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RESUMEN 
 
La amplia heterogeneidad ambiental y topográfica de México, refleja la alta 

diversificación que varios géneros de plantas vasculares han tenido, dentro del cual 

destaca el género Quercus.  En México, los encinos son considerados como el principal 

centro de diversificación, conteniendo el 90% de las especies que existen en Norte 

América.  Q. crassifolia (Sección Erytrobalanus) se ha caracterizado por su amplia 

distribución geográfica y su alta abundancia en algunos bosques templados de México.  

Las hojas están continuamente expuestas a factores ambientales, lo que permite que 

exista una gran variación en éstas debido a la complejidad de presiones selectivas que 

existen en los diferentes ambientes.  En este trabajo se evaluó la variación morfológica 

de tipo foliar de Q. crassifolia a través de México, se determinó el efecto de la localidad 

sobre los caracteres foliares de Q. crassifolia, se  estableció el efecto de diferentes 

factores ambientales sobre 20 caracteres morfológico foliares de Q. crassifolia, se 

elaboró un mapa detallado sobre la distribución geográfica de Q. crassifolia, asimismo 

se describieron los patrones morfológico foliares de Q. crassifolia a través de la 

principales cadenas montañosas y se evaluaron los caracteres morfológico de tipo foliar 

y factores ambientales que determinan la ordenación de las poblaciones de Q. 

crassifolia.  En total, se analizaron 41 poblaciones de Q. crassifolia distribuidas sobre 

las principales cadenas montañosas.  En cada población se colectaron de forma aleatoria 

30 hojas y se midieron 20 caracteres morfológicos en cada una.  Asimismo,  se 

revisaron los ejemplares de Q. crassifolia en siete herbarios de México.  En total se 

midieron 1 230 hojas. Los resultados indican que existe un efecto significativo de la 

localidad sobre el 95 % de los caracteres morfológicos. Con el análisis de cluster basado 

en la similitud morfológica foliar, las poblaciones se agruparon de acuerdo a su región 

fisiográfica, esto resultados son congruentes con el análisis de componentes principales 

(ACP) y las variables más correlacionadas con el CP1 fueron: AL/LLW y LPA.  Por su 

parte, el CP2 se encuentra mejor correlacionado con P% y LBAM.  Además se encontró 

una relación positiva y significativa de la altitud, longitud, y la relación latitud/altitud 

sobre el número de aristas (NA); mientras que la latitud se correlacionó negativamente 

con el NA.  Por otro lado, LPA se correlacionó negativa y significativamente con la 

latitud/altitud y longitud; pero se correlacionó positivamente con la latitud.  Por su 

parte, el pecíolo se correlacionó positivamente con la longitud.  Por último, se encontró 

que conforme se incrementa la distancia geográfica entre poblaciones se incrementa la 

disimilitud morfológica de tipo foliar.   



INTRODUCCIÓN 

 

La fisonomía de las comunidades vegetales es el resultado de los recursos y condiciones 

que imperan en el ambiente (Begon et al., 1999).  Debido a la estrecha relación que 

mantienen las plantas con su hábitat, las características morfológicas constituyen 

adaptaciones a su entorno (Gurevitch, 1992; Ricklefs y Miller, 2000). Además, la 

morfología foliar es una de las características más trascendentes para las plantas, debido 

a que en estos órganos se llevan acabo los procesos de fotosíntesis y transpiración 

(Bidwell, 1990).  

 Asimismo, las características foliares se encuentran sometidas a continuos 

procesos de selección, dada la estrecha relación que mantienen con el ambiente en el 

que se desarrollan las plantas (Givnish, 1987). El estudio de estos atributos han 

permitido encontrar patrones en la morfología foliar por su capacidad de ajustarse a las 

condiciones ambientales a través de plasticidad o diferenciación adaptativa (Givnish, 

1987; Rico-Gray y Palacios-Ríos, 1996). Los patrones mejor documentados, están 

relacionados con la variación morfológica foliar de acuerdo a gradientes de altitud, 

latitud y condiciones edáficas (Tang y Ohsawa, 1999; Schoettle y Rochelle, 2000; 

Velázquez-Rosas et al., 2002). Además, los patrones de variación morfológica de tipo 

foliar pueden estar afectados por la disponibilidad de agua, la intensidad del viento, el 

régimen lumínico y sus interacciones (i. e., depredadores) (Pianka, 1994). 

 Los estudios que abordan los patrones de variación morfológica de tipo foliar 

son particularmente importantes en especies que presentan una amplia plasticidad 

fenotípica, así como un amplio intervalo de distribución geográfico, porque con esta 

información se pueden conocer las adaptaciones que han sufrido las plantas a diferentes 

hábitats.  
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Morfología foliar 

La importancia de las plantas (productores primarios) radica en que constituyen la base 

de las pirámides alimenticias (Crawley, 1989), dentro de éstas las hojas son 

consideradas particularmente esenciales porque llevan a cabo el proceso de fotosíntesis, 

el cual sustenta la mayor parte de la vida sobre la Tierra. Además, los procesos de 

fotosíntesis y transpiración son determinantes en el crecimiento de las plantas (Bidwell, 

1990).  

 La morfología foliar está determinada por una base genética, pero las intensas 

presiones de selección a las que están sometidas las hojas resulta en diferentes fenotipos 

dependientes del ambiente en el que se desarrollan (Bongers y Pompa, 1990; 

Velázquez-Rosas et al., 2002), observándose en la naturaleza un amplio intervalo de 

formas y tamaños de hojas (Terradas, 2001).    

 En general, la relación entre los caracteres morfológico foliares y las 

condiciones ambientales pueden analizarse de tres maneras: (1) estudiando una planta 

individual, (2) analizando la variación dentro de un taxón (especie, género, familia) que 

se distribuye en diferentes ambientes y (3) entre distintos taxa que se desarrollan al 

interior de una comunidad (Ricklefs y Miller, 2000).  

 

Factores que modifican la morfología foliar 

Los factores que determinan la morfología foliar son: la posición de la hoja (Bruschi et 

al., 2003), la altitud (Hansen-Bristow, 1986; Grace y Norton, 1990; Schoettle, 1990; 

Gurevitch, 1992; Geeske et al., 1994; Schoettle y Rochelle, 2000),  la latitud (Rico-

Gray y Palacios-Ríos, 1996; King y Maindonald, 1999), la precipitación (Rico-Gray y 

Palacios-Ríos, 1996; Wiemann et al., 1998; McDonald et al., 2003), la temperatura 

(Dolph y Dilcher, 1979), las características edáficas (Chapin, 1980; Givnish, 1987; 

Turner, 1994; Rodríguez et al., 1998; McDonald et al., 2003), la intensidad de luz 
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(Niinemets et al., 1998; Terradas, 2001), y la disponibilidad de agua (Terradas, 2001; 

Navea et al., 2002).  

 La variación de los caracteres morfológico foliares a través de gradientes 

ambientales ha sido frecuentemente documentado (Domínguez et al., 1998;  Jonas y 

Geber, 1999; Silva-Montellano y Eguiarte, 2003), principalmente por la capacidad que 

tienen estas estructuras para ajustarse a las condiciones ambientales a través de su 

plasticidad o diferencias adaptativas (Rico-Gray y Palacios-Ríos, 1996). 

 A continuación, se exponen algunos ejemplos de cómo estos factores afectan la 

morfología foliar. 

 

a. Posición de la hoja. Se ha encontrado que las hojas que se desarrollan expuestas al 

sol presentan una menor área foliar, un mayor grosor y son más lobadas que aquellas 

que crecen bajo la sombra (Bruschi et al., 2003). Por ejemplo, en Quercus crassifolia el 

área foliar se incrementa significativamente en estratos apicales en relación con aquellos 

localizados en la parte basal e intermedia del dosel (Sánchez-Hernández et al., en 

proceso). 

 

b. Altitud. Se ha documentado que existe una reducción en el número y producción de 

hojas con el incremento de la altitud, ejemplo de ello, son los estudios realizados en 

poblaciones de Abies lisocarpa (Hansen-Bristow, 1986), Pinus sylvestris (Grace y 

Norton, 1990), P. contorta (Schoettle, 1990) y P. pumila (Kajimoto, 1993). Además, la 

altitud tiene un efecto directo sobre algunos elementos del clima, como son: la 

temperatura del aire y la presión atmosférica (disminuyendo conforme aumenta la 

altitud), así como precipitación y la velocidad del viento (aumenta con el incremento de 

la altitud) (Schoettle y Rochelle, 2000).  
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c. Latitud. Se ha observado una reducción en el área foliar conforme se incrementa la 

latitud. Por ejemplo, en Rhizophora mangle se determinó que esta variación es el 

resultado de la latitud y la precipitación, debido a que el área foliar y la precipitación 

diminuyen de sur a norte (Rico-Gray y Palacios-Ríos, 1996). Por otro lado, se ha 

reportado que existe un incremento de hojas dentadas y lobadas conforme se incrementa 

la latitud, siendo los ambientes templados y con una estacionalidad marcada donde 

aumenta esta característica (Givnish, 1987; Baker-Brosh y Peet, 1997). Además, con el 

incremento de la latitud disminuye la longitud del pecíolo, encontrando en la regiones 

tropicales especies con pecíolos más grandes en relación con las zonas templadas (King 

y Maindonald, 1999). 

 

d. Precipitación. La disponibilidad de agua además de modificar los caracteres 

morfológico foliares, tiene un efecto sobre el establecimiento, crecimiento, desarrollo y 

productividad de las especies vegetales (Navaea et al., 2002). Por ejemplo, se ha 

observado que el área, ancho y longitud de la hoja se incrementan significativamente 

con el aumento de la precipitación (Castro-Díez et al., 1997; Tang y Ohsawa, 1999; 

McDonald et al., 2003). Además, se ha observado que en ambientes tropicales y 

subtropicales dominan en las formas de crecimiento arbóreo hojas con márgenes 

enteros, mientras que en climas templados son más frecuentes las hojas con bordes 

dentados (Bailey y Sinnott, 1916; Velázquez-Rosas et al , 2002 ).   

 

e. Temperatura. Este factor modifica el área foliar, sin embargo, su medición no puede 

ser muy evidente, porque también influye directamente la evapotranspiración (Parkhurst 

y Loucks, 1972). Para resolver este problema, Givnish (1984) propone un modelo para 

determinar el tamaño foliar óptimo (el cual, ha sido seleccionado por el ambiente), 

analizando costos (transpiración) y beneficios (fotosíntesis) para la planta, por lo tanto, 
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el tamaño foliar óptimo es el que da un mayor beneficio al menor costo. De acuerdo a lo 

anterior, en sitios de clima árido ó seco dominarán hojas pequeñas con poca superficie 

de transpiración, y por el contrario en sitios húmedos habrá hojas con elevada 

superficie.  

   

f. Condiciones edáficas. En este caso, se ha observado una reducción en el área foliar de 

plantas desarrolladas en suelos pobres en nutrientes (McDonald et al., 2003). 

 

g. Luz. Se ha documentado una reducción del área foliar conforme se reduce la 

incidencia de luz (Terradas, 2001). 

 

Importancia de los estudios morfológicos 

Los estudios de los caracteres morfológicos han constituido el sistema básico de 

clasificación de las especies (González, 1997). Algunos de los principales caracteres 

utilizados por los taxónomos son los de estructura y forma, donde se incluyen la 

ultraestructura, histología, anatomía y citología (Bold, 1980). 

 Además de ser una herramienta para la clasificación, los estudios morfológicos 

han permitido evaluar algunos fenómenos de hibridación que ocurren en la naturaleza 

(Spellenberg, 1992 ; Tovar-Sánchez y Oyama, 2004), así como reconocer los altos 

niveles de plasticidad fenotípica que presentan las especies, por ejemplo los encinos 

(Tucker, 1974; Valencia, 2005). Más aún, los estudios morfológicos han permitido 

determinar patrones de variación asociados a factores ambientales como son: altitud, 

latitud, temperatura, suelo, luz, precipitación, entre otros. 

 Por otro lado, la morfología ha sido útil para evaluar la estructura de las 

comunidades vegetales (Velázquez-Rosas et al., 2002)    
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Regiones Fisiográficas 

1) La región de la Sierra Madre Occidental, que se distribuye en el oeste y noreste de 

México (102°20’ – 109°40’ W 20°30’ – 31°20’ N), con área aproximada de 289 000 

km2, la cual equivale al 14.7% del territorio nacional. El intervalo altitudinal oscila entre 

los 200 a 3000 m, con un clima tipo Cfb y Aw. Es la cadena montañosa con mayor 

longitud (1250 km), la más ancha en promedio (150 km), y la más accidentada. Abarca 

los Estados de Sonora, Chihuahua, Durango, Zacatecas, Nayarit y Jalisco. Constituida 

por rocas volcánicas de edad cretácica tardía a terciaria y algunas de edad media 

(Ferrusquia, 1993). 2) La  Sierra Madre Oriental se distribuye de noreste y centro-norte 

de México, el Sector Transversal (100°00’ – 105°00’ W 24°30’ – 26°00’ N) y el Sector 

Oriental de la sierra  (97°30’ – 101°20’ W 19°40’ – 26°00 N), con un área aproximada  

145 500 km2,  equivalente al  7.54 % del territorio nacional. Presenta un clima en el 

Sector Transversal Bwh, BSk y en el Sector Oriental Cfa, Cwa, BSh. El intervalo 

altitudinal oscila entre los 200 a 3 000 m. Abarca los Estados de Coahuila, Nuevo León, 

Tamaulipas, San Luís Potosí, Querétaro, Hidalgo, Veracruz y Puebla. Constituida por 

rocas sedimentarias marinas del Jurásico y Cretácico, además de contener también 

unidades metamórficas precámbricas y paleozoicas. Su historia geológica es poco clara, 

durante el Terciario Temprano experimentaron   plegamientos y callamientos 

(Rzedowski, 1978; Ferrusquia, 1993).  3) Eje Neovolcánico Transversal,  se distribuye  

en el Centro de México (96°20’ – 105°20’ W  17°30’ – 20°25’ N Sector Principal 

19°00’ – 21°00’ N), con un área aproximada de 175 700 km2, lo cual equivale al  9.17 

% del territorio nacional. Presenta un clima de tipo Aw’, Cfa, Cwa, BSh, Cw, Cfb, Aw. 

El intervalo altitudinal oscila entre los 1000 a 3500 m.  Abarca los estados de Veracruz, 

Puebla, México, Tlaxcala, Hidalgo, Guanajuato, Querétaro, Guerrero, Colima, Nayarit y 

Jalisco. Imperan las rocas ígneas, sobre todo en las lavas andesíticas y basálticas, 

aunque también existen depósitos sedimentarios. Se cree que su evolución comenzó 
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durante el Terciario Medio (Rzedowski, 1978; Ferrusquia, 1993).  4) Sierra Madre del 

Sur, se distribuye en el Sur de México (94°45’ – 104°40’ W  15°40’ – 19°40’ N), con 

un área aproximada de 195 700 km2, lo cual equivale al 9.93 % del territorio nacional. 

Presenta un tipo de clima Aw’, Aw, BShw, Cwa, Cfa. El intervalo altitudinal oscila 

entre los 1000 a 5000 m. Abarca los estados de Jalisco, Michoacán y Guerrero. Presenta 

sedimentos marinos y lavas del Cretácico. Es la más compleja de las provincias, 

contiene unidades precámbricas representadas en el complejo Oaxaqueño, cuerpos 

metamórficos del paleozoico y del mesozoico. También existen afloramientos aislados 

de unidades sedimentarias paleozoicas (Ferrusquia, 1993).  5) Sierra Madre de Chiapas, 

se distribuye en el Sureste de México (90°30’ – 95°00’ W 14° – 30’ N), con un área 

aproximada de 105 400 km 2, equivalente al 5.35 % del territorio nacional. Presenta un 

Clima Aw, Cw, Cf. El intervalo altitudinal oscila entre 0 a 2500 m. Es la formación 

montañosa más antigua del país. Constituida por rocas ígneas de edad Paleozoica a 

Precámbrica. Conteniendo cuerpos sedimentarios marinos del Cretácico Tardío y del 

Terciario Temprano (Rzedowski, 1978; Ferrusquia, 1993). 

 

 

 

 

Los bosques templados en México 

La zona ecológica templada subhúmeda de México es característica de las regiones 

montañosas del país y comprende varios tipos de vegetación que se desarrollan en un 

clima estacional, con inviernos fríos (frecuentemente bajo cero) lluvias escasas y 

veranos calidos y húmedos. Lo anterior permite agrupar a los tipos de vegetación por 

sus similitudes ecológicas (Dirzo, 1994). Los tipos de bosque de esta zona ecológica 

son: a) encino, b) pino, c) pino y encino d) oyamel y e) Juniperus (Rzedowski, 1978). 
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 En total se calcula que la cobertura potencial de esta zona ecológica suma 20.5% 

de la superficie terrestre de México (41 millones de hectáreas). De las cuales, 5.5% 

corresponde a los bosques de encinos y 13.7% a los bosques de pino y a los de pino-

encino, de tal forma que el restante 1.3% son bosques en los que predominan otras 

coníferas, principalmente Abies y Juníperus (Rzendowski, 1978). 

 La Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráulicos (1992) sugiere que estos 

bosques han sido eliminados en un 35% de su distribución original, lo cual, concuerda 

con lo reportado por Toledo y Ordoñez (1993) quienes señalan que la agricultura, la 

ganadería, y los asentamientos humanos, entre otros, han eliminado el 37% de la 

vegetación original de las zonas templadas, dejando el 63% forestado. 

El bosque de Quercus  

Los bosques de encinos son comunidades vegetales representativas de las regiones 

templadas montañosas de México (Rzendowski, 1978; Challenger, 1998). Constituyen 

el 72% de la cubierta vegetal de las zonas de clima templado, auque también penetran 

en regiones de clima cálido e incluso en las semiáridas, en las que asumen una 

fisonomía de tipo matorral (Rzedowski, 1978). Con frecuencia los encinos forman parte 

de los bosques mixtos cuando se asocian con especies de Pinus y Abies (Rzedowski, 

1978), con los cuales compartes afinidades ecológicas. Su distribución altitudinal va de 

1200 a 3000 m, que comprende a la mayor parte de la zona montañosa templada de 

México, y ocupa un área aproximada de 9 millones de hectáreas (Masera et al., 1997).   

 A pesar de que México es considerado como un centro de diversidad de encinos, 

generalmente sólo son  explotados a nivel local, utilizándolos como fuente de leña y 

para la obtención de carbón (Bonfil y Valencia, 1993). Su bajo nivel de explotación es 

atribuido a que muchas especies de encinos presentan poca altura y sus troncos suelen 

ser delgados, además de que su madera suele ser más dura que la de los pinos (Equihua, 

1980). 
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 Los encinos son considerados elementos importantes para la conservación de la 

diversidad de plantas y animales. Asimismo, se han realizado diversos estudios sobre el 

papel de los encinos en el funcionamiento de los ecosistemas y el mantenimiento de la 

vida silvestre, aunque la mayor parte de la información se ha generado en Europa y en 

los Estados Unidos. Se ha revelado, por ejemplo, que los encinos albergan gran cantidad 

de epifitas; por ejemplo, en Inglaterra los robles Quercus robur y Quercus petrea 

albergan una gran riqueza de plantas epífitas como orquídeas (Orchidaceae), bromelias 

(Bromeliaceae), Muerdagos (Viscaceae) y numerosas familias de Briophytas 

Pteridophytas y líquenes (Rose, 1974).  

En México los bosques de Quercus pueden albergar oquídeas tanto terrestres 

como epífitas; pero conforme se va incrementando la humedad ambiental como es el 

caso de los bosque mesófilo de montaña, se incrementa el número y abundancia de 

orquídeas epífitas. Como es el caso de los bosque templados ubicados en la Sierra 

Madre Oriental, Sierra Madre del Sur y Chiapas (Hágsater et al., 2005). 

 Además, en las especies del género Quercus están asociadas una gran diversidad 

de especies de artrópodos que habitan el follaje, bellotas, ramas y raíces (Tovar-

Sánchez, 1999; Schowalter, 2000). Por ejemplo, Tovar-Sánchez et al. (2003) 

encontraron 20 órdenes de artrópodos asociados al dosel de seis especies de encinos con 

una riqueza que varía entre 54 y 258 especies según la localidad y la estacionalidad. 

 Los vertebrados que se alimentan y/o habitan en los encinos incluyen mamíferos 

pequeños (lagomorfos, sciúridos, múridos y cávidos) y grandes como jabalíes (Jonson et 

al., 2002). Por su parte, Flegg y Bennett (1974) registraron 43 especies de aves que 

anidan en tres encinares del sur de Inglaterra. En nuestro país, Cabrera (1995) registró 

104 especies de aves asociadas a un bosque templado en el Parque Nacional del Ajusco 

medio, D.F., en el cual dominan los encinares de Quercus rugosa, Q. laurina, Q. 

castanea y Q. crassipes (Robledo 1997). 
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 Los incendios, la ganadería, los asentamientos humanos y la explotación forestal 

son los principales factores antropogénicos responsables del disturbio de los bosques de 

Quercus (Rzedowski, 1978; Zavala, 1990; Bonfil, 1998; Challenger, 1998). El impacto 

de la explotación forestal puede variar dependiendo del tipo de terreno, pendiente y de 

la intensidad, frecuencia y duración de la misma, y en casos extremos puede eliminar la 

cubierta vegetal y desencadenar graves problemas de erosión (Reyes y Gama-Castro, 

1995; Challenger, 1998). Por otro lado, el sobrepastoreo es un factor que contribuye a la 

degradación del sotobosque (Reyes y Gama-Castro, 1995), además de problemas de 

regeneración de encinos (Bonfil, 1998; Bonfil y Soberon, 1999). Sin embargo, la falta 

de estudios ecológicos formales en los bosques de encinos que evalúen el efecto de 

diversos tipos de disturbios (i.e., fuego, tala, pastoreo, etc.) con diferente grado de 

intensidad, frecuencia y duración, limita nuestra comprensión de su comportamiento 

ecológico e impide establecer adecuadas estrategias de conservación, restauración y/o 

manejo, ya sea a corto, mediano o largo plazo.  

 Además de los servicios ecosistémicos que brindan los bosques de encinos, 

ofrecen un múltiple número de beneficios a las poblaciones humanas con las que 

conviven. Por ejemplo, la corteza de los árboles tiene propiedades medicinales (i. e., 

previene el vértigo o epilepsia, dolor de encías, diarrea hemorrágica, entre otros), las 

bellotas debido a su alto contenido de carbohidratos pueden ser utilizan como alimento 

humano (Romero, 1993). También son usadas como alimento para animales, los cuales 

pueden transformar fácilmente los carbohidratos de las bellotas en grasas (Zavala, 

1996). Por otro lado, tanto hojas, agallas y corteza contienen altas concentraciones de 

metabolitos secundarios que pueden ser utilizados en la curtiduría (Zavala, 1996). 

 

Taxonomía de la Familia Fagaceae 
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La familia Fagaceae está compuesta principalmente por árboles y arbustos monoicos; 

alberga alrededor de 1000 especies contenidas en nueve géneros. La clasificación 

taxonómica propuesta por Nixon (1993) surge de un análisis filogenético, en el que se 

incluyen caracteres morfológicos, anatómicos y palinológicos; con lo cual se propone 

que, la Familia Fagaceae se divida en dos subfamilias Castaneoideae compuesta por los 

géneros Castanea, Castanopsis, Chrysolepis y Lithocarpus y Fagoideae que comprende 

Fagus, Quercus, Trigonobalanus, Formanodendron y Nothofagus. Cabe mencionar que 

la división de las dos subfamilias se debe a las diferencias presentes en inflorescencias, 

flores y polen (Nixon, 1993). 

 

 

El género Quercus 

El género Quercus (encinos, robles) se ubica dentro de la subfamilia Fagoideae y se 

subdivide en  las secciones Lobatae o Erytrobalanus (encinos rojos), Protobalanus 

(encinos intermedios) y Quercus o Lepidobalanus (encinos blancos). Los encinos se 

encuentran ampliamente distribuidos en las regiones templadas del hemisferio norte 

(Nixon, 1993), conteniendo 531 especies a nivel mundial (Govaerts y Frodin, 1998), 

siendo México el lugar donde alcanzan su mayor representatividad conteniendo 161 

especies, de las cuales, 109 son consideradas endémicas (Valencia, 2004). Por lo 

Anterior, México es considerado como un centro de diversificación de encinos 

(Gonzáles, 1993; Nixon, 1993; Valencia, 2004). El segundo centro de biodiversidad de 

encinos se encuentra en Asia, el cual contiene 125 especies aproximadamente (Govaerts 

y Frodin, 1998).  

Los encinos se han caracterizado por presentar escasas barreras de esterilidad 

entre especies (Jensen y Eshabaugh, 1976; Whittemore y Schaal, 1991; Dumolin et al; 

1997), originando una alta frecuencia de hibridación en la naturaleza (Whittemore y 
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Schaal, 1991; Jensen et al., 1993; Spellenberg, 1992; Manos et al., 1999; Rosabelle, 

1999; Bruschi et al., 2000; González et al., 2004a; Tovar-Sánchez y Oyama, 2004). El 

fenómeno de hibridación se ha documentado más frecuente dentro de la sección 

Quercus (encinos blancos), además, los híbridos que se pueden formar provienen de 

pares de especies que son muy diferentes entre sí, tanto morfológica como 

fisiológicamente (Jensen y Eshbaugh, 1976; Bruschi et al., 2000). 

 Los taxónomos han considerado a los encinos como un grupo complicado, 

debido a su elevada plasticidad fenotípica (Jones, 1986) y al frecuente fenómeno de 

hibridación, lo que ha incrementado su amplia variación morfológica foliar, 

produciendo diversos patrones de variación morfológica y genética (Rieseberg y 

Wendel, 1993). Lo anterior, dificulta la delimitación taxonómica en el número de 

especies.  

 

Importancia de los herbarios 

México es considerado uno de los países más diversos en especies vegetales. Se estima 

que cuenta con 25 mil especies de fanerógamas, de las cuales entre 55 y 66% son 

exclusivas del país. Debido a la gran riqueza de los recursos naturales con las que 

cuenta el país y a pesar del contacto y dependencia del hombre hacia ellos a través de su 

historia, estamos muy lejos de conocerlos completamente pero lamentablemente a la 

gran velocidad de destrucción de las comunidades vegetales, ha provocado que muchas 

de las plantas hayan desaparecido sin siquiera ser conocidas. Los herbarios permiten, 

tener un acercamiento del hombre con su medio, ya que representan la posibilidad de 

conocer las plantas que se desarrollan en diversos ecosistemas y, en ocasiones, son la 

única evidencia de la existencia de alguna especie ( Rzedowski, 1975; Lot y Chiang, 

1986). 
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En la actualidad, la importancia de los herbarios como una fuente invaluable, ya 

que además de cumplir como colecciones científicas, permiten su aprovechamiento en 

diversos aspectos educativos, especialmente en nuestro país, caracterizado por una 

riqueza vegetal excepcional en el mundo (Lot y Chiang, 1986). 
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JUSTIFICACIÓN Y OBJETIVOS 

A pesar de la extensa área que en México ocupan los bosques de encinos y de pino-

encino, la alta diversidad de especies del género Quercus en el país, de su alto grado de 

endemismo, de la gran importancia ecológica y económica que presentan, del frecuente 

fenómeno de hibridación que ocurre en este género, aunado a la amplia distribución 

geográfica que presentan algunas especies y la gran heterogeneidad ambiental registrada 

en el territorio mexicano, no se han realizado estudios que evalúen los patrones de 

variación morfológica de tipo foliar que registran especies de encinos con una amplia 

distribución geográfica.  

Este estudio tiene como finalidad aportar información para conocer la relación 

entre las características morfológicas de tipo foliar y la heterogeneidad ambiental en la 

que se desarrolla una especie con un amplio intervalo de distribución geográfica, por lo 

que en este trabajo se planteó el siguiente objetivo general.  

  

Evaluar la variación morfológica de tipo foliar de Quercus crassifolia a través del 

territorio mexicano.  

Asimismo, se buscó cubrir los siguientes objetivos particulares: 

a)  Determinar el efecto de la localidad sobre los caracteres morfológicos foliares de 

Quercus crassifolia. 

b)  Conocer el efecto de los factores ambientales (altitud, latitud, longitud y 

latitud/altitud) sobre 20 caracteres morfológico foliares de Quercus crassifolia. 

c) Elaborar un mapa detallado que muestre la distribución geográfica de Quercus 

crassifolia a partir de la revisión de ejemplares de herbario (MEXU, ENCB, 

FCME, INIFAP, UACH, COLPOS y UAMIZ) y visitas al campo. 
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d) Describir patrones de variación morfológica foliar de Q. crassifolia a través de 

las principales cadenas montañosas de México.  

e) Conocer los caracteres morfológico de tipo foliar y factores ambientales que 

determinan la ordenación de las 41 poblaciones estudiadas de Q. crassifolia.  
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SISTEMA DE ESTUDIO 

Historia Natural de Quercus crassifolia Humb. & Bonpl. 

Quercus crassifolia se ubicaba dentro de la subsección Lobatae en la serie Crassifoliae 

(Martínez, 1953), y ha sido reconocido con las siguientes sinonimias: Quercus 

brachystachys Benth; Quercus chicamolensis Trel; Quercus errans Trel; Quercus 

felipensis Trel; Quercus mcvaughii Spellenberg; Quercus miguelitensis Trel; Quercus 

moreliana Trel; Quercus orbiculata Trel; Quercus stipularis Humb. et Bonpl. y 

Quercus spinulosa Mart. et Gal.  

 

Descripción de la especie 

Árboles de 6-23 m de altura, tronco de 0.25-1 m de diámetro; ramillas de 2.3-6 mm de 

grueso, surcadas, cubiertas con mechones de pelos estipitados amarillo-ámbar, lenticelas 

cubiertas por pubescencia; yemas ovoides a ovoides-lanceoloides, de (3-)4-10 mm de 

largo por 1.9-3 mm de grueso, escamas ovadas, ligeramente sericeas y fimbricadas; 

estípulas oblanceoladas de 8.7-13.5 mm de largo por 0.8-4.1 mm de ancho, persistentes 

hasta que las hojas casi completan su madurez. Hojas maduras con pecíolos  de (3-)7-

30(-35) mm de largo por 1.9-3.5 mm de grueso, cubiertos por mechones de pelos sésiles 

o casi sésiles; láminas coriáceas, ovadas, obovada o elíptica, de (7-)10-17.5 cm de largo 

por 4.1-11.5 cm de ancho, de 1.4-1.8 veces más lagas que anchas; ápice obtuso a 

redondeado; base frecuentemente cordada-subcordada a cuneada y obtusa; margen 

cartilaginoso, revoluto, con 3-8 dientes o lóbulos aristados o espinosos distribuidos en el 

medio apical o cuarto apical de las hojas, en ocasiones enteros pero con las aristas o 

espinas presentes; venas secundarias de (6-)7-10 a cada lado de la vena media, 

ascendentes y ligeramente curvas, ocasionalmente casi rectas, que pueden o no estar 

ramificadas después del medio distal para continuar hasta el margen y prolongarse en la 
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arista o espina; haz rugoso, glabro, excepto sobre la vena media y venas secundarias o al 

menos en la base de la primera, que conserva algunos mechones de pelos estipitados; 

envés cubierto con  mechones de pelos estipitados crispados que se enredan y traslapan 

para cubrir totalmente la superficie ligeramente ampulosa que además sostiene pelos 

glandulares verniformes y excresiones mucilaginosas de color ámbar. Amentos 

estaminados de 80-120 mm de largo, raquis de 0.5-0.7 mm de grueso densamente piloso 

de color amarillento ferrugíneo; flores masculinas regularmente distribuidas a lo largo 

del raquis, sésiles o sobre un pedicelo piloso de 0.3-0.7 mm de largo, perianto 

cupuliforme o cratiforme de 1.2-2.3 mm de largo, glabro, unido de 2/3-3/4 de su 

longitud total, dejando libres de 5-6 lóbulos obtusos o redondeados de margen 

fimbriado; estambres 5-7, de 3-3.5 mm de largo, anteras exertas de 1.5-1.7 mm de largo, 

glabras, el ápice con  un mucrón poco conspicuo. Flores femeninas 4-5 cm. Frutos 

bianuales, solitarios o en grupos de 4 sobre un pedúnculo corto de 10.4-16.9 mm de 

largo por ca. 3.4 mm de grueso, cubiertos con mechones de pelos estipitados o sésiles 

con aspecto lanuginoso; cúpulas hemisféricas de 6.4-10 mm de largo por 9.8-15.6 mm 

de diámetro y 5.5-7 mm de profundidad, escamas deltoides canosas de margen rojizo-

ámbar; bellotas ovada, glabrescente de 10.5-13.5 mm de largo, por 6.6-10.7 mm de 

ancho, incluida de ¼-1/3 de su longitud total en la cúpula (Martínez,1953; Bello, 1987; 

Valencia, 1989; Romero, 1993). 

Esta especie se presenta principalmente como uno de los elementos dominantes 

en las asociaciones vegetales de bosque de Quercus y bosque de Quercus-Pinus; las 

especies arbóreas asociadas son: Pinus pseudostrobus, Pinus montezumae, Pinus 

pringlei, Pinus  teocote, Pinus leiophylla, Pinus lawsonii, Quercus laurina, Quercus 

affinis, Quercus rugosa, Quercus castanea, Quercus obtusata, Quercus crassipes, 

Quercus scytophylla y Quercus resinosa; también se puede encontrar asociado con 
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elementos de bosque mesófilo de montaña como por ejemplo: Cethra sp; 

Chiranthoendron pentadactylon; Alnus sp; Arbutus sp; y Ostya sp.  (González, 1986; 

Rzedowski, 1978).  

Por otro lado, Tovar-Sánchez (2004) a través de un estudio filogeográfico con 

microsatélites de cloroplasto, documentó la ruta de colonización que Q. crassifolia a 

tenido en México. Se sugiere que esta especie inició su incursión  través de la Sierra 

Madre Occidental, posteriormente colonizó el Eje Neovolcánico Transversal y la región 

más sureña de la Sierra Madre Oriental. Subsiguientemente, pudo haber colonizado la 

Sierra Madre del Sur y Sierra de Oaxaca y Chiapas.       

Q. crassifolia se distribuye en laderas, terrenos planos o con declive y cañadas; 

además, está asociada a suelos someros o profundos, rocosos o pedregosos. Se 

encuentra en altitudes que van de 1400 a 2950 m, sin embargo en algunas ocasiones 

puede sobrepasar estos límites (González, 1986). 

Esta especie florece durante los meses de marzo - abril y la etapa de 

fructificación se presenta de mayo - agosto (González, 1986; Valencia, 1989; Tovar-

Sánchez y Oyama, 2004). La caída de hojas es de diciembre a febrero (Tovar-Sánchez, 

2004).  

Por otro lado, Tovar-Sánchez y Oyama (2004) determinaron con marcadores 

moleculares (RAPD) y con caracteres morfológico de tipo foliar que, Q. crassifolia se 

hibrida con Q. crassipes en sitios de simpatría ubicados sobre el Eje Neovolcánico 

Transversal y la región más sureña de la Sierra Madre Oriental, donde se pueden 

observar individuos con morfología intermedia denominados como Quercus × 

dysophylla Benth. pro sp. Asimismo, se ha observado que puede formar individuos 

híbridos con Q. laurina (Valencia, 2005). 
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Las zonas híbridas conformadas por Quercus crassifolia y Q. crassipes 

presentan 352 taxa de artrópodos pertenecientes a 22 ordenes asociados al dosel del 

complejo. Asimismo, los resultados indican que los híbridos actúan como centros de 

diversidad, acumulan artrópodos de ambas especies parentales así como de diferentes 

especies, incluyendo muchas especies raras.  De este modo, se obtuvo que en el dosel 

del complejo de siete zonas híbridas están asociados 32 especies de avispas agalleras de 

la familia Cynipidae, así como 3 especies de insectos minadores de la Tischeridae y 

Citheraniidae (Lepidoptera). Además, las plantas híbridas presentan niveles intermedios 

de infestación, tanto de insectos formadores de agallas como de insectos minadores en 

relación con sus parentales Tovar-Sánchez (1999). 

Además, Tovar-Sánchez (1999) obtuvo que Q. crassifolia soporta 22 ordenes de 

artrópodos asociados al dosel, con un índice de diversidad de Shannon-Wiener de 4.4, 

soportando 28.5±4.4 ind./m2 de artrópodos durante la temporada de sequía y durante la 

temporada de lluvias alcanzó una densidad de 147.4±16.6 ind./m2. Los ordenes más 

importantes durante la temporada de sequía fueron ácaros (27%), himenópteros (17%), 

homópteros (11%), lepidópteros (9%), dípteros (8%), colémbolos (6%), coléopteros 

(4%) y otros (19%). En lluvias los ordenes más importantes fueron colémbolos (33%), 

ácaros (25%), dípteros (10%), coleópteros (8%), lepidópteros (6%), homópteros (5%), y 

otros (10%). 

Por otro lado, debido a las características anatómicas y el área de distribución de 

Q. crassifolia, los troncos de esta especie pueden ser muy importante para obtener 

madera que sea utilizada en la fabricación de utensilios agrícolas y para la obtención de 

pulpa para la producción de papel (González, 1986). Además, las hojas pueden 

utilizarse de forma ornamental (González, 1986; Romero, 1993). 
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a. Distribución: Quercus crassifolia presenta una amplia distribución 

geográfica en México, cubriendo desde el norte de México hasta Guatemala. 

Se localiza en los Estados de Chiapas, Chihuahua, Distrito Federal, Durango, 

Estado de México, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacán, 

Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potosí, Tlaxcala, Veracruz, y 

Zacatecas. 

 

b. Nombres y usos comunes: En la Tabla 1 se observan los nombres y usos 

comunes tomados de ejemplares de herbario, que se le atribuyen a Quercus 

crassifolia a través de 14 Estados de la República Mexicana. 

 

c. Estudios realizados sobre Quercus crassifolia. En la Tabla 2 se mencionan 

los diferentes estudios que se han realizado sobre Quercus crassifolia. 
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Tabla 1. Nombres y usos comunes atribuidos a Quercus crassifolia en 14 Estados de la 
República Mexicana 
 

Estado Nombres comunes   Usos 
Chiapas Bochiv, encino, roble, tzazapat jijtez 

(tzeltal, tzeltal-tzotzil bochilteh 
 leña y carbón 

Chihuahua Encino colorado   
Durango Cucharillo, encino blanco, encino 

colorado, encino prieto, encino roble 
  

Guerrero Encino cuchara   
Hidalgo Encino, encino hoja ancha, encino 

roble, encino tecomate 
  

Jalisco Encino chicharrón, encino colorado, 
encino prieto, encino roble, encino 
hojarasco, encino huaje  

implementos 
agrícolas, pulpa para 
papel  

México Encino, encino hoja ancha.   
Michoacán Encino chicharrón, encino roble, 

encino prieto, encino colorado, 
encino hojarasco, encino huaje 

  

Oaxaca Cucharal, encino cucharita, encino, 
encino amarillo, encino prieto, 
encino rojo, ya dua hacia, yag - zhog 
– die, zap, yag-pxu-las, yag pxu-yeet, 
zap, yág-zhóg-yots, zapoteco yág-
zhóg-yóts 

 maderable, para leña 
y carbón 

Puebla Encino, encino hoja ancha  maderable 

Querétaro Encino, encino roble   

San Luis Potosí Encino, encino roble   

Tlaxcala Encino quiebra hacha   
Veracruz Ahuatl, encino negro, escalaguate, 

encino blanco, hoja ancha, 
ishcalahuate, quebracho 

 carbón y madera 
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Tabla 2. Estudios realizados sobre Quercus crassifolia 
 
Año Autor Título 
   
1953 Martínez, M. Los encinos de México 
1979 Espinosa de G. R. J. Fagaceae (Quercus) 
1985 De la Paz Pérez 

Olvera C. 
Características anatómicas de siete especies del genero Quercus 

1986 González, V. L. Contribución al conocimiento del Género Quercus (Fagaceae) en el 
estado de Jalisco 

1987 Bello, M. A. y J. 
Labat. 

Los encinos (Quercus) del estado de Michoacán 

1989 Valencia, A. S. Contribución al conocimiento del género Quercus (Fagaceae) en el 
Estado de Guerrero México 

1993 Romero, S. El Género Quercus (Fagaceae) en el Estado de México 
1995 Dávalos-Sotelo, R. y 

Pérez-Olvera, C. 
Estudio comparativo de las propiedades físicas y mecánicas de la 
madera de Quercus laurina y Quercus crassifolia. 

1995 Flores-García, E. y 
Flores-Velásquez, R. 

Características de maquinado de 6 especies maderables de encinos. 

1995 Fuentes-López, M. et 
al. 

Propiedades físico-mecánicas de cinco especies de encino  (Quercus 
sp.) del estado de Puebla. 

1995 García-Sánchez, F. Los encinos del Valle de San Luis Potosí. 
1995 Hernández-Pérez,  J. Posibles usos de 5 encinos de Puebla de acuerdo a su composición 

química. 
1995 López-Vargas, C. Los encinos Quercus spp. En asociaciones vegetales del municipio de 

Soledad Atzompa, Veracruz. 
1995 Novelo J. G. y 

Fuentes L. M. 
La utilización de encinos del estado de Michoacán y Jalisco. 

1995 Pérez-Olvera, C. y 
Dávalos-Sotelo, R. 

Anatomía comparada de la madera de Quercus candicans y Quercus 
crassifolia. 

1995 Vázquez-Silva, L. Resistencia natural de cinco especies de encino del estado de Puebla. 
1999 Zavala, F., E. Estrada 

y V. Arriola. 
Los Encinos del Herbario de la Universidad Autónoma de Chapingo. 
Universidad Autónoma Chapingo 

1999 Tovar-Sánchez, E. Estructura de comunidades de artrópodos asociados a los encinos de 
México. 

2003 Tovar-Sánchez, E., 
Zenón-Cano, S. y 
Oyama, K. 

Canopy arthropod communities on Mexican oaks at sites with different 
disturbance regimes. 

2004 Valencia A. S. Diversidad del género de Quercus (Fagaceae) en México 

2004 Tovar-Sánchez, E.  Efecto de la hibridación del complejo Quercus crassifolia × Quercus 
crassipes sobre las comunidades de insectos formadores de agallas. 

2004 Tovar-Sánchez, E. y 
Oyama K. 

Natural hybridization and hybrid zones between Quercus crassifolia 
and Quercus crassipes (Fagaceae) in Mexico. Morphological and 
molecular evidence. 

2005 Tovar-Sánchez, E. y 
Oyama K. 

Effect of hybridization of the Quercus crassifolia × Quercus crassipes 
complex on the community structure of endophagous insects 

2005 Tovar-Sánchez, E. y 
Oyama K. 

Community structure of canopy arthropods associate to Quercus 
crassifolia × Quercus crassipes species complex. 

2005 Valencia A. S. Análisis filogenético de la Serie Lanceolatae Trel. del género Quercus, 
Fagaceae 

 
1. Taxonomía, 2. Ecología y 3. Características anatómicas y usos. 
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MATERIALES Y MÉTODOS  

 

Distribución geográfica 

Para determinar la distribución geográfica de Quercus crassifolia a través de México, se 

revisó el Herbario Nacional de México, UNAM (MEXU), el Herbario de la Escuela 

Nacional de Ciencias Biológicas, I.P.N. México, D. F. (ENCB), el Herbario de la 

Facultad de Ciencias, UNAM, México, D. F. (FCME), Herbario de la Universidad 

Autónoma de Chapingo, Estado de México (CHAP), el Herbario Ontorio del Colegio de 

Postgraduados Chapingo, Estado de México (COLPOS), el Herbario del Instituto 

Nacional de Investigaciones Forestales, México, D. F. (INIFAP), el Herbario de la 

Universidad Autónoma Metropolitana-Iztapalapa, México, D. F. (UAMIZ), el Herbario 

del Instituto de Ecología, A. C. Xalapa, Veracruz, México (XAL);. Además, se consultó 

la base de datos vía internet (INIREB) de los siguientes herbarios: Lundell Herbarium, 

Botany Department, University of Texas, E. U. A., Herbarium Missouri Botanical 

Garden, Bronx, New York. E. U. A., Plant Resources Center, Botany Department, 

University of Texas, Austin, E. U. A. (TEX).  De cada ejemplar de herbario se tomaron 

los siguientes datos: 1) nombre del herbario y número de registro, 2) localidad, 3) tipo 

de vegetación, 4) tipo de suelo, 5) informe ambiental, 6) especies asociadas, 7) 

abundancia, 8) forma de crecimiento, 9) flor y/o fruto, 10) nombre común, 11) número 

de colecta, colector y fecha, 12) determinador, y 13) usos. Con la posición geográfica de 

cada ejemplar de herbario consultado se realizó un mapa de distribución geográfica de 

Q. crassifolia utilizando el programa ArcView.  

Por último, se realizaron visitas al campo de octubre del 2002 a diciembre del 

2003, con la finalidad de recolectar hojas de Q. crassifolia. Las hojas eran colectadas 

cuando los ejemplares de herbario presentaban pocas hojas, hojas muy dañadas u hojas 
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jóvenes que impedían medir adecuadamente los 20 caracteres. Además, las salidas al 

campo permitieron corroborar los datos de distribución geográfica de Q. crassifolia 

obtenidos de los herbarios antes mencionados. Los recorridos fueron realizados en la 

Sierra Madre Occidental (SMOc), Sierra Madre Oriental (SMOr), Eje Neovolcánico y 

Sierra de Oaxaca (SOx). Por último, la información obtenida fue capturada en una base 

se datos del programa ACCES. 

 

Datos morfológicos 

Para determinar la variación morfológica de tipo foliar de Q. crassifolia fueron 

elegidas 41 poblaciones distribuidas sobre la Sierra Madre Oriental, Sierra Madre 

Occidental, Eje Neovolcánico, Sierra Madre del Sur, Sierra de Oaxaca y Sierra de 

Chiapas (Tabla 3 y Figura 3).  En cada localidad se colectaron de forma aleatoria 30 

hojas maduras sin daño físico de diez individuos, posteriormente, 20 caracteres 

morfológico foliares fueron medidos (Tabla 4). En total, 1,230 hojas fueron 

muestreadas pertenecientes a 410 individuos de las 41 poblaciones de Q. crassifolia. 

Además, los datos de latitud y longitud de cada población fueron utilizados para 

calcular la distancia geográfica en kilómetros entre las 41 poblaciones. 

  

Análisis de datos 

Para determinar el efecto de la localidad e individuo sobre la variación morfológica de 

tipo foliar de Q. crassifolia, se realizó un análisis de varianza anidado (ANOVA) sobre 

los 20 caracteres estudiados (Tabla 4). Los árboles fueron considerados como un factor 

de anidamiento aleatorio dentro de la especie, porque son representativos de cada 

población. Los datos en porcentaje fueron corregidos como X = arcsin (%)½, y los datos 

discontinuos como X = (x)½  + 0.5 (Zar, 1999).  
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Tabla 3. Ubicación geográfica, tipo de vegetación y variables ambientales asociada a las 
41 poblaciones estudiadas para Quercus crassifolia en México. 

BPQ = Bosque de Pinus Quercus, BQ = Bosque de Quercus, BQP = Bosque de Quercus-Pinus, BP = 
Bosque de Pinus, BMM = Bosque Mesófilo de Montaña y BA = Bosque de Abies. 

Clave Estado Localidad Latitud  Longitud  
Altitud 

m s.n.m.
Precipitación 

(mm) 
Temperatura 

Anual (°C) 
Tipo de 

Vegetación 

ChSC Chiapas 
San Cristóbal de las 
Casa 16º 44' 00" 92º 30' 00" 2400 1205 13.7 BPQ 

ChTE Chiapas Tenejapa 16º 48' 00" 92º 34' 00" 2340 1247 13.3 BQ, BPQ 

CHBO Chihuahua Bocoyna 27º 59' 00" 107º 35' 40" 2235 739 11.0 BPQ, BQP 

CHMA Chihuahua Madera 29º 11' 44" 108º 08' 28" 2150 722 11.4 BPQ, BQ 

CHOC Chihuahua Ocampo 22º 12' 00" 108º 12' 00" 2040 987 16.6 BQ, BPQ 

DUCH Durango La Michilia 24º 42' 00" 104º 17' 08" 2630 461 17.7 BQP 

DUOT Durango Otaez 24º 43' 00" 105º 57' 16" 2400 1123 9.8 BP, BPQ 

DUSP Durango Santiago Papasquiaro 24º 57' 17" 105º 57' 17" 2300 1054 9.0 BQP, BP 

DUSU Durango Suchil 23º 20' 00" 104º 07' 00" 2500 568 14.7 BQ, BPQ 

DUTE Durango Tepehuanes 25º 23' 00" 106º 54' 00" 2430 910 20.4 BQ, BPQ 

GREN Guerrero Eduardo Neri 17º 37' 12" 99º 45' 25" 2460 1058 20.6 BMM 

GRHE Guerrero Heliodoro Castillo 17º 43' 08" 100º 56' 00" 2300 1480 21.9 BP, BPQ 

GRHU Guerrero Cerro Huizteco 18º 36' 00" 99º 36' 00" 2300 1035 20.0 BMM 

GRTX Guerrero Taxco de Alarcón 18º 38' 08" 99º 45' 23" 2265 993 19.6 BQ, BPQ 

AGUA Hidalgo Agua Blanca 20º 21' 00" 98º 21' 00" 2205 1032 13.9 BQP, BMM 

HICHI Hidalgo El Chico 20º 09' 00" 98º 40' 00" 2700 625 13.4 BQ, BA 

HIDMA Hidalgo Parque Los Mármoles 20º 50' 54" 99º 14' 58" 1915 1017 14.0 BQ 

HIDZA Hidalgo Zacualtipán 20º 48' 00" 98º 32' 53" 1970 1701 21.4 BPQ, BMM 

JalTE Jalisco Tequila 20º 53' 00" 103º 51' 00" 2345 992 21.7 BQ, BPQ 

CANA México Canalejas 19º 58' 00" 99º 35' 00" 2400 827 14.4 BQ 

MESU México Sultepec 19º 52' 00" 98º 58' 00" 1750 559 15.4 BPQ 

MEVC México Villa del Carbón 19º 43' 00" 98º 28' 00" 2300 602 13.5 BQ, BPQ 

MEX México México 19º 03' 00" 100º 08' 00" 1950 1118 17.8 BPQ, BP 

CANT Michoacán Cantera 19º 25' 00" 101º 38' 00" 2545 1121 16.8 BQP, BPQ 

OACA Oaxaca 
San Juan Mixtepec 
Caba 17º 15' 00" 97º 50' 00" 2250 1015 17.4 BQ, BPQ 

OAMA Oaxaca Macuiltianguis 17º 33' 00" 99º 33' 00" 2550 1067 20.7 BPQ 

OAMI Oaxaca S. J. Mixtepec 17º 15' 00" 97º 55' 00" 2350 1018 17.6 BPQ 

OASA Oaxaca San Andrés 17º 14' 06" 99º 13' 00" 1682 1492 25.5 BQP 

OAXC Oaxaca 
S. J. Comaltepec S. 
Juárez 17º 33' 00" 96º 31' 00" 2385 2141 11.1 BPQ 

OAXM Oaxaca Monteflor 18º 19' 00" 96º 59' 00" 2430 1503 16.2 BQ 

OAXY Oaxaca Yolox 17º 31' 00" 96º 37' 00" 1600 1128 19.6 BQP 

ACAJ Puebla Cerro Pinal, Acajete 19º 09' 33" 97º 55' 35" 2440 869 14.7 BQ 

ESPE Puebla La Esperanza 18º 51' 00" 97º 22' 00" 2580 540 13.6 BQ 

PUCA Puebla Canoa 19º 13' 00" 98º 06' 00" 2540 967 11.8 BQ 

PUHU Puebla Huauchinango 20º 10' 00" 98º 02' 00" 1900 2118 16.8 BQ, BPQ 

PZA Puebla Zacatlán 19º 59' 44" 98º 05' 00" 2410 769 13.8 BQ, BPQ, BP 

QUER Querétaro Peña Miller 21º 10' 00" 99º 04' 00" 2280 1679 23.4 BPQ 

QUPA Querétaro Pinal de Amoles 21º 06' 17" 99º 34' 06" 2250 708 19.6 BPQ 

TLAX Tlaxacala Tlaxco 19º 41' 48" 98º 04' 00" 2772 754 12.4 BQ 

PBEN Veracruz Palo Bendito 20º 27' 00" 98º 29' 00" 2200 1015 13.3 BQ 

VEVR Veracruz Las Vigas de Ramírez 19º 39' 00" 97º 05' 00" 2390 874 12.3 BPQ 

 Tabla 4. Lista de caracteres morfológicos analizados en 41 poblaciones de Quercus 
crassifolia  en México. 
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A. Caracteres morfológicos  
   
Abreviación Descripción Unidades 
LT Largo total de la hoja (LL + LP) mm 
LL Largo de la lámina mm 
LP Largo del pecíolo mm 
LPA Longitud de la base a la primera arista mm 
AL Ancho máximo de la lámina mm 
LBAM Longitud de la base al ancho máximo de la lámina mm 
DP Diámetro del pecíolo mm 
DVM Diámetro vena media mm 
NV Número de venas # 
AB Ancho basal 1/3 de la hoja mm 
AA Ancho apical 1/3 de la hoja mm 
NA Número de aristas # 
LLW Largo de la lámina + Longitud de la base al ancho 

máximo de la lámina LL + LBAM 
mm 

 
 
B. Caracteres combinados   
    
RL  Radio de la lámina  (AL/LL)  
LLW                      LL + LBAM LL + LBAM   

LLW/AL    

AL/LLW   
LL/AL    

P %                        LP/LT *100  
HW %  AL/LT *100   
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Se realizó un análisis de componentes principales (ACP) para ordenar a las 41 

poblaciones de Q. crassifolia, de acuerdo a los 20 caracteres morfológico foliares 

medidos y determinar los caracteres que más contribuyen a la ordenación de los datos. 

La matriz de varianza/covarianza del ACP fue realizada con los 20 caracteres 

morfológico foliares. Además, se realizó un ACP para ordenar a las 41 poblaciones de 

acuerdo a los caracteres morfológico foliares y variables ambientales (latitud, altitud, 

longitud, altitud/latitud). Fue usado STATISTICA 6.0 para Windows para todos los 

análisis estadísticos (Statsoft, 2000). 

Para determinar la similitud morfológica foliar entre las 41 poblaciones de Q. 

crassifolia a partir de las medias poblacionales de los 20 caracteres foliares, se realizó 

un diagrama de cluster a partir de distancias Euclidianas (Sneath y Sokal, 1973). 

Asimismo, para estimar la variación morfológica de tipo foliar en diferentes niveles 

jerárquicos (grupo de poblaciones, poblaciones dentro de los grupos, individuo dentro 

de las poblaciones, y hojas dentro de los individuos), se utilizaron los cinco grupos 

poblacionales obtenidos a partir del análisis de cluster (Figura 1), posteriormente, se 

efectuó un análisis de varianza anidado (ANOVA). Las poblaciones e individuos fueron 

considerados como un factor de anidamiento azaroso dentro de los grupos. Fue usado 

JMP para el análisis estadístico (SAS, 1995).  

Para estimar la relación entre la distancia geográfica y la disimilitud morfológica 

foliar de la 41 poblaciones de Q. crassifolia, se realizó una matriz de distancia 

geográfica a partir de los datos de latitud y longitud de cada población y la matriz de 

similitud morfológica se obtuvo a partir del análisis de cluster. Posteriormente, se 

empleó un análisis con la prueba de Mantel (Sokal y Rohlf, 1995), usando el programa 

estadístico TFPGA versión 1.3 (Miller, 1997).  
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 Para determinar patrones de variación morfológico foliar de Q. crassifolia a 

través de México, se realizaron regresiones entre las variables geográficas (latitud, 

longitud, altitud), edáficas (textura del suelo) y las 20 variables morfológicas. 
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RESULTADOS 

 

En total se midieron 20 caracteres morfológico foliares de 1230 hojas pertenecientes a 

41 poblaciones de Q. crassifolia, distribuidas en México.  Se detectó un efecto 

significativo de la localidad sobre el 95% los caracteres morfológico foliares, siendo el 

ancho de la lámina, el único carácter que no difirió entre localidades (Tabla 5).  

  El análisis de cluster basado en la similitud morfológica foliar de las 41 

poblaciones, formó cinco grupos (Figura 1), que corresponden a la ubicación espacial de 

las poblaciones de Q. crassifolia sobre las cadenas montañosas de México: 1) Sierra 

Madre Oriental, 2) Sierra Madre Occidental, 3) Eje Neovolcánico, 4) Sierra Madre del 

Sur, y 5) Sierra de Chiapas y Sierra de Oaxaca. Estos resultados son congruentes con los 

obtenidos por el análisis de componentes principales (Figura 2), sin embargo, algunas 

poblaciones muestran mayor similitud morfológica con algunas poblaciones que se 

encuentran espacialmente lejanas. Por ejemplo,  se observa que la población de las 

Vigas de Ramírez, (Veracruz) y Zacatlán, (Puebla) tienen una mayor similitud 

morfológica con las poblaciones ubicadas sobre la Sierra Madre Oriental. Mientras que, 

la población de Canalejas, (México) y Peña Miller, (Querétaro) presentaron una mayor 

similitud morfológica con la Sierra Madre del Sur. Además, el componente principal 1 

(CP1) explicó 84.2% de la variación, mientras que el componente principal 2 (CP2) 

explicó 12.1%. El AL/LLW (r=-0.36, r2=0.20, P<0.05), LPA (r=0.32, r2=0.10, P<0.05) 

fueron las variables morfológicas mejor correlacionadas con el CP1, mientras que el P% 

(r=-0.54, r2=0.29, P<0.001, LLW (r=-0.42, r2=0.21, P<0.05) y LBAM (r=0.40, r2=0.16, 

P<0.05) estuvieron más correlacionadas con el CP2. 
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Tabla 5. Caracteres morfológicos foliares de Quercus crassifolia en 41 localidades de 
México. * = P<0.05, ** = P < 0.01, *** = P < 0.001 y n.s. diferencias no significativas 
 
Carácter F40, 1219  Promedio ± e.e 

      

LT 11.71 ***  114.85 ± 0.93 

LL 13.28 *** 102.07 ± 0.83 

LP 4.57 *** 12.78 ± 0.24 

LPA 4.33 *** 52.98 ± 0.14 

AL 0.55 n.s. 59.18 ± 0.56 

LBAM 10.77 ** 59.63 ± 0.01 

DP 10.38 ** 1.23 ± 0.01 

DVM 6.02 ** 1.27 ± 0.07 

NV 14.73 ** 12.8 ± 0.46 

AB 9.24 ** 55.44 ± 0.69 

AA 11.16 ** 56.94 ± 0.10 

NA 3.15 *** 9.92 ± 0.10 

LLW 11.77 ** 163.22 ± 0.47 

RL 3.37 ** 0.62 ± 0.02 

LLW 11.77 ** 163.22 ± 0.47 

LLW/AL 3.95 *** 2.58 ± 0.65 

AL/LLW 10.21 ** 0.40 ± 0.07 

LL/AL 3.22 *** 1.63 ± 0.41 

P % 10.72 ** 10.04 ± 0.94 

HW % 0.04 ** 56.31 ± 0.50 
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Figura 1. Dendrograma de similitud morfológica foliar para 41 poblaciones de Quercus 
crassifolia en México, a partir de distancia euclidianas. 
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Figura 2. Análisis de componentes principales para la variación morfológica de tipo 
foliar de Quercus crassifolia (20 caracteres medidos) en 41 poblaciones en México. a) = 
grupo afinidad Sierra Madre Occidental, b) grupo afinidad Sierra Madre Oriental, c) 
grupo afinidad Eje Neovolcánico, d) grupo afinidad Sierra de Oaxaca y Chiapas, y e) 
grupo afinidad Sierra Madre del Sur. Cuadros = poblaciones ubicadas en Sierra Madre 
Occidental, círculos obscuros = poblaciones ubicadas en Sierra Madre Oriental, 
triángulos = poblaciones ubicadas en Eje Neovolcánico, rombos obscuros = poblaciones 
ubicadas en Sierra de Oaxaca, rombos sin relleno = poblaciones ubicadas en Sierra de 
Chiapas, y círculos sin relleno = poblaciones de la Sierra Madre del Sur. Ver 
abreviaciones en Tabla 3.  
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Por otro lado, el análisis de componentes principales utilizando tanto las variables 

ambientales como morfológicas foliares en la ordenación de los datos muestran que el 

componente principal 1 (CP1) explicó 90.1% de la variación, mientras que el 

componente principal 2 (CP2) explicó 6.5%. La latitud (r=-0.45, r2=0.20, P<0.01), 

AL/LLW (r=-0.36, r2=0.13, P<0.05), y la latitud/altitud (r=-0.34, r2=0.11, P<0.05) 

fueron las variables mejor correlacionadas negativa y significativamente con el CP1, 

mientras que LPA (r=0.32, r2=0.10, P<0.05) fue la variable mejor relacionada positiva y 

significativamente con el CP1. Por su parte, la latitud (r=-0.77, r2=0.59, P<0.001), la 

longitud (r=-0.72 r2=0.52, P<0.001) y P%  (r=-0.54, r2=0.29, P<0.001) estuvieron más 

relacionadas negativamente con el CP2, asimismo, altitud (r=0.56, r2=0.32, P<0.001), 

LPA (r=0.53, r2=0.28, P<0.001) y LBAM (r=0.40, r2=0.16, P<0.05) estuvieron más 

relacionadas positivamente con el CP2.  

  Los cinco grupos formados por la prueba de cluster fueron considerados como el 

factor grupo para los análisis de varianza anidados. El NA (62%) y P% (22%) fueron las 

variables que más contribuyeron a la diferenciación, el resto de los caracteres no 

mostraron un efecto significativo a este nivel. Por su parte, las diferencias de las 

poblaciones dentro de los grupos contribuyeron con un porcentaje que oscila del 10 al 

30%, siendo las variables LPA (28%) y RL (20%) las que más aportan a la variación. 

Asimismo, el porcentaje de variación de los individuos dentro de las poblaciones varió 

de 20 a 56%, siendo las variables más importantes LT (56%), LL/AL (51%), LLW 

(49%) y NV (49%). Por último, las diferencias de las hojas dentro de los individuos 

(término error) variaron del 8 al 89%, siendo el AA (89%), AB (69%), HW (68%) y AL 

(65%) las variables más importantes (Tabla 6).    
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Tabla 6. Varianza de 20 caracteres morfológico foliares de Quercus crassifolia. Los 
componente de varianza y niveles de significancia fueron determinados mediante un 
ANOVA anidada. * = P < 0.005, ** = P < 0.01, *** = P < 0.001 y n.s. diferencias no 
significativas. Ver claves de Tabla 4.  
 

Carácter             Grupo                Población Individuo Hoja
                  (Grupo) (Población, Grupo) (Individuo, Población, Grupo)

LT 0.0002 n.s. 0.13 *** 0.56 *** 0.30 ***
LL 0.001 n.s. 0.10 *** 0.48 *** 0.40 ***
LP 0.001 n.s. 0.05 n.s. 0.36 *** 0.58 ***
LPA 0.06 n.s. 0.28 *** 0.48 ** 0.17 ***
AL 0.01 n.s. 0.01 n.s. 0.33 *** 0.65 ***
LBAM 0.13 n.s. 0.13 *** 0.28 *** 0.46 ***
DP 0.0001 n.s. 0.15 *** 0.46 *** 0.38 ***
DVM 0.06 n.s. 0.11 *** 0.35 ** 0.48 ***
NV 0.03 n.s. 0.13 *** 0.49 *** 0.35 ***
AB 0.02 n.s. 0.03 n.s. 0.29 ** 0.69 ***
AA 0.02 n.s. 0.05 n.s. 0.04 n.s. 0.89 ***
NA 0.62 *** 0.10 *** 0.20 *** 0.08 ***
LLW 0.01 n.s. 0.12 *** 0.29 *** 0.56 ***
AL/LL 0.07 n.s. 0.20 *** 0.28 *** 0.45 ***
LLW 0.05 n.s. 0.19 *** 0.49 *** 0.27 ***
LLW/AL 0.01 n.s. 0.15 *** 0.33 *** 0.51 ***
AL/LLW 0.08 n.s. 0.19 *** 0.48 *** 0.24 ***
LL/AL 0.06 n.s. 0.13 *** 0.51 *** 0.29 ***
P% 0.22 *** 0.11 *** 0.32 *** 0.35 ***
HW% 0.05 n.s. 0.01 n.s. 0.25 *** 0.68 ***
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En general, se encontró que conforme se incrementa la distancia geográfica entre 

poblaciones se incrementa la disimilitud morfológica de tipo foliar (Mantel r = 0.7256, 

P < 0.001).  

El mapa de distribución geográfica de Q. crassifolia muestra que se trata de una 

especie de amplia distribución, cubriendo 18 Estados de la República Mexicana, desde 

Chihuahua hasta Chiapas. En este estudio se actualiza el mapa de distribución 

geográfica de Q. crassifolia incrementando el estado de Nuevo León (Figura 3), con las 

poblaciones de Aramberri, e Ignacio Zaragoza. Además, en el apéndice 1 se pueden 

observar los ejemplares examinados en 6 herbarios de la República Mexicana y en 3  

herbarios revisados vía electrónica en Estados Unidos de Norte América. Los 

ejemplares se encuentran ordenados para cada uno de los 18 estados.  Las poblaciones 

se ubican en las principales cadenas montañosas de México, cubriendo un intervalo 

latitudinal que va de los 16º 44' 00" para la localidad de San Cristóbal de las Casas, 

Chiapas a 29º 11' 44" para la localidad de Madera, Chihuahua. Además, presentan un 

intervalo longitudinal que va de los 92º 30' 00" (San Cristóbal de las Casas, Chiapas) a  

108º 12' 00" (Ocampo, Chihuahua). Asimismo, la localidad de Yolox, Oaxaca registró 

la menor altitud (1600 m) y la mayor fue para la localidad de Tlaxco, Tlaxcala (2772 

m).  

  Las variables morfológico foliares mejor correlacionadas negativa y 

significativamente con la latitud fueron el NA (r = -0.79, r2=0.61) y LLW/AL (r = -

0.65, r2=0.42). Por su parte, RL (r = 0.49, r2=0.24) y LPA (r = 0.47, r2=0.22) estuvieron 

correlacionadas positiva y significativamente con la latitud. La reducción en el área 

foliar de Q. crassifolia conforme se incrementa la latitud a través de México se puede 

apreciar en la figura 4. Por su parte, las variables  morfológicas mejor correlacionadas 

negativa y significativamente con la longitud fueron  LPA (r = -0.41, r2=0.17) y 
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LLW/AL (r = -0.41, r2=0.16). Por su parte, P% (r = 0.56, r2=0.31) y NA  (r = 0.53, 

r2=0.28) estuvieron correlacionadas positiva y significativamente con la longitud. Por 

otro lado, la única variables que estuvo correlacionada positiva y significativamente con 

la altitud fue NA (r = 0.61, r2=0.38). Por último, las variables mejor correlacionadas 

negativa y significativamente con la latitud/altitud fueron LPA (r = -0.55, r2=0.30) y 

LL/AL (r = -0.35, r2=0.20), mientras que el NA (r = 0.61, r2=0.38) y P% (r = 0.52, 

r2=0.27) se correlacionó positiva y significativamente con la latitud/altitud. 

 

 
 

Figura 3. Distribución geográfica de Quercus crassifolia en México. Las 41 poblaciones 

muestreadas se denotan en círculos de color rojo y los cuadros negros denotan las poblaciones 

de Q. crassifolia en México. 
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Figura 4. Variación morfológica de tipo foliar de Quercus crassifolia a través de 

México. 
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APÉNDICE 

Ejemplares examinados en seis herbarios de la República Mexicana y 3 vía electrónica en 

Estados Unidos de Norte América. 

 

Chiapas 

Alonso Méndez G. 7951B (MEXU); Alush Shilom Ton 8078 (MEXU); C. H. Muller 9433 

(MEXU); C. H. Muller 9439 (MEXU); C. H. Muller 9452 (MEXU); D. E. Breedlove 12743 

(MEXU); D. E. Breedlove 14270 (MEXU); D. E. Breedlove 22834 (MO); D. E. Breedlove 

27550 (MEXU); D. E. Breedlove 33714 (MEXU); D. E. Breedlove 34785 (MEXU); D. E. 

Breedlove 39530 (MO); D. E. Breedlove 41031 (MEXU); D. E. Breedlove 41376 (MEXU); 

D. E. Breedlove & R. Smith 22834 (MEXU); E. Matuda 15205 (MEXU); E. Matuda 4652 

(MEXU, MO); E. Matuda 5528 (MEXU); F. Miranda 4970 (MEXU); F. Miranda 7243 

(MEXU); F. Miranda 9212 (MEXU); Frans Blom 2211 (MEXU); Héctor Mejía E. y 

Alfonso 193 (MEXU); Luna G. s.n; J. García, et al. 195 (MEXU); J. I. Calzada & W. 

Márquez R. s.n (XAL); J. Santana et al. 165 (UAMIZ); L. M. González V. et al. s.n (XAL); 

Laurence Kaplan & E. L. Davis 371 (MEXU); Lawrence Kaplan 12ch57 (MEXU); 

Lawrence Kaplan 202ch56 (MEXU); Lawrence Kaplan 67ch57 (MEXU); Luz  M. 

González Villareal 3998 (MEXU); M. Ávila H. s.n. (INIF); M. de J. Ruiz Díaz 131 

(FCME); M. de J. Ruíz Díaz 202 (FCME); M. de la L. Cuellar 2 (MEXU, INIF); M. 

Martínez s.n. (MEXU); Mac Dougall 388.S (MEXU); Mauricio Trejo y José María Reyes 

102 (MEXU); Maximino Martínez s.n. (MEXU); Maximino Martínez 299 (MEXU); N. 

Ramírez Marcial et al. s.n. (XAL); P. Tenorio L. 5897 (MEXU); Roy E. Gerau 1894A 

(MO); S. Ochoa Gaona 4605 (FCME); S. Ochoa Gaona & et al. s.n. (XAL); Stephen D. 

Koch, et al. 7394A (MEXU); W. E. Stevems 2351 (MO). 

 

Chihuahua 

Alejandro Benítez 1358 (MEXU, UAMIZ); Alejandro Benítez 1844 (MEXU); Alejandro 

Benítez 2060 (MEXU); Alejandro Benítez 2094 (MEXU); Alejandro Benítez P. 1447 

(UAMIZ); Bye R. A. s.n. (MEXU); E. Matuda 32666 (MEXU); I. W. Knobloch 913 (INIF); 

J. Daniel Tejero Díez 3846 (IZTA); José C. Soto N. et al. 6288 (MEXU); Kimnach & 

Brandt 963 (MEXU); L. M. V. de Puga 16217 (MEXU); Oscar Bravo Bolaños 883 
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(MEXU, UAMIZ); Oscar Bravo Bolaños 829 (MEXU); P. D. Jenkins 88-326 (MEXU); P. 

Tenorio L. y C. Romero de T. 1953 (MEXU); R. A. Bye Jr. 9066 (INIF); R. Bye & W. A. 

Weber 8191 (INIF); R. Hernández M. 8573 (MEXU); R. Hernández M. 8764 (MEXU); R. 

Hernández M. 8840 (MEXU); R. Hernández M. 8949 (MEXU); R. J. Passini y M. R. 

Robert 6773 (INIF); R. Spellenberg 8734 (MEXU); R. Spellenberg et al 8059 (MEXU); R. 

Spellenberg et al 8734 (MEXU); R. Spellenberg et al 9629 (MEXU); R. Spellenberg y N. 

Zucker 10758 (MEXU); Robert A. Bye 3805 (MEXU); Robert A. Bye 6109 (MEXU); 

Robert A. Bye 7124 (MEXU); Robert A. Bye 9066 (MEXU); Robert A. Bye s.n. (MEXU); 

S. Gregorio Rodríguez 10 (MEXU).  

 

Distrito Federal 

Ventura A. 1334 (UMO, MEXU, INIF). 

 

Durango 

A. Benítez P. 497 (INIF); A. May N. 2482 (INIF); A. May N. 3569 (MEXU, INIF); 

Alejandro Benítez Paredes 1067 (MEXU, UAMIZ); Alejandro Benítez Paredes 414 

(MEXU); Alejandro Benítez Paredes 478 (MEXU); Alejandro Benítez Paredes 497 

(MEXU); Alejandro Benítez Paredes 1030 (MEXU); Alejandro Benítez Paredes 1032 

(MEXU); Alejandro Benítez Paredes 1038 (MEXU, UAMIZ); Alejandro Benítez Paredes 

510 (MEXU); Alejandro Benítez Paredes 1030 (MEXU); D. E. Breedlove 35756 (MEXU); 

D. E. Breedlove 44083 (MEXU); D. E. Breedlove 63037 (MEXU); E. Guisar N. 2383 

(MEXU); E. Guisar N. 2692 (MEXU); E. Guízar N. 2104 (INIF); E. Guízar N. 2105 

(MEXU); E. Martínez O. s.n. (XAL); E. Martínez O. 712  (MEXU); E. Martínez O. 713 

(MEXU); E. Martínez O. y M. C. Saldivar 716 (MEXU); Enrique González N. 2087a 

(MEXU); Enrique González N. 2389 (MEXU); Enrique Guisar N. 2362 (MEXU); Enrique 

Guízar N. 2104 (MEXU, IZTA); Enrique Guízar N. 2105 (MEXU); Enrique Guízar N. 

2126 (IZTA); Enrique Guízar N. 2138 (MEXU); Enrique Guízar N. 2140 (MEXU, IZTA); 

Enrique Guízar N. 2362 (MEXU, UAMIZ); Enrique Guízar N. 2389 (UAMIZ); Epistacio 

Salazar 2395 (MEXU); Epistacio Salazar 2402 (MEXU); Francisco Losaya 2063 

(MEXU); Ignacio Estévez 2382 (MEXU); J. Epistacio Salazar 2408 (MEXU); J. R. Bacon 

1749 (MEXU); J. R. Bacon 1754 (MEXU); Jaime Oláguez Martínez s.n. (MEXU); James 
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H. Maysilles 8074 (MEXU); James H. Maysilles 7342 (MEXU) Jesús J. Villa 2120 

(MEXU); L. Vázquez 7969 (MEXU); M. González y S. Acevedo 2229 (MEXU); Maximino 

Martínez 136 (MEXU); Maximino Martínez 138 (MEXU); Maximino Martínez 414 

(MEXU); Oscar Bravo Bolaños 598 (UAMIZ); Oscar Bravo Bolaños 1766 (MEXU); 

Oscar Bravo Bolaños 711 (UAMIZ); P. Tenorio L . y C. Romero de T. 2087 (MEXU); P. 

Tenorio L. 1006 (MEXU); P. Tenorio L. & C. Romero de T. s.n. (XAL); P. Tenorio L. y C. 

Romero de T. 8134 (MEXU); P. Tenorio L. y C. Romero de T. 6109 (MEXU); Rafael de La 

Mora 2172 (MEXU); S. González et al. 4933 (MEXU, TEX); S. González y S. Acevedo 

3631 (ENCB). 

 

Guanajuato 

E. Carranza G.  et al s.n. (XAL); E. Ventura & E. López s.n. (XAL); J. Rzedowski 7680 

(MEXU); Noe Barrera Medina M – 11 (MEXU); Rzedowski 9052 (MEXU). 

 

Guerrero 

A. González y A. Santamarina AA5 (UAMIZ); Armando Ponce Vargas 55 (FCME); 

Armando Ponce Vargas 7 (FCME); B. Coazinque 148-A; Castillo Nieto L. 72 (FCME) ; 

Comisión Forestal 2347 (MEXU); E. Guízar N. s.n. (MEXU); Enrique Guízar N. 2066 

(MEXU); Enrique Guízar Nolasco 2062 (MEXU, IZTA); Ernesto Velásquez 145 (FCME); 

Gaspar Lozano 522 (FCME); Jorge Calónico S. 9270 (FCME); Jorge Calónico S. 13295 

(FCME); Jorge Calónico S. 13257 (FCME); Jorge Calónico S. 14225 (FCME); Jorge 

Calónico S. 14564 (FCME); Jorge Calónico S. 15206b (FCME); Jorge Calónico S. 20723 

(FCME); Jorge Calónico S. 4513 (FCME); Jorge Calónico S. 7244 (MEXU, FCME); 

Jorge Calónico S. 8066 (FCME); Jorge Calónico S. 9 (FCME); Jorge Calónico S. 9270 

(FCME); José C. Soto Núñez y F. Solórzano 12688 (MEXU); José Luis Contreras 1129 

(FCME); L. P. Martínez 197 (MEXU); L. P. Martínez 223 (UAMIZ); L. P. Martínez 234 

(UAMIZ); L. P. Martínez 263 (UAMIZ); L. Valladares Rubio 130 (FCME); Laboratorio de 

Biogeografía 203 (FCME); Leonardo Soto 620 (FCME); López 56 (FCME); Lorena Soto 

620 (FCME); Ramiro Cruz D. 2278 (FCME); Ramiro Cruz D. 3690 (FCME); Ramiro Cruz 

D. 4023 (FCME); Ramiro Cruz D. 4058 (FCME); Ramiro Cruz D. 2273 (FCME); Ramiro 

Cruz Durán 3964 (MEXU); Remedios  Álvarez G. 4 (FCME); Rosa María F. s.n. (FCME); 
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Rzedowski 16442 (MEXU); S. Ochoa Gaona 3991 (FCME); Susana Valencia 719 (ENCB); 

Susana Valencia 511 (FCME); Susana Valencia 92 (FCME). 

 

Hidalgo 

A. Silvia 13(INIF); A. Ventura A. 1206 (INIF); A. Ventura A. 1639 (MEXU); Arturo 

Mondragón 2242 (MEXU); C. G. Pringle 13204 (MEXU); C. H. Muller 866 (MEXU); C. 

H. Muller 9123 (MEXU); C. H. Muller 9124 (MEXU); C. H. Muller 9331; C. H. Muller 

9334B (MEXU); C. H. Muller 9470 (MEXU); C. H. Muller 9715 (MEXU); Colector 2 566 

(MEXU); Colector 71 725 (MEXU); E. Guízar N. s.n. (XAL); E. Matuda 25633 (MEXU); 

E. Turra 2945 (ENCB); Enrique Guízar et al. 5340 (MEXU); Enrique Guízar N. s.n. 

(MEXU, UAMIZ); F. López I. 40 (IZTA); F. Miranda 3275 (MEXU); F. Miranda 402 

(MEXU); F. Miranda 4487 (MEXU); F. Miranda 886 (MEXU); G. Martínez J. 303 (INIF); 

Gonzalo Martínez J. 224 (IZTA); Gonzalo Martínez J. 228 (INIF); Gonzalo Martínez J. 

245 (IZTA); H. E. Moore Jr. 4353 (MEXU); H. E. Moore Jr. 4477 (MEXU); H. Puig 2106 

(MEXU); H. Sánchez M. & Carlos Chávez 2090 (MEXU); Humberto García M. & Enrique 

G. N. 100 (MEXU); Humberto García M. & Enrique G. N. 8 (MEXU); J. Espinosa 404 

(MEXU); J. Espinosa 405 (MEXU); J. Espinosa G. 704 (INIF); J. Gimate L. s.n. (MEXU, 

INIF); J. L. López García s.n. (XAL); José L. López 65 (MEXU, UAMIZ, IZTA); José L. 

López García 250 (MEXU, IZTA, UAMIZ); José L. López García 307 (MEXU, IZTA); 

José Luis López G. 172 (MEXU); José Luis López G. 205 (MEXU); Juan D. Simón 2262 

(MEXU); Juan D. Simón 2263 (MEXU); L. González Q. 487 (INIF); L. González Q. 517 

(INIF); L. González Q. 948 (INIF); L. Vela G. 255 (INIF); L. Vela G. 418 (INIF); L.Vela G. 

603 (INIF); M. Carbajal L. s.n. (INIF); M. Martínez 2014 (MEXU); M. Martínez 2601 

(MEXU); M. Martínez 588 (MEXU); M. Medina & M. A. Barrios 3615 (MEXU); María de 

los Ángeles G. & Lucila Caballero S. 3 (MEXU); Marian Storm 2098 (MEXU); Maximino 

Martínez 579 (MEXU); Miguel Medina s.n. (MEXU); Miguel Medina 1071 (MEXU); 

Miguel Medina 2085 (MEXU); Miguel Medina Cota 2132 (MEXU); R. & S. Galván 4309 

(ENCB); R. Hernández 3503 (MEXU); R. Hernández M. 2400 (MEXU); R. Hernández M. 

3325a (MEXU); R. Hernández M. 3440 (MEXU); R. Hernández M. y Y. Vázquez 3477 

(MEXU); R. Toledo M. 174 (INIF); Rzedowski 17066 (MEXU); Rzedowski 18322 
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(MEXU); S. Rangel 174 (ENCB, IZTA); Susana Valencia A. s.n. (FCME); Victor Javier A. 

18 (MEXU); Wayne E. Manning & Margaret S. Hanning 53632 (MEXU). 

 

Jalisco 

Abisaí G. Mendoza et al. 3901 (MEXU); Antonio Ramos Q. s.n. (MEXU); Carvajal 

Hernández et al. 399 (MEXU); D. E. Breedlove 64257 (MEXU); L. M. González Villareal 

971 (MEXU); L. M. González Villareal 10508 (MEXU); L. M. González Villareal 1603 

(MEXU); L. M. González Villareal 3055 (UAMIZ); L. M. V. de Puga 8461 (MEXU); L. 

María González V. 2169 (MEXU); L. María González V. et al. 2244 (MEXU); L. María 

González V; R. Guzmán 1000 (MEXU); R. MacVaugh 10301 (MEXU); R. Ornelas 480 

(MEXU); R. Ornelas 482 (ENCB). 

 

Estado de México 

X. Madrigal S. y L. Vela G. s.n. (INIF); A. Piña C. s.n. (ENCB); A. Piña C. 13 (INIF); A. 

Pineda s.n. (ENCB); A. Rodríguez A. s.n. (INIF); A. Rodríguez A. y A. Colín M. s.n. 

(INIF); A. Rodríguez A. y A. Colín M. 157 (INIF); A. Ventura s.n. (ENCB); A. Ventura A. 

557 (MEXU, ENCB, INIF); Abundiz Leonor s.n. (IZTA); Arturo Piña Calva 13 (MEXU); 

C. Bringas s.n. (ENCB); C. H. Muller 9112 (MEXU); D. Tejero Díaz 4174 (IZTA); E. 

Guizar s.n. (INIF); E. Guizar 354 (INIF); E. Matuda s.n. (ENCB); E. Matuda 29305 

(MEXU); E. Matuda 29580 (MEXU); E. Matuda 30935 (MEXU); E. Matuda el al. 26884 

(MEXU); E. Matuda et al. 30630 (MEXU); E. Matuda et al. 30641 (MEXU); E. Matuda et 

al. 26618 (MEXU); E. Matuda et al. 26673 (MEXU); E. Matuda et al. 27798 (MEXU); E. 

Matuda et al. 27858 (MEXU); E. Matuda et al. 28739 (MEXU); E. Matuda et al. 29017 

(MEXU); E. Matuda et al. 29058 (MEXU); E. Matuda et al. 29160 (MEXU); E. Matuda et 

al. 29305 (MEXU); E. Matuda et  al. 29305 (MEXU); E. Matuda et al. 29580 (MEXU); E. 

Matuda et al. 29732 (MEXU); E. Matuda et al. 29823 (MEXU); E. Matuda et al. 29827 

(MEXU); E. Matuda et al. 30641 (MEXU); E. Matuda et al. 30935 (MEXU); E. Román 

290 (MEXU, ENCB); E. Román s.n. (MEXU, ENCB); E. Román 275 (MEXU); E. Román 

245 E. Román 275 E. Román 275 (IZTA); E. Román 223 (IZTA); Fernando B. Bringas 

2114 (MEXU); G. Flores E. 22 (MEXU); G. Martínez 63 (IZTA); Gómez & Mendoza 4 

(IZTA); González O. s.n. (IZTA); H. Campos M. s.n. (IZTA); Hinton et al. 6574 (MEXU); 
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J. Boyas D. s.n. (ENCB); J. Espinosa s.n. (ENCB); J. López s.n. (ENCB); J. Magaña M. 

s.n. (INIF); J. Rzedowski s.n. (ENCB); J. Vargas V. s.n. (ENCB); L. Abundiz 538 (IZTA); 

L. González s.n. (ENCB); L. Ojeda Francisco 38 (IZTA); L. Vela s.n. (ENCB, INIF); Le Roy 

s.n. (ENCB); Legit Wolfgan B. 2139 (MEXU); M. Martínez s.n. (MEXU, ENCB); M. 

Martínez 2114 (MEXU); M. Medina s.n. (ENCB); M. Medina C. 147 (INIF); M. S. N. 58 

(IZTA); Maximino Martínez s.n. (MEXU); Pineda & Ochoa s.n. (INIF); R. Camacho s.n. 

(IZTA); R. Camacho 153 (IZTA); R. Camacho 233 (IZTA); R. Cruz s.n. (ENCB, INIF); R. 

Cruz C. 169 (MEXU, INIF); R. Fragoso 253 (IZTA); Rojas Z. s.n. (IZTA); Rojas Z. 3075 

(IZTA); Rojas Z. 2046a (IZTA); Rojas Z. 3077 (IZTA); Rojas Z. 3081 (IZTA); Rojas Z. 

4510 (IZTA);  Rojas Z. & Romero R. s.n. (IZTA); Rzedowski 18310 (MEXU, ENCB); 

Rzedowski 2241 (MEXU); U. Flores M. s.n. (IZTA); X. Madrigal s.n. (ENCB); X. 

Madrigal S. 1 (INIF); X. Madrigal S. 2478 (INIF); X. Madrigal S. y L. Vela G. s.n. (INIF); 

A. Pineda R. 1040 (INIF). (IZTA 

 

 

Michoacán 

A. Alvarez A. AA-390 (INIF); F. Takaki T. S-65-1 (INIF); L. M. González V. 2127 (INIF); 

M. Hernández J. s.n. (INIF); R. Spellenberg et al. 8987 (INIF); X. Madrigal S. 3345 (INIF); 

A. Mancera O. & I. Viveros S-115B (INIF); C. H. Muller 9232 (MEXU); C. H. Muller 9252 

(MEXU); C. Medina G. s.n. (XAL); Consuelo Medina 2732 (MEXU); Consuelo Medina G. 

1057 (MEXU); D. E. Breedlove 64360 (MEXU); D. E. Breedlove 64378 (MEXU); D. E. 

Breedlove 64400 (MEXU); E. Pérez C. & S. Zamudio R. s.n. (TEX, XAL) ; E. Pérez y S. 

Zamudio 3656 (MEXU); F. González Medrano & I. Díaz s.n. (MEXU); Fernando Carrillo 

G. 6 (MEXU); G. Ibarra Contreras 1113 (MEXU); H. et al. s.n. (LL) ; H. Díaz Barriga 3447 

(ENCB); H. Díaz Barriga 3624 (ENCB); H. Díaz Barriga 3946 (MEXU, ENCB); H. Díaz 

Barriga y E. Pérez 5943 (MEXU); Hinton et al. 15026 (MEXU); J. A. Ávila Naranjo s.n. 

(MEXU); J. Ávila s.n. (MEXU); J. Bacon et al. 1432 (MEXU); J. Santos Martínez 1273 

(MEXU, ENCB); J. Santos Martínez 1780 (ENCB); José C. Soto Núñez et al. 13979 

(MEXU); José C. Soto Núñez et al. 9040 (MEXU); José C. Soto Núñez, et al. 2395 

(MEXU); José C. Soto Núñez, et al. 7457 (MEXU); José C. Soto Núñez, et al. 8142 

(MEXU); L. M. González V. 2127 (MEXU, ENCB); Larry Kelly et al. 1182 (MEXU); 
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Larry Kelly et al. 1195 (MEXU); M. L. Aguilar E. s.n. (MEXU); M. Martínez 484 

(MEXU); María L. Osorio 2550 (MEXU); Maximino Martínez s.n. (MEXU); R. 

Spellenberg, et al. 8986 (MEXU); R. Spellenberg, J. Bacon 11703 (MEXU); R. 

Spellenberg, J. Bacon 11710 (MEXU); Roberto Barrena s.n. (MEXU); Rzedowski 41272 

(ENCB); S. Zamudio 3899 (ENCB); S. Zamudio 7084 (MEXU); S. Zamudio R. s.n. (XAL); 

S. Zamudio y R. Murillo 3899 (MEXU); Sánchez Galicia 2508 (MEXU); Sánchez Galicia 

2664a (MEXU); Sergio Zamudio R. 3831 (MEXU); Unidad Industrial Forestal "San José" 

2468 (MEXU); Unidad Industrial Forestal “San José” 2485 (MEXU); Unidad Industrial 

Forestal “San José” 2498 (MEXU); Unidad Industrial Forestal “San José” 29 (MEXU); 

X. Madrigal S. 2095 (INIF); X. Madrigal S. 2783 (INIF); X. Madrigal S. 3464 (INIF); X. 

Madrigal S. S-68-II (INIF); X. Madrigal Sánchez 2783 (MEXU); X. Madrigal Sánchez 

3321 (MEXU); X. Madrigal Sánchez 3348 (MEXU); X. Madrigal Sánchez 3464 (MEXU). 

 

Nuevo León 

Hinton et al (TEX);  Hinton & et al. 23931 (MEXU); Hinton et al. 23935 (MEXU); K.C. 

Nixon et al. s.n. (TEX); M. F. Robert y J. R. Passini 6329 (INIF); M. F. Robert y J. R. 

Passini 6773 (INIF). 

   

Oaxaca 

A. Flores M. 111 (MEXU, INIF); A. Flores M. 1193 (MEXU); A. Flores M. 205 (MEXU, 

ENCB); A. Flores M. 295 (ENCB); A. Flores M. 349 (MEXU, ENCB); A. Flores M. 447 

(MEXU); A. May N. 799 (INIF); A. May N. 807 (INIF); A. Raymundo M. 4 (INIF); A. 

Saynes V. 1252 (MEXU, ENCB); A. Saynes V. 248 (INIF); Abisaí García M. et al. 1815 

(MEXU); Alejandro Benítez 1776 (UAMIZ);  Alfredo Saynes y J. Carlos F. 2688 (MEXU, 

FCME); Andrés G. Miranda 598 (MEXU); Andrés G. Miranda s.n. (MEXU); Andrés G. 

Miranda y Oscar L. 253 (MEXU); Andrés Miranda M. 147 (MEXU, UAMIZ); Brigada 

XVI 39 (MEXU); C. H. Muller 9409 (MEXU); C. Ramiro Acevedo 189 (ENCB, UAMIZ); 

C. Robles 11 (MEXU); C. Robles 21 (ENCB); C. Robles 9 (ENCB); Carlos Martorell s.n. 

(FCME); Charles L. Smith 776 (MO); D. E. Breedlove 39178 (MEXU); Davida H. Lorence 

et al. 3598 (MEXU); E. Cruz C. 309 (UAMIZ); E. Hernández X. Y Pierre Segalen s.n. 

(MEXU); E. Hunn 1706 (MEXU); Emiliano P. Portilla B. 152 (MEXU); Enrique G. 
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Nolazco y Andrés G. Miranda 4835 (MEXU); Enrique Guízar N. 4825 (MEXU); Enrique 

Guízar N. y Andrés G. 4818 (MEXU, UAMIZ); Enrique Guízar y Andrés Miranda 4826 

(MEXU); Eugene Hunn oax-448 (MEXU); Excursión Geobotánica 301 (MEXU); Franco 

Martínez 32 (MEXU); G. L. Webster, et al 11482 (MEXU); G. Manzanero 1092 (INIF); G. 

Solano et al. 390 (INIF); Gary L. Martín 669 (MEXU); Guillermo Pérez Cruz C 88 

(MEXU); H. E. Hunn 1251 (MEXU); H. E. Hunn 1277 (MEXU); H. S. Gentry 9275 

(MEXU); H. S. Gentry 9276 (MEXU); J. I. Calzada 5044 (MEXU); J. L. Magaña M. 1001 

(MEXU, INIF); J. Sánchez B. 10 (ENCB, MEXU); Jerónimo Reyes S. 1038 (MEXU); 

Jerónimo Reyes S. 1047 (MEXU); Jerónimo Reyes S. 1923 (MEXU); José Luis G. s.n. 

(MEXU); José Vera S. 3210 (MEXU); L. R. Sánchez s.n. (XAL); L. Vela G. 1611 (INIF); 

Leonardo H. García y Gary J. Martín 290 (MEXU); López – Sánchez 282 (MEXU, INIF); 

López y Sánchez 286 (INIF); M. Avila H. s.n. (INIF); M. Ishiki 635 (ENCB); M. Rodríguez 

A. 1077 (FCME); M. Rodríguez A. 1127 (FCME); M. Rodríguez A. 1156 (FCME); 

MacDougall 2368 (MEXU); MacDougall 2540 (MEXU); Mikal E. Saltveit 68-4 (MO); N. 

Romero J. s.n. (XAL); P. Tenorio L. 19815 (MEXU); Primitivo Santiago 2 (FCME); R. 

Echenique M. s.n. (XAL); R. García S. 170 (FCME); R. Rodríguez 1156 (FCME); R. 

Spellenberg & J. Bacon 11718 (MEXU); R. Spellenberg & J. Bacon 1460 (MEXU); R. 

Spellenberg, et al. 11723 (MEXU); R. Vázquez U. Y G. Santos A. 23 (INIF); Ramiro 

Acevedo R. 189 (MEXU); Raymundo Lucero L-42 (MEXU); Robert Merrill K. 2092 

(MEXU); Roy E. Gereau 1990 (MO); Rzedowski 19657 (MEXU); Rzedowski 19678 

(MEXU); Rzedowski 30567 (MEXU); S. Acosta 868 (ENCB); S. Acosta C. 859 (MEXU); 

S. Salas 131 (ENCB); S. Salas 75 (ENCB); S. Salas 798 (FCME); S. Salas M. 774 (FCME); 

Saul Hernández L. & Gary J. Martín 45b (MEXU); Silvia Salas s.n. (XAL); Silvia Salas 

241 (UAMIZ); Silvia Salas 482 (MEXU); Silvia Salas 774 (MEXU); Silvia Salas M. 798 

(MEXU); Solano S. C. y Vara M. A. 390 (MEXU); T. Carmona et al. TFCV269 (INIF).  

 

Puebla 

A. Colín M. Y F. Simon M. 238 (INIF); A. Martínez B; et al. 231 (MEXU); C. E. Smith, et 

al. 3874 (MEXU); C. E. Smith, et al. 3876 (MEXU); C. H. Muller 9375 (MEXU); E. Turra 

2422 (ENCB); F. Miranda 3586 (MEXU); F. Miranda 3634 (MEXU); F. Miranda 5206 

(MEXU);  F. Salazar s.n. (MEXU); F. Simón M. 113 (INIF); F. Simón M. 138 (INIF); F. 
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Simón M. 228 (INIF); F. Simón M. 232 (INIF); F. Simón M. y A. Colín M. 181 (MEXU);  

F. Simón M. y A. Colín 178 (INIF); F. Simón M. y A. Colín M. 179 (MEXU, INIF); F. 

Ventura A. 22382; F. Simón M. 144 (INIF); F. Simón M. 181 (INIF); G. R. B. 153 

(MEXU); Guillermo Romero 2122 (MEXU); Jesús Rosales R. 2241 (MEXU); L. Vázquez 

V. 62 (MEXU); L. Vázquez V. 217 (MEXU); L. Vázquez V. y P. Tenorio 119 (MEXU); L. 

Vázquez V. y P. Tenorio 162 (MEXU); L. Vázquez V. y P. Tenorio L. 63 (MEXU); L. 

Vázquez V. y P. Tenorio L. 86 (MEXU); L. Vázquez y P. Tenorio 164 (MEXU); L. Vázquez 

y P. Tenorio 167 (MEXU); L. Vázquez y P. Tenorio 205 (MEXU); L. Vázquez y P. Tenorio 

206 (MEXU);  L. Vázquez y P. Tenorio 217 (MEXU); L. Vázquez y P. Tenorio 58 

(MEXU); L. Vázquez y P. Tenorio 66 (MEXU); L. Vázquez y P. Tenorio 97 (MEXU); L. 

Vela G. 1004 (INIF); L. Vela G. 369 (INIF); Larry Kelly & Kevin C. Nixon 1228 (MEXU); 

M. C. Sandoval & M Cházaro B. s.n. (XAL); M. Chazaro B. 718 (MEXU); M. Martínez T. 

MATM 4 (MEXU, INIF); Martínez Murillo M. 85 (MEXU); Maximino Martínez 2080 

(MEXU); Maximino Martínez 2092 (MEXU); Maximino Martínez 437 (MEXU); P. 

Tenorio y C. Romero de T. 9032 (MEXU); Paray s.n. (MEXU); R. Hernández M. 2124 

(MEXU); R. P. Reko 522 (MEXU); Ramón González 2282 (MEXU); V. Arreola et al. 30 

(INIF); X. Madrigal S. s.n. (INIF).  

 

Querétaro 

E. Carranza 2108 (MEXU, ENCB); E. Carranza G. s.n. (XAL); Elizabeth Argüelles 2108b 

(MEXU); F. C. Boutin 3434 (MEXU); F. C. Boutin 3445 (MEXU); F. Robles G. s.n. 

(ENCB, INIF); G. Gutiérrez S. 22 (UAMIZ); J. Huerta y L. Arellanes s.n. (INIF, MEXU); 

J. Rzedowski R. 27792 (INIF); J. Rzedowski R. 27821 (INIF); Juana Huerta y Amparo B. X 

– 725 (MEXU); L. Paray 2356 (MEXU); L. Paray 2357 (MEXU); L. Paray 2358 (MEXU); 

L. Paray 602 (MEXU); L. Vela G. y J. L. Martínez s.n. (INIF); Patricia Manzano s.n. 

(FCME); Rzedowski 31619 (ENCB); Rzedowski 27792 (ENCB); Rzedowski 27821 

(MEXU); S. Zamudio 2593 (MEXU, ENCB); S. Zamudio s.n. (XAL);  S. Zamudio y E. 

Carranza 6557 (MEXU); S. Zamudio y E. Carranza 7821 (MEXU). 
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San Luis Potosí 

D. E. Breedlove & B. Anderson 63356 (MEXU); Gerardo Aguilar 2306 (MEXU); J. Ballín 

6 (MEXU); M. A. Reyes et al. s.n. (MEXU); M. F. Robert y J. R. Passini 1162 (INIF); 

Maximino Martínez 33 (MEXU); R. Torres C. y R. Bárcenas 14499 (MEXU, TEX);  

Rzedowski s.n. (MEXU); Rzedowski 3978 (MEXU); Rzedowski 4199 (MEXU); Rzedowski 

5126 (MEXU); Rzedowski 5775(MEXU); Rzedowski 6078 (MEXU); Rzedowski 7189 

(MEXU). 

 

Tlaxcala 
E. Angeles 102 (MEXU); F. Miranda 5221 (MEXU); Pedro Areas P. 2194 (MEXU). 

 

Veracruz 
A. Gómez Pompa s.n. (XAL); A. Gómez Pompa 1430 (MEXU); A. Gómez Pompa y L. I. 

Nevling 1302 (MEXU); A. Gómez-Pompa & L. I. Nevling s.n. (XAL); A. Lot 364 (MEXU); 

A. Lot H. s.n. (XAL); Andrés García M-VI (UAMIZ); C. Durán E. s.n. (XAL); C. Duran 

E. y E. Garibay 465 (MEXU); C. Duran E. y L. Leal 1167 (MEXU); C. H. Muller s.n. 

(XAL); C. H. Muller 9369 (MEXU); D. García A. 2 (INIF); E. K. Balls s.n. (XAL); G. 

Castillo Campos et al. s.n. (XAL); G. Castillo Campos et al. 14213 (ENCB); H. García C. 

s.n. (XAL); H. García C. 1 (MEXU); H. Narave F. s.n. (XAL); H. Puig s.n. (XAL); I. A. 

Vargas s.n. (XAL); M. Escamilla B. s.n. (XAL); J. Dorantes s.n. (XAL); J. Dorantes 353 

(MEXU);  J. Dorantes et al. 289 (MEXU, INIF); J. I. Calzada s.n. (XAL); J. I. Calzada 

5444 (MEXU); J. I. Calzada & S. G. Smith s.n. (XAL); J. L. Martínez 1036 (MEXU); J. L. 

Martínez P. s.n. (XAL); J. O. Rodríguez M. s.n. (XAL); J. R. Gimate 1006 (MEXU); J. R. 

Gimate L. s.n (XAL); L. Ballesteros M. s.n. (XAL); L. Ballesteros M. & J. I. Calzada s.n. 

(XAL); L. Ballesteros  M. y R. Jiménez A. s.n. (XAL); L. Nevling & A. Gómez Pompa s.n. 

(XAL); L. Vázquez V. y P. Tenorio 177 (MEXU); L. Vela G. s.n. (XAL, TEX); L. Vela G. 

106 (INIF); L. Vela G. 1320 (INIF); L. Vela G. 1323 (INIF); L. Vela G. 1324 (INIF); L. 

Vela G. 685 (INIF); L. Vela G. 705 (INIF); L. Vela G. 713 (INIF); L. Vela G. 715 (INIF); L. 

Vela G. 716 (INIF); L. Vela G. 758 (INIF); L. Vela G. 792 (INIF); Legit Wolgang Boeye 

220a (MEXU); M. C. Sandoval & M. Cházaro B. s.n. (XAL); M. Cházaro B. s.n. (XAL); 

M. Chazaro y Luis Robles 3083 (MEXU); M. Martínez s.n. (XAL); M. Martínez 23 

(MEXU); M. Nee 32992 (MEXU); M. Nee 32993 (MEXU); M. Vázquez 2133 (MEXU, 
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INIF); M. Vázquez T. s.n. (XAL); Maximino Martínez 105 (MEXU); Maximino Martínez 

146 (MEXU); P. Zamora C. s.n. (XAL); P. Zamora C. 1069 (MEXU); P. Zamora C.  et al. 

s.n. (XAL); P. Zamora C. & G. Castillo-Campos s.n. (XAL); P. Zamora C. y J. López P. 

s.n. (XAL); R. E. Arriaga s.n. (XAL); R. Hernández 1193 (MEXU); R. Hernández M. s.n. 

(MEXU); R. Hernández M. 1143 (MEXU); R. Hernández M. 781 (MEXU); R. Hernández 

M. 785 (MEXU); X. Madrigal S. s.n. (XAL) ; X. Madrigal S. 656 (INIF). 

 

Zacatecas 
R. Spellemberg 11768 (MEXU). 
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