ISSN 0187-7054

ibugana

ST,

-~ Boletin del Instituto de Botanica
B

voLumEN 13 | nomero A




UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA
Rectoria General

Lic. J. Trinidad Padilla Lopez
Rector

Dr. Ralll Vergas Lopez

Vicerrector Ejecutivo

Maestro Carlos Brisefio Torres
Secretario General

Centro Universtario de Ciencias
Bioldgicasy Agropecuarias

Dr. Juan de Jes(is Taylor Preciado
Rector

Dr. Enrique Pimienta Barrios

Secretario Académico

M.VZ. Rall Leond de Cervantes
Mireles
Secretario Adminigrativo

Departamento de Botéanica y
Zoologia

Mario Alberto Ruiz Lopez
Jefe de Departamento

I ndtituto de Botanica

Martha Cedano Maldonado
Director

Servando Carvajal
Editor Jefe

Mollie Harker
Luz Maria Gonzalez Mllarreal
Auxiliaresen la edicion y distribucion

Contenido

Notas sobre Fcheandia pibuamensis, E. robusia 'y
E. sinaloensis y estado de conservacion de las
especies Mexicanas

AARON RODRIGUEZ CONTRERAS Y ARTURO CASTRO CASTRO 3

Novelties in Clethra (Clethraceae) from Mexico

Luz MARIA GONZALEZ-VILLARREAL 1 1

A revision of the genus Amiphipterygium (Julianiaceae)

XocHITL MARIsoL CUEVAS FIGUEROA 27

Estructura anatomica de los peciolos de especies
americanas del género /Ficus L. (Moraceae)

SERVANDO CARVAJAL Y LARISA K. SHABES 49

Caracterizacion estructural y diversidad de comunidades
arboreas de La Sierra de Quila

RAYMUNDO VILLAVICENCIO GARCIA,
PaoLA BAUCHE PETERSEN, AGUSTIN GALLEGOS RODRIGUEZ,
ANA Luisa SANTIAGO PEREZ Y FRANCISCO MARTIN HUERTA MARTINEZ 67

diciembre 29 de 2006

ibugaNa BOLETIN IBUG | JUNIO 19 DE 2005 | VOL. 13 | NUM. 1



Consejo editorial

WiLLIAM R. ANDERSON
University of Michigan
Ann Arbor Michigan, EU.A.

GRACIELA CALDERON DE R.
Ingtituto de Ecologia del Bgjio
Pétzcuaro, Michoacan, México.

THoMAS F. DANIEL
San Francisco Academy of Sciences,
Cdifornia EU.A.

PaTRICIA DAVILA A.
Ingtituto de Biologia, UNAM
C.U., México, D.F

ALFONSO DELGADO S.
Ingtituto de Biologia, UNAM
C.U., México, D.F

RAFAEL FERNANDEZ NAVA

Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas,
IPN

Mexico, D.F.

RoBERTO GONZALEZ T.

Indtituto de Boténica, U. de G
Zapopan, Jalisco, México.

Instrucciones a los autores

Todo material debe enviarse a la Direccion del Instituto de Botanica, con atencion a
los editores, al siguiente domicilio: Universidad de Guadalajara, CUCBA, Instituto de
Botanica, apartado postal 1-139, Zapopan 45101, Jalisco, México. Es
recomendable que los interesados consulten algin namero reciente para que
ajusten sus trabajos al formato del Boletin.

Se reciben manuscritos en espafol o inglés mecanografiados a doble espacio 0
grabados en discos de computadora de 3.5" o CD en programas para proceso de
textos. Los dibujos, mapas y figuras se acompanan de su respectiva leyenda al pie.
Para su publicacion cada articulo sera sometido al peritaje del Consejo Editorial 0 a
sus asesores. A solicitud expresa, el material original puede ser devuelto a los

HucH H. ILTIS
University of Wisconsin-Madison
Wisconsin, EUA.

ROGERS M CVAUGH
University of North Carolina
Chapel Hill, North Carolina, EU.A.

LourRDESRICO A.
Roya Botanic Gardens Kew
Surrey, Inglaterra.

FRANCISCO J. SANTANA M.
Ingtituto Manantlan de Ecologiay
Consarvacion de la Biodiversidad,
U.deG.

Autléan, Jalisco, México.

JErRzY Rzepowsk! R.
Ingtituto de Ecologiadel Bgjio
Patzcuaro, Michoacan, México.

Jost Luis VILLASERNOR R.
Ingtituto de Biologia, UNAM
C.U. México, D.F

SERGIO ZAMUDIO R.
Ingtituto de Ecologiadel Bgjio
Patzcuaro, Michoacan, México.

autores. El costo por pagina es de $ 100.00

Boletin del Instituto de Botanica

CUCBA | UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

Es una publicacion de la
Universidad de Guadalajara,
gue tiene el propdsito de difundir
el conocimiento de la botanica,
entendida en sentido amplio, asf
como los resultados de los
trabajos de investigacion
cientifica desarrollados en sus
propiasy en otras instituciones.

A partir del volumen 7 aparecera
con periodicidad semestral, dos
ndmeros por afio.

Se publican trabajos originales e
inéditos en espafiol; cada
articulo comprende un resumen
en espafiol einglésy

eventual mente fotografias,
dibujos y mapas.

ISSN 0187-7054

Suscripcion Anual

México $ 120.00 cada ndmero
Extranjero 25 U.SD. each
number

Disefio e impresion

TAGIT

Tecnologia y Aplicaciones Graficas
Saulo A. Cortés,

José Manuel Sanchez

Enrique Diaz de Ledn 514-2b,
Guadalajara, Jal.

T (33) 3825-8528

F (33) 3825-8545
tagit@idex.com.mx | tagit.idex.com.mx



Notas sobre Echeandia pibuamensis, E. robusta y
E. sinaloensis y estado de conservacion de las

especies Mexicanas

AARON RODRIGUEZ CONTRERAS Y ARTURO CASTRO CASTRO

Ingtituto de Boténica, Departamento de botanica y zoologia,
CUCBA, Universidad de Guadalajara.

Apartado postal 1-139,

Zapopan 45101, Jalisco, México

Resumen

México es el centro de diversificacion del género
Echeandia (Anthericaceae). EI género agrupa a 90
especies de las cuales 66 crecen en México. Como
resultado de la revision de ejemplares de herbario y el
trabajo de campo realizado durante los veranos de 2002,
2003, 2004 y 2005 se registran nuevas localidades para E.
pihuamensis, E. robusta y E. sinaloensis. La primera se
conoce de los estados de Jalisco y Colima. E. robusta se
ha registrado de Jalisco y Michoacan. E. sinaloensis se ha
colectado en Jalisco, Nayarit y Sinaloa. Veintiocho
especies mexicanas se conocen solo de la localidad tipo o
de varias colectas en zonas muy restringidas. Por ultimo,
las observaciones en campo muestran que la conversion
de habitats naturales a pastizales y la expansion de las
zonas urbanas son el peligro mas serio a que se enfrentan
las poblaciones de Echeandia.

Introduccion

cheandia Ortega (Anthericacese) es un grupo de
plantas restringido a continente Americano y
México es su centro de diversificacion. El género esta
formado por plantas herbédceas y perennes con un
cormo que produce raices nuevas e inflorescencias
cada afio (Cruden 1999). Las hojas son arrosetadas y
emergen durante la temporada de lluvias. La inflores-
cencia es escgposa a manera de racimos o tirsos. Las
flores aparecen agrupadas en cada nudo de la
inflorescencia. Por Ultimo, € ovario es stpero. El nd-
mero reconocido de especiesvariade 78 (Conran 1998)
a 90 (Cruden 1989) y su distribucién geogréfica va
desded suroeste delos Estados Unidos hastaArgentina
y Chile. En México crecen 66 especies (Espgjo Sernay
L Opez-Ferrari 1993, Cruden 1999, Lépez-Ferrari et a.
2002) (Cuadro 1).
Echeandia es un modelo para € estudio de la
evolucion floral y adaptacion vegetativa. Lasflores son

Abstract

México is the center of diversification of the genus
Echeandia (Anthericaceae). The group comprises 90
species and 66 of them grow in Mexico. As a result of the
field work done during the summers of 2002-2005 and the
revision of herbarium material, we informed about new
localities of E. pihuamensis, E. robusta y E. sinaloensis.
Echeandia pihuamensis grows in the states of Jalisco and
Colima and E. robusta has been collected in the states of
Jalisco and Michoacén. Similarly, E. sinaloensis has been
reported from the states of Jalisco, Nayarit and Sinaloa.
Twenty eight species are known only from their type
localities or from few collections within a narrow
geographical distribution range. Finally, field observations
suggest that land conversion to grazing areas and the
expansion of the urban zones endanger some Echeandia
populations.

hermafroditas con un perianto formado por seistépalos
libres. Los estambres son seis y estén insartados en la
base de los tépdos. En generd, las flores pueden
agruparse en cuatro categorias. 1) tépalos blancos con
anteras libres (figura 1A), 2) tépaos blancos con
anteras connadas (figura 1B), 3) tépaos amarillos con
anteras libres (figura 1C) y 4) tépalos amarillos con
anteras connadas (figura 1D). La variacion vegetativa
es similar ala variacion floral. Las hojas son basdes
con un arreglo en espird, lineares u oblongo lanceo-
ladas. Su tamafio varia desde 5 cm de longitud en E.
nana hasta 1 m en E. robusta. El ndmero base de
cromosomas es X = 7, 8, 11, 13y 15. Hay especies
diploides, triploides, tetraploides, pentaploides,
hexaploides, octaploides, decaploides y dodecaploides
(Cruden 1999). Esto sugiere que la hibridizacion ha
sido un factor importante en la diversficacion del
género.
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Cuadro 1. El género Echeandia en México y su distribucion geogréafica. * especie cultivada en el Jardin Botanico de la
Universidad de Guadalajara, § especie representada en el Herbario de la Universidad de Guadalajara (IBUG).

Especie

*§ Echeandia albiflora (Schltdl. & Cham.) M. Martens & Galeotti

Echeandia atoyacana Cruden
*§ Echeandia attenuata Cruden

Echeandia breedlovei Cruden
*§ Echeandia campechiana Cruden

Echeandia chandleri (Greenm. & C. H. Thomps.) Cruden

Echeandia chiapensis Cruden

Echeandia coalcomanensis Cruden
*§ Echeandia confertiflora Cruden
*§ Echeandia conzattii Cruden

Echeandia drepanoides (Gremn) Cruden
*§ Echeandia durangensis (Grenm.) Cruden

§ Echeandia echeandioides (Schitdl.) Cruden
Echeandia elegans Cruden

*§ Echeandia falcata Cruden

*§ Echeandia flavescens (Schult. & Schult. f.) Cruden

*§ Echeandia flexuosa Greenm.
Echeandia formosa (Weath.) Cruden
*§ Echeandia gentryi Cruden
*§ Echeandia gracilis Cruden
*  Echeandia grandiflora Cruden
*  Echeandia hallbergii Cruden
*§ Echeandia hintonii Cruden
*§ Echeandia hirticaulis Cruden
*§ Echeandia imbricata Cruden
*§ Echeandia llanicola Cruden
Echeandia longifolia Cruden
*§ Echeandia longipedicellata Cruden
*§ Echeandia luteola Cruden
Echeandia macrophylla Rose ex Weath.
*§ Echeandia macvaugii Cruden
*  Echeandia magnifica Lopez-Ferrari, Espejo & Ceja
* Echeandia matudae Cruden
* Echeandia mexiae Cruden
*§ Echeandia mexicana Cruden
*§ Echeandia michoacensis (Poell.) Cruden
*§ Echeandia mirandae Cruden
*§ Echeandia montealbanensis Cruden
*§ Echeandia nana (Baker) Cruden
*§ Echeandia nayaritensis Cruden
*§ Echeandia oaxacana Cruden
*§ Echeandia occidentalis Cruden
§ Echeandia palmeri Cruden
*§ Echeandia paniculata Rose
*§ Echeandia parva Cruden
*§ Echeandia parvicapsulata Cruden
*§ Echeandia parviflora Baker
*§ Echeandia pihuamensis Cruden
*§ Echeandia platyphylla (Greenm.) Cruden

Distribucion

Ver

Gro, Méx

Dgo, Sin

Chis, Oax

Camp, Yuc

Coah, NL, Tamps

Chis, Oax

Mich

Oax

Oax

Oax

Chih, DF, Dgo, Gto, Hgo, Jal, Mich, Méx, Mor, Sin, SLP,
Zac

DF, Mich, Méx, Mor, Oax, Pue, SLP, Ver

Gro, Mor

Gto, Qro

Ags, Chih, Coah, DF, Dgo, Hgo, Jal, Mich, Méx, Mor, Nay,
NL, Oax, Pue, Qro, SLP, Son, Tamps, Tlax, Ver, Zac

Gro, Jal, Mich, Méx, Mor, Nay, Oax, Zac

Chis

Dgo, Jal, Nay, Sin

DF, Méx, Mor, Pue

Oax

Oax

Gro

Gro, Méx, Mich

Gro, Jal, Mich

Oax

Oax, Ver

Chis, DF, Dgo, Gro, Jal, Méx, Mor, Oax, Sin, Ver

Camp, QR, Yuc

SLP

Jal, Nay

Gro

Chis

Gro, Mor

Chih, DF, Gro, Gto, Hgo, Jal, Mich, Méx, Mor, Pue, Ver

Mich

Oax, Pue

Oax

DF, Gto, Hgo, Mich, Mex, Mor, Pue, Qro, SLPTlax, Ver

Nay, Sin

Oax

Gto, Jal, Mich, Nay

Chih, Dgo, Son

DF, Jal, Mich, Méx, Mor, Oax, Pue

Oax, Pue

Jal, Nay

Chis, Col, Gro, Jal, Mich, Méx, Oax, Pue, Ver

Jal

Pue
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Cuadro 1. Continuacion.

Especie

*  Echeandia pseudopetiolata Cruden
Echeandia pseudoreflexa Cruden

*§ Echeandia ramosissima (C. Presl) Cruden

*§ Echeandia reflexa (Cav.) Rose

*§ Echeandia robusta Cruden

*§ Echeandia sanmiguelensis Cruden

*§ Echeandia scabrella (Benth.) Cruden

*§ Echeandia sinaloensis Cruden
Echeandia skinneri (Baker) Cruden

*§ Echeandia smithii Cruden
Echeandia tamaulipensis Cruden

*§ Echeandia taxacana Cruden

*§ Echeandia tenuifolia Cruden

*§ Echeandia tenuis (Weath.) Cruden

*§ Echeandia udipratensis Cruden

*§ Echeandia vaginata Cruden

*§ Echeandia vestita (Baker) Cruden

Echeandia es dificil desde € punto de vista
taxondmico y muy poco entendida en su filogenia
Cruden (1999) reconoce dos subgéneros: Echeandia
subg. Echeandia y Echeandia subg. Mscavea Cruden.
L os subgéneros difieren en d tiempo de antesis, forma
y ancho de los tépaos, color de los tépalos, forma del
fruto y distribucion dtitudinal. Echeandia subg. Eche-
andia agrupa a 53 especies cuyas flores abren poco
después de lasdidadd sol. En 52 especies los tépalos
son anchamente dipticos. Cuarenta y tres especies
tienen tépaos amarillos y nueve blancos. Los frutos
0N, en sumayoria, oblongos. Por Ultimo, gran parte de
las especies prosperan por arriba de los 1500 m de
dltitud. En contraste, Echeandia subg. Mscavea incluye
a 25 especies y sus flores abren d medio dia o por la
tarde. Veinticuatro especies tienen tépaos estrecha
mente eipticos y 22 especies tienen tépaos blancos.
Los frutos son subglobosos y prosperan por debgjo de
los 1500 m de dtitud. Ambos subgéneros incluyen
especies con anteras connadas y libres. Actuamente se
redliza un estudio sistemético sobre Echeandia afin de
entender las relaciones filogenéticas entre sus especies
y describir la evolucion floral de las mismas. El
objetivo de esta nota es dar a conocer nuevas poblacio-
nes de Echeandia pihuamensis, E. robusta y E.
sinaloens's, y comentar sobre el estado de conservacion
de | as especies mexicanas.

Distribucion

Gro

Chis

Chih, Col, Gro, Jal, Nay, Sin

Chih, Chis, DF, Dgo, Gto, Hgo, Mich, Mor, NL., Oax, Pue,
Qro, SLP, Tamps, Ver

Jal, Mich

Gto

Ags, Chih, Dgo, Gto, Jal, Mich, Nay, Zac

Jal, Nay, Sin

Chis

Oax

Tamps

Gro, Méx, Mor, Oax

Oax

Gro

Jal

Oax

Chis, Jal, Mich, Oax, Pue, Tlax, Ver

Metodologia

El trabgjo de campo se redliz6 durante los veranos de
2002, 2003, 2004 y 2005 con base en lainformacion de
gemplares de herbario depositados en los herbarios
IBUG IEB, MEXU y ENCB, bibliografia y
experiencias de colectas anteriores. Se dio interés
especid a las localidades tipo descritas por Cruden
(1986, 1987, 1989, 1999), Espgo-Serna y LOpez-
Ferrari (1993) y Lopez-Ferrari et d. (2002).

Resultados

Fueron colectadas plantas vivas pertenecientes a 51
especies (Cuadro 1). Las plantas se cultivan en € Jardin
Boténico delaUniversidad de Guadagjara. Por separar
do, se prepararon gemplares de herbario de respaldo
gue estan depositados en € herbario del Indtituto de
Botanica de lamisma Universidad (IBUG). Los dupli-
cados serén didribuidos proximamente. El Herbario
IBUG tiene 235 gemplares pertenecientes a 46 espe-
cies (Cuadro 1). En € proceso, fueron colectadas
nuevas poblaciones de Echeandia pihuamenss, E.
robusta y E. sinaloensis. Estas especies solo se
conocian de su localidad tipo.
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Figura 1. (A) Echeandia gentry, A.
Rodriguez & R. Bello 3031 (IBUG);
(B) E. parviflora, A. Rodriguez et al.
3202 (IBUG); (C) E. durangensis, A.
Rodriguez et al. 3058a (IBUG); (D)
E. occidentalis, A. Rodriguez et al.
3231 (IBUG).

Figura 3. Echeandia robusta, A.
Rodriguez & A. Castro-Castro 3992
(IBUG).

Figura 2. Echeandia pihuamensis, A. Figura 4. Echeandia sinaloensis, A.
Rodriguez 3650 (IBUG). Rodriguez & C. Martinelli 2857 (IBUG).
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Discusion
DATOS SOBRE LAS ESPECIES POCO CONOCIDAS

Echeandia pihuamensis Cruden, Contr. Univ.
Michigan Herb. 16: 131. 1987. TIPO: Jdisco, route 110,
ca Km 178, ca. 10.5 km SW Pihuamo, roadsides with
Mimosa, Oxalis, ca. 725 msnm, 2.V11.1968, R. Cruden
1330 (UC: ENCB!, F, GH, K, MEXU!, MICH, MO,
NY, US). Figura 2.

FENOLOGIA: florece dejunio ajulioy fructificadejulio
aagodgo.

HABITAT: crece en € bosque tropical caducifolio sobre
|0s paredones rocosos.

DISTRIBUCION: se conocia solo de su localidad tipo en
e municipio de Pihuamo, Jdisco. La vegetacion
origind del stio ha sido severamente alterada por €
pastoreo de ganado vacuno y pese a esfuerzo dedicado

)

\ &

asu busqueda, no se le locaizo. Aqui registramos una
nueva poblacion con numerosos individuos en €
municipio de Colima, Colima (figura 6).

EJEMPLARES REVISADOS: México: Colima: municipio
de Calima, 35 km a O dd limite estatal Jalisco-
Colima, El Naranjo, frente d rancho El Moca, km 192-
193 car. Méx. 110 Jiquilpan-Colima, 1 km a E de
Trapichillos, dt. 526 m, 19°09.5'N, 103°31.18'W,
27.V1.2004, A. Rodriguez 3650 (IBUG).

Echeandia robusta Cruden, Contr. Univ. Michigan
Herb.16: 131-132. 1987. TIPO: Jalisco route 80 ca. Km
176 ca 15 km SW Autlan, steep bank and oak woods
with Calliandra, Cuphea, Commelina, Dahlia, ca. 970
msnm, 15.1X.1971, R. Cruden 1990 (UC, ENCB!, GH,
K MEXU!, MO). Figura 3.

FENOLOGIA: florece de septiembre a noviembre y
fructifica de octubre a diciembre.

Figura 5. (A) Echeandia michoacanensis, A. Rodriguez & C. Briserio 4160 (IBUG); (B) E. sanmiguelensis, A. Rodriguez & L.
Ortiz-Catedral 3122 (IBUG); (C) E. falcata, A. Rodriguez & L. Ortiz-Catedral 3120 (IBUG); (D) E. parva, A. Rodriguez & L. Ortiz-
Catedral 2982 (IBUG); (E) E. tenuifolia, A. Rodriguez & C. Brisefio 3913 (IBUG); (F) E. confertiflora, A. Rodriguez et al. 3912

(BUG).
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DURANGO [0 Echeandia pihuamensis
O Echeandia robusta
/\ Echeandia sinaloensis
NAYARIT
AGUASCALIENTES
A1
ZACATECAS
2
A
GUANAJUATO
JALISCO
4
Qs
O
O 5
6 MICHOACAN
Océano
Pacifico COLIMA

O

Figura 6. Mapa de distribucion para las nuevas localidades de Echeandia pihuamensis, E. robusta y E. sinaloensis. Municipios:
Tepic (1), Compostela (2); Ejutla (3); Autlan de Navarro (4); Unién de Tula (5); Casimiro Castillo (6), Colima (7).

HABITAT: crece en zonas de ecotonia entre € bosque
tropical deciduoy e encinar. Es comln encontrarlaalo
largo de los bordes de los arroyos. Comparte € hébitat
con Agave 3op., Calochortus purpureus (Kunth) Baker,
Graptopetalum fruticosum Moran, Manfreda guttata
(Jacobi & Bouché) Rose y Tigridia meleagris (Lindl.)
G Nicholson.

DISTRIBUCION: se conocia de dos poblaciones en los
estados de Jdisco y Michoacan. Aqui se regisran
cuatro nuevas poblaciones en € sureste de Jdisco
(figura 6). Como su nombre lo indica, Echeandia
robusta es la especie més dta dd género. En las
poblaciones encontradas, las plantas son abundantes.

EJEMPLARES REVISADOS; México. Jaisco: municipio
de Autlan de Navarro: Cerro de San Francisco,
laderas de exposicion norte, at. 1000-1450 m,1987, F.
J. Santana-Michel 3128 (IBUG); municipio de
Casmiro Cagtillo: km 173 de la carretera Méx. 80
entre Acatlan de Juérez y Barrade Navidad, 4kma S
del puerto Los Mazos, dt. 1110 m, 19°41.52N,
104°24.85W, 22.1X.2003, A. Rodriguez & L Ortiz
Catedral 3214 (IBUG); municipio de Ejutla: parge
conocido como El Mirador, frente a poblado de Ejutla,
at. 1370 m, 19°53.73N, 104°10.77'W, 24.V111.2004, A.
Rodriguez & A. Castro-Castro 4102 (IBUG);
municipio de Unién de Tula: 1 kma W del crucero a
San Gagpar, carreteraUnion de Tula-Ejutla, alt. 1620 m,
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19°5538'N, 104°11'46"W, 24.V111.2004, A. Rodriguez
& A Castro-Castro 3992 (IBUG).

Echeandia sinaloensis Cruden, Contr. Univ.
Michigan Herb. 16: 130-131. 1987. TIPO: Sindloa,
Mazatlan, VI11.1934, J. Gonzalez Ortega 7277 (UC, F,
K, US). Figura4.

FENOLOGIA: florecey fructificade julio a agosto.
HABITAT: crece en zonas con vegetacion sabanoide.

DISTRIBUCION: seconociade Sindoay Jaisco. Aqui se
registran dos nuevas poblaciones del estado de Nayarit
(figura 6). En las dos poblaciones € nimero de
individuos es abundante.

EEMPLARES REVISADOS: México. Nayarit: municipio
de Tepic: 1.5 km d W de la carretera Méx. 15 entre
Tepic y Mazatlan rumbo a poblado de San Blas, alt.
216 m, 21°41.423N, 105°03.762W, 6.V11.2004, A.
Rodriguez & C. Brisefio 3669 (IBUG); municipio de
Comopostela: km 66 de la caretera Tepic-Puerto
Vallarta entre los poblados de Mesillas y Las Piedras, 1
km a NE de Las Piedras, alt. 950m, 21°12'N,
105°05W, 27.V11.1996, A. Rodriguez & C. Martinglli
2857 (IBUG).

ESTADO DE CONSERVACION DE ECHEANDIA

México es e centro de diversificacion de Echeandia y
en su territorio crecen 66 especies. En México, 28
especies son conocidas Unicamente de lalocalidad tipo
0 de varias colectas en una zona muy restringida
(Cuadro 1). Las plantas crecen desde € nivel del mar,
en acantilados rocosos, hasta los 3,700 msnm en los
bosques de coniferas. Se les encuentra en & bosque
tropical perennifolio, bosque tropica subcaducifalio,
bosque tropical caducifalio, vegetacion sabanoide,
pastizal, matorra xerdfilo, bosque de Quercus, bosque
de coniferas y bosgue mesdfilo de montafia. Con
frecuencia se les observa sobre los taludes alo largo de
los caminos.

El cambio de uso de suelo, incluidas la conversion
de habitats naturales a pastizales y la expansion de las
zonasurbanas, esel peligro mas serio aque seenfrentan
las poblaciones de Echeandia. Por eemplo, E.
michoacanensis (figura 5A) se conoce solo del Cerro
Punguato en los drededores de Morelia, Michoacan,
que hoy en dia por desgracia, esta zona ha sido
convertida en un campo de golf. Echeandia
sanmiguelensis (5B) y E. fal cata (5C) congtituyen casos

similares pero en los arededores de San Miguel de
Allende, Guanguato. De forma similar, la distribucion
conocida de E. parva (5D) esta restringida a los
arededores de Huajuapan de Ledn, Oaxaca. En e &ea
s obsava @ crecimiento de la zona urbana y €
sobrepastoreo por cabras. E. pihuamensis(figura2) y E.
tamaulipensis congtituyen dos gemplos donde las
poblacionestipo han Sdo extirpadas a consecuenciadel
pastoreo. Por Ultimo, dos especies endémicas de
Oaxaca, E. tenuifolia (5E) y E. confertiflora (5F),
crecen en zonas donde € pastoreo de cabras es muy
intenso de tal forma que las plantas solo crecen bgjo la
proteccion de magueyes (Agave spp.) Yy huizaches
(Acacia spp.). Son necesarias mas exploraciones
boténicas para evauar € estado de conservacion de
otras especies. <
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Abstract

Three new species of Clethra (Clethraceae) from
Mexico are described and illustrated: C. fragrans from
Jalisco, C. purpusii from the Chiapas-Oaxaca border,
and C. tuxtlensis from Veracruz. These taxa, members
of the series Tomentellae Sleumer, are compared to
their presumed closest relatives. In addition, a new
combination based on Kowalewskia integerrima Turcz.
is made. A map showing the geographical distributions
of the new taxa is included.

Key words: Ericales, Clethraceae, Clethra, Tomentellae,
endemism, new species, new combination, Mexico.

Resumen

Se describen e ilustran tres especies de Clethra
(Clethraceae) de México: C. fragrans de Jalisco, C.
purpusii de los limites entre los estados de Chiapas-
Oaxaca y C. tuxtlensis de Veracruz. Las nuevas
entidades pertenecen a la serie Tomentellae Sleumer y
Se comparan con sus presuntos relativos. Ademas, se
propone una combinacion nueva basada en
Kowalewskia integerrima Turcz. Se incluye un mapa
que muestra la distribucion geografica de los nuevos
taxa.

Palabras clave: Ericales, Clethraceae, Clethra,
Tomentellae, endemismo, especies nuevas, combina-
cion nueva, México.

Introduction

lethra Gronov. ex L. isthe only genus of the family

Clethraceae. The size of the genus has been
varioudy given as 64 species (Seumer 1967), ca. 85
species(Fior et a. 2003), 73 species (Gustaisson 2004),
and more redlitically, ca. 120 species (Rzedowski &
Rzedowski 2001). These shrubby to arborescent plants
are digtributed in both hemispheres; although mostly
confined to Asa and tropicad America, one species

occursin Madeira. The author estimates ca. 30 species
for México with the highest diversity in the states of
Chigpas, Oaxaca, and Veracruz.

While preparing a revison of Clethra for México
and Centrad America, the following novelties were
encountered. Also, because | consider it agood species,
anew combination based on Kowalewskia integerrima
Turcz. was necessary in order to remove it from
synonomy:

ClethrafragransL. M. Gonzdlez & R. Ramirez-D.,
sp. nov. Figure 1.

Clethra fragrans a C. vicentina Standl. ramulis
gracilibus cortice in laminis parvis longitudinalis
desquamato petiolo tereti longiore 15-35 mm longo
foliis marginibus basalibus reduplicatis racemis laxis
floribus mgjoribus 4.5-6.5 mm longis recedens.

Tree (8) 15-20 (-40) m tal, the trunk 30-40 cmin
diameter up to 1 m; bark finely furrowed, light brown
or grayish, in old trees dark and suberous up to 3-4 cm
thick with the inner bark orange colored; branchlets
dender, 3-5 mm in diameter, very fragile, brown-light
or ochraceus, puberulent with acicular trichomes,
glabrous with age; petiole dender, (10-) 15-35 mm
long, terete; leaves when very young completely
covered by appressed, stellate trichomes on both sides;
leaf blades subcoriaceous, bicolorous, mostly flat,
narow to widdy dliptic to ovate-lancedlate, rarely
obovate or oblanceol ate, the gpex acute to acuminate or
sometimes mucronate or aristate, rarely obtuse, the
margins entire or snuate, the base narrow, somewhat
oblique, reduplicate, (5-) 7-12 (-21) cm long, (2-) 3-5
(-7) cm wide; adaxial surface dark green, lustrous,
glabrous or with scattered pale, rosulate trichomes, the
midvein and secondary venation dightly impressed, the
veinlets often discernible asfine lines, abaxial surface
paer than the upper surface, often grayish or glaucous,
sometimes with a brown-yellowish blush, apparently
glabrous but actually covered with dense, minute,
appressed, stellate trichomes, the midvein and
secondary veins thin, somewhat prominent, with very
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dispersed reddish, fasciculate and rosulate trichomes
with a few acicular or dmost glabrous, secondary
veins 10-14 (-16) pairs, sraight and pardlel, some of
them standing dmost &t right angles to the midvein or
curved, branching and anastomosing near the margins,
brown contrasting with or the same color as the pae
surface, the veinlets often forming an inconspicuous
network of very finelines, inflorescence of (2-) 3-4(-7)
racemes, these often radiate, laxly-flowered, 5-15 (-25)
cm long; rachisdender, 1-1.5 mm in diameter, reddish
to glaucous, covered with minute, stellate trichomes
and few, short, reddish, fasciculate trichomes; bracts
deltoid, 2-3 mm long, 1-2 mm wide, the apex acute to
acuminate, densely tomentose, dropping off early;
pedicel dender, (2.5-) 4-7 (-9) mm long, perpendicular
or in angle to the rachis; buds rounded; flowers white
to brownish-yellow, very fragrant; sepals ovate, obtuse,
3-5 mm long, 2-3 mm wide, pubescent; petals
oblanceolate to obovate or spathulate, fimbriate-ciliate,
45-6.5 mm long, 3-5 mm wide, glabrous to scarcely
pilose within; filaments 2-2.5 (-3) mm long, glabrous,
anthers sagittate, 1.5-2 mm long; ovary densdy
pubescent; style (2-) 3-5 mm long; capsule when
mature 4-8 mm in diameter; seeds modtly dlipsoid, 1-2
(-2.5) mm long.

TYPE: México, Jalisco, municipio de Tapa deAllende,
mina de Zimapan, 1900 m, 5\.1987 (fl), L. M.
Gonzalez-\illarreal et al. 3038 (Holotype IBUG;
isotypes: ENCB, MEXU, NY, US, WIS, ZEA).

SPECIMENS EXAMINED: Jdlisco: Autlan de Navarro:
2-3kmd W de Corrditos, 19° 37' N, 104° 17'W, 1700-
1800 m, 9.111.1991, Cuevaset al. 4073 (IBUG MEXU,
ZEA); 3 km ad W de Manantlan, 1700 m, 13.1V.1975,
Diaz Luna 5780 (ENCB, GUADA, MICH); 10 mi Sof
Autlén toward La Resolana, 30.V1.1949, Wlbur &
Wilbur 1429 (L, MEXU, MICH). Ayutla: Serrade las
Ardillas, 1800 m, 26.1.1979, Guizar & Niembro 390
(CHAPA, MEXU). Casimiro Cadtillo: Cerro La
Petaca, 1500 m, 27.V1.1986, Ramirez & Soltero 392,
395 (IBUG). Cuautitlan de Garcia Barragan: 1-2km
a W de Llanos de San Miguel, 19° 31' 26" N, 104° 13
10" W, 2100-2200 m, 26.1V.1988, Cuevas & Guzman
2887 (ENCB, IBUG ZEA, WIS); above asarradero,
5900 ft [1798 m], 23.X1.1968, Boutin & Brandt 2510
(MEXU, MICH); 6 km W-SW of Rincon de
Manantlan, 2100 m, 5.1.1979, Iltis et al. 1243 (IBUG
IEB, MICH, NY, TEX, UC, XAL, WIS); ca. 15 mi SE
of Autldn, from El Chante to Rancho Manantlén,
12.1V.1949, McVaugh 10256 (DS, ENCB, GH, K, L,
LL, MEXU, MICH, NY, TEX, UC); between El
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Chante and Cuzalapa, 19° 31' N, 104° 8-15' W, 2000-
2250 m, 19-22.111.1965, McVaugh 23171 (ENCB,
MICH); El Durazno from La Cumbre, 1980-2020 m,
19.111.1989, Wetter et al. 2009, 2030 (IBUG WIS,
ZEA). Mascota: 15-20 km (straight line distance) N of
Mascota, 1450-1730 m, 1-3.111.1970, Anderson &
Anderson 5936 (ENCB, MEXU). San Sebagtian del
Oeste: Real Alto to Poso Hendionda, 2500 m,
20.11.1927, Mexia 1718 (C, CAS, DS, F, MO, NA, NY,
UC). Talpa de Allende: Ca. Cumbre de Tejamanil,
entre Cude y La Cumbre Blanca, 2030 m, 8.111.1971,
Gonzilez-Tamayo 136 (CIIDIR, ENCB, IBUG IEB,
INIF, MICH); 11-12 mi S of Tapa de Allende, 1200-
1700 m, 23-27.X1.1960, McVaugh 21368 (ENCB,
MICH); 8-10 km S of El Rincdn, on the road to La
Cumbre, 1600 m, 2-3.1V.1965, McVaugh 23433
(ENCB, MICH); Serrade Cude, 1450 m, 1.11.1976, de
la Torre sn. sub Puga 8623 (ENCB, IBUG INIF,
MICH). Tecalitlan: 7-9 mi S-SW of Tecdlitlan to San
Isidro, 1700-1800 m, 1.X11.1959, McVaugh & Koez
1274 (L, MICH). Toliman: Cerro Grande, antena Los
Encinitos, 19° 29' 16" N, 103° 58 15" W, 2400 m,
24V11.1992, Vazquez et al. 5190 (MICH).

DISTRIBUTION AND ECOLOGY: Clethra fragrans is
widely distributed throughout the Pecific dopes of the
Serra Madre del Sur, where it grows a elevations of
1200-2400 m. In the Serra of Talpa de Allende-Cuale-
San Sebadtidn del Oeste, C. fragransis frequently seen
as a smdl-to medium-sized but graceful tree, particu-
larly when in full bloom, adong the roads not only in
open dry pine-oak forest but also wet shaded
«barrancas» with mixed forest dong streams. It is
associated with Abies guatemalenss Rehd., Pinus
ayacahuite Ehr., P. herrerae Martinez, P. lumholtzi
Fern., Quercus spp., Magnoalia pacifica A. Vézquez,
Podocarpus reichei Buchh., and with various erica-
ceous species of Arbutus, Befaria, Comarostaphylis
and Vaccinium.

In the Sierra de Manantlén, where it is well
distributed between 1700 and 2300 m, Clethra fragrans
is found in open mesic to moist, moss and liverwort-
draped Pinus-Quercus woods, associated with Pinus
oocarpa Schiede, P. douglasiana Martinez, P. herrerae,
P. leiophylla Schitdl. et Cham., P. pseudostrobus Lindl.,
Quercus aristata Hook. et Arn., Q. dliptica Née, Q.
laurina Humb. et Bonpl., Q. nixoniana S. Vaencia, Q.
scytophylla Liebm., Arbutus xalapensis Kunth in
Humb., Bonpl. et Kunth, Clethra rosei Britton,
Comarostaphylis discolor (Hook.) Diggs subsp.
manantlanens's Diggs, C. glaucescens (Kunth) Zucc.
exKlotz., Cornusdisciflora Sesséet Mocifioex DC., C.
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excesa Kunth in Humb., Bonpl. e Kunth, Garrya
longifolia Rose, and Vaccinium stenophyllum Steud. On
Cerro Grande in southern Jdlisco, where C. fragrans
reaches its highest elevation (2400 m), it is found on
limestone as well on acidic volcanic sails.

Clethra fragransisaso abundant on steep dopesin
the cloud forest zone, occurring in mixed forests of
Abies religiosa (Kunth) Schitdl. & Cham. var. emargi-
nata Loock & Martinez ex Martinez, Alnus acuminata
Kunth in Humb., Bonpl. et Kunth subsp. arguta
(Schitdl.) Furlow, A. jorullensis Kunth in Humb.,
Bonpl. et Kunth subsp. lutea Furlow, Carpinus caroli-
niana Walter, Clusia salvinii Don., Cornus disciflora,
C. excesa, llex brandegeana Loes., Magnolia iltisana
A. Vézquez, Ostrya virginiana (Miller) K. Koch,
Quercus spp., Saurauia serrulata DC., Syrax argen-
teus Pred., and Ternstroemia dentisepal a Bartholomew.
Here, Clethra fragrans is an important element, since
according to collection data (Wetter et d. 2030), it is
very abundant; in fact, it has been considered as the
third dominant species after Quercus martinezii C. H.
Mill. and Ostrya virginiana.

PHENOLOGY: Flowering as early as December but
mostly from January throughout April; fruiting (April-)
May to July.

ETYMOLOGY: The specific epithet refers to the fine
fragrance of its flowers, described as a sweet musky or
honey scent.

Clethra fragrans was considered to be closdy
relaed to the geographicaly dlopatric C. vicentina
Standl., by Gonzdez-Villarreal (19963, 1996b). Both
species have similar leaf shape with minute, appressed,
gellate trichomes on the abaxial surface. However, C.
fragrans differsin having delicate twigs that shed outer
bark in flakes, and a so, having petiolesthat are dender,
terete, and much longer (15-35 mm vs. 10-15 mm
long). Herbarium material of C. vicentina shows petio-
les that are consistently flattened and very dark. Other
featuresthat distinguish C. fragrans, are the reduplicate
basal margins of the leaves, akind of domatia, and the
racemose, few-flowered inflorescence with bigger
flowers commonly with pinkish sepals. Geographicaly,
C. vicentina extends from Guatemala, Honduras, El
Salvador to Nicaragua (Tablel).

In the Sierra de Manantlan, Clethra fragrans is
called «cucharox». There, trees can reach agreat height,
up to 40 mtall and thetrunk up to 80 cmin diameter. In
such specimens the outer bark becomes darker and
corky, up to 4 cm thick, and the inner bark is orange.
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The leaves of this handsome, stately tree are characte-
ritically dark-green above with a whitened or
glaucous-white to golden color beneath (especidly in
new |eaves) and the base with peculiar infolded margins
(ltis pers. com.). Vegetative shoots and sprouts have
leaves that are thinner, bigger, and toothed, sometimes
even dentate-aristate. Other materid may have the
abaxial leaf surface ether glabrescent or glabrous and
shiny, these glabrescent forms are common in the
genus.

Clethra fragrans has been identified at herbaria as
C. hartwegii Britton. Infact, two specimensfrom Sierra
de Manantlan (McVaugh 10256, 23171) were included
in C. hartwegii by Sleumer (op. cit.), but these clearly
represent C. fragrans. Even though both C. fragrans
and C. hartwegii show a pale abaxid leaf surface
covered by minute, appressed, stellate trichomes, C.
hartwegii in addition shows the fasciculate-stipitate
trichomes, these sometimes quite abundant, forming a
reddish vestiture. Other morphological differences that
characterize C. hartwegii are its obovate leaves with
shorter petioles (10-15 vs. 15-35 mm long). Clethra
hartwegii is mainly distributed through the Sierra
Madre Occidental and Trans-Mexican Volcanic Belt,
athough a population in western Jalisco can dightly
overlap therange of C. fragrans. An unusua collection
(Meda 1718) a C, F, MO, NY, and US from San
Sebadtidn del Oeste was labeled (in 1965) and cited by
Seumer (1967:126) as C. hartwegii, alater determina
tion (in 1983) confirmed by C. Hamilton a MO.
Indeed, Mexias specimens seem to be ahybrid between
C. hartwegii and C. fragrans, sympatric speciesin that
area (Gonzdez-Villarred 1996). On the other hand,
McVaugh 21368 and 23433 from TalpadeAllende, and
McVaugh 11740 from Nevado de Colima, al a& MICH,
were cited by Sleumer (1967:159) as C. occidentalis
(L.) Kuntze despite Duncan's annotation in 1973, “not
C. occidentalis’. Clethra occidentalis is an endemic
species from Jamaica, first recognized by Britton
(1914) and clearly substantiated by Duncan in 1979
(seenote below). The specimens from TalpadeAllende
clearly represent C. fragrans, and the McVaugh 11740
from Nevado de Colimais C. hartwegii.

A NOTE ON CLETHRA OCCIDENTALIS

Clethra occidentalis (L.) Kuntze was misgpplied to
Mexican materid by Sleumer (1967), who submerged
into it severa distinct species, occurring not only in
Jamaica but adso in México (Jdisco, Michoacén,
Guerrero, Oaxaca, Chigpas, Estado de México, and
Veracruz) and Central America. Duncan (1979), who
published a dtatistical analysis of the overal
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Figure 1. Clethra fragrans. A. Habit, a young tree in the pine-oak forest, 25-30 km from Talpa de Allende to La Cumbre, Jalisco
at 1765 m elevation. B. Inflorescences racemes, some verticillate. C. Leaves with the bases reduplicate. D. Twigs exfoliating
lengthwise in small papery flakes. E. Fruiting branch and detail of the mature capsules. F. Bark (from L. M. Gonzalez-Villarreal
et al. 3676).
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Figure 2. Clethra purpusii. A. Type collection, D. E. Breedlove & F. Almeda 60257 (MO 3640075). B. Detail of leaf undersurface
and flowering branch (from the isotype at C). C. Portion of inflorescence with floral buds and detail showing bracts (from the
isotype at MEXU). D. Detail of the adaxial leaf surface and a section of the racemes showing flowers (from the isotype at CAS).
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morphologica variation of C. occidentalis when re-
examining its limits, first noticed this unfortunate
Situation. He demonstrated that Sleumer included
distinct morphological and geographica entitiesin his
«C. occidentalis complex», namely C. hartwegii, C.
rosel, C. macrophyllaMart. & Gal., C. vicenting, and C.
lanata Mart. & Gd., aswell asthetrue C. occidentalis.

My work (Gonzdlez-Villarrea 1996) supported
and extended Duncan’s conclusions. | found that the
materid considered by Seumer to be C. occidentalis
included also other species. C. integerrima (Turcz.) L.
M. Gonzdez from centrd Veracruz, C. hondurends
Britton from southern Chigpas to Nicaragua, and three
recently recognized endemics, C. fragrans from the
western México, C. conzattiana L. M. Gonzdlez from
northern Oaxaca, and C. purpusii L. M. Gonzdez from
the OaxacalChiapas border. | suppose that Sleumer not
only misapplied the name C. occidentalis to species
with minute, appressed indumentum (i.e., appearing
glabrous), but dso to any tomentose materia with
grabrescent leaves, epecidly in the case of C. lanata.
According to Duncan (op. cit.) and Gonzdez-Villarred
(op. cit.) C. occidentalis sensu stricto occurs only in
Jamaica as earlier authors (e.g., Britton 1914) had
believed.

Clethra purpusi L. M. Gonzéez, sp. nov. Figure 2.

Clethra purpusii C. pachecoana Standl. & Steyerm.
foliis dlipticis vel obovato-dlipticis aut obovatis
marginibus basalibus planis plerumque supra punctata
subtus venis secundariis minoribus in numero (7-10 vs.
10-15) inflorescentiis laxis floribus majoribus (4-5 mm
vs. 3-4 mm longis) pedicelo fructuslongiori (5-6 vs. 2-
4 mm) differt.

Smal tree 5-10 (-15) m tdl; branchlets pae
brown, dender, 3-6 mm thick; petiole dark brown,

LUZ MARIA GONZALEZ-VILLARREAL

dender, (5-) 10-20 mm long, puberulous; leaves when
young covered by amber-colored, rosulate trichomes,
sometimes evidently punctate above; leaf blades
subcoriaceous to coriaceous, bicolored, dliptic to
obovate-dlliptic or obovate, the young ones sometimes
suborbicular, the gpex rounded to obtuse or acute, the
margins entire, dightly undulate, sometimes serrulate,
rarely dightly revolute, the base mosily cuneste, (1.5-)
5-10 (-11.5) cm long, (0.8-) 2-5 (-6) cm wide; adaxial
surface shiny, with scattered, rosulate, pale trichomes
or amost glabrous, the midvein furrowed and
secondary venation impressed; abaxial surface evi-
dently paler than the upper surface, the midvein and
secondary veins dark brown, contrasting with the
surface, apparently glabrous but covered by minute,
appressed, stellate trichomes, moreover the prominent
midvein bearing acicular trichomes up to 1 mm long
and some of the fasciculate type but often dmost
glabrous; secondary veins 7-10 pairs, mostly curved,
forked near the margins, the veinlets inconspicuous;
inflorescence racemes or panicles of 6-9 racemes, 6-15
cm long; rachis dender, pubescent, reddish-brown;
bracts densdy reddish-tomentose, lanceolate, 2-2.5
(-4) mm long, dropping off early; pedicels dender,
mostly straight or somewhat down-curved, subtending
flowers (1-) 2-4 mm long, subtending fruits (4-) 5-6
mm long; flower buds globose; sepals ovate-
lanceolate, the apex acute, 3-4 mm long, 2.5 mm wide,
densdly reddish-tomentose; petals oblong, 4-5 mm
long, 3 mm wide, scattered-pilose within, the margin
fimbriate; filaments 2.5-3 mm long, glabrous; anthers
sagittate, 1-1.2 mm long; ovary sericeous, 25 mm in
diameter; style short, 2-3 mm long; capsule when
mature 3-4 mm high, 5-7 mm in diameter.

TYPE: México, Chiapas/Oaxaca, municipio of
Cintalapa, SE of Cerro Ball on the border with the state
of Oaxaca, 16 km NW of Rizo de Oro adong alogging

Table I. Comparison of morphological characteristics of two related species of Clethra.

Clethra fragrans

TWIGS Exfoliating lengthwise in small
papery flakes.

PETIOLE Terete; 15-35 mm long.

LEAF MARGINS Reduplicate at the base.

INFLORESCENCE Loosely-racemose.

PETALS (3.5-) 4-6.5 mm long.

DISTRIBUTION Jalisco and adjacent Colima,
Meéxico.

ALTITUDE 1200-2400 m.

Clethra vicentina
Undressed.

Flattened; 10-15 mm long.

Not reduplicate at the base.

Densely to loosely-racemose or paniculate.
3-4.5 mm long.

Guatemala to Nicaragua.

1000-2200 m.
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road to Colonia Figaroa [Figueroa), 1600 m,
14.X1.1983 (bud, fl), D. E. Breedlove & F. Almeda
60257 (Holotype: MO 3640075; isotypes: C, CAS
696451, CHAPA, MEXU, NY, TEX).

SPECIMENS EXAMINED: México. Chiapas/Oaxaca
Cintalapa: SE of Cerro Badl, 1600 m, 3.X1.1971,
Breedlove & Smith 21831 (DS, ENCB, MO), ibid.,
21.1V.1972, Breediove 24728 (DS, INIF, LL, MEXU,
MICH, MO), ibid., 8.1.1973, Breedlove & Smith 31377
(DS, LL, MEXU, MICH, MOQ), ibid., 12.X.1979,
Breedlove 44396 (DS, MEXU, MO), ibid., 1550 m,
15.11.1979, Croat 47655 (BM, MO); 4 km W of La
Ciénegade Ledn, 1400 m, 10.V.1972, Breedlove 25122
(DS, ENCB), ibid., 1080 1230 m, 1.X11.1980,
Breedlove & Almeda 48133 (CAS, MEXU, MO);
between Rizo de Oro and Cerro Balll, 1300-1400 m,
15.11.1979, Croat 47642 (BM, WIS); rocky gulches
near Fenia, V.1925, Purpus 20 (A, US); mountain
dopes near Fenia, 1V.1925, Purpus 259 (A, US);
mountain dopes Fenix, 1V-V.1925, Purpus 10259 (NY,
ucC).

DISTRIBUTION AND ECOLOGY: Clethra purpusi is an
endemic from Cerro Ball and vicinity, western
Cintalapa, on the Chigpas/Oaxacaborder in thelsthmus
of Tehuantepec. It is a small-to medium-sized tree that
grows a elevations from (1000-) 1300 to 1600 m on
steep dopes in the montane rain forest and pine-oak-
Liquidambar forest with species of Brunelia,
Carpinus, Clusa, Cornus, Nyssa, Oreopanax, Persea,
Syrax, Ulmus, Zinoweiwia, and Weinmannia; frequent-
ly seen in disturbed areas aong roads.

PHENOLOGY: The species has been collected in flower
from January to March and October to November and
in fruit amost through the year.

ETYMOLOGY: The specific epithet honors Carl Albert
Purpus (1851-1941) for his outstanding work as a
pioneer collector of Mexican plants, who apparently
was the firgt to collect this new entity in 1925.

In herbaria specimens of Clethra purpusi were
identified as C. pachecoana Standl., because they have
relaively small leaveswhet are apparently glabrous but
with appressed, stellate trichomes below. However, the
leaves of C. purpusii are variable in shape even on the
same twig from élliptic to obovae-dliptic or even
obovate, often punctate adaxialy, and the margins not
basdly reduplicate, a characteristic unique to C.
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pachecoana. In addition, the new entity has laxly-
flowered racemes with longer pedicels bearing bigger
flowers, whereas C. pachecoana is distinguished by its
small flowers, which are borne in congested, densdly
flowered racemes. Clethra pachecoanaisatreethat can
reach up to 30 m tal. It is better adapted to higher
eevations growing from 2000 to 3800 m on volcanic
soils from the extreme south of Chigpas, México and
adjacent Guatemaato El Savador (Teblel).

PURPUS' COLLECTIONS

The Purpus collections of this new taxon show
discrepancies in their numbering and locdlities. In this
regard Sousa (1969) stated that the numbers have little
value because Purpus did not number his collectionsin
a smple, chronological order; in addition, he did not
aways mention the day of the month. Sousa (op. cit.)
related that according to Dr. Morton (pers. com. to Dr.
Morton from Veva E. Ruth, of the Smithsonian
Indtitution, Washington) «Purpus numbering of the
years 1925 and 1926 reaches the 10,000s. However,
Purpus eiminated from his collection records two or
three numbers such as Eupatorium xanthochlorum B.
L. Rob. from Monserrate, Chigpas, Purpus 74 (March
1925). When he collected again the same species in
April the same year, he kept the number as usua but
now as 10,074».

There are two collections that match the above
situation, Purpus 259, April 1925 [fl], mountain slopes
near Fenia, Chigpas (A, US), and Purpus 10259, Apr-
May 1925 [fl], mountain dopes Fenix, Chigpas (NY),
but this same number and locdity a UC just says May.
There is one additiond collection, Purpus 20, May
1925 [fr], from rocky gulches near Fenia, Chigpas (A,
US). This locdlity is caled Rancho Fénix and it is
|ocated east of Hacienda Monsarrate at 16° 33' N, 94°
00' W (Sousa op. cit.). | also was able to locate «C. El
Fenix» at 16° 40' N, 93° 59' W, southwestern Cintalapa
(Carta de México Topogréfica E-15-10, D-15-1, 1:250
000 del Indtituto Naciond de Estadistica, Geografia e
Informética INEGI, 1982). Severa new species have
been described from this area.

Purpus materia wasfirst determined in herbariaas
ClethramacrophyllaMart. & Gal. Later, Purpus20 and
259 were labeled (in 1965) and cited by Sleumer
(1967:155) as C. vicentina Standl., the only two
collections of C. vicentina that Sleumer mentioned for
Mexico. On the other hand, Purpus 10259 (NY, UC)
wasidentified in 1965 and cited by Sleumer (1967:159)
as C. occidentalis (L.) Kuntze, which however, is an
endemic species from Jamaica
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Table 1l. Comparison of morphological characteristics of two related species of Clethra.

Clethra purpusii
PETIOLE (5-) 10-20 mm long.
LEAVES 5-10 (-11.5) x 2-5 (-6) cm.
LEAF MARGINS Not reduplicate at the base.
VEIN NUMBER 7-10 pairs.
INFLORESCENS Laxly-flowered.
PEDICELS (fr) (4-) 5-6 mm long.
SEPALS 3-3.5 mm long.
PETALS 4-5 mm long.
HABITAT Montane rain forest,
pine-oak-Liquidambar.
DISTRIBUTION Endemic, Chiapas/Oaxaca
border, México.
ALTITUDE (1000-) 1300-1600 m.

Clethra pachecoana

5-15 mm long.

5-9 x 1.5-3 (-3.5) cm.
Reduplicate at the base.
10-15 pairs.

Densely flowered.

2-4 mm long.

1.8-2.5 mm long.

3-4 mm long.

Cloud forest,
oak-pine-Abies forest.
Southern México to EI Salvador.

2000-3800 m.

Clethra tuxtlengsL. M. Gonzdlez, p. nov. Figure 3.

Clethra tuxtlenss C. suaveolens Turcz. in juventute
facie foliorum pilis rosulatis induta in senectute lamina
punctata costa et venis secundariis sulcatis subtus pilis
adpresis ddllatis induta venis secundariis minoribus in
numero marginibus paulo vel bene revolutis differt.

Small to medium tree, often 5-15 (-25) m tall, the
trunk 30-40 cm in diameter; bark grayish, smooth to
dightly fissured; branchlets dender or rather stout,
paebrown, puberulous; petiole dender, brown or dark,
with acicular trichomes along the inner face, (0.4-) 10-
15 (-20) mm long, puberulous with age; leaves when
young covered with rosulate, reddish-brown trichomes,
the midvein with sessile, fasciculate trichomes above,
densdy covered with sellate trichomes below, the
margins often revolute; leaf blades subcoriaceous to
rigidly coriaceous, bicolored or sometimes concolo-
rous, very vaiable in shape and size, narrowed to
widely dliptic, obovate or sometimes oblong, the gpex
mosily obtuse, sometimes mucronate or apiculate, the
margins entire, snuate or rarely somewhat serrate-
toothed, often thickened, dightly to strongly revolute,
the base cuneate or rounded, (1.3-) 5-10 (-15) cm long,
(0.6-) 2-4 (-6) cm wide; adaxial surface green or
somewhat yellowish when dry, with small, scattered,
rosulate trichomes, with age almost totally glabrous and
punctate except for the sessile, fasciculate trichomes on
the furrowed midvein, the secondary venation
impressed, the veinletsinconspicuous; abaxial surface
apparently glabrous but with scattered, minute, appre-
ssed, dtellate trichomes, these reddish or tranducent,
often finaly glabrous or nearly so, the midvein
prominent with loosely acicular trichomes or pube-

rulous, secondary veins 9-12 (-15) pairs, curved
(mostly) or dtraight and ascending at an acute angle,
branching and anastomosing near the margins, the
veinlets usudly forming a very fine network;
inflorescence a panicle of 5-10 (-16) racemes, laxly or
somewhat densely flowered, (5-) 10-15 (-20) cm long,
straight or dightly curved; rachis dender, covered with
reddish, sessile, fasciculate trichomes and stellate
trichomes, bracts small, mostly lanceolate or ovate,
often shorter than the pedicels, (1.5-) 2-3 (-5) mm long,
ca. 1 mm wide, reddish-tomentose, dropping off early;
pedicels long, slender, down-curved or straight,
subtending flowers (3-) 4-6 (-7) mm long, subtending
fruits 5-7 mm long; flower sin anthesis globose; sepals
ovate, the apex obtuse, the margin ciliate, 3-4 mm long,
2-25 (-3) mm wide, pae sellate-tomentulose; petals
obovate to oblong, (4-) 56 mm long, 3-4 (-4.5) mm
wide, scarcely pilose within, the margin fimbriate;
filaments 2-3 mm long, glabrous, anther s sagittate, 1-
15 (-2) mm long; ovary pilose, 2 mm in diameter,
densdly sericeous; style 2-3 (-5) mm long; capsule
when mature 3-5 mm high, 4-7 mm in diameter.

TYPE: México. Veracruz, municipio de San Andrés
Tuxtla, cima del Volcan San Martin Tuxtla, 18° 35'N,
95° 09' W, 1730 m, 14.11.1972 (fl), J. H. Beaman & C.
Alvarez del C. 5682 (Holotype: MEXU; isotypes. F
22830, MO 2818559, NY, XAL).

SPECIMENSEXAMINED: México. Veracruz, Catemaco:
Cerro Nopo, d N de Catemaco, 29..1985, Calzada
11787 (MEXU); Arroyo Claro, 19 km d SW de
Tebanca, 21.11.1985, Cedillo 3053 (MEXU, MO,
XAL). Los Reyes: Los Reyes, 1600 m, 22.11.1976,
\elazquez 74 (ENCB, F, MEXU, NY). San Andrés
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Tuxtla: Volcan San Martin, 4400 ft [1341 m],
27.V111.1962, Andrle 67 (US); borde S ddl créter dd
Volcén San Martin Tuxtla, 1700 m, 16.V.1972, Beaman
& Alvarez 5962 (XAL); Cimade San Martin, Calzada
210 (GH, MEXU); ibid., 1V.1971, Calzada 258 (BM,
CAS, CHAPA, CREG F, GH, MEXU, MO); ihid.,
Calzada 421 (F, MEXU); gido Ruiz Cortines rumbo
Cerro Mastagaga, 30.V.1985, Calzada 11821 (MEXU);
20kmd N de San Andrés Tuxtla, 21.X11.1984, Cedillo
et al. 2995 (ENCB, MEXU, MO, XAL); dido
Balzapote, 25.V1.1986, Cedillo 3633 (MEXU, MO,
XAL); ladera S Volcan San Martin, 30.111.1956,
Miranda 8344 (MEXU); Estacion de Biologia Tropica
de Los Tuxtlas, 18° 34-18 36" N, 95° 04"-95 09" W,
2.1Vv.1986, 600 m, Snaca et al. 533 (MEXU, MO,
XAL). Santiago Tuxtla: Cerro El Vigia de Santiago
Tuxtla, 830 m, 12.V.1965, Sousa 2435 (MEXU).
Soteapan: ca. 1 km W of San Fernando, NW of
Sotegpan, 10.V11.1977, Bye 7542 (MEXU, MICH); 5
kmd E de Ocotd Chico, 18° 15 30" N, 94° 53 21" W,
13.111.1995, Castillo-Campos et al. 13691 (MEXU);
Ocotd Grande, 5 km N de Mecayapan, 700-1000 m,
14.11.1985, Ibarra et al. 2349 (ENCB, MEXU, MO,
NY, XAL); 7 km of Pgjapan, 18° 18 45" N, 94° 43' W,
830-980 m, 15.VI1.1982, Nee et al. 25060 (F); gido
San Fernando, 880 m, 17.111.1968, Sousa 3646 (CAS,
F, MEXU, US). Tequila: 1 km S of Tequila, 18° 43N,
97° 04' W, 1800 m, Taylor & Nee 312 (F, XAL, NY).
Tehuacan: 3 km SSW of Zongolica to Tehuacan, 18 ©
39'N, 97° 00' W, 1350 m, 8.11.1984, Nee & Taylor
29454 (F, NY, UC). Zongolica: Alrededores de
Zongolica, 1500 m, 18.1V.1967, Gonzilez-Medrano
1603 (MEXU); Nepopoalco, 18° 40' N, 96° 59' W, 1100
m, 26.11.1976, Vazquez T. 158 (F); Necaxa, 18° 40' N,
96° 59' W, 1050, 6.111.1976, Vazquez T. 259 (F); from
Sacatalica to Zongolica, 30-35 km NW campo
experimental El Hule, El Pamar, 3250-4200 ft [990-
1280 m], 23-25.V1.1944, \lra Santos 3095 (MEXU,
MICH, US).

DISTRIBUTION AND ECOLOGY: Clethra tuxtlends is
mainly digtributed in the Sierra de Los Tuxtlas, a
volcanic mountain range adong the Gulf of México
coast in the southeastern part of the stete of Veracruz. It
has been collected on the volcanoes San Martin Tuxtla,
San Martin Pgjgpan, Santa Marta and the vicinity of
Cerro El Vigia de Santiago Tuxtla, aso on an outlying
mountain range located in southeastern Orizaba in the
Zongolica area close to the borders of Puebla and
Oaxaca. Theknown elevationd range of this speciesis
(450-) 1000 to 1800 m.

Clethra tuxtiensisiswell known at the Estacion de
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Biologia Tropicd, «Los Tuxtlas», where it is particu-
larly abundant on thetop and interior of the crater of the
Volcan San Martin. Here it grows on volcanic ash and
lava, forming part of a matorral less than 8 m tall,
commonly associated with Clusia salvinii Donn Sm.,
Gaultheria acuminata Schitdl. & Cham., Mordla
cerifera (L.) Small, Oreopanax xalapenss (Kunth)
Decne. & Planch.,, Saurauia villosa DC., Senecio
arborescens Steetz, Viburnum montanum Lundell, and
species of Chamaedorea, Elleanthus, Ilex, Litses,
Monnina, and Rapanea.

Clethra tuxtlensis is aso abundant in the lower
margin of the pine-oak forest with subtropical trees on
the dopes of the Santa Marta volcano within the Sierra
de Santa Marta, a range of volcanoes between Lake
Catemaco and the Gulf coast. These volcanoes are a
component of the volcanic mountain range of Sierrade
LosTuxtlas. It isalso frequent in thetropica rain forest
on the San Martin Pgjapan volcano, where it has been
collected at atitudes of 830-980 m; hereit forms part of
the wind-dominated, brushy vegetation with Clusia and
thickets of shrubs or dwarfed trees.

In other areas of its distribution occursin the pine-
oak-Liquidambar forest and with associates including
Carpinus caroliniana, Chaetoptelia sp., Eugenia mexi-
cana Steud., Meliosma alba (Schitdl.) Wap., Pinus
oocarpa, P. pseudostrobus, Quercus skinneri Benth.,
and Ulmus mexicana (Liebm.) Planch. Clethra tuxtien-
Sis can be a pioneer tree in much disturbed sites with
some patches of forest and secondary growth; it isaso
commonly seen in coffee plantations.

Clethra tuxtlensis is closdly related to C. suaveo-
lens Turcz,; in fact, it was treated under this species by
Bércena (1981) in Hora de Veracruz (Beaman &
Alvarez 5682, Calzada 258, Sousa 2435, 3646, Vazquez
158, 259, and \Hazquez 74), following Gonzaez-
Villarreal (1996). However, C. tuxtlensis can be
separated from C. suaveolens by its leaf venation; the
secondary veins are furrowed adaxidly and better
developed abaxially, whereas in C. suaveolens the
secondary veins are while dightly more numerous, are
nevertheless obscure. Also, the leaves of C. tuxtlensis
vary from dliptic to obovate and often have revolute
margins. In addition the presence of rosulate trichomes
on the adaxia surface and minute, appressed, stellate
trichomes above make it different. The completely
glabrous leaves of C. suaveolens show a reticulate and
shiny surface even in the young stage, distinguishing it
as member of series Glabrae Sleumer. Geographically,
Clethra suaveolens and C. tuxtlensis are dlopatric, the
first being widespread from central Chigpas and Sierra
Madre de Chigpas, México to Guatemala, Honduras,
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5cm

Figure 3. Clethra tuxtlensis. A. Type collection, J. H. Beaman & C. Alvarez del C. 5682 (MEXU). B. Inflorescence and leaves
showing venation (from the type collection). C. Inflorescence a panicle (from the isotype at MO 2818559). D. Details of the
revolute leaf margin, flowers, and abaxial/adaxial leaf portions, one showing the evidently punctate surface above.
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Figure 4. Clethra integerrima. 1sotype collection, Botteri 995 (CGE) from Orizaba, Veracruz, México.
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Table 11l. Comparison of morphological characteristics of two related species of Clethra.

Clethra tuxtlensis Clethra suaveolens
LEAVES Widely elliptic, obovate or oblong. Narrowed elliptic to elliptic-lanceolate
or oblanceolate.
ADAXIAL SURFACE Dispersed rosulate trichomes Glabrous with secondary venation
with secondary venation furrowed. obscure.
ABAXIAL SURFACE Minute, appressed, stellate trichomes. Glabrous.
LEAF MARGINS Slightly to strongly revolute. Not revolute.
SECONDARY VEINS 10-15 pairs. 10-24 pairs.
PEDICELS (fr) 5-7 mm long. 5-10 mm long.
DISTRIBUTION Southern Veracruz, México. Central Plateau of Chiapas, México
to Nicaragua.
ALTITUDE 450 -1800 m. (500-) 1000-2700 m.

and El Savador. The characteristics distinguishing C.
tuxtlend's from C. suaveolens are summarized in Table
1.

There are some variaions in the foliage of C.
tuxtlends. For example, treesinhabiting the San Martin
volcano have more coriaceous leaves with margins
evidently revolute, and the materia from Santa Marta
shows dlightly wider and subcoriaceous leaves.

PHENOLOGY: Flowering mostly from February to
June, fruiting in May and June.

ETYMOLOGY: The specific epithet refers to the Los
Tuxtlas reserve, an area particularly well known for its
biodiversity and onein which the new species has been
collected.

COMMON NAMES: «cucharillo», «ixpacauhuitl» (V.
Vézquez 158, 259, 271, C. \elazquez 50);
«maquichini» in Popoluca (M. Sousa 3646), «tun cuy
X0j» (M. Leonti 306); «zabatz cuy» (G lbarra et al.
2349).

USES: The Popoluca people have used the wood for
rustic constructions, and the bark is effective in
cleaning wounds.

Clethra integerrima (Turczaninov) L. M.
Gonzalez, comb. nov. Figure 4.

BASIONYM: Kowalewskia integerrima Turcz., Bull.
Soc. Imp. Nat. Moscou 32: 264. 1859. TY PE: México,
Veracruz: Orizaba, Botteri 995 (Holotype: CW, now
possibly in LE or KW?, L-fragm.! [ex G], photograph
a MEXU!; isotypes. CGE!, K!).

Clethra occidentalis sensu Sleumer, Bot. Jahrb. 87
(2): 156-160. 1967, non C. occidentalis (L.) Kuntze,
pro parte.

The genus Kowalewskia was established by
Turcznaninov in 1859 when he described K.
integerrima  and K. serrulata. Kowalewskia
integerrima was based on Botteri 995 from Orizaba,
Veracruz, Mexico. Later, in 1863 he cited this name
when describing a new species, Clethra kowalewskii
Turzc. from San Pedro Nolasco, Taea, Oaxaca, saying
in the protologue that the type of the latter, Jurgensen
922 may, in fact, belong to K. integerrima (=C. intege-
rrima).

Kowalewskia integerrima was cited under Clethra
mexicana DC. by Britton (1914) in North American
Flora and ten years later placed under C. lanata Mart.
& Gd. by Sandley (1924) in Trees and Shrubs of
Mexico. When Sleumer published his monographic
work in 1967, he added Kowalewskia integerrima and
Clethra kowalewskii, the latter with the annotation
“nom. ill. (based on K. integerrima)”, to the list of
synonomy under the Jamaican Clethra occidentalis
(L.) Kuntze.

In addition to the protologues, a fragment of the
type collection at L, two isotypes borrowed from CGE
and K, a photograph with the stamp «Herbarium
Hookerianumy» [K!] a MEXU as well sufficient loan
materid from Mexico (Veracruz and Oaxaca) and
Jamaica have been studied to verify the morphological
digtinctness of Clethra integerrima and permit its
removal from synonomy and recognition as a good
SpeEcies.

The specific epithet, integerrima, refers to the
entire leaf margins. The blades are subcoriaceous and
variable in shape, often seen on the same twig as both
obovate and dliptic, with the apex ranging from
rounded to subacute and usually cuspidate and the base
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Figure 5. Map showing distribution of Clethra fragrans (black circles), C. purpusii (black squares), and C. tuxtlensis (black

triangles) in Mexico.

gradualy narrowed. The presence of minute,
appressed, stellate trichomes on the abaxid leaf surface
place it as a member of the series Tomentellae. Its
inflorescences are characterized as elongated panicles.
It is digtributed in Mexico from northern Oaxaca to
southern Veracruz.
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Appendix

NUMERICAL LIST OF SPECIES
1.ClethrafragransL. M. Gonzdez & R. Ramirez
2.Clethra purpusii L. M. Gonzdez

3.Clethra tuxtlensisL. M. Gonzdez
4.Clethraintegerrima (Turcz)) L. M. Gonzdez

L1sT oF ExsicCATAE

The numbers in parentheses refer to the species in the
list above. Callectors of al specimens examined are
cited.

Anderson, W. R. & Ch. Anderson 5936 (1)
Andrle. R. F. 67 (3)

Beaman, J. H. & C. Alvarez del C. 5682, 5962 (3)
Botteri, 995 (4)

Boutin, F. C. & F. Brandt 2510 (1)

Breediove, D. E. 24728, 25122, 44396 (2)
Breediove, D. E. & F. Almeda 48133, 60257 (2)
Breediove, D. E. & A. R. Smith 21831, 31377 (2)
Bye R. 7542 (3)

Calzada, J. 1. 210, 258, 421, 10672, 11787, 11821 (3)
Cadtillo-Campos, G et d. 13691 (3)

Cedillo, T. R. 3032, 3053, 3109, 3633 (3)

Cedillo, T. R. & G Pérez Higareda 2960 (3)
Cedillo, T. R. et d. 2995 (3)

Cochrane, T. S. & E. J. Judziewcz 10693 (1)
Cochrane, T. S. & A. Vézquez 12605, 12614 (1)
Cochrane, T. S. et d. 12588 (1)

Croat, T. B. 47642, 47655 (2)

Cuevas, R. 1275 (1)

Cuevas R. & L. Guzmén 2887, 4432 (1)

Cuevas R. & N. NUfiez 3041 (1)

Cuevas, R. et d. 4073 (1)

Diaz Luna, C. L. 5780 (1)

FloresMecias et d. 2682 (1)

Gonzdez Medrano 1603 (3)

Gonzdez-Tamayo, R. 127, 136 (1)
Gonzdez-Villarred, L. M. & J. A. Pérez dela Rosa
2468, 2469, 3038 (1)

Gonzdez-Villared, L. M. & R. Ramirez 3550 (1)
Gonzalez-Villarred, L. M. et d. 3073, 3499, 3546,
3675, 3676 (1)

Guizar, E. & A. Niembro 390 (1)

Guzman, R. et d. 6339 (1)

Ibarra, G & S. Sinaca 2660 (3)

Ibarra, G et a. 2349, 2354 (3)

[ltis, H. H. & R. Guzman 29030, 29100 (1)

[ltis, H. H. et . 1243, 2211 (1)

Jardd, E. et d. 274 (1)

Juarez O.sn. (1)
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Leonti, M. 306 (3)

Lépez, G & L. Guzmén 53, 76 (1)

Mexia, Y. 1718 (1)

Miranda, F. 8344 (3)

McVaugh, R. 10256, 21368, 23171, 23433 (1)
McVaugh, R. & W. N. Kodlz 1274 (1)
Mufidz, E. & M. Véazquez 51 (1)

Nee, M. & K. Taylor 29454 (3)

Nee, M. et d. 25060 (3)

Ortega, R. 1022 (3)

Pérez delaRosa, J. A. 1111, 1341, 1369 (1)
Pérez delaRosa, J A. et d. 1688 (1)

Puga L. M. V., 8623 (1)

Purpus, C. A. 20, 259, 10259 (2)

Ramirez, R. et d. 764, 771, 778, 1147, 1907, 1942
)

Ramirez, R. & R. Soltero 392, 395 (1)

Rincon, A. & C. Duran 1399 (3)
Rincdn, A. et a. 2329 (3)
Santana, F. J. & B. Benz 5837 (1)
Santana, F. J. & D. DeNiz 3650 (1)
Santana, F. J. et d. 4668 (1)
Sinaca, S. et d. 533 (3)

SolisJ. A. & A. Parada 4463 (1)
Sorensen, P.D. et d. 7839 (1)
Sousa, M. 2435, 3646 (3)

Taylor, K. & M. Nee 312 (3)
Vézquez, J. A. 3926 (1)
Vézquez, J. A. et d. 5190 (1)
Véazquez T., V. 158, 259 (3)
Veézquez, L. 74 (3)

Vera Santos, J. 3095 (3)

Wetter, M. A. et al. 1075, 2009, 2030 (1)

Wilbur, R. L. & C. R. Wilbur 1429 (1)
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A revision of the genus Amphipierygium

(Julianiaceae)

XocHITL MARISOL CUEVAS FIGUEROA

Ingtituto de Botéanica, Departamento de boténica y zoologia,
CUCBA, Universidad de Guadalajara.

Apartado postal 1-139,

Zapopan 45101, Jalisco, México

Abstract

This paper consist of two parts, it was realized the revision
of the genus Amphipterygium from the taxonomical and
molecular view point, the results of the analysis of both
types of characters match broadly. There are recognized
four species for the genus in Mexico, A. adstringens, A.
glaucum, A. molle y A. simplicifolium. The species are
described and illustrated and the results of the technique
support the morphologic characters.

Taxonomic analysis of Amphipterygium

lianiaceae is a family of small trees or shrubs
dioecious with branches resinous; leaves deciduous,
grouped at the end of the branch, crowded helicoidally
a the ends of the branches, deciduous, simples or
compounds, imparipinnate; |eaflets opposed, sessile or
with petiolule, margins dentate, crenate or serrate; male
inflorescence in panicle; male flowers apetalous,
actinomorphic; female flowers ordinarily in groups of
four in a receptacle; fruit pendulous in raceme, nut
indehiscent, pedicel compressed in awing.

The family has been related with Burseracese
because of its habit and foliage of the trees, and with
Anacardiacese especialy with the genus Rhus
(Sandley 1923), the relationship with Anacardiacese is
supported by the anatomy of wood (Stern 1952), and
the chemistry of flavonoids (Young 1976).

Julianiaceae comprisetwo genera: Orthopterygium
present in Peru and Amphipterygium (figure 1) in
Mexico and Centra America, which is separated of
Orthopterygium principally by the larger mature
leaves, segments of perianth exceeding stamens and
fruiting peduncles much dilated with tapering margins.

Up to now Amphipterygium grouped three species:
A. glaucumHemdey & Rose, A. molleHemdey, and A.
addringens Schlechtendal (Cuevas 2001), and the
subspecies A. adstringens simplicifolium Standl.
Orthopterygium has only one species. O. huaucui A.
Gray (Standley 1923).

Resumen

Se realizo la revision del género Amphipterygium desde el
punto de vista taxondmico y molecular. Se encontré que
los resultados de ambos métodos coinciden ampliamente.
En México se reconocen cuatro especies para el género: A.
adstringens, A. glaucum, A. molle y A. simplicifolium. Se
describe e ilustra cada taxén y se hace referencia al
material de herbario examinado.

The digtribution of genus Amphipterygium is
restricted to Mexico and Central Americain the course
of the Pacific dope to Guatemaaand Costa Rica.

The bark from dl its species (figure 2) has been
used since pre-Higpanic epoch in traditiond medicine
to cure diseases like stomach cancer, gadtric ulcer and
malaria; in the treatment of lung and kidney maladies,
cold, diarrhea and dysentery, such as hedling and anti-
inflammatory (Argueta 1994).

The genus Amphipterygium was known for the
science since 1846 as «Rajania subsamarata» which
was published by Antonio Cd y Bracho, in 1843
Schlechtenda described one specimen from the State
of Mordos, Mexico as Hypopterygium adstringens
Schlecht., later changed to Juliania adstringens
Schlecht. (Alcocer 1907).

Approximately 50 years later Hemdey (1901)
registered a plant from Jdisco (Mexico) as Juliania
mollis Hemd., and afterward in 1903 Hemdey and
Rose published two new species, Juliania amplifolia
Hemd. & Rose and Juliania glaucum (Hemdey &
Rose 1903). In 1906, Hemdey proposed the formation
of the Julianiaceae family with two genera
Orthopterygium and Juliania (Hemdey 1906).

Sandley in 1923 published the family Julianiacese
for Mexico changing the name Juliania by
Amphipterygium and he accepted the four species A.
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Figure 1. Tree of Amphipterygium simplicifolium, Oaxaca,
México.

adgringens, A. molle, A. amplifolium and A. glaucum
and he described briefly the new subspecies A.
adstringens ssp. simplicifolium Standl. from the State
of Oaxaca, Mexico asfollows"leavessmple, petiolate,
the blades ova or rounded-ovate, 4 to 6.5 cm long,
rounded or obtuse a apex, rounded or subcordate at
base, coarsdly crenate, glabrate above, densely short-
pilose benheath; fruit aout 3 cm long". And he
mention that this may be adistinct species, but is more
probably only a leaf form, analogous to the forms of
certain pecies.

Recently, in arevison of Julianiacese in the State
of Jalisco, Mexico (Cuevas 2001), A. amplifolium was
reduced to synonym of A. molle. During this work it
was possible to see some specimens of which Standley
caled A. adstringens ssp. smplicifoliumand | observed
thet it was possible to separate it easily by their lesflets
rounded, suborbicular to flabelliform, with dentate or
crenate margin from proximal portion to apex, because
of thischaractersthistaxonis considered hereasawell
defined species.

The genus has been little studied and the more
recent work which considers the genus for Mexico is
that of Standley and the species|isted there has changed
condderably, the objective of thiswork is to illustrate
the genus Amphipterygium in Mexico, and to provide
evidence for the rearrangement of A. adstringens ssp.
simplicifolium to species level as A. smplicifolium, to
set up a precedent for the study of loca floras in the
country.

For the morphologic characterization | review
herborized material from the IBUG MEXU, ZEA,
EPN, BM, MICH, ARIZ and G herbaria, and it was
complemented with field collects in the dtates of

XOCHITL MARISOL CUEVAS FIGUEROA

Aguascdientes, Colima, Jdisco, Michoacan, Morelos,
Nayarit, Oaxaca, Pueblaand Zacatecas.

Morphologic characters were observed and
compared to make the separation and characterization
of the species. Here is offered a key for the separati-
on of the specieswhich are described and illustrated.

Amphipterygium Standley, Contr. U. S. Natl. Herb,,
23: 672673, 1923.

Juliania Schlechtendal, Linnaes, 17: 746, 1843.
Hypopterygium Schlechtendal, Linnaea, 17: 635-8,
1843.

Tree dioecious, 6-8 m height, bark gray, with corky
protuberances; branches with leaf scars, leaves smple
or compound, imparipinnate, grouped at the end of the
branch, with variable form; lesflets 1-11, spathulate,
lanceolate, truncate, cordate, suborbicular, eliptic,
flabellate, ovate to obovate, sessile or with a small
petiolule; mae inflorescence pendant panicle; mae
flower apetalous, actinomorphic, with 6-8 sepals,
stamen short, anther bilocular; female inflorescence
racemose, 2-4 flowers, long, arquate, pedicellate;
female flower apetaous, in a receptacle, pistil
bifurcated; fruit nut straight in youth, pendant when
mature, wing-formed.

The genus Amphipterygium has four species
(including now the subspeciessmplicifolium asagood

Figure 2. A. simplicifolium bark (Jardin botanico de Oaxaca).
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species) that can be determined for their terminal lesflet
morphology: A. adstringens located in the New-
volcanic axis and South SierraMadre, from the Sate of
Jdisco to Oaxaca, A. glaucum which is digtributed in
the pacific dope in the Nueva Galicia area (Rzedowski
and McVaugh 1966) from Jalisco to Guerrero, A. molle
which is founded in the Canyons Region (Rzedowski
and McVaugh 1966) in the States of Jdisco, Durango,
Nayarit, Aguascalientes and Zacatecas, and A.
simplicifolium located in the Centro American
Cordillera from Oaxaca (Mexico) towards Costa Rica
(figure 3).
1 Ledflets 7-11, narrow-truliform and acute-
acuminate; terminal leaflet oblong-lanceolate,
narrow-trulliform to rhomboidal-oblong, with
marginsawed sincethebase. ..................
...................... Amphipterygium molle
Ledflets 1-7, wider under the gpex; terminal lesflet
triangular-obovate, flabelliform, suborbicular-
flabelliform, rhomboidal, ovate, obovate,
oblanceolate to obtrulliform, with margin dentate or

CrENAte ..t e 2
||
u | | n | |
| | | |
A A adstringens : n :'
m A molle ° A e
%t A
® A glaucum %

& A simplicifolium

2. Termind lesflet suborbicular, dliptic, flabeliform,
suborbicular-flabelliform, ovate, triangular obovate,
rhomboida to triangular flabellate, with dentate or
crenate margin from proximal portion to apex.. . ..
............... Amphipterygium smplicifolium

Terminal leaflet obovate oblanceolate to

obtrulliform, with dentate or crenate margin in the

last third or distl half .......................

Lesflets glaucous and glabrous or with very few

hairs in the main nerve; petiole mostly glabrescent,

with atuft of hairsin the base

Amphipterygium glaucum

Lesflets green, pilose, with abundant hairs in the
main nerve; petiole pilose
Amphipterygium adstringens

Amphipterygium molle (Hems.) Standley, Contr.
U. S. Natl. Herb., 23: 672, 1923 (figures 4-6).

Juliania mollis Hemd. In Hook. Icon. Pl. 28: pl. 2722,
1901. Amphipterygium amplifolium (Hemd. & Rose)
Sandley, Contr. U. S. Nal. Herb.,, 23: 672, 1923,

> > >

4

Figure 3. Distribution map of the species of Amphipterygium in Mexico.
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Juliania amplifolia Hemd. & Rose, Annds of Botany,
17: 444, 1903. TYPE: Mexico, Jdisco, Baranca of
Guadalgjara, 4000 ft., 15-VI-1898, Pringle 6871
(isotype MEXU! NY picture! IBUG).

Trees 3-8 m high; bark rough, with cork protube-
rances;, branches rough, pubescent, glabrescent;
leaflets 7-11, sessile or shortly petioled, termind leaflet
with or without digtinct petiolule, base cuneste, gpex
acute to acuminate, sometimes a little arquate, margin
crenate or serrate, tooth dissmilarly sized; adaxial
surface velutinous, villous or pilose, trichomes spread,
short, conic, like hook, (0.034-) 0.091 -(0.163) mm,
very abundant and double sized in principd veins;
abaxial surface tomentose to pubescent, trichomes
distributed in general over the nerves, wider at the base,
acuminate, (0.036-) 0.097 -(0.206) mm long, central
nerve velutino, glandular trichomes (0.055-) 0.074 -
(0.093) mm long; basal leaflets lanceolate to oblong-
lanceolate, (3.1-) 4.7 - (7) cm long, (0.8-) 1.8-(3.1) cm
wide; central leaflet lanceolate to oblong-lanceolate,
(35) 5- (7.2 cm long, (1-) 1.9 -(34) cm wide
terminal leaflet oblong-lanceolate, narrow-truliform to
rhombic-oblong, (3.4-) 5.6 -(9.5) cm long, (1.3-) 2-1 -
(34) cm wide, male inflorescence with the flora
peduncle, (0.4-) 9.5 -(22.5) cm long, with flowers
abundant; male flower with floral peduncle, (0.5-) 0.9
-(25) mm long, pilose; perianth with 6-8 segments;
sepals (1.25) 1.7 -(2); stamens with short filament;
(0.15) 0.25 -(0.5) mm largo; anthers (0.5-) 1.05 -
(1.35) mm long; female inflorescence placed among
leaves, 1.9 cm long, covered with a fine indumentum,
tranducid, at base of pedice forms a pile velutinous,
basal bracts 2, deciduous, cover the inflorescence when
it is young, pedicd long, dightly arquate, flattened,
clavate-fusform, with 2-4 flowers, style 2-3, hifid,
revolute, generaly one more devel oped than the others,
apicd bracts 4-5, 1-4 mm long; fruit nut indehiscent,
(4.5) 6.1 -(85) cm long, (1.2-) 1.7 -(2) cm diameter,
with the pedicel flattened, extended, forming a wing,
claviform, puberulent.

PHENOLOGY: Blooms from June to July, and fructifies
from August to September.

HABITAT: It inhabits in regions in deciduous tropica
forest; from 440 to 1 500 m.

DISTRIBUTION: A. molle is founded in the system of
canyons of the Rio Grande de Santiago, in the north of
Jalisco, and in the States of Nayarit, Durango,
Zacatecas and Aguascalientes.

XOCHITL MARISOL CUEVAS FIGUEROA

Figure 4. A. molle (Botanical Garden of the Universidad de
Guadalajara).

USES: Its bark is used locally to cure gastric ulcer and
sars.

VERNACULAR NAME: Cuachddate.

IDENTIFICATION: A. molle can be differentiated of the
other speciesfor its lesflets narrow and lanceolate, and
their acute or acuminate apex.

SPECIMENS EXAMINED: JALISCO; BOLARNOS: entre
Bolafios y Chimaltitan, matorral subtropical, 1 100 m
sn.m., 29-V-1985, F.J. Santana-M. et R. Hernandez-M.
1320 (IBUG); ala orilla de |a carretera a 4 km de la
desviacién a Bolafios, hacia Villa Guerrero, bosque
tropica caducifalio, 1 290 m sn.m., 27-V1-1999, X.M.
CuevasF. e M.A. Fregozo-S 22 (IBUG); brechaen &
km 30 de |la carretera a Bolafios a 200 m del centro de
sdud, 4.6 km de la carretera por la brecha, bosgue
tropica caducifolio, 1 335 m sn.m., 27-V1-1999, X M.
CuevasF. et M.A. Fregozo-S 23, 24, 25, 26 (IBUG);
brecha en e km 30 de |a carretera a Bolafios a 200 m
del centro de salud, 4.7 km dela carreterapor labrecha,
bosque tropicd caducifolio, 1 320 m sn.m., 27-VI-
1999, X M. Cuevas-F. e M.A. Fregozo-S 27 (IBUG);
rancho El Gallinero 15 km NE de Bolafios antes de
llegar d cerro de Bolafios, carretera Villa Guerrero-San
Martin, 1 500 m sn.m, 15-VI-1990, FloresM., G
MartinezP. et N.P. Ramos-G 1822 (IEB). GUADALA-
JARA: Barranca near Guaddgara, 13-1X-1903,
Pringle 4764 (HARVARD); Pringle 8533 (H);
Barrancanear Guadalgjara, 400 ft, 28-1X-1903, Pringle
8769 (LONDON); Barranca de Huentitén € Alto, en
los arededores de la Capilla, bosque tropical
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Figure 5. Male specimen of A. molle X.M. Cuevas et al. 26.
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Figure 6. Female specimen of A. molle R. Ornelas et J. Cervantes 1201.
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caducifolio, 1 500 ms.n.m., 08-V111-1988, A. Flores-M.
et J.J. Reynoso-D. 1097 (IBUG); Barranca de Oblatos,
bosque tropicd caducifolio, 1 200 m sn.m., 14-VI-
1996, R Acevedo-R., M. Herndndez-G et M. Huerta-M.
1583 (IBUG); Barranca of Guadagjara, 4000 ft, 15-VI-
1898, C.G Pringle 6871 (LONDON, MEXU) (2);
Barranca near Guadagara, 4000 ft, 28-1X-1903, C.G
Pringle8769 (MEXU) (2); Barrancade Los Camachos,
26-VII- 1967, L.M.V. de Puga 239 (IBUG); Barranca
de Huentitdn, bosque tropical caducifolio, 30-V-1999,
X.M. Cuevas-F. e M.A. Fregozo-S 2 (IBUG); Barranca
de Huentitan, abgjo de Zool6gico Guaddgara, selva
bga caducifolia, 1 500 m sn.m., 29-VII-1990, J.J.
Guerrero-N. 878 (IEB). HOSTOTIPAQUILLO:
Méargenes del Rio Santiago, a un lado del rancho San
Juan, bosquetropicd caducifolio, 440 msn.m., 25-VII-
1992, R Acevedo-R et RJ. Sosa-L. 1317 (IBUG IEB).
SAN CRISTOBAL DE LA BARRANCA: a12 kmad
Sur de la poblacion, bosgue tropica caducifolio, 1 200
msn.m., 26-V111-1987, R Orndlas-V. et N. Cervantes-
A. 1201 (IBUG); Rancho "El Escaldn” km 27, bosque
tropical deciduo, 1 040 m sn.m., 181X-1986, R
OrndasV. 603 (IBUG); a 1 km de Los Puehlitos,
bosque tropicd caducifolio, 1 360 m sn.m., 17-VI-
1999, X.M. CuevasF. et R RamirezD. 4, 5, 6 (IBUG);
San Crigtébal de la Barranca a 12 km d sur de la
poblacion, bosque tropica caducifolio, 1 200 m sn.m.,
26-VI111-1987, R OrndlasV. e N. Cervantes-A. 1205
(IBUG); 2km de Los Pueblitoshaciad suroeste rumbo
Techduta, 21° 01" 10" N, 103° 28" 7" W, bosque
tropical caducifolio, 1200 m sn.m., R RamirezD., M.
Harker et P. Carrillos. n. (IBUG). TONALA: Barranca
de Colimilla, bosgue tropica caducifalio, 25-V11-1999,
XM. CuevasF. et M.A. Fregozo-S 53, 54, 55, 56, 57
(IBUG). AGUASCALIENTES; CALVILLO: a6 km
deCalvillo, caminoAgs,, 13-VI11-1964, L. Meza-S 100
(IBUG); 9 km d NE de Calvillo, sobre la carretera a
Aguascdientes, matorrd subtropical, 1800 m sn.m.,
22-V111-1976, Rzedowski et McVaugh 1247 (MICH).
NAYARIT, MESA DEL NAYAR: Arroyo Brasl,
embase PM Aguamilpa, gprox 10 km a este de la
corting, 21° 53 N 104° 44° W, bosque tropica
caducifolio, 175 m sn.m., 22-VI11-1993, Calzada,
Flores e A. Solis 12603 (MEXU); 94 km d NE de
Jeslis Maria, camino a Huegjuquilla, selva bagja
caducifolia, 22° 18" N 104° 28° W, 755 m s.n.m.,
Flores, Tellez, Tenorio, Salinas 1092 (MEXU); Cerro
Cangrejo, caflada ad NE del poblado Villa de
Guadalupe, camino de Herradura a El Cafiaverd y/o a
Jesis Maria, ecotonia encinar y selva bgja caducifolia,
22° 15" N 104° 37" W, 1200-1400 m sn.m., 17-1X-

1989, P. Tenorio 16138 (MEXU), 7 km d W de Jes(s
Maria, car. alaMesadd Nayar, selvabgacaducifolia,
22° 15 N 104° 38" W, 636 m sn.m., 28-V11-1990,
Ramirez, Flores et Tellez 468 (MEXU). SANTA
MARIA DEL ORO:  cgon del Rio Santiago, 2kmrrio
arriba de donde desemboca d arroyo Palmillas, bosque
tropical caducifolio, 220 m snm., 7-X1-1991, R
Acevedo, Guerrero e Soza 1030 (MEXU).
ZACATECAS; APOZOL: Desviacion Presa
Achoquen, Sdlva Bga Caducifolia, 29-VI11-1993, E.
David EnriquezE. 410 (MEXU), (IBUG); Carretera
Apozol-Villanueva, en € km 135, 1375 m sn.m., 26-
VI-1999, X. M. Cuevas-F. et M. A. Fregozo-S 18,19,20
(IBUG); @50 m de la desviacion ala presa Achoquen,
1395 m sn.m., 26-VI1-1999, X. M. Cuevas-F. e M. A.
Fregozo-S 21 (IBUG). JALPA: 14 kmd SW de Jalpa,
laderariolitica, bosque tropica deciduo, 1450m sn.m.,
25-VI-1957, Rzedowski 9121 (MEXU). JUCHIPILA:
camino Juchipila, Pueblo Vigjo, SelvaBga Caducifalia
secundaria, 14-1X-1992, E. D. EnriquezE. 211 (IBUG
MEXU); Cerro El Pifion, Serra de Morones, Pueblo
Vigjo, Bosgue Tropical Caducifolio et Bosque de Pinus
maximartinezi, 1250- 2130 m sn.m., 2-VI111-1996, L.
M. V. de Puga 1701 (IBUG); camino CuxpaaPueblo
Vigo, a1 km de Cuxpaa, bosque tropica caducifolio,
1360 m sn.m., 26-VI1-1999, X. M. CuevasF. & M. A.
Fregozo-S 9 (IBUG); camino Pueblo Vigio-Jduchipila, a
900 m de Pueblo Viejo, bosque tropica caducifolio,
1390 m sn.m., 26-VI-1999, X. M. Cuevas-F. e M. A.
Fregozo-S 10 (IBUG); camino Pueblo Vigio-Juchipila,
a 900 m de Pueblo Vigjo, bosque tropica caducifolio,
1385 m sn.m., 26-VI1-1999, X. M. CuevasF. & M. A.
Fregozo-S 11, 12 (IBUG); camino Pueblo Vigo-
Juchipila, @ 900 m de Pueblo Vigo, bosque tropica
caducifolio, 1370 m sn.m., 26-VI1-1999, X. M. Cuevas-
F. et M. A Fregozo-S 13, 14 (IBUG); camino Pueblo
Vigo-Juchipila, a 4.4 km de Pueblo Vigo, bosque
tropica caducifolio, 1430 m sn.m., 26-V1-1999, X. M.
CuevasF. e M. A. Fregozo-S 15 (IBUG); camino
Pueblo Vigo-duchipila, a 2.6 km de Pueblo Vigo,
bosque tropical caducifalio, 1365 m sn.m., 26-VI-
1999, X. M. CuevasF. e M. A. Fregozo-S 16, 17
(IBUG). VILLANUEVA: Cerro El Fanfarron, Matorra
subtropical, 29-V1-1993, E. D. Enriquez-E. 407
(IBUG), (MEXU).

Amphipterygium glaucum (Hems. & Rose)
Sandley, Contr. U. S. Natl. Herb., 23: 672, 1923
(figures 7-9).

Juliania glauca Hemd. & Rose, Annals of Botany, 17:
444, 1903. TYPE: Mexico, Jdisco, Jlotlan de los
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Figure 7. Specimen of A. glaucum Ayala 64 (MEXU).

Dolores, VI1-1896, Lumholtz (isotype NY, picture!
IBUG).

Tree 256 m high, bark smooth, gray brown
reddish inside, with protuberances; branches smooth
with scars of falen leaves, dtipuleslignified, cuneiform,
in spirdl; leaves terminal, compound, imparipinnate;
petiole (3-) 5.8 -(8.5) cm long, channeled, glabrescent
with trichomes only a base; leaflets 3-5, sessle,
obovate, oblong, oblate, or oblanceolate, papiraceous,
termina lesflet sessile or with petiolule, base cunegte;
apex acute to obtuse; margins crenate, glabrous;
adaxial surface rough, with conic trichomes very
scarce, only in some nerves, (0.062-) 0.075 -(0.096)
mm long, in the principal nerve longer and sinuous;
abaxial surface glabrous, glandulous to punctuate,
glaucous, with trichomes scarce, curved, acuminate
(0.082-) 0.113 -(0.131) mm long; basal leaflets
obovate, (1.5-) 4 -(6) cm long, (1) 2.6 -(4) cm wide;
central leaflets obovate, (3.2-) 45 -(5.5) cm long,
(19) 25-(3.4) cmwide; terminal leaflet flabelliform

XOCHITL MARISOL CUEVAS FIGUEROA

to obtruliform, (2.5- 5.4 -(9.8) cmlong, (1.8-) 3.6 -(4.9)
cm wide; male inflorescence in panicule, (2-) 5.4 -(8)
cmlong; male flower with flora peduncle (0.5-) 0.76 -
(0.9) mm long; sepals 6-8, (1.4-) 1.48 -(1.5) mm long,
pilose outside; stamens with the filament (0.1-) 0.33 -
(0.5) mm long; anthers (0.75-) 0.83 -(1.1) mm long,
with few trichomes, female inflorescence 3-6 cm long,
flowers apetaous, 2-4 for raceme; pedice dightly
arquate, flattened, extended, clavate-fusiform; fruit nut
indehiscent, pedicel extended, winged, claviform, (4-) 5
-(6.4) cm long; ovary termind, (0.9-) 1.3 -(2) cm
diameter, puberulent to glabrous.

PHENOLOGY: Blooms in July, and fructifies from
September to December.

HABITAT: It inhabits in regions with deciduous tropical
forest; from 5 to 150 m.

DISTRIBUTION: It is disseminated in the Pecific dope
Region, in the southwest of Jalisco, and in the States of
Nayarit, Michoacan and Guerrero.

USES: Itsbark is used locally to purify the blood.
VERNACULAR NAME: Pacueco.

IDENTIFICATION: A. glaucum is Smilar to A. adgtrin-
gens, nevertheless it can be differentiate for its
indumentum which is glaucous, glabrous, and rough,
with inconspicuous veins, )

EXAMINED SPECIMENS; JALISCO; CIHUATLAN: a
500 md W de Mdaque, 15-X11-1984, R. Cuevaset N.
Cervantes 574 (MEXU). JLOTLAN DE LOS
DOLORES: Brecha Jilotlan Tepa catepec, a 10 km de
Jilotlén, bosque tropica caducifolio, 22-VI111-1999,
XM. CuevasF. et M.A Fregozo-S 60 (IBUG). LA
HUERTA: Chamela, Sendero El Tejon, 19° 30' N 105°
03" W, dry deciduous forest, 200 m sn.m., 18-VIII-
1991, A. Gentry & UNAM Tropical Ecology Class
74437 (MEXU); Edacién de Biologia de Chamela,
Campamento de la Estacion de Chamela, sdlva bga
caducifalia, 03-VI1-1978, L.A. Pérez 1771 (MEXU);
Bahia de Tenacatita, Playa € Tamarindo, L.M.
Gonzilez-V. et R. Guzman-M. 228 (MEXU); Estacion
de Biologia de Chamela, sdlva bgja caducifolia, 150 m
sn.m., 17-VII-1976, A. Delgado-S 292 e R
Hernandez 2540 (MEXU); Chamela, sdva baga
caducifalia, 06-VI11-1985, J. A. S-Magallanes 4377
(MEXU); Chamela, vereda Chachalaca, bosque
deciduo, 09-VI-1982, SH. Bullock 1170 (IBUG);
Camino a la playa Cuaztecomate, bosque tropical
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Figure 8. Male specimen of A. glaucum X. Cuevas et al. 41.

subcaducifolio, 6-25 m sn.m., 7-1X-1981, JA. UNAM, 27-VII-1977, S Magallanes 733 (MEXU);
Véazguez-G 808 (IBUG); 1 km SW de laHaciendade Cuitzmala (El Faralldn), aun lado del faro vigo, selva
CuitzmalaLaHuerta, 19° 23" 45" N, 104° 59" 30" W, bagja caducifolia, 14-VI1-1983, M. G Ayala 64
sdva bgja caducifolia primaria en la cresta fades ded (MEXU); Estacion de Biologia, 3-X11-1976, B.
cerro, 16-V11-1988, G Cadlillo-C., R Acevedo-R yJ.L. Morales 7 (MEXU); camino d cerro La Tambora,
Martinez 5185 (IEB); Cuitzmala, cerro costero, sdva  estacion debiologiaUNAM, selvabgja caducifolia, 25-
bgja caducifolia, 19° 22" 35" N, 105° 00" 35" W, 20m  VIII-1982, E. J. Lott 1236 A (MEXU); Bahia de
snm., 17-VI111-1988, G Cadlillo-C., R Acevedo-R. et Tenacatita, playa El Tamarindo, costado sur exposicion
J.L. Martinez 5185 (IEB); La rumorosa, estacion de  norte, 31-VI1-1977, L. M. Gonzilez et R. Guzman 240
investigacion, experimentacion y biologia Chamela (MEXU); Bahia de Mezcdes, en d km 785 de la
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Figure 9. Female specimen of A. glaucum R. Ramirez et al. 5513.

carreteraa Puerto valarta, cerrojunto alaplaya, por un
camino que sube d cerro, 5-15 msn. m., 31-VI1-1999
C. CuevasF 1 (IBUG). TOMATLAN: Low hills 6-8
km south of Tomatlan, thorn forest, 30 m s. n. m., 23-
1X-1969, Rogers McVaugh 29349 (MICH). COLIMA;
SANTIAGO: (Manzanillo) Peninsula de Juluapan,
Sdlva Madiana Caducifolia, 125 m sn.m., 18-X-1994,
M. Huerta, M. Vazguez-G ¢ T. Livio 335 (IBUG);
Playa Miramar, d lado de la careterafrente alaplaya,
bosque tropical caducifolio 05-VII-1999, X. M.
CuevasF e M. A Fregozo-S 36,3741 (IBUG).
MICHOACAN; AQUILA: La TiclaSelva Baa
Caducifolia primaria, 200 m sn.m., 10-Diciembre-
1979, B. Guerrero C. & R Cadlillo-C. 610 (IBUG);
4km camino La PlacitaTecomén, sdlva bgja
caducifolia con cactaceas columnares, 300 m sn.m.,
05-X-1960, Guerrero et al 1291 (MEXU). COAHUA-
YANA: Ojo de Agua, Bosque Tropica Caducifolio, 50

m snm., 29-VII-1982, Rzedowski 37894 (IBUG)
(MEXU). NAYARIT, BAHIA DE BANDERAS:
Punta de Mita, dunas costeras primaria, orilla del mar,
0ms. n.m, 11-VII1-1990, Castillo C. 4013 (MEXU).

Amphipterygium adstringens (Schlecht.) Stand-
ley, Contr. U. S. Natl. Herb., 23: 673, 1923 (figures 10-
12).

Juliania adstringens (Schlechtendal) Schlechtendd,
Linnaea, 17: 746, 1843. Hypopterygium adstringens
Schlechtenda, Linnaea, 17: 746, 1843. TYPE: Mexico,
Morelos (missing).

Tree 4-85 m high; bark wrinkled, grayish,
verrucose, with cork protuberances; branches piloseto
glabrescent, with scars of falen leaves; leaves smple,
compound, imparipinnate; petiole (2.9-) 5.4 -(6.9) cm
long, pilose, a base veutinous, leaflets 3-7, with
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petiolule, spathulate, oblong-lanceolate, obovate, obo-
vate-triangular; base cuneste; apex obtuse to rounded;
margin dentate to crenate only indistal portion; adaxial
surface pilose; with abundant trichomes inserted
obliquely, from a prominent base, rectum, conic,
acuminate (0.131-) 0.132 -(0.231) mm long, shorter
than those of the abaxid surface, glandular trichomes
capitate, (0.048-) 0.054 -(0.06) mm long; abaxial
surface tomentose, pilose; with abundant trichomes,
sinuous, like hooks, (0.194-) 0.269 -(0.309) mm long,
glandular trichomes abundant, capitate, (0.04-) 0.048 -
(0.057) mm long, central nerve velutinous, with
trichomes curled, a dl the nerves, basal lesflets
obovate, oblanceolae to oblonglanceolate, (1.8-) 3.4 -
(4.8) cm long, (0.9-) 1.8 -(2.7) cm wide; central
leaflets obovate, oblatolanceolate to obtruliform, (2.1-)
3.8 -(5.7) cm long, (1) 2 -(3.2) cm wide; terminal
leaflet flabelliform, spathulate, obtruliform to obovate-
triangular, (3.1-) 4.6 -(6) cm long, (1.5 2.8 -(7) cm
wide; male inflorescence (7-) 8.6 -(12) cm long, male
flower actinomorphic, floral peduncle (0.3-) 0.95-(2.7)
mm long; sepals 6-8, (1.2-) 1.6 -(2) mm long,
tomentose at youngness, pilose a maturity; ssamens
dternate to sepds, filament short (0.2-) 0.28 -(5) mm
long; anthers pilose, (0.75-) 0.96 -(1.25) mm long;
female inflorescence in raceme, (1.1-) 1.3 -(1.5) cm
long, generdly 2-4 flowered; ovary with the same
disposition that peduncle; pedicd dightly arquate,
flattened, claviform or clavate-fusiform, (6-) 16 -(22)
mm long, (2-) 4 -(5) mm wide, with four longitudina
costillas, inconspicuous, provided with trichomes
unicellular, acuminate, colorless, spread, more
abundant a apex; bracts 4-6, a apex of ovary, thick,
channeled, triangular, obtuse, some times mucronate,
(1) 1.5 -(2) mm long, with the margins tranducent;
pigtil bifurcate; style cilindric, 2-3 mm long, lobules of
gtigma, 3-4, smooth inside, pilose outside, trichomes
dense, lobules recurved, dilatate to apex, surcate in the
internal  face, revolute, apex emarginated, one
exceeding the others, the mgjor 2-4 mm long, the others
1-3 mm long; fruit erect in youngness, pendulous at
maturity, pedicel extended and flattened, forming a
wing, dightly arquate, cuneste, (3.7-) 5.2 -(9) cm long,
(1-) 1.5-(2) cm diameter.

PHENOLOGY: Blooms from June to August, and
fructifies from August to January.

HABITAT: It inhabits in regions with deciduous tropica
forest and sub-deciduoustropical forest; from 5to 1500
m.

Figure 10. Specimen of A. adstringens Gentry 10822 (ARIZ).

DISTRIBUTION: It isdistributed in Mountain and Pacific
Slope Regions, in the center-south of the State of
Jalisco, and in Michoacan, Morelos, Estado de Mexico,
Puebla, Guerrero and Oaxaca.

USES: Its bark is used to cure malaria, somach cancer,
gastric ulcer, kidney sickness, among other.

VERNACULAR NAMES; Cuachdda, Cuachddate, Ma
tixeran, Pacueco, Pdo Santo and Cuachinda.

IDENTIFICATION: A. addiringens is distinguished from
the other species by the shape of its termina legflet,
whichis spathulate, and its margin isdentate only inthe
distal portion, likewise the indumentum which is pilose
to tomentose.

EXAMINED SPECIMENS. JALISCO; AUTLAN DE
NAVARRO: bosque tropica caducifolio perturbado, 1
000 m sn.m., 16-1X-1990, R Cuevas-G et N. Nifiez
3989 (ZEA, IBUG IEB); El Limoncillo, bosque
tropical caducifolio, 980 m sn.m., 06-X-1995, J.
Santana-M. et M. Vazguez-L. 7528 (ZEA); 19 km d
NW de El Grullo, carretera Autlén-Guadagjara, selva
baja caducifoliaperturbada, 01-V11-1981, E. J. Lott 437
(MEXU); Serrade Manantlan, 4 km d SdeAutlan de
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Figure 12. Female specimen of A. adstringens R.Castro 1264.

Navarro, entonces a 1 km d E, a un pequefio cerro,
matorra seco perturbado (o bosgue bgjo caducifalio et
espinoso), 1 000 m sn.m., 06-1-1985, T.S Cochrane,
E.J. Judzewicz et R Guzmén 10869 (IBUG ZEA). EL
GRULLO: Sera la Vainilla, one of the little hills
(cerritos), 2 mi. (3 km) by rd. WNW of Los Paredes &
5m. (8 km) by rd. WSW of El Grullo, N of sugar cane
industry link rd. between El Grullo and (& 10 km
arlinedistance due E of) Autlan (19° 46 37" N 104° 16'
20"W) bosque tropica deciduo perturbado, 925-945 m
snm,, 20-VIII-1993, T.S Cochrane, A. Vazquez-G et
L. HernandezL. 13172 (IBUG). EL LIMON: Cerro El
Zapote, 3 km SE de El Limdn, bosque tropica
ceducifolio, 1000 m sn.m., 08-V11-1989, F.J. Santana-
M. 4448 (ZEA, IBUG). JLOTLAN DE LOS
DOLORES: 3 Km de la brecha de Tepa catepec, cerca
de la presa de Tepalcatepec, bosque tropical
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caducifolio, 400 m sn.m., 27-V11-1988, M. Chazaro-
B., A. FloresM. e E. Salcedo-P. 5613 (IBUG IEB);
limite entre Jalisco y Michoacan, bosque espinoso, 400
msn.m., 10-VI11-1987, R OrndasU., A. Flores-M. et
A. Alvarado-C. 1096 (IBUG IEB); brecha Jlotlan-
Tepacatepec a 10.2 km de Jlotldn, bosque tropica
caducifolio, 22-VI11-1999, X.M. CuevasF e M.A.
Fregozo-S 61 (IBUG); brecha Jilotlan-Tepa catepec a
10.3 km de Jilotlan, bosque tropical caducifolio, 22-
VI11-1999, XM. CuevasF. e M.A. Fregozo-S 62
(IBUG); brecha Jlotlén-Tepacatepec a 204 km de
Jilotlan, bosque tropica caducifolio, 22-V111-1999,
X.M. Cuevas-F. e M.A. Fregozo-S 63 (IBUG); brecha
Jilotlén-Tepa catepec a 3 km de |la presa Tepal catepec,
bosgue tropical caducifolio, 22-VI11-1999, X. M.
CuevasF. e M. A Fregozo-S 64 (IBUG).
TECOLOTLAN: 4 to 6 miles west of Tecolotlan, 22-
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VI1-1951, H. S Gentry 10928 (MEXU). TOLIMAN:
Baranca La Ciénega, cafiada del rio adyacente a
Toliman, bosque tropical caducifolio, 900 m sn.m., M.
Chézaro, R Acevedo, J. Lomdli et M. Huerta 7005
(MEXU); Barranca La Ciénega, bosque tropical
caducifolio, 800 m sn.m. 25-X-1992, J. A. Londi-S
sn. (IEB). TUXCACUESCO: Cerro de Palacio,
bosque tropical caducifolio, 1 150 m sn.m., 28-X-
1995, F. J. Santana-M. et J. Rosales 6519 (ZEA); 1 150
msn.m., 06-11-1994, B. Benzet F. J. Santana-M. 11386
(ZEA); 1100 msn.m., 03-X-1992, F .J. Santana-M. et
B. Benz 5920 (ZEA); 2.5 km. de Zenzontla, rumbo El
Camichin, 19° 39' N 104° 03' W, bosque tropicd
caducifolio, 835 m sn.m., 05-1X-1988, L. Robles 681
(ZEA, 1EB, IBUG); bosquetropical caducifolio, 750 m
sn.m., 25-X1-1988, R Cuevas e L. Guzmén 3400
(ZEA). ZACOALCO DE TORRES: Bosque deciduo,
10-X-1982, H. H. lltis, B. F. Benz et M. Burd 28805
(ZEA); cerro d Oeste de Zacod co de Torres, cerca de
laiglesia, bosque tropica caducifolio, 1 500 m sn.m.,
14-V-1994, S Valencia, M. Huerta, R Vazquez ¢ J.
Uribe 8 (IBUG); cerriles aedafios a Zacodco, selva
bagja caducifalia, 1 460 m sn.m., 25-VI-1992, S H.
Contreras-R. sn. (IBUG); Cerro de Tecolote, bosque
tropica caducifolio, 1 490 m sn.m., L.M.V. de Puga
2975 (IBUG); Cerro del Tecolote, en unacercad lado
del camino, bosgue tropica caducifolio, 11-V11-1999,
X. M. CuevasF. e M. A. Fregozo-S 4546 (IBUG);
Cerro de la capillita, bosgue tropical caducifalio, 11-
VII-1999, X. M. CuevasF. et M. A. Fregozo-S 64
(IBUG). MICHOACAN; HUETAMO DE NUNEZ:
(Or Mpio. Tiquicheo?) 14 km S of Tiquicheo, dong
smal river at roadside, 18° 52.67° N 100° 49.52" W,
dense deciduous tropical forest, 500 m sn.m., 20-VIII-
1993, N. Martinez B. et U. Eggli 120 (IBUG); En Las
Trincheras 12 km d N de Huetamo, camino Huetamo-
Zitacuaro, selva bgja caducifolia, 500 m sn.m., 09-VII-
1982, E. M. Martinez-S et J. C. Soto-N. 1302 (MEXU).
TIQUCHEOQ: En d Puerto los Cirinares, 17 km a NE
de Tiquicheo, sdva baja caducifolia aterada, 850 m
snm., 27-VI-1983, J. C. Soto-N. 5345 (MEXU).
APATZINGAN: Galeana, selva baga caducifolia
primaria, 310 ms.n.m., 06-X11-1978, Madrigal-S 3168
(IBUG). COLIMA; TECOMAN: Fadaeste dd Cerro
Cderas (parcela Rafael Espindola), deva bga
caducifolia secundaria, 200 m sn.m., 12-1X-1986, F.
Leger 22 (IBUG); sdva bga caducifolia secundaria,
200 msn.m., 20-V111-1993, T. S Cochrane, A. Vazquez
G et L. Hernandez-L. gn (IBUG); COMALA: 2.5 km
a S de Zacudpan, bosque tropical deciduo, 650 m
sn.m., 06-VI-1984, F. J. Santana-M. et N. CervantesA.
269 (IBUG).

XOCHITL MARISOL CUEVAS FIGUEROA

Amphipterygium smplicifolium (Standl.) X.
Cuevas-Figueroa, stat. nov. (figures 13-15).
BASIONYM: Amphipterygium addtringens (Schlecht.)
Standl., subsp. smplicifolium Standl. Contr. U. S. Natl.
Herb., 23: 673, 1923. TYPE: Mexico, Oaxaca, didrito
de Tehuantepec, Playa de Sdlina Cruz, Conzatti 3672

(Syntype MEXU).

Tree 3to 6 m height; dioecious; flat goblet, termi-
na ramification; bark with gray cork protuberances,
red insde; branches incurved, with scars of falen
leaves, leaves disposed in spird at the end of the
branch, smple or composed, imparipinnate; petiole
(2.1-) 5.1 -(9) cm long, pilose to tomentose, velutinous
at base; leaflets 1-3-5, general shape truncated, cordate,
suborbicular, dliptic, flabellate, ovate to obovate, base
rounded or ample cuneste, apex rounded, truncated,
obtuse to emarginate, pilose, of a very smooth texture;
sessil or with petiolule; margin dentate or crenate from
the base; teeth round to triangular, oblique with obtuse
to obtuse-rounded apex, in number of (10-) 16 -(25) in
termind leeflet and (7-) 11 -(22) in laterd ledflets;
adaxial surface pilose, trichomes smple or glandular-
capitate, the Smple ones from a prominent base, erect,
sinuous, conical, acuminate, of (0.192-) 0.293 -(0.378)
mm long, shorter than in abaxial surface, more
abundant in the vein; abaxial surface tomentose,
trichomes aundant, Smple or glandular, the smple
ones sraight or dightly sinuous, very long, (0.648-)
0.465 -(2.69) mm long; basal |eaflets obovate, dliptic,
rounded a base, (2.5-) 4.4-(7.2) cmlong, (1.7-) 3-(5.1)
cmwide; sessil or with petiolule up to 1 mm, the apex
rounded to obtuse; central leaflets obovate, dliptic,
(25) 4.3 -(5.2) cm long, (1.8-) 2.8 -(4.1) cm wide,
sessile or with very short petiolule of approximately 1
mm, base rounded, the apex rounded to obtuse
terminal leaflet suborbicular, dliptic, flabdliform,
suborbicular-flabelliform, ovate, obovate, triangular-
obovate, rhomboidal, triangular-flabellate, (3.4-) 5.9 -
(10.5) cmlong, (2.7-) 4.9 -(9.5) cm wide, base cuneste,
ample-cuneste, truncate or cordate, agpex rounded,
truncate, obtuse, sometimes emarginate; petiolule (0.3-
) 0.72 -(1.2) cm long, with decurrent margins, male
inflorescence (2-) 10.6 -(17) cm long; male flower
actinomorphic; sepals 6 to 8, of (1.1-) 1.5 -(1.8) mm
long and (0.3-) 0.5-(0.6) mmwide, tomentoseto pilose;
stamens dternating to the sepds, (1.5-) 1.7 -(1.8) mm
long; short filament, (0.6-) 0.7 -(0.8) mm long; anthers
pilose, (0.9-) 0.95 -(1) mm long; female inflorescence
(2.6-) 3.3 -(5) cm long, flowersin areceptacle; ovary
with the same postion of peduncle; pedice dightly
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Figure 13. A. simplicifolium (Botanical Garden of Oaxaca).

arquate, flattened, clavate-fusform, (1-) 1.7 -(2.2) cm
long and (0.5) 1 -(1.6) cm wide, provided with
trichomes; bract 4-6, arranged in circumference in the
superior part of the ovary, thickened, triangular, obtuse,
(1-) 1.3 -(1.5) mm long; pistil branched; style
cylindrical, of (2-) 4 -(6) mm of length; lobes of the
gigma 3, smooth on the indde, pilose outside, lobes
twisted, revolute, expanded towards the apex, furrowed
intheinternal face, emarginate apex, (2.5-) 4.1-(5) mm
long; fruit erect in youth, hanging at maturity, peduncle
very short, pedice dightly arquate, cuneate, long and
flattening, winged, (2.2-) 3.1 -(4) cm long, (0.7-) 1.1 -
(2) cmwide.

PHENOLOGY: Blooms from the end of May to June;
fructifies from June to January.

HABITAT: It inhabits in regions with deciduous tropica
forest and thorn forest; 5 to 400 m.

DISTRIBUTION: From the State of Oaxacain Mexico, to
Guatemda and Costa Rica.

USES: It is used locdly to cure Sicknesses as diabetes
and gadtric ulcer.

VERNACULAR NAMES: Cuachalda, Cuachdaate.

OBSERVATIONS:. In Oaxaca State A. simplicifolium is
found in the municipality of Totolgpan in thorn forest
with columnar cactus, where it produces smple leaves
predominantly, to the region of the ISmo de Tehuan-
tepec, where is more abundant, in fact form pure mases
of vegetation that seem an Amphipterygiumforest, there

predominate leaves with three lesflets; there are leaves
of five legflets in both regions, but less frequently. A.
simplicifolium has a very particular geographic
digtribution isolated from the other species; differing
from them by the relation long/wide of the terminal
lesflets, that is 1.1-1.3, compared with A. adstringens
08521, A glaucum 1.4-20 and A. molle 2.6-2.8,
simple leaves presence; by its indumentum, and fruit
form and Sze, that issmaller and wider thanin the other
Species.

EXAMINED SPECIMENS: MEXICO: OAXACA. SAN
PEDRO TOTOLAPAN; Sobre la carretera a Tehuan-
tepec, a 2 0 3 km de Totolgpan, 11-VI-2001, X.M.
Cuevas-F, M.A. Fregozo-S y TK. Fregozo-C. 65-71
(IBUG). EL CAMARON; Carretera El Camardn-San
Bartolo, 11-VI-2001, X.M. Cuevas-F., M.A. Fregozo-S
y TK. Fregozo-C. 72 (IBUG); Along higway to
Tehuantepec, short tree forest, Howard Scott Gentry
12160, 17190 (ARIZ). SALINA CRUZ; Playa de
Sdlina Cruz, 18-X-1719, Digtrito de Tehuantepec,
Conzatti 3672 (MEXU); Camino a playa La Ventosa,
cerro d lado del camino, bosque tropical caducifolio,
12-V1-2001, X.M. CuevasF., M.A. Fregozo-S y TK.
Fregozo-C. 73-75 (IBUG); 5kmd N de LaVentosapor
la carretera a Sdlina Cruz, bosque tropicd caducifalio,
40 msn.m., 4-1-1982, M. Chazaro et al. 5266 (MICH).
SANTO DOMINGO TEHUANTEPEC; 7 km carrete-
ra Tehuantepec-Juchitan, bosque tropical caducifalio,
12-VI1-2001, X.M. Cuevas-F., M.A. Fregozo-S y TK.
Fregozo-C. 76-82 (IBUG); Ismo de Tehuantepec, 11.7
km E of Tehuantepec by rd adog hwy 190 toward
Juchitan, grated selvabga caducifolia, 100 m sn.m., 4-
VII-1976, Gary J. & Mary E. Breckon 2061 (MICH).
JUCHITAN DE ZARAGOZA; Ruta190, ca20 km d
NE de Juchitén, entre LaVentosay LaVenta, selvabga
caducifolia, 50-100 m sn.m., 11-X11-1980, David H.
Lorenza 3052 (MEXU); A 19 km d SE de Juchitan, 0 a
4 km sobre la desviacion a Tuxtla Gutiérrez, sdvabgja
caducifalia, 115 m sn.m., 26-X1-1977, Delgado 749
(MICH). SANTO DOMINGO; Cazadero, bosgue
tropica caducifalio, 12-VI1-2001, X.M. Cuevas-F,, M.A.
Fregozo-S y TK. Fregozo-C. 83-86 (IBUG); Carretera
Santo Domingo-San Pedro Tapanatepec, en la desvia
cién a LaBlanca, bosque de Amphipterygium, 14-VI-
2001, XM. Cuevas-F., M.A. Fregozo-S y T.K. Fregozo-
C.87-98 (IBUG). SAN PEDRO POCHUTLA; 5kma
N dePuerto Angdl, sobrelacarreteraaPochutla, 25-X1-
1965, Rzedowski 21764 (EPN). GUATEMALA:
ZACAPU, 12 km d NE de d Rancho camino a Puerta
Barrica, 150 m sn.m., selva bgja caducifolia, 14-XI-
1966, E. Martinez S 19211 (BM); CHIQUMULA,
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Figure 14. Male specimen of A. simplicifolium.
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Figure 15. Female specimen of A. simplicifolium.
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between Ramirez and Cumbre de Chigquimula, on road
between Chiquimulaand Zacapan, 400-600 m., Paul C.
Sandley 74542 (G).

Diferences among Amphipterygium
species by AFLP molecular markers

The technique AFLP (Amplified Fragment Length
Polymorphism) (Vos et d. 1995) is based on the
andysis of nuclear DNA, and has proven to be a
powerful tool to know relationships among taxonomic
groups by its capacity to reved a grest amount of
polymorphisms in controlled and highly efficient
reactions (Phang 2000).

AFLPmarkers have been used in studies of species
phylogeny and evolution (Zhang 2001), as well asin
the knowledge of distribution and extension of the
genetic variation inter- and intra-specific, because it
dlow us to establish the relationships among wild
species and their ancestors (Hodgkin 1995).

The objective of apply a molecular markers
technique in this work is to establish measurable
differences among the species of Amphipterygium and
to know their associations. Particular emphasisis made
in the separation of A. adstringens ssp. smplicifolium.

Materials and methods

PLANT MATERIAL

The vegetad materid for AFLP andysis was obtained
from dried specimens at the herbarium of the Ingtituto
de Botanica de laUniversdad de Guadadgjara (IBUG),
and fresh materid collected in the Sates of Oaxacaand
Morelos (table 1).

Table 1. Plant material.

Species Locality

A. glaucum Santiago

A. molle (C) Cuxpala

A. molle (PV) Pueblo viejo

A. adstringens (Z) Zacoalco de Torres
A. adstringens (M) Colatlan del Rio

A. adstringens (Q) Quiotepec

A. adstringens simplicifolium (T) Totolapan

A. adstringens simplicifolium (J) Juchitan

XOCHITL MARISOL CUEVAS FIGUEROA

DNA EXTRACTION

Approximately 100 mg of leaf tissue was used; total
extraction of genomic DNA was done following the
protocals in the Nucleon Phytopure extraction and
purification kit (Amersham, Life Science).

The obtained DNA was dissolved in 100 pl of the
buffer (TRIS 1M 1%, EDTA 0.25M 0.4%), and its
quality was evaluated by eectrophoresis in 1% (p/v)
agarose gdl, to 100 V.

AFL P PROCEDURE

The AFLP technique was carried out according to the
integrated kit AFLP™ system-1 and AFLP™ starter kit
protocol (GibcoBRL, Life Technologies). Eleven
primer combinationsweretried a random (table 2). For
fragment separation, each sample was mixed with 5
of load solution (bromophenol blue 0.025%, xylene
cyanol 0.025%, EDTA 10 mM and formamide 98%)
and became denaturdized to 90° C during three
minutes. A 6.5 W aiquot of each sample was deposited
inasystem of 38 x 40 cm SequiGen® (GT NucleicAcid
Electrophoresis Cell, BIO-RAD) for its separation by
electrophoresis in 6% polyacrylamide gel. The
migration was made to 60 W during 80 min, the
fragments were visudized by slver nitrate technique
(Briard 2000).

DATA ANALYSIS

Gels were explored with the Cross Checker program
(Buntjer and Otsen 1999), and the results were
confirmed by visual inspection, assigning values of 1/0
for presence and absence, respectively. The similarity
coefficient was calculated with Jaccard equation:
Jaccardyy =[al(a+b+c)], wherex and y are the genotypes
that will be compared; a is the number of markers

State Source

Colima X.M. Cuevas-F. et M.A. Fregozo-S 36
Zacatecas X.M. Cuevas-F. et M.A. Fregozo-S 9
Zacatecas X.M. Cuevas-F. et M.A. Fregozo-S 12
Jalisco X-M. Cuevas-F. et M.A. Fregozo-S 12
Morelos In vivo

Oaxaca In vivo

Oaxaca In vivo

Oaxaca In vivo
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presentsin both; b isthe number of markers presentsin
x and absentees in y; and ¢ is the number of markers
presentsin y and absenteesin x.

The genetic diversity estimates (GDES) were
calculated as GDES= Jaccard-1, generating a genetic
distance matrix that was anayzed with Kitsch program
of the Phylip package (Felsengtein 1993). Findly, was
generated a dendrogram that dlows to gppreciate the
relaionships among the tested genotypes, with the
TreeView software (Page 1996).

Results and discussion

AFLPANALYSIS

The used primer combinations generated 227 out of
270 markers polymorphic, with 25 bands average by
gd, and 84.1% of polymorphisms. Were displayed
unique markers for species.

The obtained data from gels were used to generate
a genetic distances matrix successively to construct a
dendrogram which shows the similarity between the
Species.

In the dendrogram (figure 17) various clugters can
be observed, each one corresponding to one species
likewise can be obsarved two main clusters, one
conggting of A. adstringens sp. smplicifolium (J) and
(T) genotypes, and the second with the other species.

The intraspecific and interespecific relationships
were clearly observed by means genetic distances (table
3) with values from 0.25 to 0.39 for intraspecific and
from 0.47 to 0.68 for interespecific, which demondtrate

Table 2. Specific AFLP markers in Amphipterygium.

Primer Total number Polimorphic
combination of markers markers
AAC-CAC 12 9
ACA-CAA 10 0
ACC-CTA 17 15
ACC-CTT 31 28
ACT-CAA 49 44
ACT-CAG 29 23
ACT-CTG 22 18
AGC-CAA 36 26
AGG-CAT 31 28
AGC-CTT 18 11
AAC-CAG 15 12
Total 270 227

A. simplicifolium

Figure 16. AFLP molecular markers of Amphipterygium; 1. A.
glaucum; 2, 3. A. molle (C), (PV) respectively; 4, 5, 6 A.
adstringens (Z), (M), (Q) respectively; 7, 8. A. adstringens
simplicifolium (T), (J) respectively.

that genetic distances obtained from AFLP markers are
useful to separate the species of Amphipterygium
(figure 18-21).

A. adstringens  A. molle A. glaucum

3
1 1 2
3 4 1
3 1 4 5
4 5
1 1 1
4 3 1
3 1
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— A. simplicifolim J

L— A simplicifolium T
A. glaucum
A. adstringens Z

{ A. adstringens M
A. adstringens Q
I: A. molle C
A. molle PV

Figure 17. Dendrogram of the species of Amphipterygium.

The highest similarity was observed between A.
glaucumand A. adstringens with GDES of 0.47, which
corroborates the proximity observed between them by
pollenanaysis (Jiménez-R. and Cuevas-F. 2001) where
they are grouped with base in their diameter and polar
view, morphologicaly it could be observed in the
resemblancein the lesflet form (seethe key). Otherwise
A. adgtringens and A. molle show GDES = 0.52, which
locates it distant from the A. glaucum-A. adstringens
complex.

A. addringens sp. smplicifolium is the more
dissmilar taxon displaying GDES values from 0.54 to
0.68; which shows the difference between this and the
other species and supportstheideaof itsarrangement as
agood species.

In this study, AFLP molecular markers have been
very useful to confirm the separation of the species, as
well have shown a great distance between A
siplicifolium and the other taxa.

XOCHITL MARISOL CUEVAS FIGUEROA
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Resumen Abstract

Con el objeto de conocer la estructura anatémica de los
peciolos en el género Ficus, se hizo, en 1993, una
investigacion en 35 especies americanas. Para ello, se
recolectaron muestras de peciolos de ejemplares de los
herbarios CHAPA, IBUG, ENCB, LE, MEXU y XAL, y se
prepararon para ser examinadas al microscopio. Se
encontr6 que existen caracteristicas de diagndstico
suficientes no solo para separar a las especies entre si,
sino también para reconocer a los dos subgéneros en que
esta dividido el género Ficus en América. Se presentan
claves de identificacion y se ilustran cada una de las
especies. Asimismo, el andlisis de la distribucion de los
haces fibrovasculares nos permitid hacer un diagrama
hipotético de la tendencia evolutiva del sistema vascular de
las especies estudiadas.

Palabras clave: Pharmacosycea, Urostigma,
fibrovascular, drusas, cristales, pigmentos, filogenia.

Introduccion

ede hace més de un siglo se aplicad andissdela

estructura interna de los 6rganos de las plantas con
fines taxondmicos. Metcalfe (1968) establecio que la
anatomia de los Grganos vegetativos de las angios
permas pueden ser (tiles desde € punto de vista
taxonémico en los casos Sguientes:

1. Laidentificacion de materid fragmentario,

2.La identificacion preliminar de eemplares de
herbarioy,

3. Como una herramienta para establecer |as afinidades
de taxones a nivel especifico o superior. Esimportante,
ademés, para hacer una diagnosis de los caracteres
taxondmicos que permitadistinguir y separar un género
de otro 0 una especie de otra y a mismo tiempo
coadyuvaalacomprension delas afinidades evol utivas
de las plantas.

A study of 35 American species of Ficus was made in
1993 to determinate the anatomical structure of their
petioles. Samples and permanent preparations of petioles
of herbarium specimens from CHAPA, ENCB, IBUG, IEB,
LE, MEXU, and XAL were used for microscope
observations. Sufficient diagnostic evidence was apparent
to be able to distinguish each species as well as the
subgeneric groups represented in these American species.
Identification keys and an illustration from each species are
presented. In addition, the analysis of the distribution of
vascular bundles allowed us to design a hypothetical
diagram illustrating the evolutionary tendencies of the
vascular system base on the studied species.

Key word: Pharmacosycea, Urostigma, vascular bundles,
druses, crystals, pigments, Phylogeny.

En la actualidad, la aplicacion del método
anatdmico en la taxonomia tiene un amplio reconoci-
miento y la cantidad de informacion de los estudios
sobre la egtructura anatdmica de los dérganos de los
diferentes grupos de plantas, crece afio con afio, véanse
como gemplos. Agbagwa & Ndukwu 2004; Car &
Carr 1959; Castro-Diez et d. 1998; Cornelissen 1999;
Cutler 1987; D'Arcy & Keating 1979; Dickison &
Weitzman 1996; Elisens 1985; Endress et d. 2000;
Fairbairn & Lou 1950; Kratzova & Carvgd 1995;
Lucansky & White 1974; Meo-de-Pinna & Menezes
2002; Metcafe & Chalk 1950; Oliveray Sgo 1999,
Scatena et d. 2005; Schwarzwalder & Dilcher 1991,
Solomon 1983; Stacy 1965; Stuessy 1989; Stern &
Brizicky 1958; Theobad 1967; Xiao et a. 2004 y
Zavada & Kim 1996, entre otros.
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Desde € ditimo cuarto del siglo pasado y hasta e
diade hoy, son numerosos | os autores que han prestado
atencién ala estructura anatémica de los peciolos, por
cuanto a que tiene bastante significado parala solucion
de numerosos problemas relacionados con la
sstemdtica y la filogenia de las plantas, véanse como
gemplos. Bhadane & Vakos 1999; Bieras & Sgo
2004; Borhidi 2005; Compton 1909; Decaer 1967,
Dickison 1978; England & Attiwill 2006; Gardner &
Lange 2002; Gomes et d 2005; Granada-Chacon &
Benitez 2004; Ingole & Patil 2003; Karis 2004; Kamel
& Loutfy 2001; Kaplan & Inceoglu 2003; Kocsis &
Borhidi 2003; Lotocka & Geszprych 2004; Lyshede
2002, Murillo 2002; Niklas 1999; Pérez & Rebollar
2003; Ogundipe & Wujek 2004; Olowokudejo 1987;
Reis et d. 2004; Rodrigues & Machado 2004,
Scharaschkin & Doyle 2006; Souza et a. 2004,
Shrestha 1992; Trifonova & Zubkova 1990 y Zakorko
1985, entre otros.

Con d fin de buscar nuevos caracteres de
diagndstico, que apoyaran € estudio de la morfologia
compardiva de las especies mexicanas del género
Ficus L. (Moracese), se decidi6 redizar unainvestiga:
cion de la estructura anatdmica de los peciolos de
agunas especies americanas para evauar la
significacion y determinar la posible tendencia
evolutivadd sistema de conduccion.

Los trabgjos sobre & edudio de la estructura
anatémica de los peciolos de las especies dd género
Ficus son practicamente nulos. En € trabgo de
Metcalfe y Chak (1950) por eemplo, se hace
referencia a la anatomia de una especie. Zaessky &
Sokolova (1975), se refieren a varias especies de Ficus
de la seccion Rhizocladus Endl., mientras que Yunus &
Dwivedi (1982) hacen un andlisis de lasuperficiedela
hoja (incluido € peciolo), de dgunos Ficus asi&icos
mediante € uso del microscopia eectronica, d igua
que Petrova (1974), pero éta Ultima con F. carica L.
Por su parte Sgjwan et d., (1977) redizaron un estudio
sobre las transformaciones que sufren las hojas de F.
benghalensis L. durante su vidaen e &bol (incluido €
peciolo). En otros trabgjos redizados en América, por
lo generd, los peciolos se describen como parte del
estudio de la anatomia comparada de la hoja (Leit&o
1974, 1984; Mdlo Filho 1963, Mdlo Filho & Leitdo
1975; Médlo Filho & Neves 1976, 1978, 1982, 1989;
Mello Filho et a. 1980, 1982, 1983, 1990; Neves 1985;
Neves & Mélo Filho 1986).

La edtructura anatémica de un peciolo no es my
complgjay a primera vista pueden apreciarse, por sus
dimensiones, los haces fibrovasculares y su distribu-
cién.

SERVANDO CARVAJAL Y LARISA K. SHABES

Hare, en 1944, ya habia reconocido los tres tipos
béasicos de digtribucion de los haces fibrovasculares en
el sistema de conduccion de los peciolos, a saber:

a En «forma de anillo», en donde los haces
fibrovasculares (numerosos 0 no) cuando libres, no
tienen entre sl una distancia significativa (véanse
mas addante las figuras 3.1, 3.2, 3.7, 3.9, 3.11,
3.17);

b. En «forma de arco», en donde los haces
(numerosos 0 no) muestran una distancia
significativa entre los haces locdizados en € lado
adaxial, dicha distancia puede ser apenas
perceptible, pero en muchas especies es muy
notable (figuras 3.3, 34, 3.12, 3.16); y,

c. En«formade unalinea», es decir, en donded arco
es tan abierto que ha perdido su forma y ha
adquirido la de unalinea (figura 3.33).

Materiales y métodos
Estainvestigacion se desarrall6 de lamanerasiguiente:

1. Se sdeccionaron aguellas especies mexicanas que
por ser muy afines presentaron agin grado de
dificultad para separarlas; dgunas de Centroame-
rica se estudiaron para fijar sus caracteristicas y
determinar su vaor de diagnostico.

2. Todas las muestras de peciolos se tomaron de
gemplares de herbario, cuyas especies y datos de
colecta se consignan en & Cuadro 1.

3. Los peciolos s pusieron a ebullicion en agua
destilada hastalograr su ablandamiento; en dgunos
casos € agua se tifid a causa de los extractivos
solubles en este medio.

4. Sehicieron de cuatro a doce cortes transversaes de
la parte media con un microtomo modelo A6-145.
El nimero de cortes esuvo en funcion de la
longitud del peciolo. Después e tifieron con una
solucidn débil de safranina.

5. Para su andiss se utiliz6 un microscopio marca
Karl Zeiss, equipado con una camara fotogréficay
camara lUcida para confeccionar los dibujos
esquemadticos de la distribucion de tgidos.

Esta investigacion se desarroll6 en e periodo
comprendido de febrero a mayo de 1993. La
preparacion de las muestras se hizo de manera
permanente y estén depositadas en la Céedra de
Botanica de la Universidad PedagdgicaA. L. Hertzen,
en San Petersburgo, Rusia.
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Cuadro 1. Lista de especies estudiadas.

Especie

Ficus americana Aubl.
Ficus aurea Nutt.

Ficus calyculata Mill.
Ficus colubrinae Standl.

Ficus cookii Standl.
Ficus cotinifolia Kunth

Ficus crocata (Miqg.) Miq.
Ficus glycicarpa (Mig.) Mig.
Ficus goldmanii Standl.
Ficus inamoena Stand|.
Ficus insipida Willd.

Ficus isophlebia Standl.
Ficus jaliscana S. Watson
Ficus jimenezii Standl.
Ficus jonesii Standl.

Ficus lentiginosa Vahl
Ficus lundelfii Standl.

Ficus maxima Mill.

Ficus microchlamys Standl.

Ficus obtusifolia Kunth

Ficus oerstediana (Mig.) Mig.

Ficus ovalis (Liebm.) Mig.

Ficus padifolia Kunth
Ficus palmeri S. Watson

Ficus paraensis (Mig.) Mig.
Ficus pertusa L.f.

Ficus petenensis Lundell

Localidad de procedencia y herbario

Chiapas: Palenque: Sabana; 14 jul 1939; E. Matuda 3724 (MEXU)

Veracruz: San Andrés Tuxtla: Estacion de Biologia Tropical Los Tuxtlas; 110 m; 28 nov
1969; A. Gémez-Pompa 4179 (XAL)

Veracruz: Xalapa: 3 km de Xalapa, por la carretera a El Castillo; 1200 m; 15 ago 1988;
M. Chazaro B. 5648 (IBUG)

Veracruz: Minatitlan: Rio Uxpanapa, cerca de los limites con Oaxaca; 180 m; 29 sept
1980; T Wendt 2771 (ENCB)

Chiapas: 10 km al SSE de La Trinitaria; 1200 m; 27 jul 1983; R. Grether 1731 (XAL)
Colima: 40.5 km al NW de Colima, 2 km al S de La Loma; 1100 m; 18 jul 1987; J. A.
Vézquez Garcia 4410 (LE)

Veracruz: San Andrés Tuxtla: Laguna Encantada a 5 km al NE de San Andrés Tuxtla,
por la antigua carretera a Mastagaga; 400 m; 03 jun 1984; J. /. Calzada 10730 (LE)
Jalisco: Tecalitlan: 10 km al S de Tecalitlan; 1300 m; 24 jun 1961; J. Rzedowski 15311

(ENCB)

Sinaloa: Rosario: 20 km al NE de Chilillos; 200 m; 26 jul 1983; E. Martinez S. 4044
(MEXU)

Honduras: Comayagua: La Libertad: Vado Alto; 150 m; 18 Feb 1981; C. Nelson et al.
7670 (LE)

Oaxaca: Santa Maria Chimalapa: Al W del paso Lagarto del Rio Corte, al pie de la roca
cerca del rio; 180 m; 30 nov 1985; H. Herndndez G. 1863 (LE)

Chiapas: Usumacinta: Entre Soyalo y la Bombana, sobre el camino a Chiacoasen, 10
km al NW de Soyalo; 1067 m; 07 ago 1981; D. E. Breedlove 571998 (ENCB)
Zacatecas: Moyahua: Sierra Morones, 4 km de Pueblo Viejo, en el Cerro del Pato;
1500m; 14 feb 1982; S. Carvajal 3497 (IBUG)

Chiapas: Ocozocuautla: Rancho La Cruz, camino para el Rancho Corocito, Reserva del
Ocote; 660 m; 03 may 1983; J. I. Calzada 9848 (LE)

Jalisco: Tequila: La Toma de Tequila; 1200 m; 08 feb 1987; J. A. Pérez de la Rosa 1289
(IBUG)

Jalisco: Puerto Vallarta: Playa de Mismaloya; al nivel del mar; 22 abr 1974; J. M.
Fajardo S. s.n. (IBUG 76326)

Oaxaca: Matias Romero: 6.2 km al S de Esmeralda, sobre el camino al Aserradero La
Floresta; 130 m; 01 feb 1981; T Wendt 3563 (MEXU)

Oaxaca: San Miguel Chimalapa: Benito Judrez, Valle del Rio Portamonedas, 38 km N
de San Pedro Tapanatepec; 900 m; 15 marz 1985; S. Maya J. 1372 (CHAPA)

Jalisco: Guadalajara: Rocky bluffs of Barranza near Guadalajara; 09 oct 1891; C. G.
Pringle 3883 (LE)

Guerrero: Rincon de la Via, km 314 de la carretera Mexico-Acapulco, 40 km al S de
Chilpancingo; 700 m; 01 mar 1961; H. Kruse s.n. (MEXU)

Veracruz: Catemaco: Playa Hermosa; 300 m; 26 nov 1975; F. Ventura A 12150
(CHAPA)

Quintana Roo: En el antiguo aeropuerto de Cancun; 16 marz 1981; E. Cabrera C. y S.
Zarate 1539 (ENCB)

Chihuahua: EI Limén, Rio Mayo; 25 jul 1935; H. S. Gentry 1543 (MEXU)

Baja California australis: Puerto Escondido; Ostrob protiv kotorogo najoditsia yakori; 29
dic 1841; Wosnessenski s.n. (LE)

Veracruz: San Andrés Tuxtla: Laguna Escondida, 5 km de Los Tuxtlas; 300 m; 10 oct
1974; J. I. Calzada 1575 (XAL)

Guanajuato: Atarjea: Cerro Veracruz, 8 km al S de Atarjea; 1300 m; 15 nov 1989; E.
Ventura y E. Lopez 7647 (IBUG)

Veracruz: Huatusco: Cascada de Tenexamaxa; 700 m; 02 sept 1981; J. . Calzada 7983
(LE)
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Cuadro 1. Continuacion.
Especie

Ficus pringlei S. Watson

SERVANDO CARVAJAL Y LARISA K. SHABES

Localidad de procedencia y herbario

Jalisco: Guadalajara: Barranca de Huentitan, Abajo del parque zooldgico de

Guadalajara; 1500 m; 29 jul 1990; J. J. Guerrero N. 879 (IBUG)

Ficus radulina S. Watson

Chihuahua: Batopilas: Ladera S de la Barranca de Batopilas, E de la Bufa, a la orilla del

Ficus rzedowskiana Carvajal &
Cuevas-Figueroa
Ficus schippii Standl.

arroyo la Bufa; 1100 m; 30 dic 1973; R. A. Bye 6073 (MEXU)

Chiapas: Ixtapa: Rio Laja, 5 km al N de Ixtapa, camino a Soyalo; 1000 m; 11 may 1973;

D. E. Breedlove 35082 (MEXU)
Belice: Middlesex; 60 m; 1 sept 1929; W, A. Shipp 334 (LE)

Ficus tuerckheimii Standl.

Chiapas: Ocozocuautla de Espinoza: Cerca de Derna, pared rocosa del cafion del Rio

de la Venta rumbo a El Chorredadero; 900 m; 16 dic 1972; D. E. Breedlove 30331

(MEXU)
Ficus turrialbana Burger
Ficus velutina H. et B.

Veracruz: Rancho San Miguel, Tecolutla; 26 jun 1965; L. M. V. de Puga 6009 (IBUG)
Jalisco: San Martin Hidalgo: Sierra de Quila, 1 km al NE de Lagunillas, en el arroyo

Palmillas; 1540 m; 10 jun 1990; J. J. Guerrero N. 798 (LE)

Ficus yoponensis Desv.

Chiapas: Ocosingo: 800 m al N de Lancaja-Chanzayab; 500 m; 22 sept 1989; M.

Gonzalez E. 773 (CHAPA)

Al estudiar la estructura anatémica de | os peciolos
de las 35 especies de Ficus sdeccionadas, se prestd
atencion especia alos caracteres siguientes:

1. Presenciadeinclusiones (cristaesaidados, drusss,
céulas que contienen pigmentas) [figuras 1, 2];

2. Distribucion del sistema de conduccion y su
estructura (figura 3);

3. Presencia o0 ausencia de tejido mecanico
(esclerénquima y colénquima) [figura 3], asi
también como,

4. Forma de los peciolos en seccidn transversal
[figura3],y

5. Presenciay tipo de pubescencia [figura 3].

Se encontr6 que uno de los caracteres méas
interesantes y de mayor vaor de diagndstico, fue la
ausencia o presencia de inclusiones (cristales aidados,
drusas, cantidad, calidad y distribucion de pigmentos
[figuras 1, 2]), € cua nos dio la oportunidad de com-
probar que también, desde @ punto de vistaanatémico,
s posible separar d subgénero Pharmacosycea del
subgénero Urostigma.

Resultados

Como resultado de nuestra investigacion logramos
establecer que es caracterigtico para € subgénero
Pharmacosycea la presenciade drusas (de5a45en d
campo de microscopio a400x), laausenciade cristales
smples, asi como la distribucion y tipo de pigmentos.
En cambio en d subgénero Urostigma es notable la
ausencia de drusas o cuando presentes no més de dos,

crigales smples sempre presentes, rara vez cristales
smples y drusas ausentes; pigmentos de diferentes
tipos, la mayoria de las veces muy abundantes y con
unadistribucién particular de acuerdo ala especie.

Con base en estos caracteres fue posible construir
unaclave paraseparar aambos subgénerosen € género
Ficus.

1. Drusasend campo del microscopio (400x) de 5-45
(figuras 1.1, 1.2; 21, 2.2), cristales ausentes;
pigmentos de color castafio, muy tenues,
distribuidos en |as capas epiderma y subepidermd;;
esclerénquima ausente [en F. yoponensis se
observan algunas cdulas aidadas (figura3.5)] . . . .
................... Subgénero Pharmacosycea

1. Drusas en & campo del microscopio (400x)
ausentes, 0 § presentes no mas de 2; cristdes
siempre presentes (figura 3.3), muy rara vez
crigtaesy drusas ausentes; pigmentosde color tinto,
anaranjado y castafio distribuidos uno solo o
combinaciones de algunos de ellos por cas todos
los tejidos (figura 2); esclerénquima presente, muy
raravez ausente (figura 3) . Subgénero Urostigma

Todas las especies estudiadas del subgénero
Pharmacosycea pertenecen a la seccion Pharma
cosycea de distribucion exclusivaen América. Ellas se
pueden dividir en dos grupos de acuerdo a la
distribucion de los haces fibrovasculares. Tal caracter,
amén de atros, fue utilizado por Carvgjd y Shabes
(1998) para subdividir a esta seccion, en dos
subsecciones, mismas que fueron validadas por Berg
(2006), d afiedir otros caracteres diferenciaes.
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Figura 1 (1-5). Caracteristicas anatémicas de los peciolos;
1.1. Ficus insipida Willd., [40x] (los puntos oscuros son
drusas); 1.2. Ficus insipida Willd., (otra vista); 1.3. Ficus
insipida Willd., [126x] (detalle de las drusas); 1.4. Ficus
pertusa L.f., [126%] (con cristales en el colénquima); 1.5.
Ficus yoponensis Desv., [126x] (distribucion de drusas y
pigmentos).

ibugana BOLETIN IBUG | JUNIO 19 DE 2005 | VOL. 13 | NUM. 1 | pp. 49-66 53



SERVANDO CARVAJAL v LARISA K. SHABES

Figura 2 (1-5). Particularidades de la estructura anatomica
de los peciolos de especies de Ficus [todas las imagenes a
40x%, excepto donde se indica]; 2.1. Ficus isophlebia Standl.,
[126] (haz fibrovascular con una capa fragmentada de
esclerénquima); 2.2. Ficus isophlebia Standl., (otra vista);
2.3. Ficus aurea Nutt.; 2.4. Ficus aurea Nutt., (otra vista); 2.5.
Ficus cookii Standl.
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Figura 2 (6-10). Particularidades de la estructura anatomica
de los peciolos de especies de Ficus [todas las imagenes a
40x]; 2.6. Ficus calyculata Mill.; 2.7. Ficus colubrina Standl.;
2.8. Ficus cotinifolia Kunth; 2.9. Ficus jimenezii Standl.; 2.10.
Ficus lentiginosa Vahl.
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Figura 2 (11-15). Particularidades de la estructura
anatomica de los peciolos de especies de Ficus [todas las
imagenes a 40x]; 2.11. Ficus lentiginosa Vahl, porcion
abaxial; 2.12. Ficus microchlamys Standl.; 2.13. Ficus ovalis
(Liebm.) Miq.; 2.14. Ficus obtusifolia Kunth; 2.15. Ficus
pertusa L.f.
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Las especies de primero de los grupos tienen €
sisema de conduccion en forma de anillo, con haces
fibrovasculares masivos o libres, grandes o de tamafio
reducido; esclerénquima précticamente ausente
(figuras 3.1, 3.2, 3.5).

En & segundo de los grupos € sistema de conduc-
cion tiene forma de un arco con los haces fibrovascu-
lares escasos 0 muy numerosos, libres y de diferente
tamafio, pero pequefios (figuras 3.3, 3.4). En este grupo
del subgénero Pharmacosycea € esclerénquima es
delgado. Lapubescenciaen un corte transversal essolo
caracterigtica de Ficus radulina (figura 3.2). Lainfor-
macion obtenida nos permite separar a las especies
estudiadas de este subgénero de lamanera siguiente;

1. Sistema de conduccion en formade arco { Subsect.

Petenenses Carvaja et Shabes} ............... 2
1. Sistemade conduccién en formade anillo { Subsect.
Bergianae Carvgjd et Shabes}. ............... 3

2. Haces fibrovasculares 13; drusas en & campo del
microscopio (400x) hasta 10; peciolo en seccion
transversal redondo-sulcado con codtillas més o
menos notables; colénquima distribuido en una
capa continuabgjo laepidermis (figura3.3). .. ...
............................. F. maxima Mill.

2. Haces fibrovasculares en nimero menor, discretos,
muy ligeramente separados, drusas en & campo del
microscopio (400x) hasta 5; peciolo ova en corte
transversa, con un cand muy ligero en d lado
adaxial; debagjo de la epidermis se distribuye una
capa de parénquima colenquimatoso (figura3.4). .

........................ F. petenensis Lundell

3. Peciolo de forma redondo-sulcada; sistema de
conduccién discreto, con los haces fibrovasculares
masivos pero no muy grandes; esclerénquima
presente en € lado abaxia, condtituido de cdulas
aidadas (figura35)......... F. yoponensis Desv.

3. Peciolo de forma ova-acodtillada, con un cand
muy ligero en € lado adaxia; sistema de
conduccién con los haces fibrovasculares masivos
de diferentes tamafios; esclerénquimaausente. . . 4

4. Peciolo pubescente; sistema de conduccidn
formado por 5 haces fibrovasculares masivos,
grandes; drusas en & campo de microscopio hasta
10 (figura32)............ F. radulina SWatson

4. Peciolo glabro; sistema de conduccion formado por
10 haces fibrovasculares masivos, druses en
campo del microscopio hasta 45 (figura3.l) .....
............................ F. insipida Willd.

El nimero de especies estudiadas del subgénero
Urostigma fue mayor y por tanto se observé unamayor
variedad en las caracteristicas de su estructura
anaémica

El subgénero puede ser dividido, a su vez, en dos
grupos con base en ladistribucion del sstemavascular.
El primer grupo incluye a todas las especies con €
ssemavascular en formade anillo; su estructura varia
de un anillo continuo, hasta 13 haces fibrovasculares
libres 0 colateraes de diversas magnitudes. Muchas
especies tienen un capa de céulas esclerenquiméticas
en la base ddl haz fibrovascular; la forma en € corte
transversal del peciolo es ovd o subova, no presenta
un surco en € lado adaxial. Son frecuentes los
margenes con gpariencia dentada y se deben a la
presencia de estrias longitudinaes (figura 3).

L as especies que forman parte del segundo grupo
de subgénero Urostigma se caracterizan por presentar
e mismo plan estructurd que € segundo grupo de
Pharmacosycea, es decir, con e sistema de conduccion
en forma de arco, con los haces fibrovasculares libres,
masivos, no obstante @ parecido, las especies se dife-
rencian en & nimero de haces fibrovasculares y su
tamafio; la presencia 0 ausencia de esclerénquima, por
la cantidad y tipo de pigmentos'y su digtribucion y por
laformade peciolo en un cortetransversal. Es caracte-
rigico de este grupo un cand profundo en € lado
adaxial. SAlo una especie (Ficus obtusifalia) da la
apariencia de tener peciolos dados a causa de que la
base de la lamina es decurrente. En ambos grupos del
subgénero Urostigma € grosor de la capa de colén-
quimaesmuy variable.

Lostricomas son de dos tipos:

a smplesy blanquecinos o amarillentosy,

b. multicdlulares (lineares 0 capitados, estos muy
raros), de color blanquecino, amarillento o rgjizo
(figura3).

Lacombinacién detodos|os caracteres anatémicos
nos dio la oportunidad de congtruir una clave para
determinar todas las especies estudiadas.

1. Sistemade conduccion en formade anillo{ Subsect.
Aztekae Carvgja et Shabes, nom.ined}........ 2
1. Sistema de conduccion en forma de arco { Subsect.
Mllaregales Carvgd et Shabes, nom. ined.} ... 13

2. Peciolo en seccién transversa de forma redondo-
sulcado; glabro (figura3.25) . . . F. schippii Stand!.
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2. Peciolo en seccion transversal de forma ovd, con
codtillas leves, rara vez redondos, de pubescente a
vecesglaro. ... 3

3. Sistema de conduccion congtituido por un anillo
continuo de haces fibrovasculares (figura3.24) . . .
........................ F. jaliscana SWatson

3. Sisema de conduccion con los haces fibrovascu-
lares discretos o independientes. . ............. 4

4. Sistema de conduccion con los haces fibro-
vasculares discretos (figura3.31). ...t
......................... F. palmeri SWatson
4, Sitema de conduccién con los haces fibrovascu-

laresindependientes ...t 5
5. Esclerénquimapresente .................... 6
5. Esclerénquimaausente...............eens 1
6. Pigmentosdecolortinto..................... 7
6. Pigmentosdecolorcastafio .................. 8
7. Esclerénquimamuy desarrollado (figuras 1.4; 3.28)

.......................... F.velutinaH. et B.
7. Esclerénquima poco desarrollado (figura3.20) . ..
...................... F. microchlamys Standl.

8. Pigmentos presentes en casi todas las cdulas del
parénquimade peciolo...................... 9
8. Cdulas con pigmentos localizadas sdlo en la
epidermis 0 en la cgpa subepidermal y muy raravez
drededor ddl floema. .................. ... 10

9. Pigmentos précticamente ausentes en la cdlulas del
colénquima (figuras 2.6; 3.7) . . F. calyculata Mill.

9. Cdulas de colénquima saturadas de pigmentos
(figuras 25;39)............... F. cookii Stand!.

10.Haces fibrovasculares 10; peciolo en seccidn
transversal ovalado (figura3.14) ...............
............................ F. jonesii Sandl.

10.Haces fibrovasculares 13, peciolo en seccion
transversal de forma redonda, con codtillas (figuras
212,213,317 ....ie F. lentiginosa Vahl

11. Haces fibrovasculares 10, peciolo pubescente, con
tricomas smples, unicdulares (figura3.23) . ... . ..
......................... F. pringlel SWatson

11. Haces fibrovasculares 12, peciolos glabros o con
tricomas smplesmuy dispersos. ............. 12
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12.Haces fibrovasculares colateraes; cdulas aidadas
sauradas con pigmentos, peciolo glabro (figura
327) i F. turrialbana Burger

12.Haces fibrovasculares concéntricos, anficribraes;
précticamente todas la céulas estan saturadas con
pigmentos; peciolos pubescentes (figura3.11) . . . .
..................... F. glycicarpa (Mig.) Miq.

13.Tgjido mecanico (esclerénquima) que rodea précti-

camente los haces fibrovasculares. . .......... 14
13.Tejido mecanico (esclerénquima) auisente alrededor
deloshacesfibrovasculares. . ............... 25

14. Distancia entre los haces fibrovasculares en € lado

adaxiad muy notable ...l 15
14. Digtancia entre los haces fibrovasculares en € lado
adaxia no muy significativa. . ............... 21

15. Peciolos glabros (figuras 2.11; 3.16) .. ..........
.......................... F. jimenezi Standl.

15. Peciolospubescentes. . ... ooi i 16
16.Esclerénquima bien desarrollado. . . . ......... 17
16.Esclerénquimaligeramente desarrollado. . . . . ... 19

17.Haces fibrovasculares 7 (figura3.13) ...........
......................... F. inamoena Standl.
17.Hacesfibrovascularesde 9-11............... 18

18.Pared de las cdulas de la epidermis lignificada;
pigmentos de color castafio en células aidadas del
parénquima, floemay xilema; haces fibrovasculares
11 (figures 2.9; 3.10) ......... F. cotinifolia Kunth

18.Pared de las cdulas de la epidermis no lignificada;
pigmentos de color tinto en las cdulas parenqui-
matosas arededor del cilindro central; haces
fibrovasculares 9 (figuras 2.15; 329) ...........
....................... F. ovalis (Liebm.) Miq.

19.Pared de las células de la epidermis lignificada;
pigmentos de color castafio que saturan alas céulas
parenquimatosas de toda la seccidn transversa
(figuras2.2,2.3;35)............. F. aurea Nuit.
19.Pared de |as células de la epidermis no lignificadas;
pigmentos de color tinto presentes en la cgpa
epidermal 'y subepidermal y en d cilindro central
(figura326)............. F. crocata (Mig.) Mig.

20. Pigmentos de cuaquier tipo ausentes (figura 3.30)
........................... F. padifolia Kunth

20.Pigmentos de color tinto presentes en las células del
PAENQUIMA ..ot 21

58 ibugana BOLETIN IBUG | JUNIO 19 DE 2005 | VOL. 13 | NUM. 1 | pp. 49-66



ESTRUCTURA ANATOMICA DE LOS PECIOLOS DE ESPECIESAMERICANAS DEL GENERO FICUSL. (MORACEAE)

21.Haces fibrovasculares de igud tamafio en € lado
adaxia y abaxid dd peciolo ................ 2
21. Haces fibrovasculares en € cilindro centrd, en d
lado adaxid y abaxid del peciolo de diferentes
dimensiones. ..o 23

22.Haces fibrovasculares grandes; pigmentos muy
abundantes en las células drededor de los haces
fibrovasculares, en € resto de las células escasos
(figuras2.1;2.2;315) ...... F. isophlebia Standl.

22.Haces fibrovasculares de tamafio reducido;
pigmentos presentes en cdulas aidadas drededor
del cilindro centrd (figura3.35)................
....F. rzedowskiana Carvgd & Cuevas-Figueroa

23.Cristales simples en cas todas las cdulas;
pigmentos presentes en cdulas aidadas drededor
del cilindro centrd (figuras2.7;3.8) ............
......................... F. colubrinae Standl.

23.Cristles presentes sdlo en € colénquima; los
pigmentos saturan casi todas la cdlulas del cilindro
central (figura3.19) .. .... F. tuerckheimii Standl.

24, Peciolo en seccidn transversal ovalado con un surco
profundo en € lado adaxia
24.Peciolo en seccion transversal ovadado, muy ancho
y angosto, comounalinea.................. 28

25.Sigemade conduccion discreto. ... ........ .. 26
25.Sistema de conduccidn compuesto de haces fibro-
vasculares definidos . ... 27

26.Pigmentos de color tinto se presentan en todas las

céulas, de manera més intensiva en € colénquima
(figura3.12)............... F. goldmanii Stand!.

26.Pigmentos de color amarillo se presentan en muy
pocas cdulas aidadas (figura3.32) .............
..................... F. paraends (Mig.) Migq.

27.Pigmentos de color castafio se presentan sdlo en &
parénquima y arededor de los haces fibrovascu-
lares; las paredes de las cdulas de la epidermis
lignificadas; haces fibrovasculares discretos (figuras
216;322) ..o F. obtusifolia Kunth
27.Pigmentos de dos tipos los de color tinto se
distribuyen sdlo en € parénquima hacia afuera del
cilindro central; las células dedl colénquima estan
saturadas de pigmentos de color amarillo; las
paredes de las cdulas de la epidermis no lignifica-
das, haces fibrovasculares independientes (figura
318) i F. lunddlii Standl.

28.Peciolo en d cortetransversd enformadeunalines;
los haces fibrovasculares se distribuyen en una
linea, de diversos tamafios (figura3.33) .........
.......................... F. americana Aubl.

28.Peciolo en @ corte transversal en forma de un arco
muy abierto o semicerrado y entonces con un surco
profundoene ladoadaxid ................. 29

29.Peciolo glabro, en seccién transversa en forma de
un arco muy abierto; hacesfibrovasculares 8 (figura
32L) F. oergtediana (Miq.) Mig.

29, Peciolo pubescente, en seccion transversal en forma
de un arco semicerrado con un surco profundo en €
lado adaxid; haces fibrovasculares 5 (figuras 1.3;
217;334) o F. pertusa L f.

Discusidn

Ficus indpida se diferencia de F. radulina en que la
primera presenta diez haces fibrovasculares y hasta 45
drusasen & campo del microscopio (a400x), € peciolo
es glabro; mientras que la segunda tiene cinco haces
fibrovasculares y no se observan més de diez drusas en
¢l campo del microscopio, € peciolo es pubescente.

Ficus crocata tiene doce haces fibrovasculares bien
definidos, € colénquima es de grosor medio, €
eclerénquima es delgado, presente en la base de los
haces fibrovasculares, mientras que F. goldmanii tiene
Sete haces discretos, @ colénquima es grueso y no
existe esclerénquima.

Ficus aurea tiene su Sistema vascular en forma de
un anillo compuesto de siete haces fibrovasculares, €
colénquimaes delgado, & esclerénquimase presentaen
la base de los haces y las paredes de las cdulas de la
epidermis son lignificadas, en tanto que F. cookii, con
un sissemasimiliar, tiene nueve haces, € colénquimaes
grueso, d tgido esclerenquimético forma una franja
que une a cas todos los haces y las cdulas de la
epidermis no estén lignificadas. En F. isophlebia, F.
jimenezii, F. lunddlii y F. tuerckheimii, € sstema
vascular es en forma de un arco, con nueve haces, €
colénquima es grueso (excepto en F. jimenezii y F.
lundellii que es delgado), y € esclerénquimaselocdiza
en la base de los haces (excepto en F. jimenezi que es
anficribrd y en F lunddlii que no presenta). Los
peciolos de todas las especies son glabros (excepto .
lunddllii que es pubescente). Estas cuatro Ultimas
especies, por la forma dd sstema de conduccion
parecen representar una linea evolutiva que no
mantiene ninguna afinidad ni con F. aurea ni F. cookii,
seglin se observaen lafigura 4.
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3.1. Ficus insipida Willd. 3.2. Ficus radulina S. Watson 3.3. Ficus maxima Mill.

3.4. Ficus petenensis Lundell 3.6. Ficus aurea Nutt.

3.7. Ficus calyculata Mill. 3.8. Ficus colubrina Standl. 3.9. Ficus cookii Standl.

3.10. Ficus cotinifolia Kunth 3.11. Ficus glycicarpa Standl. 3.12. Ficus goldmanii Standl.

3.13. Ficus inamoena Standl. 3.14. Ficus jonesii Standl.

Figura 3 (1-15). Esquemas de los cortes transversales de los peciolos que muestran la disposicion del sistema de conduccion,
del esclerénquima, colénquima y pubescencia [todos a 30x]. [l xilema, (] floema, MM esclerénquima.
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3.19. Ficus tuerckheimii Standl.

3.28. Ficus velutina H. & B. ex Willd. 3.29. Ficus ovalis (Liebm.) Mig. 3.30. Ficus padifolia Kunth

Figura 3 (16-30). Continuacion.
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3.31. Ficus palmeri S. Watson

3.34. Ficus pertusa L.f.

Figura 3 (31-35). Continuacion.

Ficusamericanatiene e sstemavascular enforma
de una linea con siete haces fibrovasculares, mientras
que F. oerstediana tiene su Sstemaen formade un arco
y ocho haces.

Ficus velutina y F. microchlamys comparten
sstema de conduccion en forma de anillo, y los
pigmentos de color tinto, pero la primera tiene diez
haces fibrovasculares, libres y contiguos, de dimensio-
nes mayores y una capa gruesa de esclerénquima y
colénquima; la pubescencia la condtituyen tricomas de
tamario reducido, sengbles d tacto. Mientras que en la
segunda, muestra nueve haces fibrovasculares, libresy
discretos con una capa delgada de esclerénquima; la
pubescencia estacompuestade tricomas largos, visibles
a smple visa Taes evidencias permite mantenerlas
Separadas como dos especies.

En & caso de Ficus pertusa y F. padifolia, la
primera tiene ocho haces fibrosculares y una capa leve
de esclerénquima en la base de los haces fibrovascula
res, los pigmentos son de color tinto distribuido en €
tgjido parenquimatoso y de color castafio en unas
cuantas células ddl cilindro central; mientras que en la
segunda, se presentan seis haces, no existe esclerénqui-
may carece de cuaquier tipo de pigmento.

El resto de las especies estdn hien definidas y la
informacion relativa a la estructura anatdmica de los
peciolos contribuird a fortalecer su posicién taxon6-
mica

El andiss de las combinaciones de todos los
caracteres estructurales, nos permitid hacer un

3.32. Ficus paraensis (Mig.) Mig.

SERVANDO CARVAJAL Y LARISA K. SHABES

3.33. Ficus americana Aubl.

3.35. Ficus rzedowskiana Carvajal & Cuevas- Figueroa

diagrama de las posibles tendencias evolutivas de
acuerdo d sistema vascular tal y como se apreciaen la
figura4.

Conclusiones

Dd estudio de la estructura anatémica de los peciolos
de |as especies citadas de Ficus podemos concluir:

1. Que es vdioso para diferenciar no solo a les
especies Sno también a otras categorias supra
especificas.

2. Quelacombinacion de caracteres permitio diferen-
ciar a las especies y considerar la propuesta de
separarlas de los complgios y mantenerlas en la
categoria especifica

3. Que mediante & andisis de la distribucion de los
haces fibrovacul ares fue posible hacer un diagrama
donde de manera hipotética se gemplifican las
posibles tendencias evolutivas del sistema de
vascularizacion.
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(IEB). Vdlierij Xrolenko colaboré de maneraeficientey
eficaz en la daboracion de los cortes y |as preparacio-
nes permanentes. Irina A. Grudzinskaya y Armen
Takhtgjan leyeron, en 1993, una versién preliminar de
este documento y aportaron recomendaciones muy
valiosas; Roberto Gonzdlez Tamayo, Luz Maria
Gonzdlez-Villarreal 'y Xochitl Marisol Cuevas
Figueroa hicieron unalecturacriticadel mecanoscritoy
aportaron observaciones acertadas que mejoraron la
version find del documento. Al primero de los atores,
B. Ernani Diaz le ha proporcionado informacion
bibliografica importante relacionada con Ficus. A dos
revisores andnimos sus comentarios. <
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Resumen

Se analizaron y compararon comunidades arboreas
distribuidas por tipo de suelo en la Sierra de Quila, Jalisco
en composicion, estructura y diversidad. El area de estudio
comprende un transecto de 1500 ha, donde una matriz de
93 sitios de muestreo (0.05 ha c/u) fue establecida
sistematicamente. En los sitios se inventariaron arboles
adultos (= 7cm de diametro). La caracterizacion
estructural vertical se definio con el indice de perfil vertical
de Pretzsch; la estructura horizontal fue estimada con base
a la frecuencia, el area basal y la distribucion diamétrica.
Con la finalidad de explorar algunas otras variables
ambientales (gradientes ecoldgicos) entre comunidades
de arboles (abundancia de especies) se utilizd una
ordenacion de Bray & Curtis, empleando la técnica de
varianza-regresion. La comparacion de la diversidad de
especies entre comunidades arboreas fue cuantificada
calculando los indices de Shannon, Evenness, Simpson y
Margaleff. Se definieron seis comunidades arbéreas
referidas al aspecto edafoldgico, identificandose 14
familias que agrupan 16 géneros que comprenden 33
especies. Los géneros mas frecuentes fueron Quercus
(52%) y Pinus con 36%. La comparacion estructural
horizontal con base a la distribucion diamétrica mostr6 un
comportamiento decreciente en todas las comunidades,
como caracteristica tipica de comunidades arbdreas
multietaneas, donde el numero de arboles disminuye
conforme aumenta el didmetro. La diversidad de especies
(indice de diversidad de Shannon) més alta se registrd en
la comunidad del suelo Feozem, debido probablemente a
su distribucion con un declive altitudinal mas amplio y la
vegetacion potencial tropical caducifolia, sin embargo, los
valores de Simpson y Evenness indicaron que no es la mas
alta en abundancia de especies. La ordenacion de las
comunidades arbdreas mostré que las variables de
elevacion y sustrato (tipo de suelo y pendiente) fueron las
mas relevantes en la organizacion de las comunidades
debido a la variacion en la composicion floristica. Con la
finalidad de registrar especies 0 comunidades arboreas
que no fueron identificadas en el transecto, se recomienda
continuar y ampliar la red de sitios, ya que el estudio de
estructuras y diversidad floristica son una importante
herramienta para la planeacion, manejo y conservacion de
comunidades arboreas y su biodiversidad.

Abstract

The composition, structure and diversity of tree
communities distributed to different soil types were
investigated and compared in the Sierra de Quila, Jalisco.
The study area comprised a transect of 1500 ha, where a
matrix of 93 plots (0.05 ha each one) was systematically
established. Within the plots adult trees were registered (>
7cm diameter). The structural characterization was carried
out by using the vertical profile index of Pretzsch whereas
the frequency, tree basal area and diametric distribution
provided the basis for the estimation of the horizontal
structure. In order to explore some other environmental
variables  (ecological gradients) between trees
communities (species abundance) were used the Bray &
Curtis ordination, employing the technique of variance-
regression. A comparison of species diversity between tree
communities was quantified by calculating the Shannon,
Evenness, Simpson and Margaleff indexes. There were
defined six arboreal communities referring to the soil
aspect. In the communities were identified 32 species in
16 genera and 14 families. The most frequent genus was
Quercus (52%) followed by Pinus (36%). The horizontal
structure comparison based on the diametric distribution
showed a decreasing behavior in all the communities, as it
is a typical characteristic of arboreal multi-age
communities, where the number of trees diminishes
according to the increase of diameter. Species diversity
(Shannon diversity index) was higher in communities on
Feozem soil, perhaps due to a wider altitudinal gradient
distribution and the potential tropical dry vegetation
nevertheless, the values of Simpson and Evenness
indicated that it is not the highest in abundance of species.
The arrangement of the arboreal communities showed that
the variables of elevation and substrate (type of soil and
slope) were the most relevant in the organization of the
communities by reason of the change in the floristic
composition. With the purpose of registering species and
arboreal communities that were not identified in the
transect, it is recommended to continue and extend the
network of plots, since the study of structures and floristic
diversity is an important tool for planning, management
and conservation of arboreal communities and their
biodiversity.
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Introduccion

a conservacion de la biodiversidad y
aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales son, entre otros, dos de los objetivos
principales de |as &eas naturales protegidas (LGEEPA
1999). El uso de indices de diversidad que ponderan la
riquezay la abundancia de especies proporcionan una
validez cientificaparadecidir criterios de conservacion,
ya que éstas son con frecuencia utilizadas como
indicadores ambientales por ser interpretadas como un
indice de salud del ecosistema (Magurran 1988). Los
indices de diversidad se han aplicado en la
conservacion 'y mangjo foresta, en virtud de que
expresan en vaores numéricos la informacion de
Censos 0 muestras, que contribuyen a fundamentar la
toma de decisiones en  mango de los bosques
(L Ubbers 1997), a causa de que su gplicacion generaun
elemento indispensable de datos que coadyuvan a
orientar las acciones de proteccion y mango en la
conservacion de ladiversidad biol6gica de los habitats.
Como gjemplo se puede mencionar € estudio de Corral
et d. (2001), quienes aplican modelos ecoldgicos de
abundancia y evaUlan d equilibrio ecoldgico en un
bosgue de niebla, o bien, en & bosgue tropica
subcaducifolio, donde € estudio de Galegos et 4.
(2001) concluye que los indices de importancia
ecoldgica que se utilizaron en un bosque tropicad en la
costa del estado de Jalisco, permitieron interpretar que
las especies de menor frecuencia podrian extinguirse a
causa de un ma manejo de aprovechamiento.
LaSierrade Quilase caracterizapor poseer ungran
reservorio de especies y diversidad genética (Guerrero
y Lopez 1997). Por lo anterior, € objetivo de este
trabgjo es andizar los diferentes indices de estimacion
de la diversdad aplicados en comunidades arboreas
seglin su relacion con € tipo de suelo, ademés de
comparar cada comunidad con base en su composicién,
estructuray riqueza

Materiales y métodos

AREA DE ESTUDIO )

El trabgjo se llevd a cabo en € Area de Proteccion de
Foray Fauna «Serra de Quila» (APFFSQ), ubicada
entrelosparalelos 20° 14’ y 20° 22' N; 103° 57"y 104°
07 W. Su limite dtitudina varia de 1350 a 2560m y
cubre una superficie de 14,098 hectareas, ubicadas
dentro de los municipios de Tecolotlan, Tenamaxtlan y
San Martin de Hidalgo en € estado de Jdisco.
Preva ecen dostipos de clima, € templado hlimedo con
lluvias en verano y € cdiente himedo con larga

temporada seca (Garcia 1988). La precipitacion pluvia
media anua es de 900 mm. Guerrero y Lopez (1997)
describen para la Sierra de Quila seis tipos de
vegetacion: bosgue de pino-encino, bosgue de encino,
bosgque tropica caducifolio, bosque mesdfilo de
montafia, bosque de gderiay bosque espinoso (figura 1).

El APFFSQ posee los siguientes subtipos de suelo
segln la clasificacion FAO/UNESCO: Cambisol
eutrico, Cambisol himico, Feozem haplico, Feozem
[Gvico, Litosol, Luvisol crémico, Regosol eutrico y
Vertisol pdlico (INEGI 1972). De acuerdo a Wild
(1992) e INEGI (1998 y 1999) lossuelos Cambisoles e
caracterizan por ser suelos poco desarrollados (25 cm
de espesor), de texturamedia con un contenido maximo
de arcillaen € horizonte superior, pudiéndose mostrar
diferentes en vigta y textura en la capa superficid; €
Cambisol eutrico presenta un subsuelo rico o muy rico
en nutrientes, por € contrario, € Cambisol himico
presenta de regular a buen contenido de materia
organica pero pobre en nutrientes. Los suelos Feozem
son suelosmas lixiviados, con capasuperficiad oscuray
una marcada acumulacion de materia organica y
nutrientes, acumul&ndose arededor dedl 35% de arcillas
en € horizonte medio. Los suelos Litosoles presentan
menos de 10 cm de espesor y buen contenido de
materia orgénica. El subtipo Luvisol cromico es un
suelo con horizonte arcilloso (superior a40% enlos 100
cm superficidles) y con buen contenido de materia
organica. Los suelos Regosoles son suelos delgados,
con un promedio de arcilla inferior a 20% en los
primeros 100 cm superficides, se consideran suelos
poco desarrollados sin estructuray de textura varigble;
e Regosol eutrico esrico 0 muy rico en nutrientes con
regular contenido de materia orgénica.

ESTABLECIMIENTO DE SITIOS DE MUESTREO

Para este estudio se sdlecciond un trangecto rectangular
(10 x 1.8 km) consideréndose como Area Piloto (AP)
con orientacion de norte a sur en la parte centra del
APFFSQ. El AP comprende distintas cotas alti-
tudinales, diferentes tipos de suelo y por tanto
vegetacion. Para definir la estratificacion de las
comunidades arbdreas y su relacion con € aspecto
edafolégico, primeramente se efectué una sobre-
posicién de capas tematicas mediante € uso de un
sistema de informacidon geogréfica con datos
vectorides topogréficos y edafoldgicos de las cartas
F13D73 Atengo, F13D74 Coculay F13D83 Tecolotlan
del INEGI (1972). Pogteriormente en € interior del AP
se establecié unared de 93 sitios circulares (cada sitio
de 500 m?) permanentes con distribucién sistemética
cuadriculada de 400 x 400m. En cada sitio se
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enumeraron todos los &boles > 7 cm de didmetro ala
dtura del pecho (DAP), se levantaron datos
dasométricos y variables cuditativas (figura 2).

ESTRUCTURA DE LA VEGETACION

La edtructura horizontad fue evduada con base d
ndmero de &boles por hectérea, € aea basd y sus
digtribuciones diamétricas. Parala caracterizacion dela
estructura vertical por comunidad arborea se uitilizo e
indice del perfil verticd (A) de Pretzsch (1996), quién
define tres pisos de dtura parala aplicacion del indice,
piso superior de 80 a 100% de la dtura méxima ded
rodal; piso intermedio sobre 50 a80%y piso inferior de
0 a50%. Laférmula se describe como:

¥

S Z

A= 3% by In(py

il j=1

donde:

S = ndmero de epecies presentes

Z = nlmero de pisos de dtura

P;; = proporcion de especies en los pisos de dtura
pi = Ni/N

N; = nﬁmgrgdeindividuosdelaa)eciei end
pIso |

N = ndmero totd deindividuos

Figura 1. a) Bosque predominante
de pino-encino, al fondo el Cerro “El
Huehuenton” (2560m); b) Rodal de
encino-pino; ¢) y d) Bosque tropical
caducifolio en la porcion sur de la
Sierra de Quila (1500-1850m).
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Simbologia

° Red AP (400x400m)
————— Limite ANP
MM Luvisol crémico
E= Cambisol eutrico
Regosol eutrico
[ ] Feozem haplico
[ ] cambisol humico
[ Litosol
I Feozem livico
Il Vertisol pélico

Figura 2. Estratificacion por subtipos de suelo del APFFSQ y red de distribucion de sitios permanentes en el Area Piloto.

El vaor A tiene un rango de O hasta un vaor
M&ximo (Ayg,)- Un vaor A= 0 seinterpretacomo una
comunidad arbdrea que esta representada por una sola
especie y esta congtituida en un solo piso. El valor
maximo (A, Se obtiene cuando la totdidad de las
especies estan presentes con la misma distribucion
dentro de cada piso:

Amax = ln(SZ)

DIVERSIDAD FLORISTICA EN COMUNIDADES ARBOREAS
Para la esimacion de la diversidad y riqueza de
especies se emplearon los indices de Shannon,
Evenness, Smpson y Margal eff descritos ampliamente
por Magurran (1988). La compaosicidn de especies por
comunidad arbdrea se determind mediante € indice de
importancia ecoldgica (IVI1), que es @ producto de la
suma de valores relativos (%) de la abundancia
(N/hectérea), la dominancia (m#hectérea) y la
frecuencia (N), su resultado e utiliza para determinar
e «peso ecoldgico» de cada especie dentro de una
comunidad (Lamprecht 1990; Aguirre y Jiménez
1998). Para d andisis comparativo de afinidad de
especies por tipo de estrato se empled € coeficiente de
similitud de Sorensen descrito por Magurran (1988).

ANALISIS MULTIVARIABLE
Las relaciones entre las comunidades arbéress y otras
variables ambientales (ademés del aspecto edafo-
I6gico) se exploraron mediante una ordenacion de
Bray-Curtis, es decir, con los datos de |as abundancias
de especies y los factores fisicos ddl medio. Se utilizd
el paquete PC-ORD 4.10 (McCune'y Mefford 1999).
La ordenacion de Bray-Curtis mediante la técnica
varianza-regreson se considera un método efectivo
pararevelar gradientes ecoldgicos, ademés de ser una
de las herramientas mas utilizadas para € andisis de
comunidades (McCune y Mefford 1999; McCune y
Grace 2002). Su funcidn es posicionar las unidades de
muestreo dentro de un sistema de coordenadas o ges,
con € fin de obtener la similitud entre muestras 'y su
relacion con gradientes ambientales (Ludwig y
Reynolds 1988). El procedimiento selecciona aquellas
muestras con los valores més distantes y los utiliza
como polos, y a partir de éstos comienza a posicionar
las demas muestras para los tres ges utilizados
(Ludwig y Reynolds 1988). Con la matriz de datos de
abundancias se rediz6 un andliss de agrupamiento
jerérquico (cluster), como método de agrupamiento el
vecino més lgano y semeanza relativa de Sorensen,
como medidade distanciay con € fin de corroborar la
correspondencia de los grupos en la ordenacion.
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Resultados

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

De las cartas teméticas se obtuvieron un total de ocho
diferentes subtipos de suelo para e APFFSQ,
identificados como: Cambisol eutrico, Cambisol
himico, Feozem haplico, Feozem ldvico, Litosal,
Luvisol crémico, Regosol eutrico y Vertisol pdlico. Sin
embargo, solo en & AP se presentaron sais diferentes
subtipos de suelo. El cuadro 1 muestra la superficie y
distribucion por subtipo de suelo del AP, donde existe
una distribucion similar en los suelos: Regosol 34%,
Feozem 29% Yy Cambisol 33%; siendo estosmismos|os
predominantes para € APFFSQ. En lo subsiguiente se
le denominara a cada subtipo de suelo: «estrato, por lo
tanto, cada comunidad arbdrea serd también referida
como estrato (cuadro 1).

DESCRIPCION DE LA VEGETACION

El género Quercus aparece con mayor frecuencia
dentro de la comunidad (N) con 52%, le continua e
género Pinus en segundo con 36%; resdtando las
siguientes especies por orden de predominancia
Quercus resinosa Liebm. con 41.5%, Pinus lumholtzi
B.L. Rob & Fernald con 15.7% y Pinus douglasana
Martinez con 11.5%. Se obtuvo entre comunidades una
densidad de individuos por hectarea de 260 hasta 775
(cuadro 1); e mismo cuadro indica los valores
dasométricos descriptivos para cada comunidad por
estrato, haciendo énfasisen labgjagparicion de nimero
de especies en los edratos IV y V (no mayor a 5),
pudiéndose atribuir a bgjo tamafio de muestra
encontrado (0.1 hectéreas) para cada subtipo de suelo
dentro del AP,

ESTRUCTURA HORIZONTAL DE LA VEGETACION
Las &reas basdesen los estratos |, 11, y VI varian entre
25 y 27 m¥hect&rea, no habiendo diferencia

sgnificativa ( o = 0.05) con este pardmetro edtructurd
entre los estratos | y |1 (suelos Cambisoles), asi como
individualmente entre los estratos | y |1 con respecto a
estrato VI (Regosol eutrico). El &ea basa de
12.8 m?hectarea del estrato 111, representa @ valor
medio obtenido en € estrato |, a pesar de presentar un
ndmero similar de &boles/hectarea (530), debe
sefidarse que & 47.5% de las especies encontradas en
esta comunidad (estrato I11) corresponden a bosque
tropical caducifolio. La comparacion estructural
horizontal con base en la distribucion porcentua por
clase diamétrica, muestra un comportamiento
decreciente (Finvertida) en todos los estratos, como
caracteristica tipica de comunidades arbéreas
multieténeas, donde € nimero de &boles disminuye
conforme incremente e DAP (figura 3), Sendo dicha
condicion muy peculiar en los bosques naturaes de
México (Mller-Using 1994).

ESTRUCTURA VERTICAL DE LA VEGETACION

En la distribucion vertical de especies por comunidad
en € cuadro 2, resdta la del edrato |, la cud esta
estructurada con 52% en € piso de dturaintermedio, la
especie dominante en € piso superior es Pinus
lumhaltzii con 36%, en € intermedio y bajo Quercus
resinosa con 54 y 50% respectivamente. La comunidad
del estrato 11 result6 tener mayor equidad; lafrecuencia
de especies por piso dedturaa igua qued edratol, la
ocupa Pinus (P. douglasiana) en e piso superior con
44%; Quercus resinosa aparece en los pisos de atura
medio y bgjo con 42 y 38%.

La comunidad del estrato |11 esté distribuida en el
piso de dturaintermedio con 49%. Sin embargo, dentro
de los stios de muestreo locdizados en este tipo de
suelo, Quercus resinosa es la especie dominante en los
tres doseles (superior, medio, inferior) con 40%, 30%y
47%. Similar d estrato 111 lo presenta € estrato 1V,
donde Quercus resinosa predomina en todos los pisos

Cuadro 1. Superficie y distribucion porcentual por subtipo de suelo y datos descriptivos por comunidad arbérea.

Suelo Estrato Superficie No. de
(ha) (%) Especies
Cambisol eutrico | 161.5 10.3 12
Cambisol himico Il 363.2 231 17
Feozem haplico I} 456.9 29.0 23
Litosol v 40.5 2.6 5
Luvisol cromico v 20.3 1.3 4
Regosol eutrico Vi 5322 338 17
Total 1574 100 33
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Arboles/ha  Area Basal/lha  Altura DAP
(m2) (m) promedio

(cm)

535 26.0 1.5 18.3
775 27.0 1.7 20.7
533 12.8 8.0 15.9
760 18.1 8.6 15.2
260 6.4 6.6 15.7
755 25.0 1.1 17.3
655 23.0 10 17.9
A
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Figura 3. Distribucion porcentual de individuos por clase diamétrica por estrato.

(58, 51y 69%) con respecto d tota de la comunidad
guelo compone. Parad edtrato V, Pinusdouglasiana es
dominante en laparte dta (100%), Quercusresinosa en
la parte media 'y bagja con 53 y 50% respectivamente,
debiendo sefidar que € grueso de la comunidad esta
conformada en € piso intermedio con 65.4%. Por
Ultimo, e dosel superior del estrato VI lo ocupa Pinus
lumhaltzii con 36.5%, en € piso medio y bgjo aparece
Quercus resinosa con 53 y 58%; d totd de ésta
comunidad esta edtructurada en e piso intermedio
(46%). Los vaores obtenidos del indice de perfil
vertical de especies (A) para cada tipo de estrato se
muestran en e cuadro 2, donde € indice (A) més bajo
(0.95 = 38.3% de Ay, 10 registré una comunidad de
cuatro especies (estrato V), sendo éste d Unico donde
se presenta en € piso superior una sola especie (Pinus
douglasiana). Los vaores mayores de (A), se obtienen
en aquellas comunidades cuyo nimero de especies
estan distribuidas proporcionamente en cada piso de
altura, como lo son paralosegtratosl, 11, 111 y 1V, donde
muestran un valor porcentua alto con respecto a valor
maximo, concluyendo en una dta heterogeneidad de
especies distribuidas verticalmente en los tres pisos de
atura

DIVERSIDAD Y COMPOSICION DE LAS COMUNIDADES
ARBOREAS

El indice de Shannon aumenta conforme se presenta e
mayor numero de especies y su proporcion es
homogénea, es decir, € indice no sdlo depende de

nimero de especies, S no también de lafrecuenciacon
que estan representadas; enlacomunidad del estrato 111,
se regigtraron los valores mas dtos en riqueza de
especies seglin e indice de Shannon (2.23) y de
Margdef (3.67). Sin embargo, @ vaor del indice de
Simpson (5.52) y d indice de uniformidad de Evenness
(0.72), demuestran que no es el més ato en abundancia
de especies. Los valores menores de Shannon (1.13) y
de Margaeff (0.92) los presentd la comunidad de
estratoV (N = 26), representada por cuatro especies, No
obstante, parad estrato IV (N = 76), que también tiene
unaminima aparicion de especies (5) presentd un vaor
relativamente mayor (1.25), sin ser significativo
(P > 0.001); € indice de riqueza de Margdeff para
ambas comunidades registro igua (0.92), lo que
demuestra que € indice valoriza la diversidad sn
contemplar € ndmero de individuos (n) que le
componen (figura 4).

Resultanotorio que e vaor de Smpson (4.84) para
la comunidad del estrato 11 (N = 775) se gpoya en la
abundancia de individuos, Sendo menos sensble ala
riqueza de especies. La uniformidad de especies
muestra para € caso ddl estrato |V un vaor devado
(0.77), ya que presenta una dta abundancia de
individuos y un bajo nimero de especies (5), mientras
que los estratos | y 11 estan representados por especies
igualmente abundantes, coincidiendo su valor de
uniformidad; sin embargo, estos no mostraron
significancia en términos de diversidad (P > 0.001).

Parad bosgue de encino-pino, lastres especiesque
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Cuadro 2. Distribucion porcentual vertical e indice del perfil (A) por comunidad arbérea (Estrato).

Estrato N Inferior Intermedio
(0-50%)
| 465 22.6 51.8
I 642 33 31.8
1] 400 33 49
v 76 171 67.1
v 26 15.4 65.4
Vi 1435 294 46
Poblacion 3044 - -

presentan € valor del indice de importancia ecol6gica
méas ato por comunidad arbérea en orden jerdrquico
son: para € estrato |, Quercus resinosa, Pinus
lumholtzii y P. douglasiana. En € estrato 11 gparecen
Pinus douglasiana, seguido de Quercus resinosa y
Pinus oocarpa Schiede ex Schitdl. En € estrato 11l se
encontr6 a Quercus resinosa, seguido de Acacia
pennatula (Schitdl. & Cham.) Benth. y Eysenhardtia
polystachya (Ortega) Sarg., un cuarto orden referido a
este tipo de vegetacion (bosque tropica caducifolio) lo
ocupa | pomoea murucoides Roem. & Schult. Dentrode
los estratos IV y V considerados también como
superficies dd bosque de encino-pino, se presentd
como primera especie Pinus douglasana y Quercus
resnosa en € estrato IV, sin embargo parad edrato V,
e orden de especies fue inverso. Por dltimo, la
comunidad arbdrea ddl estrato V1, registrd ala especie
Quercus resinosa como de mayor «peso ecol 6gico»,
seguidos de Pinus lumholtzi y P. douglasiana; las
especies como Alnus acuminata Kunth, Clethra

6.0 7
5.51
5.01
4.5
4.0 1
3.51
3.0
2.5
2.0
151
1.0
0.5

Figura 4. Diversidad y riqueza de
especies por comunidad arborea
(Estrato).

Superior A (%) Apax (%)
(50-80%) (80-100%)

25.6 2.64 (75.6) 3.49  (100)
35.2 2.87 (74.2) 3.87  (100)
18 31 (76.9) 4.04  (100)
15.8 2 (74.1) 2.7 (100)
19.2 0.95 (38.3) 2.48  (100)
24.6 2.66 (68.7) 3.87  (100)
- 3.06 (67.1) 456  (100)

hartwegii Britton y Prunus serotina Ehrh. se
presentaron de manera esporédica, por ser especies
concentradas en Sitios cercanos a aroyos o cafladas
pequefias.

De acuerdo alaafinidad floristica de Sérensen, los
edtratos IV y V presentaron € mayor porcentgje con
89%, toda vez que ambas comunidades se encontraron
Situadas en la misma cota dtitudina (2000-2100m).
Los edratos | y |l presentan un ato porcentgie de
smilitud con respecto d edrato VI (76 y 82%); la
cobertura que alberga estostipos de suelo dentro del AP
esta situada entre los 2100 y 2300m. Por otro lado, los
valores porcentuaes bgjos de afinidad los present6 la
comunidad del estrato 111, dondeinfluy6 concretamente
el tipo de ecosistema donde se desarrolla (cuadro 3).

ANALISIS MULTIVARIABLE

En la ordenacién Bray-Curtis € primer ge de or-
denacion explica € 90% de la variacion totd, €
segundo e 7.15% y € tercero 2%. La variacion total

_ M H indice de Shannon
[] E indice de Uniformidad
[] s indice de Simpson
[ M indice de Margaleff

0.0 T

Estrato
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Cuadro 3. Coeficiente de similitud floristica de Sérensen
en porcentaje.

Estrato | ] I} '} v Vi
l -

Il 69 -

] 29 45 -

v 59 45 14 -

v 50 38 15 89 -

Vi 76 82 50 45 38 -

acumulada y explicada por estos tres ges fue de 98%.
El primer ge de ordenacion correlaciond con eevacion
y con longitud (r = -0.869, -0.667), € segundo eje con
pendiente y € tercer ge con un gradiente elevaciona
(r=0.334) (cuedro 4).

El diagramade ordenacion (figura5), muestraenla
porcion derechaalos sitios 99, 103, 104, 106, 108, 110
y 111, este grupo se form6 por stios con bosque
tropical caducifolio. En elos se registré la menor
elevacion, Stuados en exposicion sur predominante y
con pendiente pronunciada; las especies que
correlacionaron bgjo estas condiciones fueron: Acacia
pennatula, Ipomoea murucoides, Lysiloma acapul-
censis (Kunth) Benth, Heliocarpus terebinthinaceus
(DC.) Hochr, Thevetia ovata (Cav.) A. DC., Bursera
fagaroides (Kunth) Engl., Eysenhardtia polystachya,
Bursera bipinnata (DC.) Engl., Miguiera quinque-
radiata (Cav.) A. Gray ex S. Watson, Guazuma
ulmifolia Lam., Celba aesculifolia (Kunth) Britten &
Baker f. y Acacia hindsii Benth.

Cuadro 4. Coeficientes de correlacion entre variables
ambientales y los ejes de ordenacion de Bray-Curtis.

Variable Ejel Eje 2 Eje 3
Elevacion -0.869 0.314 0.334
Longitud - 0.667 0.030 0.120
Pendiente 0.174 -0.339 -0.223
Latitud -0.315 - 0.031 -0.002
Exposicion -0.103 -0.208 -0.229
Tipo de suelo - 0.206 -0.162 -0.150
Erosion -0.115 -0.212 -0.044

Asimismo, d centro delaporcidn postivadd ge 1
se ubicaron los sitios que corresponden con ecotonos
entre bosgue tropical caducifolio y encinar (Stios 88,
89, 93y 98), en donde a canzan su méximaabundancia

Thevetia ovata, Lysiloma acapulcenss y Heliocarpus
terebinthinaceus; por Ultimo en laporcion izquierdadel
diagrama se ubicaron los stios que correspondieron
con & bosque de encino-pino y pino-encino, en estos,
acanzaron sus méaximas abundancias las especies:
Quercus resinosa, Pinus lumholtzi, P. douglasiana, P.
oocarpa y Arbutus xalapensis Kunth.

Ee2

BTC/BQ

Figura 5. Diagrama de ordenacion de Bray-Curtis con sitios
(A) y variables ambientales(-). BTC= Bosque tropical
caducifolio; BTC/BQ= Ecotono bosque tropical caducifolio y
encinar caducifolio.

Conclusiones

1. Se regidtraron 14 familias que agrupan 16 géneros
que comprenden 32 especies. Los principaes géneros
fueron Quercus (52%) y Pinus (36%). La variacion y
distribucion de las especies estén relacionadas con las
caracterigticas del sustrato y laasociacion del gradiente
dtitudinal donde se desarrallan, ta es € caso de la
comunidad arbéreaen € estrato 111 (Feozem héplico) la
cua presentd en una amplitud atitudina de 400m y
donde  espectro de diversidad (valores mayores de ¢)
esmasamplio.

2. Bl 1VI, demostr6 que sin importar la variable
ambiental que se tome como indicador, las especies
arbdreas dominantes en € AP son Quercus resinosa,
Pinus lumholtzii y P. douglasana para € bosque de
pino-encino y Acacia pennatula, Eysenhardtia
polystachya e Ipomoea murucoides para @ bosque
tropica caducifalio.

3. Ladiversdad f3, expresada mediante la tasa de
recambio entre comunidades (Coeficiente de
Sorensen), disminuye a medida que aumenta la dtitud,
lo que permiti6 medir la heterogeneidad en
composicion floristicaen € &eade estudio. De acuerdo
con los resultados de la ordenacion Bray-Curtis, se
sugiere que las variables ambientales méas importantes
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Cuadro 5. Coeficientes de correlacion entre especies y ejes.

Especie Eje1 Eje2 Eje3
Quercus resinosa Liebm. -0963 -0117 -0.013
Q. laeta Liebm. -0259 0371 -0.037
Q. eduardii Trel. -0224 -0545 -0.082
Q. candicans Née -0273 0409 0176
Q. coccolobifolia Trel. -0.655 -0228 -0.195
Q. obtusata Humb. et Bonpl. -0363 0816  0.643
Q. castanea Née -0422 0728  0.690
Q. gentryi C.H. Mull. -0.087 -0492 -0.019
Pinus oocarpa Schiede ex Schitdl. -0703 0111 0.192
P lumholtzii B.L. Rob. & Fernald -0899 -0122 -0.131
P, douglasiana Martinez -0.820  0.291 0.403
P, devoniana Lindl. -0262 0703 0223
Prunus serotina Ehrh. - 0.001 0328  0.244
Acacia glandulosa Guillemin -0507 0172 -0.137
A. pennatula (Schitdl. & Cham.) Benth. 0947 -0222 -0.320
Arbutus xalapensis Kunth. -0795 -0170  0.135
Ipomoea murucoides Roem. & Schult. 0957 -0214 -0141
Lysilorna acapulcensis (Kunth) Benth 0458 -0107 0310
Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hochr.  0.886 -0.201 - 0.048
Thevetia ovata (Cav.) A. DC. 0458 -0.107 0310
Bursera fagaroides (Kunth) Engl. 0712 -0.165 0.138
Eysenhardia polystachya (Ortega) Sarg. 0972 -0217 -0.324
Bursera bipinnata (DC.) Engl. 0961 -0216 -0.331
Viguiera quinqueradiata (Cav.) A. Gray

ex S. Watson 0949 -0212 -0.321
Guazuma ulmifolia Lam. 0951 -0210 -0.312
Ceiba aesculifolia (Kunth) Britten & Bakerf.  0.914 -0.202 -0.352
Acacia hindsii Benth. 0939 -0208 -0.289
Alnus acuminata Kunth -0018 0654  0.358
Clethra hartwegii Britton -0380 0546 0449
Otras hojosas -0.086 0489 0428

que explican la variacion en la composicion florigtica
de las comunidades arboreas en d érea de edudio
correponden a una combinacion de caracteristicas del
paisge (elevacion, latitud y longitud) y del sudtrato
(tipo de sudlo, pendiente). Sin embargo para estudios
posteriores se recomienda incluir factores como la
topografia, exposicion, presencia de disturbio y
factores histdricos de mangjo.

4. El empleo de indices de diversidad permite
expresar indicadores de procesos ecoldgicos que se
llevan a cabo en stios de interés, mismos que
proporcionan una herramienta méas en la toma de
decisiones para e mangjo de &reas naturaes.

5. Con € fin de regigtrar especies 0 comunidades
arbdress que en & AP no fueron encontradas, se
recomienda ampliar la red de sStios de muestreo
distribuidos objetivamente en toda € area protegida,

mismos que deberan acompafiarse de estudios
detallados de sudlo afin de corroborar la coincidencia
delimitesy superficies digitalizadas, del mismo modo,
poder referir sus atributos con la comunidad arbdrea.
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