quintero 813 (TNCB); (V) Zocualtiphn, M. Mardinez 581
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{ENCB); (V) Tepedio, L, Vela G. 97¢ (ENCB); (TV}3 Km al § dc Zacuallipén sobre I carveiers a Pachuca, J. Rzedowsti 32697 (ENCB); (1V, V)
algededares de Zacualtipho, J. Rzedowski 12538, 12539 (ENCB); (V) camino a Zacuallipan a Soyolls, 8. Ochos 67, 890 (ENCB); (V) slrededores de
Zacualtipén, S. Ochoa G, 862 (ENCB); (V) camino de Thahuelompa & Tizapkn, S. Ochoa G. 869 (ENCB). Mpio: Zimepén; (V) Minas Vijas, near Km
285 on highwsy between Zimapan and Jacala, M. E. Moore, Jr. 3578 (MEXU); (V) Minas Vicjax, 10 Km a! SO do Jacala, sobre 1a carr. a Zimapda,
J. Raadowski s/n (ENCB); (V) La Placits, 33 Km of NE de Zimapin, R. Hemdnder M. 3728 (MEXU); (V) Cajay, 15-20 Km al N de Zimapdn, hacin
{a Mina San Miguel, R. Herndndez M. 6581 {(MEXUY; (V) 13 Kin ol Ede Tranca, 5. Ochoa G. J067 (ENCB). Mpio. desconocido: {1V, {I1 y 1) entre
Velawco y exhacienda def Carmen, Sdnches Mejorads 290, X91-b, 2093 (ENCB); V Hiloche, M. Martinez 1000 (MEXU); (V) Hilocke, cerca dz Real
del Moote, M. Marilnez 2524 (ENCR); (V) Zoquizoinpan, L. Vela G, 976 (ENCB); (V) 1 mi at N de Minss Viejas, hacia Jucala, R. Kral 24937
(ENCB); (V) Pansje Morelos, A. Modragen 2140 (MEXU); (V) Parsje E] Calvario, Huasce, 4. Madrogdn 2141 (ENCB); (V) San Miguel Regla, F.
Miranda §&3 (MEXUY; (IV, V) Nicolds Flores; 10 Km al O de Nicolds Flores, L. Gonzdlez Quintero 2117, 2131 (ENCBy, (V) 8. Ochoa G. 1670
(ENCB). Michoacin. Mpia: Ciudad Hidalgo; (TV) Panaje Ajololes, M. Martinez s/in (ENCB), Mpio: Cherén; (IV) Cerro de Mareguans, F. Takelf s/n
(ENCB); (TIT) Lax Perns, 29 km adelante de Ia desvincién o Zioapecuar, P. Aretlano 1.n (FCME), Noevo Ledn. Mpio: Desutmbaders; (IV} Commen
about Loz Toros, San Juanito to San Miguel, €, . Muller 2424 (MEXU). Mpio: Santiago; (IV) Sierra Raocho Nuevo, 39 Km al O de Villa d Santiago,
V. Vald& Tomez 697 (ENCB); (IV) Sicrra San fsidro, 70 Km al SO de Villa de Sastisgo, V. Valdéz Tomez 698 (ENCB). Mpio: Zaragoza; (IV) San
Antotio Pefin Nevada, J. Hinson 17435 (ENCB); (¥, V) cumino al asermdero La Encantads, J. Pardinf y M. F. Robert 6327, 6328 (ENCB, MEXU);
(V) El Cogral, sécolector y s/ndmern (ENCB), Mpio; Galeana; (IV, V) Cerro El Potosi, J. Himon 17267 (ENCB), J. Hinton et al, [945%; (V) Puerto
de Agua Sarc, rieolector y simimern (MEXU); (V) Sierra Madre Oricata! Tarsy to Alamar, ehout |5 miles SO of Galeana, C. . Muller y M. T. Mulier
1102 (MEXU); (V) Sicrra Madre Oriental Taray a Alamin 16 Km al SO do Galeana, s/eolector y rindmera (MEXU); (TV) Sierta Madre Oricatal, San
Francisco Canyan, about LS mi SO of Galeana, C. H. y M. T. Muller 1283 (MEXU). Oaxaca. Mpio: Uxtlén; (TV) Distrito de Ixtlin, Sierva do Jukrez,
camios e puta 175 a Camaflepee, D. H, Lorece 3600 (ENCB). Mpio; descanocido; (111) entre Llano de las Flores y Cerra Machip, Dta. de Ixilén,
J. Rzedowskd 12418 (ENCB); (V) Km 29.5 del camino Zaschils-Sanis Inés del Monte, §. C. Salana y M. A. Vara 433 (ENCB). Pueblu, Mpio: Chila
Houey; (IV) La Cruz de Saa Miguel Honey, L, Vela G. 531 (ENCB, INIF); (IV) Honey, . Martinez 14 (ENCB); Mpio: Husuchinanga; (§V) X 15
de lacarr, a Cuezalan, F. M. Inzunza 125 (CHAPA, ENCB); Mpio: Nanzontla; (IV) Rancho Coctapebus, F. Simdn y A. Colin J46 (ENCR). Mpio:
Pabuatling (V) Camino Xolotfa-San Migusl, E, Thrra 2030 (ENCB); (V) Pabuettén, H. Puig 5004 (ENCB); (V) arriba de Pahuatldn, F. Miranda 3656
(ENCB, MEXU}; Mpio: Tetala de Ocampos (1V) 20 grados dz Teteln de Ocampo, F. Simény A. Colfn 176 (MEXU), (1T} Hueycohustaco, L. Vela G.
107t (BNCB); Mpio: Tochimileo; (V) Moate Saata Caulina, Fraczionamicato Tochimilco, F. Parkdn V, 2185 (MEXU), Mpio; Zacapoaxtln; (11D Rancho
El Manzanal, 40 geados al B de Zacapoaxtln, F. Simin M. y A. Colin M 137 (CHAPA, ENCE, MEXU); (V) 5 Km ol § de Zacapoanity, F. Simdn M.
a/n (CHAPA, ENCH, INIF); (IV) Apulco, cerea de Zacapaaxiin, L. W. Boege 2745 (MEXU). Mpio: Zacatlén; (V) La Cumbre, Zacatlén, L. Vela G,
1038 (ENCBY); (V3 Jitotzingo, M. Manlua Murillo 112 {FCME). Mpin: Zarsgozs; (V) 5 Km ol B de Zaragors, R. Palacins t/n (ENCB). Mpio.

ido; (V) Cemro Cl 3, Romera 2136 (MEXU). (IV) Km 145 d¢ b carr, Fedenal 129, F, M. [nzwza S5 (ENCB), (I
S Kmal N de Tlatlanqui, camino a H\lul!l. F. Simin M.y A. Colin M. 143 (ENCB). (V) Paso Ancho, Coacoynga Chignahuspan, A, Herndndez 22B4
(ENCB, MEXU), Qurrrtaru. Mpin: Landa; (V) Panje, Ei Madrofio, J. Avila s/n (ENCB, MEXU). Mpio: Pinal dc Amolcs; (1Y) 12 K &l SO do Pinal
de Anoles. sobre la cart, & Vizarda, J. Reedowskt 22995 (ENCB): (V) 2 Kon a) NE de Pinal de Amoles, sohre ln care. & Jalpan, J, Rzedowskd 43110
(ENCB); Mpio; Taaceyol; (V) La Parada, H. Fulg 4508 (ENCB). Mpio. desconocidos (V) San Joaquin de las Manzanss, F. Robles G, 1/n (ENCE); (V)
alrodedarea de ln zona arquenidgica de [as Ranas, J. Rrafowskd 42506 (ENCB); (EV) camino eofre carr, México y Amealco, E. Arpletles S2¥ (MEXU);
(V) camino eatre cam. a México y Amealco Km 18 sprox., E. Argfeiles 745 (MEXU, FCME). San Lads Potosf, Mpio: Alsquioes; (V) 2 Km al SSE
de Ojo de Agua, J. Reedowshi 9639 (ENCB); (V) 2 Km uf $SB de Ojo de Agita, J. Rzedowski 9642 (ENCB, MEXU). Mpio: Ciudad de) Maf2; IV Los
Llanioy, Cludad ded Muiz, G. Aguilar 2375 (MEXU); (V) Los Manitos, G, dguilar 2378 (MEXU}; (V) Km 253 carr., San Luis Polosf- Antiguo Morclos,
J. Readowski 8348 (ENCR, MEXU). Mplo: De! Catarce; {[11)3 Km a1 O de Miseral L8 Mara, J. Rzedewski 8176 (ENCB). Mplo: Gusdalcazar; (V) Cerro
San Cristobal, E. Elizonde E. ¢f al. s/in (ENCB); (V) cerro de Las Comadres, 12 Km al NO d¢ Guadalcazar, J. Rzedowski 6058 (ENCB, MEXU); Mpio:
Santa Marfa del Rio; (V) 2 Km 2! NO de Rosa de Castilth, J. Reatowsd 536 (MEXU). Mpio: Xilitla; (V) § Km al N de Soledad de Zaragorza, J.
Hzedowskd 7186 (ENCB). Mpio: Zarsgoza; (V) cerro del Organo, 20 Km & SE e Zarugoua, J. Reedowski 6079 (ENCB, MEXU); (V) 4 Km ol SE de
Cabrs, J. Reedowski 6642 (ENCB, MEXU): (V) 3 K of SB de Cobna, J. Riedowdtd 8420 (ENCB); (TV) Sicira e Alvares, al SE do Cabra, J.
Reatowskl 45665 (ENCB); (1V) Sierra do Alvarez, M. Manthe: 38 (ENCB, MEXU). Mpio. desconocide; (1IN Atameda, Rio Verde, #. Puly 672
(ENCB). Tamaulpas, Mpio: Gémez Farfas; (V) 2 Xm ol § de La Pera, H. Pulg 7030 (ENCB); (V) Sierma de Guatemala, 200 yd. bacia la mina, J.
Radary 5. 509 (ENCH); (1V) Sierra de Guatearaln, 275 yd. hecia Mina, J, Rafney 5. SIS (ENCB); (V) asermdero Jutilo, perfil a través de la Sicera Malre
Oricaul, P. 5. Mariin y C. Saravia 1193 (ENCB). (V) entre Julifo y La Hoya de Salas, £, §. Martin y €. Saravia 1204 (ENCB) (1D camino de Julilo
alaHoys da Salas, P. S, Marnny €. Turmi.: 1271 (ENCB). Mpio: Janave; (V) 2.5 Km al E de Joya de Salas, . Pulg 7153 (ENCB). Mpio: Vilia
de Cosas; V) Vitta de Casas San Jeod, B Paig 297 (MERU). Mpio. dusosoido; () Jupa & Gbins 8 25 Rm &} NE o La Pedia, F. Gonzdlez
Medrano s/n (MEXU), Vanweruz. Mpio: Mlomnxs (V) Rancho Rosa, cerca de la planta de Luz, F. Venturc A. 115 (ENCB), Mpio: Basderillas; (V)
Bandesillas, F. Ventura A. 759 (ENCB). Mpio: Chiconquisco; (V) Gutifirez Zamora, €. Guriérrez B. 3200 (MEXU); (V) Huacamaya, C. Guutidrrez .
3212 (MEXU); (IV) Cuesia de 1o Barmanca del Maiz, C Guiidrrez H. 3236 MEXU}; (V) Sierma de Chiconquiacy, <atre Chiconquisco y Mixantla, 4.
Gma-Fompa 1117 (MEXU). Mpio: Huayacocutla; (V) La Cumbre, Huagacocoils, Juan D. Limdn A, 2265 (ENCR); (V) 2 Km al O de Huayscocolls,
L. Vela G. 636 (ENCBY); (1V) freate a Huayacocotla, L. Vela G. 706 (ENCB); (11) Cerro Corcobado, L. Vela G. 714 (ENCB); (111} al S do Huayecocotla,
L. Vea G. 795 (ENCBJ; (V) Pucnie de Carpinteros, sobre ¢f camino Cansinierns, Hidalgo-Husyscocotla, L. Veln G. 864 (ENCB); (V) Pado Beadito,
Huayscocotls, R, Herndndez M. 1933 (ENCB, MEXU); (V) La Crus. del Milagro, s/colector, sfuimero (ENCB). Mpio: Julacingoy (V) S Kt &l SE of
Jalscingo, 32 Km al N do Pecote, €. H. Muller 9372 (MEXU); (IV) Igoacio Allende, £, Vemtuso A, 126 (ENCBJ; IV Allende, F. Ventura A. 14249
{BNCB, MEXU). Mpio: Las Vigss; (V) Lax Viigas, M. Marrinez 99 (MEXU) Mpio: Naolinco; (T¥) Naolinco, sicolerior, sinimero (ENCR) Mpio:
Yecuals; (V) El Espinaro det Diable, C. Gutiérrez B, 3173 (MEXU). Mpie. desconocido: (V) entre hus Ovotes y Helechos, Y. A. Vargar fo! (ENCB);
(V) camino Helechos-Tzimintey, Y. A, Vargar 134 (ENCH),
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Figura 7.4. Distribucién de @uercus a#inis Scheid.



3.- Quercues laurina Humboldt et Bonpland. Pl. Aaquincct:.; 2 32 pl BD, 1809. Tipo:

[}

Nueva Espafia, [México], (Hidalgo), "sur une mont.agne connua gous le nom da
Cerro de las Nab{sic)ajas (montagne des Rasolm), juxta Moran. elevsciun 800
toises [1600 msnm]", Bonpland 4143 (holotipo, P 4)% :
©. lanceolata Humboldt et Bonpland, Pl. Aequinoct.. 2: 34, p . 81, 1809. Tipo:
Nueva Espaia, {México): {Hidalgo), "inter Horan ‘et santa—aosa, 300 toises
[1800 msnm]", Bonpland s.n. (holotipo, P-4 ). S : :

Q. chrysophylia Humboldt et Bonpland, Pl. Aaqul.noct.l:'%z, pl.: 87. 1809,
Tipe: Nueva Espafia {México), [Hidalgo), "lnter Moran’etip achuca, 1400 toises
[2800 msnm]", Bonpland 4062 (holotipo, P H., DA
Q. tridens Humboldt et Bonpland, Pl. Aequinoct. 156, pl.-96../1809. Tipo:
Nueva Espafia [México], (Hidalgo], "in viciniis Moran,: 2600 msnm 1300 toises",
Bonpland g.n. (holotipo, P {).- Q. castane'g‘ var.’ tridens A. DC. Prodromus
16, 2:72. 1864. T

Q. barbinervis Bentham, Pl. Hartw. 56. 1840, Tipo: México, Hidalgo, (Real
del Monte), Real del Monte, Hartweg ¢27 (tipos, B, K i).~ Q. laurina var.
parbinervis Wenzig Jahrb. K. Bot. Gart. Berlin, 3:205. 1884.

Q. ocoteaefolia Liebmann, Overs. Dansk Vidensk. Selsk. 176. 1854. Tipo:
México: Oaxaca, en boasgues cerca de Talea, Laguna, altitud 4-5000°. Ziebmana
122-3520 (holotipo, C 4).—- Q. nitena var. gcoteaefolia A. de Candolle in De_
Gandolle Prodromus 16/2:69. 1864. Q. laurina var. ocoteaefslia Wenzig Jahrb.
K. Bot., Gart. Berlin. 3:205, 1884.- Q. ocotfmic)aefolia Liebmann-Oersted
en Chenes Amér. Trop., pl. E.1869; non Q. ocoteaefolia forma podocarpa
Trelease.

Q. tlapuxahuensis A. DC., in DC. Prodr. 16, pt. 2:29, 1864.

Tipo: México, (Michoacén], "prope Tlapuxahua™, Hartweg 43G (helotipo, B 4).-
D. saliecifolia var, tlapuxahuensis Wenzig, Jahrb. K. Bot. Gart. Berlin.,
3:207, 1884.- Q. tlapuxahuensis var. gbconiga Trelease, Mem. Natl. Acad. sei.
203165, pl. 335. 1924. Tipo: Héxico, (Distrito Faderal], Valle de Héxi.co, !
Bourgeau 1013 (pro parte) (holotipo, GH i}).
Q. trinitatis Trelease, Mem. Natl. Acad. Sei. 20:143, pl. 277. 1924. ‘I'Lpu.
{México], Hidalgo, Trinidad, septiembre 14, 1904, Pringle 8888 (holo(—.ipo,.
RBP; isotipo: MEXU 1).

Q, caeruleocarna Trelease, Mem. Natl. Acad. Seci. 20:163, pl. a21. 1924. Tipo:
[México]), Distrito Federal, Contreras, 2500 m, septiembre, 1906, "Bndlich
1365a (holotipo, B 1).

Q. zempoaltepecana Trelease, Mem. Natl. Acad. Sei. 20:164, pl. 323. 1924,
Tipo: México, Oaxaca, "northwest slope of Mt. Zempoaltepec", 10 de julio de
1894, Nelson 672 (holotipo, USL).

Q. bourgaef Oersted ex Trelease, Mem. Natl. Acad. Sci. 20:158, pl. 336. 1924.
Tipo: México, [Distrito Federal], San Nicolés, Valle de México, Bourgeau 1013
(holotips, BR!}.~ Q. bourgael var. ilicifolis Trelease, Mem. Natl. Acad.
sci. 20:168, pl. 336. 1924, Tipo: México, Distrito Federal, Contreras,
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Pringle 10315 (holocipo, [ 1). : i g . -
= . Q. zoseoyenuloea Treleaae, Mem. Natl. ncad. ScL. 20:182, pl 366 1924 ’.l‘.i.pc.f

(holobipo, USI). o
= 2_&&;@& Camus, - Bul

7500 p.* Liebman ‘8.n." (holotipu, c! 1).

Tipo: México, Guerrero, "Western Sierra Madre del Sur, Gi.pfel ﬁes
Lucerna in NE von Malinaltepec®, "meereshbhe 2949, M&rz 1930", L. ‘_schu.lczsr .
387 (holotipo, B destruido). .

EXPLICACION NOMENCLATURAL: Quercus 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 visité y se pudo obhservar la gran variacién
morfolégica de las hojas de esta especie. Asimismo se determiné la altitud de esta
localidad con un rango de 2800 a 3100 msnm por lo que se infiere gue desbe existir
algfin error en la éltitud proporcionada en la descripcién orlginal (B0O tolses =
1600 ssnm) . En esta misma publicaclén Humboldt y Bonpland incluyen otras
descripciones de especies de encinos, entre ellas: Q. lanceolata (figura 7.14 a},
Q. crysophylla (figura 7.14 b) y Q. tridens (figura 7.14 c) que fueron reducidas a
sinénimos de Q. laurina por Muller y McVaugh {1972), todas ellas colectadas en Horan
o cerca de Moran, Hidalgo, localidad que no fue posible localizar ni en mapas, ni
directamente an el estado de Hidalgo.

MS8s tarde Bentham (1840) publica Quercus barbinervis (figura 7.15. a)
también del aestado de Hidalge; en paginas posteriores el mismo Bentham reduce a
sinfnimo de Q. laurina la especie gque habia publicado. En 1884 Wenzig coloca como
variedad de Q. laurina al taxon Q. barbinervis Bantham. Por su parte Trelease (1924)
menciona como sinénimo de @. barbinervis a @, laurina var. barhinervis de Wenzig.

Liebmann en 1854 publica Quercus ocoteaefolfa (figura 7.15. b) como una
especle nueva de Oaxaca. Trelease (1924) cita como minénimos de esta especle a Q.

nitengs var. ocoteaefolia A.DC. a Q. laurina ocoteaefolia Wenzig y a Q.
ocoti{siclaefelia Lieh en Oersted. Egtos sindénimos permiten ver que el o los

ejemplares en los que se basa la descripcién de este grupo presentan caracterizticas
mezcladas entre Q. affinis y Q. laurina que condujeron a A. DeCandolle {1864) a
situarlo cerca de Q. nitens (= Q. affinis) y a Wenzlg (1884) y a Muller y McVaugh
(1972) como Q. laurina. Por su parte LIebmann (1854) en el protélogo sitia este
taxon cerca de Q, depressa. La fotografia del tipo que presenta Treleass (1924),
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desde mi p‘unt;:‘_’dej‘vistq'(ai presenta caracteristicas mezcladas entre las dos especies -

que nos ocupan, . .

En 1864 A. Decandolle publica @ ercug tlapuxahuensis (figura 7.16 a) como
.. espacle nueva y coloca como sinénimo de la misma al ejemplar de Q. salicifolia que
Bentham cité (P1l, Hartw, pig. 56) y que apar e no gorrasp a la especic
tipica de Née. Mas tarde esta especie fue considerada como una variedad de Q.
salicifolia N8e por Wenzig (1884). En 1924 Trelease considera como vilida a Q.
tlapyxahuensis y propone come sinbnimo de la misma a Q. _galicifolia var.
tlapuyahuensig Wenzig. El ejemplar en el que ee basé Wenzig, para esta dascripcidn
se desconoce quizi los caracteres en los que reconocid Wenzig para ubicarla como una
variedad de 9, salicifolia sean los que &sta comparte ¢on Q. laurins como son: forma
da la hoja, margen entero ocasionalmente dentadc hacla el 4pice, hojas glabras o
casi glabras y fruto de maduracién bianual que pudieron confundir a Wenzig. Q.
laurina y Q. salicifolia se pueden distinguir porque ésta iltima presenta hojas mis
angostas, un nGmero de venas mayor que la primera, una consistencla papiro-corlicea
y Be localiza en altitudes menores que Q. laurina, Un aspecto que también pudo
conducir a Wenzig a ubicar a Q. tlapuxahuensjis como una variedad de Q. salicifolia
fue la irnfluencia de DeCandolle que considers a Q. galicifolia de Bentham como
sinénimo de 9. tlapuxahuengis.

En 1972 Quercus tlapuxahuensis es considerada como sindnime de Q. laurina por
Muller y McVaugh. Trelease en 1924 jincluye una variedad para . tlapuxahuensis, Q.
tlapuxahueneis wvar. gbconica (figura 7.16 b), que en este trabajo se propone como
sinénimo de Q, laurina.

En 1924 Treleace publica, entre otras especies de encinos, cinco: Quercus
trinitatis (figura 7.17), Q. zempoaltapecana (figura 7.18. b), Q. caerulepcarpa
{figura 7.18. a), Q. bourgaei (figura 7.19 a y b) y Q. rosepvenulesa (figura 7.20
k). Las dos primeras, se proponen en este trabale como sindnimos de Q. laurina,
mientras que las tres Giltimas se habian propuasto ya en 1972 como sindnimos del
miemo taxon por Muller y McVaugh. En este trabajo se apoya tal propuesta y se adiere
a la sinonimia la variedad que Trelease (1524} cita para Q. bourgael, Q. bourgaei
var. ilicifolia (figura 7.20 a}.

* Camus (1932) realiza una revisidn de algunas especies de encinos y propone
el cambio de nombre de Quercup major a Q. treleacana ya que el primerc se habia
utilizado con anterioridad por Nakal en 1915 para denominar a un encino japonés.
Anterlormente Wenzlg (1884) ya habia ublcado a Q8. nitens var. major A. DC. como una
variedad de Q. laurina (g. laurina var. major}; mis tarde Trelease (1924) eleva a
espacie la variedad de Q. nitens var. major A. DC. 1llamandola Q. major y tomando
como tipo para esta especie el mismo que tipificara a la variedad (figurs 721 A ).
En 1972 Muller y McVaugh reducen a Q. treleagana, Q. nitens var. major y Q. maior

125



a si.nonimon de Q 1aur1n Las caracteristicas observadas en el tipo de Q. major
cu:a.do _por- Traleaaa (1924), recuerdan mis a la forma de Q. affinis que a la de Q.
15 ;;na, pe:o debldo a'que no se tuve acceso directamente al ejemplar tipo, y dado

g que laa fohagx:anas no: son 1o suficlientemente f£ieles, se dec&dié dejar’ este taxon
coma sinénimc de Q Laurlga, tal como lo considaran Muller y HcVnugh (1972).

: 'en 1934 publica 17 taxa nuevca de encinos del astado de Guerrere
(México), ‘entre ‘ellos a Quercus aligaltepccana del Cerrc’ de  la. Lucerna,
Halinaltep‘ec.‘ El holot:Lpo da esta especie (Schultze 387) se localizaba en el
herbario B, pero fue destuido durante la Seguna Guerra Mundial. sin’ epbargo, se
propone la reduccién de esta espscie a sindnimo de Q. laurina después de haber
ravigado la descripeién original y de haber visitado la localidad tipo, en donse se
colectaron ejemplares (figura 7.21 b) que se anallzaron; conluyéndose que lo que
Trelease deucrihio como Q. malinaltepecana es muy probable que sea lo mismo que Q. .
laurina.

DESCRIPCION TAXONOMICA DE Quercus laurina

Arboles de 10-30 (-40) m de alto cuando maduros y 0.5-1 (-1.5) m de didmetro,
ocasionalmente arbustos; ramillas de 0.9-2(-4) mm de didmetro, con pocas lenticelas
conspicuas o mis frecuentemente sin ellas, pubescentes o glabrescentes, ton algunocs
peleos estrellados; yemas ovoides o globosas, rara vez cancldales 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 margea clliado, estipulas caedizas
antes de que las hojas esten maduras. Hojas maduras con pecioclas (1-) 3.6-18 (-36)
mn de largo por (0.6-)0.9-1.9 mm de grueso, glabros o con mis frecuencla tomentosos
con pelos estrellados; léminas corifceas, lanceoladas, ovado-lanceoladas, elipticas,
eliptico-lanceoladas o eliptico~oblanceoladas de 6-11 (-15.5) cm de largo, por 1-3.5
(=6.5) cm de ancho, de (1.32-) 2.67-3,11 (5.5} veces mds larga que ancha, &pice
agudo cuspidado, aristado o no, base oblicua, cuneada, obtusa, redondeada, rara vez
subcordada, margen cartilaginoso, ligeramente crispade o no, entero o con 1-3 (-5)
dientes cortes 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
media, ascendentes, en su mayoeria curvae unitormes, ramificadas y anastomosadas un
tercio antes del margen o, las relacicnadas con los dientes, continuandose an &stos
y prolongandose hasta la arista; haz glabro, excepto la vena media, que conserva
pelos estrellados y pubérulo, lustroso, venas media y secundarias ligeramente
pilidas y ligeramente prominentes o ligas, venillas menos prominentes que las venas
secundarias formando una red fina; envés glabro, excepto en las axilas Yy
proximidades de las venas secundarlas que conservan alguncs mechones de pelos
estipitados y pelos glandulares vermiformos de color ambar, epidermis con papilas
ligeramente lustrosas, venas media, eecundarias y venillas p&lidas, o ligeramente
pardas, prominentes formando una red mds conspicua gque la del haz. Amentos
estaminados de 30 (53.2) 120 mm de largo, raguis de 0.5 (0.6) 0.8 mm de grueso,
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laxamenté phbescente.‘ Flores masculinas regularmente distribuidas a lo largo del
la h te ovada de ca, 2 mm de largo y 1.6 mm

+,

raquls, tenidas por una b
da ancho','punnnto campanulado a sacciforme de 1.5 (1.95) 2.3 mm de largo, con 3~7
._lébulos de margen: finamente ciliado-fimbriado; estambres 3-7 en cada flor, de
. 5) 3.8 mm 'de’ largo, anteras exertas de 1.1 (1.46) 1.9 mm de largo, cortamente
en’ el Eplce. Anentos femeninos sosteniendo de 1-4 flores scbre un

0.7~16.4 wm de largo por ca. 2 mm de grueso, flores femeninas con los

pedﬁnculo de
'estigmaa 1argos, pilosos y curvados al exterior, ocasionalmente rodeados por el
perlantu fuaionado. Frute solitario o en grupes da 2-3, sobre un pediinculo de 1.6-
8,47 (~13) ‘mm de large por 0.9-3.4 mm de grueso; copa hemisférica o ligeramente

:"ohcénica, —11 5 mm-de alte por 10.5-15.4 (-17} mm de didmetroc y 6.2-8.5 mm de

ptofundidud borde recto, escamac deltoides con el Spice redondeado, base
a manera de'alas; las basalee mis anchas que las superiores, las primeras ademis con
la parte media ligeremnte hundida o quilladas, cancsas o glabrescentes hacia la
" parte basal y rojizas hacia el macgen y dpice; bellota ovolde, de 10-16 (~20) mm de
largo’ por 8.4-13 mm de grueso, glabra, incluida de un medio a un tercio de su
leongitud total en la chpula.

HABITAT. Los individuos de esta especie se desarrollan principalmente en el
bosque de coniferas y Quercus, de Quercus y en menor proporcién en bosque de us,
de Abieg, en la transicién entre estos dos, en el bosque meséfilc de montafia y
ocasionalmente en matorrales alpinos. En laderas de barrancas y sitios protegidos,
en climas C{m)big y C(w"o) (w)b(i'}g, sobre suelos profundos. Asociados a individuos
de los sigulentes taxa: Quercus rugosa, Q. crassipes, Q. candicans, Q. martinezii,
Q. esideroxyla, Q. castanea, Q. crassifolia, Pinus ayacahuite, P. oocarpa, P.
pseudostrobua, P. montezumaa, P. michoacana, P. leiophylla, Abies religiosa,
Symplocos prionophylla, Ternstroemia pringlei, Clethra mexicana, Stvrax ramirezii,
Tilia mexicana, Alnus, Arbutus, Prupus, Carpinug, Chiranthodendron pentadactylon,
Ogtrva.

DISTRIBUCION. FisiogrAficamente se localizan en altitudes de {1600) 2860~3065
(3500) de la Sierra Madre del Sur y Eje Nevolcanico Transversal, Los reprasentantes
de esta especie solo se conocen para la Repiblica Mexicana y estatalmente se
encusntran en Chiapas, Distrive Federal, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco,
México, Morelos, Michoacan, Oaxaca, Puebla, Queretaro, Tlaxcala y Veracruz (Figura
7.5).

FENOLOGIA. FLORECE desde la segunda mitad de febrero y marzo y FRUCTIFICA a
partir de la segunda quincena de sceptiembre y en mayor proporcién en noviembre.

Quercus affinis y Q. laurina presentan cierto scbrelapamiento en algunas
caracteristicas, lo que las hace dificil de delimitar en algunos casos. Sin embargo,

de manera general, ademés de lo ya mencionado en Q. affinis, se puede apreciar que
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Q. ~laurina
(1600) 2440 3065 (3650) m,; :

Q -'aff:'mis: LY

[ ramMILIAS] . ALTITUDM s’

generalmente cono:.dales, ‘ovoi-| en: su mayori ovoides o
m de largo, globosas, . rara vaz conoldales,
(0:5<)1=175(=2) nm’de didmetro | de (1-)1~53(=4) mm de largo,
: T 1-2(-2.5) mm de didmetro

8 ¢ @

B éngostamente lancecladas, lanceoladas u ovado-lanceola-
.- lelipticas,’ estrechamente elip das, elipticas o eliptico-~lan
lticas o eliptico-lanceoladas, |ceoladas, en su mayoria

en su-mayoria 3.12-3.56 veces 2.67-3-11 veces mis largas

.. YEMAS

w
g mis largas gue anchas que anchas
2B A
<
R
o
S5
Y
H Imoderado con relacién al ancho |delgado con relaci al:ancho:
g de la hoja de la hoja’ :
< ‘ ' '
Z
]
>
&
@0
o
@
o]
4
] 0

s

Figura 7.6.' Cuadro comparative que incluye las caracteristicas mas
conspicuas que diferencfan a Q. affinis de Q. laurina
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0 Q.. affinis Q. laurina
<
ﬁg agudo-estrecho a mederado agudo-amplio
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SU]
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B
gm recto u ocasionalmente ;
éﬁ curvo abrupto !
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i
0 . A £
sin pelos qlandulares -ocasionalmente . con-pelos
° vermiformes glandulares vermifornes
3
: ﬁ; 37
g é;
]
L)
o
nervaduras secundarias y tercialnervaduras secundarias y tercia
rias planas e inconspicuas [rias formando un reticulo mds o
menos conspicuo
x|
:
2
2
2]
=z
nfimero de radios promedio por |nGmero de radios promedio por
pelo fasciculado estipitade: pelo fasciculado estipitado:
21 13.7 (7- 26)
g1 )
<]
4]
E
2

Figura 7.6. (Continuacién)
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los rangos en altura de i.ndi.viduos, tamaﬁoa de hojas, de flores y de frutos madurns,

son mayoren en’ Q. lau;inn que’ los que se presentan en Q. :ﬁ_nis, sl.endo, en
:general, mayorea 1ae tallaeren todus los caracteres que puede alcanznr :I.a primer:a'

especie.

Como ya -se mencLonS,‘ el’ acb:elapamisnto frecuente de Algunc! ‘de eataa
caract B pueden conducir-a problemns y para’ txntar de mlnimizar  éstos, se ofrece
& continuaci&n- un ‘cuadro cornparutivc 11uatrado, que permlte cnnocar ‘don mayor
" detalle lam caracterfsticas mis fitiles en 1la separaciﬁn de estoa dos taxa (figura
7.6}

EJEMPLARES REVISADOS. A continuacifn se -enlistan los ejemplares revisados para
Quercus lauripa en los difersntes herbarios consultados; se indica al inicio de cada
localidad (con niimero romano, en negritas y entre parénteeis) el nfimero del tipo
asignado en el capitulo clnco CARACTERISTICAS FOLIARESal ejemplar de herbario
correspondiente.

MEXICO. Chiapas. Mpia: San Cristobal Lag Caras; ([T} Rancho Nuevo, A. Pinedda R., 1458 (ENCBY). Colima, Mpio.
Dexconesido; (U} NE slopes of the Hevade & Colima, below Canas de Leooncito, R McVaugh 13462 (MBXU), Distrito Federal. Delegacién: Alvaro
Obregéa; (1F) Sanls Rosa, A, Ventura A. 2626 (ENCBY; (1) Sector Limbo, 4. Venmura 4. 2782 (ENCB, MEXU); (1) Besierto de los Leacs, €.
Delgaditlo M, 1/n (MEXUY; {111) Desicsto & los Loones, H, Yoshida 1/n {ENCB); {1V) Desieno de los Leoncs, eatre La Venta y el Convento, J. Expinota
506 (ENCB}; (I) ¢nite La Veatn y El Convento, L. Paray 2639, 2640, 2643 (ENCB); (1) Deticrto de los Leones, M. Martinez 2034, (ENCB, MEXU).
Delegacitn: Caynachn; (I1) Piedra Sucln Ajusco, A, May Mih AM-J6 (ENCB, MEXU); (IV) Copilco, J. Espinnsa 477 (ENCB, MEXUY; (81) Pedregal
de San Angel, corca &l Xile, J. Rzalowski 488, 778 (ENCBY); (1) cerca de la Viu del Pedregal de Sen Angel, J. Rzadowski 862 (ENCB); {I) sobre la
ladera 8 dul Xitle, Pedregal de San Angel, /. Roedowski 1763, 2950 (ENCB); (1) alrododores do 1a estacidn La Cima, Serrania de El Ajusco, J, Reedowski
19920 (ENCBY; IV}l NO de el cormo de Bl Ajusca, L. Aguilar 111 (ENCR); (TIT) al § de B Xitle, Pednegal de San Angel, L. Paray 2304 (ENCB);
(1) & 5 del Xitle, M. 4. Panti Madero sin (MEXUY; (I1) Pedregal dc Szn Angel, M. D. Garela €. 26 (MEXU}; {IV) La Cima, ccreania del Ajusco, Q.
Tupia V. 25 (ENCB). Delegacifn: Magdalenn Contreras; (11) Rancho Panchita, A. Vennira A, 3213 (ENCB); (T) Caada de Contreras, A. Ventura 4, 3447
{ENCB, MEXU}; (1)) Los Dinamos de Contreras, A. Ventura A. 3552 (ENCB): (131) caiisdz shove Conteenas Siation, C. G, Pringle 10315 (MEXUY;
{I} Dinamos de Contecras, E. Maruda 18681, 15652 (MEXUY; (1, I} La Venta, Santa Rosa Contreras, £, Mauda 31261, 21269 (ENCB, MEXU); (1T
Magdaleoa Contrenas, £ Yoshida 205 (ERCB); (1) Magdalena Contreras, J. Espinosa 6040 (ENCB); (IV) Cafisda e Contreras, J. Espinnsa 704 (ENCB);
(1) Caiiada de Contreras, J. Reedowski s/n (ENCB); (1) caiinda de Contreras, L. Paray S99 (MEXU); (111) Cafiada de Contrecas, primer Dinamo, 8.
Valenria A. 3C, 4C, 741, 755 (FCME). Delegecion: Milpa Alta; (1) Cerra de San Miguel, Saatn Ana, 4. Yeuwa A. 813 (ENCE); (1) corro de Cilcuaya,
A. Ventura A. 919 (MEXU); (1) Cerro de Tepetlahalo, 4. Venrura 4. 1112 (ENCDJ; (1) San Peblo, A. Ventura 4. 2239 (ENCDY; (1) San Satvador, A.
Ventura A. 2472 (ENCB, MEXU). Dclcgacién: Tialpan: (11} salids a Cuernavaca, COTECOCA 1503 (ENCB): (111 falins dei Xitle, M. R. A. Salinay,
42 (ENCBY; (E1} f SB det Volcdn Xitle, M. A. Pantd Madero 304 (ENCB). Delegacién: Xochimilco; (1) Cemru do Esquchuil, San Francisco Tlancpantla,
A, Ventura A, 1093 (ENCB); (1) certn Bsquibuil, A. Venrurn A. 2798 (MEXU): (F) Santa Cecilin, A. Vinlura A., 2577 (ENCB); (I1) Xochimiteo, A.
Ventura 4. 2799 (ENCB). Guunajunto. Mpio. Mesax de Jesis; (I) El Pucrto Blance, E. Venmira y E. Lapeg 7500 (MEXU). Mpio. desconocido; (1) 22
Km al O de Xiclu, satire la carv. & San Luis In Paz, J. Rzedowski 41421, (ENCB); {11} 53 Km sl E de San Luis e La Paz, sohre Ia carr. a Xichy, J.
Reedowski 41232 (ENCB); (1) Lus Boncas, Sierra de Agustinos, H. Diaz B y 5. Martincz 3696 (ENCB); (1) Cerru Santa Catarina, Valle de Mésico, 0.
Sdnchez sfmimera (MEXU); (1T, 1) Mountains E-SE of San José Jurhide, and shout § miles west of Cerro Zamarann; wooded canyons in osk furests neast
nenits called Mesa del Gato, R. McVaugh 10386, 10594 (MEXV); (111) ca, 3 Km csst of Santa Rosa, R, McVaugh 24230 (ENCBY: (T) Arus Postrera
iac G ah ABINCh); W0 AL a3 S 82 £ Lablan, B Quero 2344 (ENCB). Guesrero, Mpio: Atlamajalcingsd del Muute; (1, T) | Ko ab SO doLa Venta,
desv, ¢ Las Poras, 8, Valencia A, 491, 494 (FCME). Mpio: Aoysc do Alvarez; (1) 7 Km al SE e El Jilguero caminu Xechipala-Puerte del Gallo, J.
Carmen Soto N., et al. 5835 (ENCB). Mpio: Chilpancingo; (1) 3 Km al NO de Quiiltemi, e Plan de Poteerillos, £, Custelo 438 (FCME); (I) s 4 m al
O de Omiliemi, E. Martinez §, 342 (MEXU); (1) al O de Omiltemi, ea dircccidn & Riv de Agun Fris, G, Laane V. 827 (FCME); () parque cstatal
Omiltenti, Agus de Tablas, G. Salazar 960 (FCME): (II 700 m af § de Omilteni, por el camino a San Vieents, 1. L. Contreras 1694 (FCME): (1) S Km
al E de Qmiltemi, J. Rzedowski 15990 (ENCE); (1) 3 Km ol E d¢ Omiltemi, /. Ruedawski 16022 (ENCB); (1) Cerro Alquiteda, cercn de Mazatlén, J.
Reedowski 23650 (ENCB); (IT) Agua de Chive, 4 kn al NO de Omiltemi. K. Dreckman 53 (FCME); () Traneas Je San Viceate, L. Vela 1818 (ENCBY
(1IT) 4 km adetagte de Omiltemi, por ¢f caming sbandonade que va de Omiltenui-Las Joyas, M. £, Mifldn E. 507 (FCME), Mpio: Heliodoro Catitle; (1)
aproxituadaments B0 kin adetante de Pucrto Jilguero, Xochipala-Atoyac de Alvarez, E. Veldzquez 261 {FCME); {1I) » 3 Km al SB d2! Jilguero camino
Xochipala-Pucrie d&i Gallog (1) 7 kan sobre Ja carretera a aToyas, J. J. Cortireras 867, &69 (FCME); (I, 11} 9 Km después de Yesba Santa varr, Filo
da Caballo-Pucrto dol Gallo, J. L. Conlreras 1167, 1170 (FCME); (119 Km adelante de Yerba Sants por el camino que va de Carsizal a Puerto &l Gallo,
L. Comureras 1285 (FCME); (I1) Cermo Tlacotepec, cerca de acertadero de Agua Fria, J. Rzedowskf 18722 (ENCB); (D Filo del Zancudo, M. Palacios
8 (MEXU). Mpiu: Lesnardo Brave; {I) La Vuclis 8 3 K o) E de I pohitacién de Filo de Caballo, A, Herndnder Reyna AH-2 (ENCB); (T} Puerto Clico,
A, Herndndez Reyna 174 (ENCB); () Puerto Pichones, E. Hemdnide €. 29 (FCME); (1) 4 Km al E de Bl Carizol de Bravo, camino do Filo de Caballo-
Chichibualco, F. Lorea 3123 (FCME); (1D aproximadaniente 2 Km a] SO de El Jilguero, camino a Puerio del Gallo, F. Lorea 3130 (FCME); (1) Pucrto
Pickoncs 72 Km al B de Chilpancingo por la carr, Chichi Filo d¢ Cabalio, X, L Contreras 266 (FCME); (I) asoleadero Km 191 AtoyaceXochipala,
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Labaratorlo Blogeografia 101 (FCME); (1) Puerto Pichones 1 Km wies de I deav. » Atoyac, carr. Chilpancingo-Filo de Cabullo, LK.E. 78 (FCME);
D) Pueno Pichones, L. Soio 290 (FCME); (1) Las Pastillas, carr. Mezrals-Fila de Caballo adelante de Filo de Caballo, L. Sofo 448 (FCMEY; {I1) Puerto
Picbanes, carreters: Filo de Caballo antes do Las Pastillas, L. Soo 452 (FCME); (T) 1 Km ssites de Carrizal, dospués de Filods Caballn, desviacién
MezaalxChilpancingo, L. Soto 498 (FCME); (1) 3.5 Km adelante de In desv, a Alnysc, sobre 1a carr. Filo de Cabatlo-Chichibualco, M. Antordo Montes
s/n FCME); (1) 7 Km adefanic de Yerba Sants, cumbo a Puerto del Gallo, R. M. Fonseca 64 {(FCME); (1) Puento Pichones, carrctera Mezcala-Filo de
Caballo, calre Fila da Cabalio y Las Pastillas, R. Ma, Fonzeca 1.0, (FCME); (I ! Ko adelante de La Vuclia, rumbo a Puerte del Gallo, R. M. Fontern
848 (FCME); (11) 4 ki 8l O de La Vuelta, R. Mu. Fonseca 656 (FCME); (1) sproxipadamente 2 Km adelantc e La Vuelta, rumbo a Puerto del Gallo,
R. Ma. Forseca 998 (FCMEY; (1} ) km al S de Tres Caminos, 8§, Valewta A, 762, 763 (FCME). Mpio: Mali Ty 2l NE de Mali Cerro
de La Licerna, 8. Volenda A, 475, 452 (FCME), Mpio: Pedro Ascenciv; (11} aproximedamente 6 km de Puccta Oscun por b canreiera de regreso &
‘Taxco, §. Yalencla A. 27 (FCME); (1, 1, I) Puerto Oseuro, 8, Valencia A, 97, 98, 99 (FCME). Mpio: Taxco de Alarcén; (L5, IT) aproximadamente 13
ke at NE do Taxco, camipo a Puctly Oscuro, F, Lorea 3363, 3368 (FCME); (11) 500w ai SE de In entrada al Parque Cegro del Hulztecn, S. Torres
y E. Casiedo 202} (FCME); {111) Parque Cerro del Huirters, S, Valenda A. 2 (FCME). Mpio: Totolapan; (T} La Gallina, L. Velz 1857 (ENCB, INIF);
(1) E) Bal, L. Vela 1869 (ENCB); (5) Toro Muerto, L. Vela J§77{ENCB, TNIF); (1) Piedin Auriba, L. Vela y [9/9 (ENCB), Hidalgo, Mpio. EI Chico;
(1D Parque Nacionat El Chico, £. Orrega s/n (ENCB); (T) Presa de Jammillo, Pargue Naciosal El Chico, F. Garda D. 80 (ENCB, MEXU); (1) El Chiro,
F. Mirands 404 {MEXU); {I1) cerca do Las Vienlanas, . Garcia G. 274 (ENCB); (1) a1 SO de £ Cerru de Ias Ventanas, Parque Nacijooal El Chica, J.
L. Magara 1183 (ENCB); (111) Cerro Partido, Parque Nacionat E) Chicn, J. Roca 2208 (MEXU); (1) Cervo de Lax Ventanas, 7 Km al N de Pachuca,
4, Rzedowski 31567 (ENCB); (11) Parque Natural Bl Chico, M, Chazara B y P. Pudiila 2005 (MEXU); (1) BI Chico, al N de Pachucs, M. Mantinez 352
(ENCB, MEXU); (15, 11F) 2 Km de In desviaci6n a El Chico, M. Marsinee 2112, 2117 (ENCB, MEXU): (IN) Cainda EI Salto, 5 Kn el N de Pachucs,

M. Matina 303 (ENCB); (I1} Presa faramillo, 1.5 Km al N de Pachuca, M, Malina 1066 (ENCB); (1) ) Ko af OSO de Las Ventanas, Jf, Meadina 1436
(ENCB); {I) Llanos Grandes, 2 Km al SE de Las Ventanss, M. Madine 1742 (ENCB, MEXU); (1) Cerror de Las Ventanas, 6 Km ¢ N de Pchuca, M.

Radriguez sin (ENCB); (L1) § Kio al O Je Real del Monte, sobre [a carr, 8 Bl Chico, R, Palacins s/n (ENCR); (1D 5 Km al NNE de Pachuca, R,

Sdnehez 0. 212 (ENCB), Mpio. Epazoyucan; (T, 11} 4.5 Km al E da Real del Monte, L, Gonzdlez Quintero J945, 1950 (ENCB); (1) 1.5 Km al Nt de
Nopadillo, M. Mcdina C. 1924 (ENCB, MEXU). Mpio. Molango; (If) Malango, M. Marrinez 156 (MEXU). Mpio. Pachuca; (HI) sobre Cerro Hiloche
¥ Reai del Monte, C. F. Muller 9131 (ENCBY: (11, 1), I) Hiloche, M. Martinez 240, 2041 2600 (MEXU). Mpic. Real del Montes (1) hilla 34 Km SO
of Real del Monts toward Pachuca, C. H. Muller 9125 (ENCB); (13) Real del Monle E, Muiuda 2635 (MEXU); (1) Cerca de TezuanMa, J. Espinosa 416
(MBXU); (111 4 Km a) SE de Real & Monte, J. Reedowski 17169 (ENCB); (1) 2 Km &l NO de Real del Moate, J. Riadowskt 23844 (ENCB); (1T
4.5 Km al E de Read ded Monte, L Gonzdlee Q. 195¢ (MEXU); (111} enire San Pedro y Acazobitlan, L. Vele 415 (ENCB); (1) 4 Km &) SSE de Real det
Monlte, M, Madina 1080 (ENCB, MEXUY; (T, IT) La Cruz. Gorda, cerea de Tezuastls, M. Mading 1904, 1905 (ENCB, MEXU); (1) 2 Km al OSO de Real
el Maowe, M, Muding 2042 (ENCB); (I} Cecro Cornaillan (19 44 N, 98 22°) O de hacicnda Huthuecboca, 10 K BNE of Apaa, Ey N N, 98 32° O)
10 Km NEof Apan, R. C. West G, 40 (ENCB). Mpio, Tepeapulco: (11 Cerro de Santa Aas, 4. Ventura A. 321 (ENCB, MEXU); (1) Cerru e Xibuingo,
A, Vatura A, 655, 1052 (ENCB, MEXU); (11, 1} Cerro Xihuingo, 4. Vensura 4. 1030, 1052 (ENCH, MEXU). Mpio, Zacualtipan; {15} 9 kou S of
Zacualtipan, € . Muller 9234C (MEXU). Mpio. desconcoida; (1) entre Veldzco y exhacicnda del Carica, M. Sdnchez Mejorada y C. Chdve 2004
(BNCB). (1, IT) San Migucl Regln, £, Miranda 884, 885 (MDXU) (1) Zumate, arriha de Omitlin, £, Miranda 857 (MEXU). Julisco, Mpio, Ciudad
Cuzmhn-V ixno Carranza; (1) Mi tns Viboras, il & Km al S dc Ef Floripoadio, L. M. Genzdlez Vitlarreat 3326 (ENCB). Mpio.

Cuauiitég; {[) 15 Km &l 5 de Rincén de Mananilin al 5 & El Chante, L. M. Genzdle Vitlarrenl x/n (ENCB). Mpio, Cuynilén; (II1) Cere Vicjo,
Cuyullin, €. L. Diaz Luna 1879 (ENCB). Mpio. Talpa; (I} Mcsa de los Gallos, R. Gonzalez T. 846 (ENCB). Mpio. Tecalithin; (£} en la barvanca de
Pucto de La Resbalosa, A. Mancera 362 (ENCB); (11) Sicrra de Manantlén, 3 miles W of El Guisar, F. Bowrin y £, Brands 2540 (ENCB, MEXU). [1}]
15 Km al E de San Martin de Mazantla, L. E. Villahw Léper s/n (ENCBY; (1) in mountaing cast of Manantlfn sbout 15 miles S-SE of Autlin by way of
Chant, R L. y C. R. Willur 1598 (MEXU); (1) sbout 15 mi SE of Autlhn; near summils of mountains below El Cuartén, alogn trail from Chaate, R,
McVough 1033 (MEXU); (T) Sicrra de Manantlin 15-20 mites SE of Autlén, near aserradero El Cartan, R, McVaugh 13838 (MEXU); (1) Sicira de
Manantlin 25730 ¥m SE de Autlén, cerca de La Cumbre I 19 3% N'y long 104 15* O, R. McVaugh 23747 (ENCB, MEXU). Mpio. Tecaliitia; (I} en
1n barranca del Puerto de la Resbaloss, 4. Muncera 0. MO-362 (MEXU), Mpio. Tequite; {II, 1} Cerro de Tequila, al B de Tequile, €. L. Dlaz Luna
G35, 5380 (ENCB); (1) Cerra de Tequile, C. Lo Déaz Luna 3472 (MEXU); (1, 1) 1418 km southwest of Tequila on Volcdn de Tequila, D. . Breadlove
39245, 39253 (MEXUY); (1, T) Cerro de Toquils 20 47* N, 103 50° W & rigged volcanic conc 13 Km due S of Tequila, FL flris er al. J00S, 1033 (ENCB,

MEXU); (U1, 11) Volclin Tequila, L. M. Gonzdlez Villarreal 574, 5057 (ENCBY); (1, 1) Cerro de Tequile, L M. Villarreal de Puga 6486 s/n (GNCB);
(1) tetilla def Cerro de Tequila, R. Gizmdn Mejia 726 (ENCRB); {111} Upper slopes of Cerre Tequila, about 10 Km south of Tequils, R, McVaugh 23013
(ENCB); {I) Cerro de Tequila, 5. Carjal Hemdndez 397 (ENCD); (11) Cerro de Tequila, S, Carwtja! Herndndz 554 (ENCB). Mpio. Tolimén; (T)
Nevada de Colina, C. L. Diaz Lurt 1891 (ENCBY; (1) Nevado de Colima, sbajo de 1a Joyn, F. Bowrin 2368 (ENCB); {I) camino de Ateaquique al Nevado
de Colima, J. Rzederwski 19399 (ENCR), (1) Nevado de Colinn, L M. Gonadlez Villarreal 1938 (ENCB). Mpio. Tuspan; {I0) sl SE de La Redonds,
L. M. Gongdles Vitlarreal }723 (ENCB); (1) Nurthern slopes of Nevado de Colima, shave Ibcaswmull callod Piours Ancha ad Jus east of Inc first great
cafion west of the sawmill site, R. McVaugh 11627 (MEXU); (11} SE slopes of Nevado de Colima, alang & lumber road which asceads from a point ahout
11 wiles from Ateaquigue ¢a the Tooita toad, R, McViaugh 17742 (MEXU); (11, £} NE slopes ol the Nevedn de Calime, hiefow Canoa de Leoncito, .
McVough 12018, 1342¢ QMEXU); (111) Puerto dz Palos Verdes, 13.5 Km del Rancho La Joya, VoleSn Nevadn, §. Cangjul Hemdndez 346 (ENCB,
MEXU). Mplo, desconocida; (1) 1 kai ab N de Ls Mesa de Los Caballas, Sicrra d¢ Lalo, A, Gardla Mendoza 3762 (MEXU). México. Mplo. Amiecameca;

(IID) Barranca cerca da San Antonio, M. Erm 159 (ENCBY; {T1) 1| Km & B de San Antonio, J. Reedowski 26432 (ENCB); (D) 1 Km 8l G e San Antonio,
base &1 Inascibwatl, M. S, Xelhuantd L, 5087 (ENGR); (1) Nescvalanco eptre Negros, media falda del Volehn Istacciboatl, s colector, . n. (MEXU).
Mpio. Atlautla; (1) Tecomazuseo, ¢amiso Atlautla f paraje de Santa Teresa, Marco A. Herndndez MaPOPG-40 (MEXU). Mpio. Calpulbuac; (1) Cerro
Xiloxi, | Km &l O do San Miguel Almayz, A. Radrigum A y A, C. M. s/n (ENCB, MEXU}, Mpio, Colsn; (1) Parte mds ala dd Cerro Zamorano, J.
Riedowski y R, McVaugh 458 (ENCB). Mpio. Chako: (I} cerea o 1a Col. Agricols Manuel Avila Camacha, M. Cabrera s/n (ENCB). Mpio.

Chicoalapas,; (I, IT} § Km al E de Coatepee,  Emitio Romdn 311, 313 (BNCB, MEXU); M San annw Coalqw. G. Urlextl 42 (ENCB}. Mpin,
Ixtapatuca; (1T} Km 47 earr. México-Puchla, £. Manuda J8612 (MEXU}: (1) estacién cxperi de i BKmde
Riv Fifo, 1-2 Km del entronque &l camino 4 y 3, J, L. Magada M, 160 (ENCB, MEXU); () 6 Km al SO d: Rie Frin, por cl camino viejo 19° 20
Ny 98°40' O, K. Roe, et of 1440 (ENCB); (1) 3 Km d¢ Rio Fefo, L. M. Gutreia Romeso 98 (ENCB); {1) Ria Frin, M. Martinez 46 (ENCBY; (V) 7
mi al ocste do Rio Frfa por cf camine 190, P. Case ¢ al. 236 (GNCBY; (I1) 1 Km al NG dc Llaso Grande, Rhar y Campos 12 (ENCB, MEXU); (11D
1 Kim al NB de LLano Grande, Rivas y Campos 13 (ENCBY; (1) cerrctera México-Puchla, Rio Frio, R. R. Alcardz 31 (ENCBY); {1} entie Tesancingo
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¥ Riv Frio, s.colector 5. a0 (IMEXU). Mpio, Ixtabuaca; (1) 7 Km al S do la Guadalupans M. Beyes Nawr 4 (MEXU), Mpin, Jitotcpec; (1, 1) Canalejs,
Jilotepee, E, Manda et b, 30950, 30051 (ENCB, MEXU). Mpio. Tilotzingo; (1) 3 Kim de San Luis Ayvcan, 8. Ferndndez N. 36 (ENCB). Mplo. Lerms;
UKi}eerea de Salazar, F, 4, Vidonuows s/n (ENCH). Mpio. Naucalpan de Judrez; (11} E! Guarda, care. México-Toluca, A. L. Herrera 191 (ENCB);
(1) cero de Tlaloc, 4. Radrigucz A s/n (ENCRY; (11) 4 Km oI N de La Pucria, 2.5 Km al § de Palo Mancornado, entre Valle de Bravo y Toluca, O
H, Muller 9075 (ENCB); () carr, México-Toluca (Villa Alpina), £, Corona M. s/n (ENCB); (811, I, 10) San Luis Ayucan, & Maruda ef al, 28164,
28166, 28167 (ENCB, MEXU); {11) Acatringo, cesca de Ozumba, E. Maruda 28949 (MEXUY; (1) Cerro de |a Bufa, Vitls del Carbén, E. Mamds of
al. 29740 (ENCB, MEXU); (1) § Kun al B de Coatepee, £ Roman 315 {ENCB); (1) camino a Ozumba & Acatzisgo Km 5, M. A. Herndndez POFQ-51
(BNCB); (1) 18 Xmu al N de Cottepec Harinas, sobre ¢} camino & Las Ligrimus, M. A, Hemdndez sin (ENCRY); (T11) Villa del Carbén, Masimino
Marrinez 708 (MEXU); ('3 Kim af NE dc Oxtotitldn, sobre ta casr. » Toluca, J. Rzedowskf 20855 (ENCB); () Pucrio Et Guarda, 6 Km af O dc San
Franclsco Chitualapa, S. Pércz 103 (ENCD). Mpia. Sultepos; (I1f) La Ciencguilh, A. Rodriguez A, y A, C. M. 163 (ENCB); (1) Read dc Abajo, E.
Maiuda et ol 29162 (ENCB}, Mpiv, Temascalape; (I) Cetro Gordo al N de Teolihacan, J. Espinora 635 a (BNCB, MEXU); (L) cumbre ded Cerro
Gorda, cerea de San Mantin dc tas Pirdmides, J. Rzedowski 18810 (ENCB); (11} Cerro Gonla, Temascalapa, M. Castilla y P. Tejero 6013 (BNCD); (1)
Cerm Gordo, M. Casfilla y P. Tejero 1543 (GNCB). Mpio. Temascaltepec; (111) comunal de Tequisquiapan, C. H. Ramos s/n (ENCB, MEXU); (1)
Meson Vicjo, Temascaltepee, €. B. Hinton 3263 {MEXU); {117} camino de Temascaliepoc, J. Auersa ef al. 10 {ENCB); {I1) comunal de Toquisquiapan,
4. Huerta, C. R, Ramos a al. 11 (ENCB); Mpio. Tozcoco; (1) 8 Km al SB de Toquesquinahuse, sobre 18 brecha 8 1a cima ded ceno Tlatoc, 13 Km a!
SB de Tezcoco, Ch. M. Perino 3137 (ENCBY; (1) Cerm de Chapingo, Tequeaquinabus, E. Manula 29375 (MEXU); (8IT) Santa Caiarina, E. Vemninu
V. 388 (ENCB); (1) Santa Cawarina del Monte, E. Venwura V. 1123 (ENCB): (1) Santa Muaria Tecumules, E. Veura V. 2103 (ENCB); (ID Cerro
Tetzabuitd, L Chivez 2119 (MEXU); (3) 2 Km o] SE de San Pable Ixayoc, J. Rzafowski 24162 (ENCBY; (I} Cafisda af SB de San Pablo Ixayoc, J.
Reexfowshi 32741 (MEXU). Mpio, Tisjomuico; {1) Cerro Vicjo, 2008 cereana o la eresta, J. Rzedowstd 27562 (ENCB). Mpio. Tlalmanalco; (I 2 Km
al NE de Tialmanaleo, A. Pinala R. 695 (ENCB); (1) 3 Km af 50 de San Rafael, E. Romdn 73 (ENCB); (UI) & NE de Tlalmanalco, F. Medeliln 227
(ENCB); (HI} 3 K of SO de San Rafael, L. 8. Rodriguez J. 1041 (ENCB); {11) 3 K al E de San Rafael, J. Rzedowski 10341 (RNCB); (1) verticate
none de Tlalmanalco, 6 K al E de Saa Rafadl, J. Riedowskd 19433 (ENCBY; (I1) San Rafacl, E. Maruda ¢f al, 28269 (ENCB, MEXU); (LIT) Zavalats,
M. Avila s/n (ENCBJ; (17} 3 Knt a1 S de San Rafuc), ¥, Ramirez 406 (ENCB); (1) La Cuesta, San Rafael, X, Madrigal 1635 (ENCB, MEXU). Mpio.
Valle de Bravo; (T1X) Common on E flssk of Cerro Gardo, ca. 16 Km 5 of Valle de Bravo C. H. Muller 9109 (MEXU) Mpio, Villa Guerrern; (I11) Cafién
2 Km de Villa Guerrern, s/clector, shuimero (ENVE). Mpia. Villa Nicoléx Romero; (133 Kim af NO de Cabuncin, J. Rredowskt 32623 (ENCR, MEXU).
Mpio. Zacusipén; (11) Cerro La Corons, E. Matuda ef al. 30324 (ENCB, MEXU); (I) Zacuslpan, 1. colector 5.1, (MEXU). Mpio. desconocido; (117
San Juan Audngo, A. Rovrguez 107 (ENCB, MEXU); (1) 4 Km ol SO de Amanalo do Becerta, A. Pinzda 1212 (ENCB, MEXU); Laguna Seca, cecca
de Puiln, relieve E del Nevado de Toluea, J. Boyas D. §-41-/V-4 (ENCB), Michioscin. Mpin. Anganguco; (111) 8 Kin gl NE de Angangueo, camino &
Villa Vicloria, J. C. Sofo MuAez (MEXUY; {111) 8 4 K a] SO de! Lisno de Las Papas J. €. Sain N. 6162 (MEXU); Mpio, Coalcamdn; (111) E1 Vanluso,
A. Abarez 4. 388 (ENCB); (1) Sicera de Torrecitlas, Hinton e of, 13703 (MEXUJ; (T) cerea del Rancho de La Saledad, M. L. Agutlar 118 (ENCB);
(1) Peedic Alborfosa, M. L. Aguilar 128 (ENCB). Mpio, Chare: (111} Cervo La Espadills, cerca de Las Mesas, J. Santor Mareinez 2123 (ENCB,
MEXU). Mpio. Cheran; (1) Iadera NE del cerro San Mascos, 8, Zamuctin S467 (MEXU), Mpio. Ciudad Hidalpo; (I 2 km below Pino Gardo, 6 Km above
Mil Cumtres toward Morelia, C. H. Muller Y235 (MEXU); (IT) Road Morelia, Ciudad Hidalgo por mil Cumbres, entre ¢l Salio y San Joeé Garnica, D.
D. Socfarto y C. Compadre s,n. (MEXU); (1) Cerro de Garnics, 51 Km 31 NO de Ciudad Hidalgo, J. C. Sofo Minez, E. Martinez y Guillermina Selw
5470 (MEXU); (L) Ejido de Iaripeo, R. Barrena sin (MEXU); (111} Wooded slopes B- 10 miles sorthwest and westaoithwest of Ciudad Hidatgo, among.
mouptains west of Cetru San Andrés, 6-7 miles nosth of villsge Saa Pedro Aguaro, R, MeVaugh 9897 (MEXU); (I1) Cerro de Garnics, Unlidad Forestal
San Jo1é 2469 (MEXW); (11, TIT, T1) Ajolotes, Unidad Forestal San José 3, 2482, 2483 (MEXV); (1) El Chino, Unidudd Foresial San José 24974
(MEXU). Mplo, Erongaricusto; (V) Cerre ¢} Huacepinn, J. Gaballere y C., Mapes 425 (MBXU). Mpio. Parschio; (1) cermo Lax Estacas al N de San
Francisco Pichéuro, J. Caballero y C. Mapes 977 (MEXLE); (1) Checacvaro, Quinceo, X. Madrigal 3085 (ENCB, MEXU); (1) Tiagambato, Quinteo,
X, Madrigal 3088 (MEXU); Cesro El Aguila, 7 kim al poaicaie de Quinceo, X. Ramos 53 (MEXV). Mpio. Pétzcuaro; (1) Parte ahia ded Cerro de! Burre,
cerca de Cuansjo, H. Dfaz Barriga 1040 (MEX] 1} Phvewaro, H. Diaz Barriga 1640 (ENCR): (T) Cerro de Patzeunro, Pringlel C. €. 5.0, (MEXU).
Mpio. Queréadaso; {11) cerea ded Rancho Las MI'[""II. J, Santos Mariinez 1342 (ENCB). Mpio, Quirogs; (LI) Cerro Taimte, C. Lipe C. 724 (ENCB);
{10} laders § del Cemo Tuirate, /1. Diaz Barriga 2235 (ENCB). Mpio. Senguiot (T) nidpe above Senguio, 8ell Cafvers s/n (MBXU); (I) Cervo Rosa Amil,
al B de Chincua, J, Sanios Martinez 1962 (ENCD). Mpio. Tacambaro; (11]) Loma Ceilida, X, Madrigal §. 3465 (MEXU). Mpio. Tangancicuaro; (110
esiribacionces noroccidentales Cero Patamban, /. Ricdenwrkd y R. McVaugh 664 (ENCBY. Mpio. Uruapan; {II) ca. § kun E of Angatuan, N of Pardcutin,
C. i1, Mutler 9249 (MEXUY; (11) 10 ki de Is denviacién a Anagahuan-Paricuting F. Gorzdlez M. 17057 (MEXU). Mpio, Villa Madero; (1) 10 ku af
SE do Villa Madero rumba a Nocupdiaro, J. C. Soto Nuflez 4747 (MEXU); (L1} Cerm de Agua Fria, s/colector s/n {ENCB). Mpio. Zinapdouany (TIT
Las Peras, 38 Km ol G de Morelia (cs, 33 Km air dist.}, Km 272 on highway |5 (Ciudad Hidalgo 1o Morelia), D, Ugent and R. Flores C. 2010 (GNCB);
(81) Mirador de Atzimbe, cerca de San Josd do La Cumbre; 30 Km ol E de Moretia, J. Riadowskd 23705 (GNCB, MEXUY; () Cerra La Laguns, al §
d¢ Jerahuare, J. Santos Marrine: 1355 (ENCB); (1) arrovo El Ching. 2 km al N de Laguns lares M [ dagen T 720 (MEYIRY: (][} Ocpm LI
Martlnez 476 (ENCB); {11} steep timestone, slopes near summitx 812 Km SO of Aserradero Doy Aguas and O of Aguililla, R. McVaugh 23516 (ENCB,
MEXU). Mpio Zitscuaro; (I11) Los ahorcados, Himtert, ef al. 13028 (MEXU). Mpio, dexconocido; (1) El Puerto Blanco, Mesas del Gato, E. Ventuwra y
E. Lépez 7800 (MEXU), {I1, 1) Mountaius E-SE of San José Jturbide, and about § miles west of Certo Zaniarana, R. McVaugh 10388, 10394 (MEXU).
Morelos, Mpio. Cuernavaca; (i) desvincitn a Coajumulco, Km 57 de la carr. Federat 8 Cuernavaca, 0. Oriiz C. 9 (MEXU); (11D km 64 carr. fedena!
México-Cuermavaca, J. M. P & (MEXU): {1} Tres Marlas Frailo, L. Vel @. s/n (ENCB); {1) 8l Sur de Cuajomulca, autopista México-Cuceruavaca, R.
Palacios sfm (BNCB); (5) al § de Tres Cumbres, autopista México-Cucrnavaca, Km 46, R. Polucins s/n (ENCB). Mpio Huiuilac; (11, TIF) Lagunas de
Zempoala, above, 13 kn 50 of Tres Cumbres, L4 F. Muller 9206, 9207 (MEXU); (I, 1IN 3 km O of Hiwlclase 7 Kin E of Lagunas do Zempoals, €.
. Muller 9208, 9209 (MEXU); (11} 9.25 km O of Trea Cumbres (México 95) on the road to Lagunas de Zempoala, D. A. ¢ L M. Steingracber 109
(MEXU); (L) Laguuas de Zempotla, L. Ancena s/ (MEXU). Mpio. Teporatin; (11} Sierra de Tepoplén, cona de la estacién del Parque, J. Rzedowski
19781 (ENCB). Oumca, Npio. Atepee; (11T Distrito ds Ixilin, Liano de Ing Flares, J. Martin 379 (MEXL). Mpia. Comaltepee; (11T} Distrito de Irilfn,
M § de Comaltepe, L. Lépez Lopez 389 (MEXU). Mpio. Huayspan; (I} Distrito Centro, S slope of Sicrma de San Felipe on tanil from Ensclén
Microondas Corral do Piedras, Roy E. Gereauy A, Saynes V. 2150 (MEXU). Mpio, Ixtepeji; (111 Distrito de Ixtifn, 1.8 mi E of Ruta Naciopal 175 ¢
La Cumbre ind irt coad to Yurila 17 10Ny 96 35 0, R. E. Rereu y G. J. Marifn 1929 (ENCB). Mpio. xtiéa; (H, 1) entre thano de las Flores y cerro
Machin, Distrito de Ixtlin, J. Bzedowski 12415, 12425 (ENCB); (11) Jaderas vecinas al Cerro Pelén, 9 Km al N de Campamento Machin, Distrit de Ixtlin,
J, Ryedaw ki 30574 (BNCBY); (1) cerea del gerro Pelén, J. Rzalowski 32993 (ENCB); () Km 73 N of Oaxacs, on road (o Tuxtepec, 15 Km N of Lstlin,
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K. Roe 1983 (ENCB). Mpio. Juquila; {TIT) Puentecillo de Lachao, J. Readowski 19616 (MEXU). Mpia. Oaxaca; {11) cervo do San Felipe del Agus, A.
Saynes 236 (MEXU), Ch. L. Smith 778 (MEXU); (T11, 1) Rancbo Grande Cumsimulca, F. Miranda J075, 1092 (MEXU), Mpio, Putls; (1} Distrito dc
Pulla, 0.5 Km al NO do San Andrés Chicaliuaxtla, Regitin Sietra Sur, 6. 1. Manzanero 1069 (ENCB); (L1, [1) 0.5 Km al NO d¢ San Andrés Chicahuantla,
G, I Marganere 1069, 1070 (ENCB, MEXL), Mpio, San Jerénime Coatlda; {I1) Espuclas & San Antonio 2.5 km o] SO e San Ierdnimo Coatldn, brecha
2 Pieden Larga, Awira Campor 3314 (MEXU); (11} Distrito ds Mishuatldn, 10 ki al SO de San Jeraiimn Coatlin, brecha a Piedra Largs, Ahare Campos
4600 (MEXU); Distrita de Miahuatidn, 23 km af SO de Sao Juan Coatlin, hrecha a Cruz de Hondurns, divare Campas 4620 (MEXU). Mpio. Saa Miguel
Perns; (1) 9 Km NO de Ja desv. de Zaschila o Perss, Regidn a Valles Cemrales, R. Lépez y P. Sdnchez 284 (MEXU). Mpio. San Pablo Ayutls; (I} Cerro
2 Sur de Ayutla, A, Flores M. 1042 (ENCB, MEXU); Distrilo de Mixc, find summit of mountain obove (SE of) Autlda, Roy £, Gereau 2042 (MEXU).
Mpio, Santiago Nundichis (I1) Allcnde, Regida Mixiecs, A, Flores M. 6806 (ENCB, MEXU). Mpin. Santiago Tlazoyatepee; (111) Distrito de Etla, negifin
0o Valles Ceatrales, C, Robles P. 10 (MEXU); (11) Santiagn Tlonyatopes, Valles Cenirales Distrite de ila, s/colector y s/mimero (ENCB). Mpio.
Tepelmeme; (11} Cerro Batroso, Tolancings, Disrii de Coistlahuaca, M, Cabrera s/n (ENCB); (1) Laguna Pricta de Cesro Negro, Distrilo de
Coixtahuaca, R, Cruz Cimeros 2334 (ENCB), Mpio, Totosiepes; (11) Distrise de Mixe, rembo a Villa Alw, 16 Km al O de Totoniepes, Ellas Ramfre
G. 542 (MEXU). Mpio. desconcocids’ Distrito de Mixe: (1) Firs summit of mouttain above (SE of} Ayutls, in and nieat dense secotdary thicket 1901
N 9604 O, R, E. Gerean 2047 (ENCB), Distrito de Teposcolula, (17) San Jusé Je Gmeia, S, Martinez R, 18 (ENCH). Distrita do Zimaildn; (11, E) 17
Km al NE de El Tlactache, regidn de Villes centrales, R. Lipez G. 935, 939 (ENCB, MEXU), (IT) & 12 Km «e Carrizal, Yolox, A. May Nk 802
(BNCB); (I1) EI Carrizal, Yolox, 4. May Nah 835 (ENCB). Puchla. Mpiv, Huauchinango; (1) I Km ai B de Vents Grande, M. Martinez T. 5 (ENCB).
Mpio. Ixtacamestitian; (1) 0.5 Km al NO de La Calders, J. L. Magada 1048 (ENCB); (1} Posa Puerca, Extacamantitlin, R. Ramfrez 2283 (ENCB,
MEXU}, Mpio. Tlahuapao; (II) Riv Frio, M, Mariine: 46 (MEXU); (11} carr, libre México-Pucbla, K 65,5 ca. 4 Km de Rio Frio, R, Wdber 769
(ENCB). Mpio. desconocido; (i) cotre Tezivtlin y Atempan, H. Em 433 (ENCB). (1) caliada EI Uanito, enbaciendn de Almuys, Aquiatla, R. Gonglle:
2285 (ENCB); (I 5 Km al N de San Miguel Canoa, L. Viizquez y P. Tenorio 154 (MEXU); (1) Cerro Pinal (E de Malinche), F. Miraada 5201, 324
(MEXUY; {11} Indo N de Pival, Legith Wolfgang B, 3144 (MEXUY; (1) Monte Snnta Catalina, Cuilolepee, Tochimilco, Femando Parldn 2185 (MEXU);
(1I1) Cualitlitpan, Vills Guerrcro, Guarda Forestal 1/nsimere (MEXU); (1) Cadada EJ Llanita, Ex-lacicla dc Almolota, Aquixtta, Rousin (Gonzdlez 2285
{MBXU). Queretaro, Mpio, desconccido: (1)) Puerto de los Vellzquez, Pinal de Amoles, L. Vela 6. y J. L. Mardnez 1641 (ENCB, MEXU); (10, 11,
I} camino a Chiteje de 1a Cruz, desde Amealco, Efizaheth Arguelles 1215, 1217, 3330 (MEXU); (120} cerro El Espolon, Sicrra do Serratus, 60 Km al
B de Cadereila L. Paray 2352 (MEXU), San Luix Potad, Mpio. desconocido; (I1) Ciudad del Mafz, Gerardo Aguilar 2374 (MEXU). Thaxcalu. Mpio.
Nuoacaniilps; (1) Cerro Huilo, Nanacamilp, X. Madrigal 1269 (ENCB, MEXU). Mpio, San Sulvador Trompantepee; (1/) San Juan Quetzalcanlapan,
Helke Vibraar 1152 (MEXU). Mpio. Tlaxco; (I) exhacieads El Rosario, camino a la Pedls del Rosatio, Tlaxco, V. Aguilar fharra 8.C 23 (ENCB), Mpic.
Torrenute; (T1) 4 Km 2] S de Villarveal, £ Herndndez H. s/n (ENCB); (1) 1.5 Km al NO de la Col, Viilarreal, cam, Villarceal-Torrenate, F, Rubio Ch.
» & Parral. 7 (ENCB), Veracruz, Mpio. Acoltzingos (I1T) Puentor del Aire, L. Vela G 1328 (ENCB); {I) Acultzingo, aloog hyw Mex. 50, 0.5 km from
estado Pucbin, bordes and 0.8 km SSO of Pueno bel Aire, M. Nee 43112 (MEXU); (1) Cembres de Acultzingo, K. Herndnde M. 3 (MEXUY (I, 1,1,
T) Cumbres do Aculizingo, Puerto del Aire, 8. Valencia A, 497, 488, 499, 800 (FCME). Mpio. Huayacocotla, {1) Ef Carboneso, E. Tlerra 1316 (ENCR);
(1) Rancberia Jasillag, J. Gimare L. 7007 (ENCB). Mpio. Jilotepec; (111} El Equilon, 8. Oria 0. 512 (MEXU). Mpio. Perote; (1) Cofre de Perote,
Barranca del Caracol cerea de Tewbladecas, F. Torres A, y F. V. M. sin (ENCB). Mpio. (I) Rafael Lucio; Volcancillo, J. Doranter 342 (ENCB); (1)
Volcancille, J, Dorantes L. 359 (ENCR). Mpio. Temaxcaltepec, {I1) Temascaltepec, J. Hesta C. y M. Ramos T-8 (ENCB). Mpio. Las Vigas; () 100
m anies de Agurzules, P. Zamors €. 1063 (MBXU). Mplo, Zacualpan; {1V} Zacualpan, L. Vela G. 612 (ENCB). Mpio. Derconacida (T, T1) Malpafs
dc La Jayn, L Vela G. 107, 1252 (ENCB). Zncatecas. Mpia. Desconacido; (1) Villa Catwn, C. f1. Muller 692 (MEXU).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El hecho de que el material original y tipo de Quercus affinis y Q. laurina se hayan
colectado precisamente en-una zona donde se encuentra una alta variacién morfolégica
de las especies y donde aparentemente existe hibridizaci6én, conduce a pensar que
aqui se encuentra el origen del problema de 1la delimitacidén entre estas dos
especles, pues aunque existen individuos con caracteres particulares que
inconfundiblemente los incluyen en alguna de lae doe especies, también hay otros que
es dificil de ubicar en alguno de los doe taxa. Quiz& esto se deba a que los tipos
no son muy clares y a que las especies don saimpitricas y poasiblemente con
hibridizacién en las localldades de donde provienen los tipos (Figura 7.2).

El gran nimero de sinénimos para estas doe especles y sobre todo para
Quercus laurina demuestra la alta variaclén morfolSgica que presentan eatos taxa
(posiblemente basada en el alto grado de hibridizacién a introgresidén) y que les
permite (potencial y realmente) explotar varios hdbitats como son cafiadas, laderas
y cimas en el caso de Q. laurina y encontrarse formando parte de diferentes tipos
de vegetacién come son el bosque mesdfilo de montafia, el bosque de coniferas y
Quercug y el bosque da Quercus.
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Asiminmo, es necesario notar que existen zonas donde los individuce de las
dos especlies se distinguen perfectamente (por ejemplo, Sierra Madre Oriental en su
poroifn de Nuevo Ledn para Quercus affinis y Sierra Madre del Sur en al estado de
Guerrero para Q. laurinaj. Mientras que otras reglones como la parte oriental del
Eje Neovolcdnico Transversal (estado de Hidalgo y Querdtara) y en algunas partes
del norte de Oaxaca, la alta variacibn entre los individuos de estos grupcs, ain en
individuos de la misma poblacién o de poblaciones cercanas, presenta.dificultad en
la asignacién de un nombre para tales individuca. Un ejemplo de ésto Gltimo es la
localidad de Moran, |[Hidalgo) de donde se describieron 4 ‘“especies" de este
complejo, la mayoria de los cuales resultaron ger sinénimoe de Q. affinis o de Q.
laurina. .
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Figura 7 7
Q. cuajimalpana
B. Holotipo de Q. cuajimalpana, Arséne, 8866

(us)



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. Lamina de Q. affinis publicada en el protSlogo (tomada de
Scheidweiler, 1837)



Figura 7.10.

Q. nitens

Holotipo de Q. nitens, Galeotti 115 (tomado de Trelease,
1924).
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Q. affinis forma commuiata

Q. affinis forma subintegra

Figura 7.11. A. Holotipo de Q. affinis forma commutata Schiede 18
(tomado de Trelease, 1924).
B. Holotipo de . affinis forma subintegra Hartweg 422
(tomade de Trelease, 1924).
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Q. laurina

Figura 7.13. Holotipo de Q. laurina, fotografia proporecionada por el
-herbario de Paris, Francia (P), Bonpland 4143 (P)

1%



Figura 7.13 (continuacién) Isotipos de @. laurina fotografias
proporcionadas por el herbario de Paris, Francia (P),
Bonpland 4143 (P).
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A

Q. ocoteaefolia forma podocarpa

Q. ocoteaefolia forma confusa

Figura 7.12. A. Holotipo de Q. ocoteaefolia forma podocarpa Liebmann
3441 (tomado de Trelease, 1924).

B. Holotipo de (. ocoteaefolia forma confusa, Liebmann
s.n. {(tomado de Trelease, 1924).
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Q. lanceolata Q. chrysophylla Q. tridens

Figura 7.14. A. Holotipo de Q. lanceolata, fotografia proporcionada por
el herbario de Paris, Francia (P).
B: Holotipo de Q. chrysophylla, fotografia proporcionada
por el herbario de Paris, Francia (P). .
C. Holotipo de Q. tridens fotografia proporciohada 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. ocoteasfolia, Liebmann 122-3520 (tomado
de Trelease, 1924).

1435



Q. tlapuxahuensis var, obcénica

Figura 7.16. A. Holotipo de Q. tlapuxahuensis, Hartweg 430 (tomado de
Trelease, 1924). .
B. Holotipo de Q. tlapuxahuensis var. obcénica, Bourgear
1013 (tomado de Trelease, 1924).
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e man

Nev g e

Figura 7.17. A y B.

Isotipo de (. trinitatis, Pringle 8888

(MEXU) .



BYl

Q. caeruleocarpa

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

Figura 7.19. A y B. Holotipo de Q. bourgaei, Bourgeau 1013 ! (BR)
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1y

. Q. roseovenulosa
Figura 7.20.

A. Tipo de Q. bourgaei var. ilicifolia, Pringle 10315
(tomado de Trelease, 1924) )
B. Holotipo de Q. roseovenulosa, Purpus 1797 ! (US).



major

Q. laurina
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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.



Q. depressa

Figura 7.22. A. Holotipo de Q. depressa fotografia proporcionada por el
i herbario de Paris, Francia (P), Bonpland s.n.
B. Ejemplar de la coleccién tipo de 0. depressa, {Bonpland
S.n.) (tomado de Trelease, 1924).
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CAPITULO OCHO
DISCUSION GENERAL

DISCUSBION e
Aungque el objetivo principal de este trabajo es’ dellmltar: taxonﬁmxcamenCE ﬂe;cu
affinis y lauriana, durante el desarrollo de’ ‘eate. misma e a“neérmodi.ﬂcar el

objetivo, ya que los repultados parciales que se lban obteniendo conduciar a pensat b

en dos sentidosi

1. Que el grupo que se trabajaba curteepondla
en ciertas zonas de su distribucién peto

2. que ge trataba en realidad de. la miama: as: 1\
morfolSgica v que la manifiestacién de. sus ciréct:e’x:iééL: n d' terminadas jx::
las condiciones ambientales en las que se demarrollara y por-consecuencia no sé podia
delimitar taxonSmicamenta a las dos especies como se dice en el objacivo principal,

Haclendo una evaluacién de los resultados finales de los aspectos estudiados en
este trabajo se tiene gue:

I. E1 anhlisis de fenologia, ofrece datos que permiten conocer los
compertamientos de lae poblaciones de Quercus affinis, Q. laurina y Q. acherdophylla,
pero ofrecen nulos resultados para esclarecer la relacidn entre @, affijnis y Q.
laurina, pues los resultados obtenidos no pucden ser comparados por el' método de
muestreo realizado, como ya se indicé ‘en el Capitulo 3.

II. Los caracteres cuantitativos de anatomia de madera permiten apreciar dos
grupos extremos localizados en la Sierra Madre Oriental y en el Eje Neovoleénico
Transversal en gu porcidén oriental correspondientes a Quercus affinis y a Q. laurina;
asimismo ae mantiene separado un grupo del occidente del Eje Neovolcidnico Transversal,
la Sierra de Taxco, gue se consldera con caracteristicas intermedias. En aste an&lisis
de caracteres cuantitativos, Q. l}aurina de Guerrero se ubica on un grupo gue incluye
muestras colectadas en Taxco.

Por otro lado, los caracteres cualitativos de anatomia de madera permiten
apreciar grupos més o menos congruentes con lo gue e esperaba, reuniéndose en un
grupo a Quercup affinis de Veracruz y en otro a los Q. laurina tanto de Guerrero como
de Veracruz, y un tercer grupc con muestrad de individuos colectadas en la Sierra de
Taxco.

IIT. Las caracteristicas foliares en cuanto a:

a) la forma de hoja cuantificada por el indice foliar, es un aspccto que respalda
en parte lo que Be eaperaba, pues las muestrae anallzadas forman dos grupos definidos
Yy un tercer grupo con las caracteristicas mezcladas (figura 5.3).
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Respacto a la . diastribucién de los tipos de hojas, como se muastra en la figura
5.4, los. individuos tipicos de Quercus affinis se localizan en la Sierra Madre
Oriental, mientras que los tiplcos de Q. laurina se localizan preferentemente en la
Sierra Madre del.Sur y oeste del Eje Neovolcinico Transversal; sgin embargo, como se
manciond en el capitulo cinco, los individuos que presentan caracteristicas mezcladas,
considerados en este trabajo como hibridos y marcados con el nfimerc "3* se ubican en
dos zonas principalmente: el este del Eje Neovolcdnico Transversal y el norta de
Oaxaca, la primera zona aparentemente con mayor 4rea ocupada por individuos
intermedios que la segunda.

b) tomanda en cuenta los palrones de venacién se distinguen seils grupos
principales (figura 5.7}, dos de ellos incluysn exclusi e repr de
Quercus affinis de Veracruz (grupos A y D). El grupo B estd formado por muestras de
individucs colectados en el Eje Neovolcénico Transversal; el grupo F incluye dos
mueptras asignadas a Q. laurina. Los grupos C y E contlenen cada uno a una muestra
de Q, laurina y una considerada como intermedia. Esto Gltimo puede indicar que las
muestras intermedias son mis parecidas a Q. laurina que a Q, affinis o bien que tal
individuo intermedio mis bien puede determinarse como Q. laurjpna y no como un
intermedio.

c) por Bu parte el anilisis de tricomas presenta cierto valor para separar a
estas dos especies, atendiendo al nlmero de radios por pelo fasciculado,

1V.- Regpecto al analisis del polen, estos grupos presentaron alta variabilidad
en cuanto a tamafios (figura 6.2), pues el anSliais discriminante no muestra ninguna
congruencia con lo que se esperaba. Sin embargo al trabajar losg datos estadisticamente
mediante andlisis de agrupamiento se puede apreciar cierta congruencia del fenograma
resultante de los datos de polen {figura 6.6) con el de arquitectura foliar (figura
5.7).

En el fenograma realizado con datos cuantitativos de polen, al igual que en los
fenogramas con los datos cualitativos de anatomia de madera y argultectura follar,
5 gbtiene un grupo gue incluye muestras colectadas en la Sierra de Taxco (Grupo A),
otro {grupo B) en el gue estAn Gnicamente dos mueetras determinadas como Quercus
lauprina y un tercer grupo que tamblén es congruente con los resultados anteriores que
incluye a las muestras de Q. affinis (grupoc F); el grupo D también es parcialmente
congruente con el de arguitectura foliar pues incluye una muestra de una colecta de
Puerto del Aire determinada como Q. laurina y dos consideradas originalmente como
intermedias de los Dinames de Contreras en el Distrito Federal.

Por otro lado, los datos obtenidos de las observacionas al MEB s6lo muestran

diferencias sutiles para Quercus rubramenta y Q. acherdophylla; en cambio, el resto
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de las muestras no ptasénté alferenci
afELan. ) -

a pa}.; ' podar distinguir entre Q. lawrina y Q.

La ﬁgura 8.1 af:ec .le a eplicadas a los datos de loso diferentes
aspectos en\:udladau en est ) a.s!. como gl reauitd congruente o na. En é&sta se
chgerva que 108" anﬁli.ai.s de’ datos :ealizadoa fueron siete en total y tres de ellas’
88 muestran’ congmentes con* ‘lcs gue se eeperaba, dos de los mismos son udlo
parcialmante congrusnkes ¥ dns no son congruentes.

canalderan'do'loq que bspn g ' an en g
nuestras prcﬁeni_ente?fdﬂ : Eje Neovolcanico Tranversal que en su mayorfa fusron
colectadas en xa'slekra. de Taxco; asimismo, hay wna tendencia a formar un grupo.de
Quarcug affinis de ‘Veracruz ¥ uno mis gue incluye colactas de Q. laurina de Guerrero
y Veracruz.

1 un grupo formado por

También, se ohgerva que algunas muestras colectadas en la Slerra de Taxce quedan
aigladas y se unen por separado a grupos grandes formados por muestras tanto de

Quercus laurina come de Q. affinia.

7T fo DATOS

ANALISIS APLICADO CONGRUENCIA
m . |Datos 'Anélisﬁs discriminante|Parcialmante congruente
a .
d |euantitativos) Andlieis agrupamienta|Parcialmente congruente
a - -
r |Datos aAndlisis agrupamienta Congruente
‘la jevalitatives 2

ho-|batos Analisis agrupamiento Congruente
jaslocuslitativos
p |bDatos Andlieis discriminante Ko congruente I
b3 . -
1 cuantitativos| Andlisis agrupamienta Congruente -
3
n  {Datos Simples cbservaciones No congruente

cualitativas

Figues 8.1, Tipo da datos obicdidas de les Wiferentes extudion realizadon ¢n cxie trahajo, endlisis aplicads y congrueacia
da resultadas.

Con los resultados antericres, en donde la mayoria muestran congruencia con lo
epperado, es decir, de tratarse en realidad de dos especles, es posible tomar la
decigién taxondémica de considerar a los individuos en cuestién muestreados como
perteneclentes a dos especiea con algunos individuos hibrides y descartar la segunda
opribn mencionada al principia da este capitule que dice que se trata de una especie
con alta varlaci6n morfoldgica.

hoimismo, es necesario mencionar que los individuos que &e copsideraron
originalmenta como Quercus affinis de la Sierra de Taxco resultaron en la mayoria de
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los casos mis cgrcéngs_a Qr. laurina que a _Q. affinis. Lo mismo sucedié con las
_mﬁeet_r;s de Q. affiniu %0, laurina del Distrito Pederal, que morfologicamente se
acercan 'niéa‘ Q. lgu;j,n_g que a Q. _affinis por lo que se podrian considerar algunos
de ellaa como Q 1aurin Yy otras como Q. affipie x laurina.

Por,ot:n ladc, la mayorfa de los andlisls en donde ee involucraron a Q.

acberdoghjlla Y a Q. rubramenta mostraron, que estae dos especies, en la mayoria de
los aspectos trabajades, son diferentes a las otraa dos especies que noe ocupan.

Es importante mencionar, que aungue no todoas los aspectos trabajados en este
grupe de encinos resultan congruentes, &sto hasta cierto punto era de esperarse en
un trabajo de.tipo fenético como el aqui presentado, que mezcla diferentes tipos de
datos de diferentes partes de individuos sin haberlos meleccionado © ponderado
previamente dindoles mayor peso o importancia a unos que a otros. De este modo, coma
menciona Crisci y Lépez Armengol {1983) los trabajos con enfogue evolucioniata o
fanStico pueden estar expuestos a incongruencia por utilizar caracteres gque
evolucionan de muy diferente manera, es decir, pueden ser incongruentes debido a
fenémenos biolSgicos como la evolucién en mosaico y "El andlieis de nuevos caracteres
praduciri generalmente cambios en los resultados ya obtenidos" (Crisci y Lépez
Armengol, 1983).

EXPLICACION DEL COMPLEJO Quercus affinis - Q. laurina

De acuerdo con Hardin (1975) y Grant (1989), cuando es eliminado el ailslamiento
reproductivo de dos especies por medio de la hibridizacién, cerrandose asi la brecha
entre ellas y cuando la hibridizacién se est& dando a gran escala, como en este caso
en que casi en todo el Eje Neovolcinico Transversal y en mayor proporeién en la parte
aste del miemo y en el norte do Oaxaca y en donde, aparentemente una alta proporcién
de poblaciones la presenta (como ge puede ver en el mapa de la figura 5.4 en donde
se representa a los ejomplares de herbario con caracteristicas intermedias con el
nimero "3"), entonces se entd invirtiendo el proceso de especiacién y coenvirtiendo
a las especies en un tiempo distintas y bien delimitadas en semiespecies.

De acuerde a Nixon (1993), la hibridizacién entre encinos se puede dar, aGn
entre especies sin ninguna relacién filogenética. Sin embargo se piensa gue aunque
hay caracteristicas que Beparan a estas especies, también hay muchas otras
caracteristicas como quedS de manifiesto en la exposicidn de los diferentes capitulos
de este trabajo, gque permiten pensar que estos taxa estan muy cercanamente

emparentados.

Como &8 menciond en la introducclén de este trabajo, Grant en 1957 (1989), dice
que el conjunto de semiespecies ligadas en la naturaleza por hibridizacién natural
se llama Singamedn. En este caso este singamebén es de una estructura relativamente
sencllla, consistiendo aparentemente de seis semiespecles, Quercus crassifolia, Q.
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mbramentn, Q. crasgipes, Q. mexieana, Q. affinis y"Q‘ laﬁrina.'En' los herbarios -
revisados existen wayor nfimero de e]emplares herborizados con carachensticas
intermedias entre Q. affinis y Q. laurina que. entre el resto de las especies, la que
indica que existe una alta actividad de- intercamhio genet:u:o entre éstau dos ﬁltimas
(Figura 8.2). - : : S

aEirmacion.

De acuerde con Grant (1989) el compcrcamiem:o dc ‘un singameén'es sinular al de
una especie biolégica (una entidad aislada’ reproductivamente) pero -su ‘estructura
interna es compleja y dificil de delimitar en el género Quert:gu puesvn'o es comparahle
al de especies descritas geneticamente para otros grupos (Burger, 1375). Sin em.baréo
en sistemitica formal lo correcto es tratar a las entidades que conforman al singameon
como especles taxonémicas vdlidas,

Con eata idea como fundamento se mantienen a los grupos principales del complejo
-trabajado comec dos especies taxonémicas, conmervando los nombres de Quercus atfinis
¥ Q. laurina respaldado por las diferencias que se mencionaron con anterioridad y las
que se presentan en el evadro de la figura 7.6. Para las formas hibridas que mezelan
caracteres se aconseja que respecto a la nomenclatura del grupo ésta se maneje como
lo indica el C6digo Internacional de Nomenclatura Botédnica: el nombre de los
progenitores en orden alfabético, separados por el gigne "X", ésto dard idea de que
el individuo en cuestibn tiene caracteristicas mezcladas entre estas dos ecapecies.

PROPUESTA PARA EXPLICAR LA DPISTRIBUCION Y COMPORTAMIENTO DEL SINGRHEO‘N.
Quercus laurina - Q. affinis

Sxioten alywian wvidencias que muestran que el génerc Quercus existid desde Eoceno
media a tardioc, un ejemplo de ello, son los granos de polen £53il encontrados en un
estudio estratigrdfico de Eoceno medio a tardio, en la cuenca de Miguel Alemfin cn el
norte de Tamaulipas, México (Martinez-Herndndez, 1980). Sin embargo, la diversidad
y abundancia de Quercus en FEoceno fue muy baja, lo cual es indicado por la baja
cantidad de muestras de Tricolpopolenites microhenriei y T. macrohenrici, ambos
corregpondientes a polen fésil de Quercus (E. Martinez, com. pers.).

En Oligoceno e presenta una primera radiacisn adaptativa del género Quercus,
aumentando de manera considerable su diversidad y abundancia y es tarbién en
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- Q! crassipes

Q. crassifolia Q. mexicana

Figura 8.2. Singameon de Q. laurina, el intercémbio genético se
representa con las flechas, la flecha mis gruesa indica un

mayor intercamblo entre 0. lauring y 0. affinis

158



Oligoceno, cuando se originan los subgé&neros actuales de Quercus (Daghlian y Crepet,
1983). Se supone gque en esta 8poca los continentes del hemisferio norte estaban atn
unidos (Smith y Briden, 1977), y la temperatura promedio en la parte media de los
continentes boreales era de alrededor de 20°C. De esta forma el género Quercus junto
con otros elementos boreales mésicos como Pinug, Picea, Platanus, Fagus, Alpug,
Betula, Salix y Fraxinus entre otros, se diastribuyeron en forma continua formando un
cinturon boreal de vegetacién en latitudes tan altae come 70-80° en tode el mundo,
Esta flora en la que esstuvo presente el género Quercus en un casl continuo espacio
circunpolar se le llama Flora Arcto-Terciaria (Martin and Harrell, 1957; Axelrod,
1983; Strasburger, et al., 1985). De acuerdo con Axelrod (1983) la coneccidn boreal
de los continentes se extendid hasta el HMioceno,

Durante el Terciario Superior, particularmente el Micceno, existis en todo el
mundo un enfriamlento progresivo que culmina en el Cuaternario (Strasburger, et al.,
1985 y Fra-kes, et al., 1992) y al que obedace el desplazamientoc de la vegetacién
hacia el sur, utilizando como corredores las cordilleras que se localizan paralelas
a lo largo del continente americano en su porcidn boreal. Jones (1986) propone gue
"los géneros Quercus y Trigonobalanus llegaron a América del Sur durante el Micceno,
aegurémente utilizando estos corredores cuando la temperatura descendid. Por eu parte
Martin and Harrel)l (1957) proponen la llegada de los elementos de la Flora Arctao-
Terciaria mésicos a México y América Central durante el Terclarlo.

Quercus affinig tiene una distribucién principalmente en la Sierrs Madre
Oriental y parte del Eje Neovolcénico Transversal, Q. laurina en este Gltimo y en la
Sierra Madre del Sur; en general el complejo tiene una distribucién amplia en 1la
Repliblica Mexicana.

Partiendo de que los individuos de Quercus affinis y Q. laurina, se desarrollan
en sitios de clima mésico a templado~frio (flglra 2.3) y conociendo que el género
Quercus as de origen boreal, se propone que el grupe ancestral que originé el complejo
Q. _affinis - Q. laurina, posiblemente llegd a México durante el Mioceno junto con
otros elementos de la Flora Arcto-Terciaria, uvtilizando como corredor las elevaciones
de la Sierra Madre Oriental, la cual de acuerdo a Ferrusquia-Villafranca (1993) surgié
degde el Jurdsico. Martinez-Hernandez (1992) menciona la presencia del género Quercus
en el Bur de M&xico, en estratos que datan del Mioceno.

La idea de que este grupo tal vez llegé a México por la parte oriental, se
fundamenta en el hecho de que el género Quercus estuvo presente en sus formas actuales
{(con lon Bubgéneros gue comprende bién definidos) hasta el Oligocenc (Daghtian y
Crepet, 1985), y para este tiempo la aridéz y el frio habian comenzado (desda finales
del Eoceno) y afectaban principalmente la parte norte y la porcién oeste del
continente americano, por lo que las biotas mesdfilas se desplazaron hacla el sur y
hacia el este que conservaban condiciones mis favorables de preclpitacién, humedad
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y tempe:aturé (Roseﬁ,‘ 1978),

Sl loa aubgéneros actuales que comprende el género Quercus
resulta:an de origenes antarioras, es8 decir, del Eoceno Medio, o si los individuos
de los. grnpoa taxonémicos que nos ocupan fueran xerSfiles; poalblemente la llegada
.a Mexico del ‘grupo" ancestral que les dié origen, podrfa haber sido por el lado
cwc:.dental amo ‘Axelrod (1975) establece para algunas floras xeréﬂlas. Al regpecta
' ,a 1a poaible llegada de algunos grupos de encinos por la regién
el-pa!s, pero ‘como ya se indicd, estos debleron ser mis xerdfilos que

cccidental
meaéf ilos,:

nea_ '_élimsticas imparantes en el Mioceno, y la cordillera

poaibiamante el grupo anceatral de Quercus affinis y Q.
;aurina (y quLzE otroa taxa meadfilos), se desplazaron hacia el sur y pudieron

e alcanzat una distrlbucién casi continua hasta América Central (Chiapas y Guatemala).

‘con’el propéaito de apoyar esta teorla se buscaron en el herbario ejemplares con
distrlbu_cién en E. U. A. y en Chiapas y Guatemala que presentaran caracteristicas de
forma similares a la de Q. affinis o D. laurina.

Para Estados Unidos de Norte América no se encontraron ejemplares gue se
relacionaram morfoldégicamente con los de las especies aqui trabajadas. la carencia
de especies relacionadas con el grupo gue trabajamos puede deberse a que cuando las
‘condiciones climiticas fueron desfavorables en esta zona, la poblacién que ahl
permanecia se extinguid.

En la parte sur de México y an norte de Amdrica Central ae encontrd a Quercus
acatenangaepsis Trel. que se distribuye an Chiapas y Guatemala y cuyoe ejemplares de
herbario presentan gran parecido sobre todo, con los ajemplares de herbarle de Q.
laurina. Sin embargo, lag poblaciones de Q. acatenangensig actualmente estin separadas
de las de 0. affinis en la Sierra Madre Oriental y de las de Q. laurina de la Sierra
Madre del Sur.

$e puede creer que la poblacién ancestral de estos taxa se distribuia en un
continuo durante el Mioceno que iba, desde la Slerra Madra Oriental hasta Centro
América (Chiapas y Guatemala) (Figura 8.3. a).

Posteriormente para que el grupo ancestral alcanzara la Sierra Madre del Sur
s@ debié dar un periode de incremanto de temperatura y humedad ligeramente mayor al
actual, produciendo as{ el desplazamiento del ancestro hacia el norte y occidente,
utilizando ahora la Sierra Madre del Sur como corredor, en gentido inverso al que
utiliz6 cuando se desplazd por la Sierra Madra Oriental (figura 8.3. b.).

Mas tarde tal vez existié una distribucién casi continua de las floras de América
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Central hasta la Sierra Madre dal Sur. Revisando literatura gue habla ecbre el clima
del Canozai.co, no'se cita nlngﬁn incr de

ra prolongade en particular.

-De manera. general se mencinna que en Plioceno y Pleistoceno ocurrieren condlciones

) Segﬁn lencia (1989), el nGmero de especies de encinos que el estado de
rGuerrero (que comprende buena parte de la Sierra Madre del Sur) comparte con Chiapas
s mayor {14 de 30 especles) que el que comparte con los estados del centro, este y
noroeste del ‘pais, siendo superado Gnicamente por los estados en los que también se
encuentra la Sierra Madre del Sur., Esto apoyaria en que existié un continuo y un
intercambio de flora entre esta Slerra y el sur de nuestro pais.

Poco tiempo después se pudo haber presentado un evento vicariante (Rosen, 1978)
que dejara alsladas por un lado las poblaciones de encinos de este grupo de la Sierra
Madre del Sur que espaciaron en Quercus laurina. Por otro lado, dejs alsladas las
poblaciones de la Sierra Madre Oriental que especis en Q. affinis, y una tercera
poblacién aislada fue la del sur de México y norte de América Central que especié en

Q. acatenangensis (figura 8.3 c).

ElL tiempo en que se dié tal evento vicariante se desconoce, 8in embargo se
infiere que pudo haber sido en Plicceno medio o tardio, es decir; despuss de que la
espacie ancestral hubiera alcanzado una distribucién amplia (principios del Pi‘iaceno)
y antes de que las especies ya formadas volvieran a quedar en contacto en el norte
de Daxaca y en el este del Eje Neovolcinico Transversal.

Para Plieceno, los principales eventos geolSgicos ya habian terminado, por lo
que es dificll creer que fue un evento geolégico el gue actiio como barrera que separd
a las poblaciones que dieron origen a Quergus affinis, Q. laurina y Q. acatenangepsis.
Mas factible seria que se hublera tratado de una barrera de tipo climatico, la que

ocpars laz poblaciones moncicnadan,

Por la presencia en los herbarios de ejemplares de Quercus laurina, que fueron
colectados en Chiapas, pareciera gue Q. acatenangengis (que se distribuye en Chiapas
y Guatemala), no quedt completamente aislada y eeria de a'sperarsa, que si las
poblacienes da Chiapas de Q. laurina y Q. acatepangensis estuvieran en contacto,
existieran hibridos entre ellas debido a su estrecha relacién, o bién, como se
meneiond an el capitulo anterior en la discusibn para Q. acatenangennis, quizi tal
aspecle no esté completamente diferenciada y corresponda a una variacién de Q. laurina
ode Q. affinia.
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Quercus acatenangensis, como se pudo observar en el Capitule 7, presenta un
parecido muy grande con las dos especles que nos ocupan y la viaita a las poblaciones
¥ un estudio mis detallado de esta eampecie permitirfa corroborar su validéz como una
especie taxonfmica; por el momento se asume su existencia como especie vilida y
relacionada con el complejo que aqui se trabaja {figura 7.8).

Después de gue las poblaciones que especlaron en Quercus laurina aumentan su
distribucién, pude darse un primer contacto con las poblaciones que espaciaron en Q.
affinis en el norte de Oaxaca, quizd al principio de Pleistoceno, produciendo
poblaciones hibridas en esta zona (figura 8.3. d). Apeyando ésto estén los individuos
con caracteristicas mezcladas entre estas dos especies que se encuentran actualmente
en el noxte de Daxaca y cCuyas muestras @ sncuentran en los ejemplares de herbarios
revisados y que fueron mapeados en la figura 5.4.

Las épocas de Plioceno y Pleistoceno, se caracterizaron por presentar frecuentes
pulsasiones climiticas. Rail, con los aumentos y diemipuciones de temperatura y
precipitacién y con la fisiografia tan accidentada que presenta la Sierra Madre del
Sur, los ambientes me diversificaron, ofreciendo m&s hibjtats para ser poblados por
diferentes taxa ademds de por el grupo que nog ocupa.

De acuerdo a Daghlian y Crepet (1983), los cambios climiticos y la aparicién
de estacionalidad en Eoceno Superior-Oligoceno, tuvo un importante papel en 1a
evolucién de los encinos aumentando considerablemente la abundancia del género y
produciéndose an el Oligoceno los subgéneros comoc los conocemos acutalmente.
Extrapolando este supuesto a las condiciones ambientales cambiantes del Pliocenoc -
Pleistoceno sequramente también tuvieron repercusi6n en la diversificacién de todo
el género Quercus que aparentemente presenté una segunda etapa de radiacién adaptativa
y diverasificacién en América (con ubicacién principal en México), durante los pericdos
de clima cambiante de Plioceno y Pleistocenc.

A las condiciones climiticas que han favorecido aparentemente la
diversificacidn de los encinos, se puede eumar la aparicién y evolucidén de los
roedores y particularmente ardillas al final del Eoceno, las cuales se presume
coevoluclonaron con algunos grupos de Fagaceas jugando el papel de dispersoras (Jones,
1986) .

Actualmente, la literatura (Martin y Harrell, 1957) cita a una serpiente
Storeria occipjtomaculata y una ardilla voladora Glaucomys volansg que presentan, la
primera, una distribucién parcialmente similar a la de Quercus affinlg, pero la
ardilla tiene bédsicamente la misma distribucién en México que el complejo de encinecs
que nos ocupa {Q. affinis - Q. laurina), alcanzando en en la parte oriental de Estados
Unidos Americanos una distribucién también ampllia. De hecho Glaucomys volans es una
ardilla gque habita preferentemente encinares, y que los &rboles que prefiere para
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anidar (al menos en un estudio realizado en Pinal de Amoles, Qro.) donjlhdividuos‘de
Q. laurina (Manzano Fischer; 1993). La estrecha wvelacién que se presenta entre. las
ardillas voladoras y O, laurina nos conduce a pensar que pnaiblemente la disttibuciﬁn
de ambas haya tenido alguna’ relacL&n.

La disponibilidad de‘ hibitats y las pulsantea.ccndicianes climiticas del
Pleistaoceno pudlézon conducir a desplazamientos de las poblaciones de los diferentes
grupos hacia latitudes y altitudes mayores y posteriormena hacia latitudes y altitudes
menores, aislando y dejando en contacto de manera intermitente, repetidas veces, las
pob;aciunas de Quercus laurina y Q. affinis, produciéndosa en los caso de aislamiento
una tendencia haclia la especiacién como respuesta a las condiciones ambientales a las
que estaba sujeta la poblacifn, seguida en @l caso de contacte, de un incremento en
la variabllidad de la especle debida al rompimiento del aislamiente reproductivo.

Cuando las poblaciones de la Sierra Madre del Sur alcanzan las latitudes del
Eje Neovolcidnico Transversal ya formado en su porcidn occidental desde el Terciario
Medio y durante el Plioceno en la porclén oriental (Ferrusguia-Villafranca, 1993} y
en un periodo de estabilidad climitica de temperatura y precipitacién, esta cordillera
pudo ger utilizada como corredor en sentido transversal y producirse una distribucién
casl ocontinua de Quercus laurina que se desplazéd de occidente a oriente.
Posteriormente y aln durante Pleistoceno, hubo un periodo de mayor precipitacién que
el actual (Muller, 1952) y Quercus affinis (que se desarrolla mejor en condiciones
de mayor pluvialidad), posibiemente aumentd su rango de distribucién desplazindose
de oriente (Sierra Madre Oriental) a occidente, Las poblacicnes de la parte oriental
y occidental de Q. affinis ¥y Q. laurina respectivamente, pueden quedar en contacto
por segunda vez en esta zona y el alolamiento reproductivo entre las poblacicones de
las dos especies es roto una vez m&s; aumentando asi, la variabjlidad genética del
complejo, la cual se adquirié durante el tiempo en que las poblacjones de las especies
estuvieron aisladas, desplazindose y aumentando su distribuclién (Figura 8.3. d).

El aumento de la distribucién de Quercus affinis longitudinalmente, se basa en
el hecho que Muller ({1952} menciona otras dos especies de encinos en el sur de
Estados Unidos, en donde aparentemente se presentd una situaclén similar. Sin embargo,
en México la explicacién del problema de Q. affinis y Q. laurina se hace afin mds
compleja por 1a accidentada topografia que presenta nuestro territorio.

De esta forma, la easpeciacién que se habia dado entre Q. affinls y Q. laurina,
la primera con distribucién bidsicamente en la Sierra Madre Oriental y la segunda en
la Slerra Madre del Sur, se interrumps, conduciendo a la alta variabilidad que
presenta este complejo de encinos y el que de acuerdo a Grant (1989) debe recibir el
nombre de singameén, equivalente a una especie bjolégica, pero con valldéz de poder
llamar a sus principales componentes como especies taxonémicas.
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LA’DISTRIBUCION DE Quercus affinis, Q. laurina, y 0., acatenangensis

Al referir la distribucién de Quercus affinis, se tiene que é&sta presenta una
distribucién principalmente en la Sierra Madre Oriental y parte del Eje Neovoleinico
Traneversal, la distribucién de Q. laurina es en este dltimo, en la Sierra Madre del
Sur y en Chlapas, Q. acatenangensis ase localiza en Chiapas y Guatemala, por su parte

Q. affinie x laurina se encuentran principalmente en el este del Eje Neovolcinico
Transvarsal y norte de Oaxaca; en general las especies de la Serie Lancaoclata (el
complejo de Q. affinis - ©. laurina y O. acatenangensis) tienen una distribucidn
amplia en la Repliblica Mexicana (figura 8.4).
ESPECIE SIERRA M. SIERRA M. SIERRA M. DEL REN. V. SERRANIAS DE
OCCIDENTAL ORIENTAL' SUR TRANSVERSAL CHIAPAS
Q- afinis x lauring NO NG NO st NO
0. afinis No st NO sI NO
Q. lauring NO NO s1 sI sl
Q. acatenangensls No No NO No st
n lisiogriTica ¢ fas especies de In Sonie Tanceulatue

Sin embargo un aspecto interésante que llama la atencién, es la ausencia de
representantes del complejo Quercus affinis ~ Q. laurina en la regi6n de la Sierra
Madre Occidental, 1o cual, de acuerdo a Rzedowski {1978), no es exclusivo de estas
especies, oino también lo presentan otros taxa como Liguidambar styraciflua, Faqus
mexicana, Magnolia schisdeana, Rhamnus capraeifolia, Taxus qglobssa y Tilia mexicapa
entre otras, que tienen representantes en las regiones boreales del sureste de Estados
Unidos Americanos y, en México, estos mismos taxa tienen una distribucién parcialmente
similar a la que presenta Q. affinis, Q. laurina y Q. acatenangensis es decir en la
Sierra Madre Oriental, norte de Oaxaca y Chiapas, llegando hasta Guatemala como lo

hace O, acatenangensis.

La carencia de representantes del compleja, pero sobre todo de Quercua laurina
{que es la especie con distribucién mds amplia, que tiene representantes en la regién
occidental de nuestro territorio y aparentemente con mie plasticidad para ocupar
diferentes tipos de hédbitat) en la Sierra Madre Occidental, quizd se podria deber a
alguno de los siguientes tres factores:

1) los individuos de este grupo no han alcanzado la Sierra Madre Occidental, porgue
el tiempo para desplazarse desde el sur y ocupar algunos hdbitats de esta Sierra, aGn
no ha sido suficiente. Este factor es poco probable, ya que Quercus laurina presenta
una distribuclén amplia en México y considerando que hubo tiempo suficiente desde el
Terciario Medio hasta el Plioceno para que la especie colonizara el Eje Neovolednico
Transversal, también fue tiempo suficiente para que la especle alcanzara la Sierra
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Hadre Cccidental;

2) la especie originalmente estuvo presente ahi, pero se extinguid. Este aspecto
seria factible si la especie fuera xer6fila o parcialmente xerSfila, pues de lo
contrario, como ya se indicSé, se nacesitaba que el grupo estuviese diferenciado en
Eoceno y existir ya en esta zona, (lo cual no fué asi), porgue después de este periodo
las condicliones de la zona occidental del pais fueron de relativa sequfa, y aunque
actualmente en la Sierra Madre Occidental existen algunos hdbitat con condicionas
mésicas, &stos son mds secos, que los de la porcidn oriental de nuestro territorio
Yy posiblemente ne adecuados para el establecimiento de Quercus laurina;

J) no hay, ni ha habide sitios con condicicnas ambientales favorables para el
establecimiento de Quercus laurina en la Sierra Madre Occidental y aunque, ha pasado
tiempo suficiente para que Quercus laurina pueda {a partir de la porcién sur de la
Sierra ¥adre Occldantal) colonizar hébitats de esta Sierra, las eondiciones
ambientales le son tan adversas que no le han permitido ni le permitirdn establecerse
mientras las condlcloneﬁ sean gimilares 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 Quarcusg laurina en la Slerra Madre
Occidental, pero la hipStesis presentada con anterioridad sobre el origen del complejo
Q. affinis — 9. laurina y la alta plasticidad y distribucién en diferentes hiabitat
de Q. laurina, quizd favorezcan la tercera opcidn, La cual implica que la especie no
ha existido en la Sierra Madre Oceidental (cuya porcidn sur es relativamente cercana
a la dietribucién actual de Q. laurina) y que mientras prevalezcan las condiclones
ambientales actuales, la especie no llegari a tal regién fisiogrifica de México, por
no estar adecuadamente condicionada para establacaerse, ni para competir en esta zona
contra otras especies mejor adaptadas.
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CONCLUSIONES GENERALES
En eate trabajo se eatudiaron aspectos de fenologla, anatomia de madera de ngrcusr
gffinia, Q. lsurina y Q. acherdophylla y de arquitectura follar y polen adam{m de
las especies antarioras, de 0. rubramenta. Estos aBpectoa: cfrecen caracteristican
cuantitativas que se sobrelapan en los individuos del complajo o affinta— . laurl. a,
pero algunos caracteres de arquitectura foliar y de ana:

dara,

conjunto, permiten diferenciarlos.

Los caracterxes mas nganLc&tivoa,pa‘ra;anac»omr.a eimadera;resu ron B,erj;lum'an>"'
de vases, longltud de fibras, anchura:de:rac : : 'a
porosidad y delimitacidn de anilios.

estadistica de los caracteres cuantitativos ya. que;l‘os caractéres cual:.tativos y
cuantitativos por separado para un grano de palen en particular no sof utiles.

En general se ha podido delimitar a estas dos especies ¢on base en &l conjunto
de caracteristicas trabajadas de la anatomia de madera, de caracteristicas foliares
y del polen.

Con los resultados anteriorese, se concluye que Quercus affinis y 0. laurina son
dos gemiespecies pertenecientes a un aingamebn que aparentemente incluye cuatro
semiespecies mis, a Q. mexicapna, Q. cragsipes, Q. crassifolia y Q. rubramenta.
Taxonémicamente leos integrantes de un singamedn pueden considerarse como especies
taxondmicas validas y es la forma como se congideran a Q. affinis y a Q. laurinpa.

Las pemiespecies de este singameon aparentemente intercambian genes, y con base
entre

en la cantidad de ejemplares con caracteristicas in dias que sec pri

Quercus affinis y Q. laurina se puede decir que se presenta un alto grado ‘de
intercamblo genético entre estos dos taxa.

Algunos de los individuos de este complejo que se colectaron en la Sierra de
Taxco (Guerrero), se consideran como hibridoe de Quercus affinis x Q. laurina y .
presentan, seqin los caractsres analizados, mayor parecido con Q. affinis y en otros
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casoa s parecen mﬁa a Q. lau:;ng_ ndividuos coleccados en loa

Dinamos da Contreras ‘{Distrito Fede al), ,result n Ea parecidos A Qs ‘aurina incluso

la mayoria de.ellos se podrian determinar mis cur:ectamenta como’ Q. laurina que como
. Lntermedlna o hibridos.

Al :eepecto sa puede decir gue los hibridos tienden a ccupar zonas intermedias
respecto a sus progenitores (al menos en lo qua a altitud se refiere, como se observé
en este estudle). Ademfs, debido a que algunca de los elementos de los individuocs,
se ven influenciadas en mayor o menor grado por las condiciones del hibitat, &stas
copdiciones harén que dependiendo de los caracteres analizados, en ocasiones el mismo
individuo hibrido, se parezca m&s a un progenitor (Q. affinis) y en otras ocasiones
£ parezca mis al otro Q. laurina. Asimismo, es de esperarse una alta correlacién da
las condiciones ambientales con algunas de las caracteristicas morfoldgicas y
consecuentemente fisloléglicas que presenten los hibridos.

Por otro lado, se propons un posible origen del complejo Quercus affinig-0.
laurina, explicando que el grupo ancestral de tal complejo lleg6 durante el Miocano
a México, por la parte noreste de la Repiiblica y mie tarde, alguna de sus poblacicnas
dié origen a 9. affinis en la Sierra Madre Oriental; otras especiaron en Q. laurina
en la parte sur y suroeste de México y una tercera poblacién originé a Q.
acatenangegsis en el sur de México y norte de Centro América. Las dos primeras
.semieagpecies, tienen dos zonas de alta hibridizacién: 1) en la parte este del Eje
NeovoleSnico Tranversal y 2) en el norte de OGaxaca.

Con base en considerar a Quercus affinis y a Q. laurina como dos aspacies
taxonémicas, se presentan los resultados finales de los diferentes aspactos
trabajadoa: descripciones de fenologia, anatomia de madera, arquitectura foliar y

polen para Q. affinis, Q. laurina y para el complejo.

Se realiz6 una revisidn de sinénimos, de tipos o de fotografias de los mismos
y de todas las descripciones originales da los sinénimos y de las especies vilidas,
Se propone la adicidn de cinco sin6nimos para Quercus affinie y cinco para Q. lauripa.
Agimismo, la Serie Lanceolatae a la cue pertenecen estas dos erpenien e redaasrrita
pues todos los individuos gque incluye presentan frutos de maduracidn blanual y no
anual como lo establece Trelease {1924). También la Serie Lanceolatae es circunscrita,
incluyendo sélo individuos arb&reos; con frutos de maduracién bianual; con ramillas
glabras o glabrescentes, sin estipulas; yemas ovoides, conoidales o globogas; las
hojas con peciolos ligeramente alados, lémina estrechamente eliptica, eliptica,
eliptico lanceclada u ovado-lanceolada, de margen entero o con 1-3 dienter cortamente
aristados hacia la mitad distal, haz y envés glabre o conservando algunos pelos
fagciculados en las axilas de las venas medias de las hojas. Con base en las
anteriores caracteristicas Quercus cuajimalpana se propone como integrante de la Serie
Mexicanae y por otro lado, Q. acatenangensis como perteneciente a la Serie Lancaolatae.
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Asimismo se. presenta una clave artificial para las especies de la. Serie .

Lanceolatae 'y descripciones taxondmicas de Quercus affinis y Q. laurina, incluyendo

.. fotografias de los tipos de estas dos especies y de su sinonimia, lo cual da idea de

la variaciGn morfoldgica que presentan estos taxa. Asimismo se incluye un cuadro

comparativo entre estas dos especies con los caracteres mis accesibles y objetives
que contribuyen en la delimitacidn taxondmica de eatas dos especies.

Por otro lado, Quercus ghiesbreqthil se mantiene como una especie vAlida distinta
a Q. affinis y Q. laurina pero pocc conocida (s6lo se conoce el material tipo, es
decir, el holotipo e isotipos) y con distribucién aparentementa rastringida.

Quercus depressa cuyos ejemplares de herbario presentan gran parecido con Q.
affinis y Q. laurina, es una especie diferente, con una distribucién también
restringida y euya forma de crecimiento arbustiva es la caracterfstica principal que
la distingue de las dos especies anteriores.

Para laa dos especies que ae utilizaron como referencia se tlene gque Quercus
acherdophylla se mantiene como una especie diferente y bien delimitada, con respecto
a las del complejo. Esta especle, anteriocrmente conocida sélo para el Estado de
Puebla, aumenta su distribucién ahora para Veracruz y Oaxaca; ademis para esta especie
se aportan datos de fenologia, anatomia de madera, arquitectura foliar y polen.

Quercu-s rubramenta es una aspecie diferente a las del complejo, perc que
aparentemente presenta hibridizacién con Q. laurina en la Sierra Madre del Sur. Para
esta especie se aumenta su conacimiento en los aspectos de polen y arquitectura
foliar.

De egta forma en el presente trabajo se han revisado diferentes aspectos de
algunas especies de encinos rojos: Quercus ghiesebregthii, 0. depressa, Q. rubramenta,
Q. acherdophylla y principalmente y con mayor detalle de Q. affinis y Q. laurina.
Esto, aporta conocimiente para la delimitacién taxonfmica de estas dos especies,
contribuyendo asi al conocimiento de los encines rojos y de manera particular a la
delimitacién taxonémica de Q. affinis y Q. lauripa cumpliendo de esta forma con los
objetivos planteados en este trabajo.
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