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RESUMEN

El género Crataegus L. en México esta constituido por 13 especies para el centro y norte y probablemente 2 para el sur, de las cuales
de 9 a 10 especies son endémicas. La posible distribucion de este género en México se desconoce, pero especies de este género
han sido reportadas en 20 de los 32 estados de México, pero por el clima donde se desarrollan pueden encontrarse en otras
entidades del pais. La presente investigacion tiene como objetivo establecer la posible distribucién del género Crataegus en México,
a partir de un Analisis de Informacion Geografica (GIS), asi como identificar las posibles zonas eco-climaticas donde las especies del
género Crataegus estan presentes. La mayor probabilidad de distribucion del género Crataegus en México es en las zonas
montafiosas de la Sierra Madre Oriental, Sierra Madre Occidental y de la Sierra Madre del Sur, asi como en el Eje Neo-Volcéanico. Los
grupos de distribucion climéatica son tres: el grupo 1 presenta clima templado (Eje Neo-Volcanico), el grupo 2 clima semidesértico a
desértico (Norte y Noreste del pais) y el grupo 3 clima subtropical (las zonas montafiosas del Pacifico Sur y Golfo de México).

PALABRAS CLAVE ADICIONALES: frutales mexicanos, GIS, recursos fitogenéticos, tejocote

DISTRIBUTIONAND ECO-CLIMATIC
CHARACTERIZATION FOR GENUS Crataegus L.
(Rosaceae, SUBFAM. Maloideae) IN MEXICO

ABSTRACT

The genus Crataegus L. in Mexico is constituted by 13 species for the centre and north, and probably two for the south, out of these
9 to 10 species are endemic. The possible distribution of this genus in Mexico is unknown, but species of this genus have been
reported in 20 of the 32 states of Mexico; however, species of this genus can be found in other entities of the country because of the
weather where they grow. The present research has as an objective the establishment of the possible distribution of the genus
Crataegus in Mexico by an analysis of Geographic Information System (GIS), and the identification of possible eco-climatic zones
where species of the genus Crataegus are. The major distribution probability of the genus Crataegus in Mexico is in the mountainous
zones of the Sierra Madre Oriental, Sierra Madre Occidental and the Sierra Madre del Sur, also in the Neo-Volcanic Axis. The groups
of climatic distribution are three: the group 1 presents template climate (Neo-Volcanic Axis), the group 2 semi-desert to desert (North
and Northeast of the country) and the group 3 subtropical climate (Mountains zones to South Pacific and Gulf of Mexico).
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INTRODUCCION

El género Crataegus L., esta constituido
aproximadamente por 140 especies en todo el mundo,
dividido en 40 series, de las cuales aproximadamente dos
terceras partes se encuentran en Norte América y el resto
en Euro Asia. Este género de la familia Rosaceae solo se
encuentra de manera natural en el Hemisferio Norte (Phipps,
et al., 2003).

El nombre mas comudn en México para el género
Crataegus es el de “Tejocote”, derivado del Nahuatl, en la
gue “te-xocotl” significa fruta dura (Cabrera, 1992). Desde la
época prehispanica en México, el tejocote fue aprovechado
por la recoleccién de sus frutos y plantado en los solares de
los pueblos indigenas, posteriormente fue objeto de una
actividad fruticola organizada (Nieto-Angel y Borys, 1993).
Las especies del género Crataegus, desde el punto de vista
cultural y comercial son utilizadas en las fiestas de “todos
santos” y navidad, sobre todo en la elaboracion de ponches
y dentro de las pifiatas, una parte importante en la cultura
tradicional mexicana (Borys y Leszczyfiska—Borys, 1994).

Phipps (1997) reporta que para el norte y centro de
México existen 13 especies. C. mexicana Moc. & Sessé
esta restringida para México y Centro América (con puntos
atipicos en Per( y Ecuador). Tres especies, C. uniflora
Muench., C. greggiana Eggl. y C. tracyi Ashe ex Eggl.,
también existen en Estados Unidos y las nueve especies
restantes son endémicas del norte de México. Ninguna de
las especies con hojas profundamente lobuladas en brotes
cortos y venas a los senos lobulares se encuentran en México
aun cuando muchas de éstas se encuentran en el sur de
Estados Unidos.

El estudio taxondmico de Phipps (1997) fue hecho para
el centro y norte de México, en la zona sur el Unico estudio
gue existe es el realizado por Eggleston (1909) y no existen
estudios mas actuales sobre la taxonomia del género, sobre
todo faltan estudios taxondmicos para los estados de
Chiapas, Veracruz, Guerrero, Morelos y Oaxaca, al parecer
sélo se pueden encontrar especies como C. gracilior Phipps
(reportado como C. pubescens (H. B. K.) Steud.), C.
stipulosa (H. B. K.) Steud, que Phipps et al. (2003) da como
sinonimia de C. mexicana Moc. & Sessé, pero Eggleston
(1909) la describe como una especie diferente, por lo que s
probablemente se trate de especies diferentes y tenga que
ser corregido el nombre, y también puede encontrarse C.
nelsoni Eggl. aunque en el Banco de Germoplasma de la
Universidad Auténoma Chapingo ex situ e in vivo de Tejocote
se tienen accesiones de Chiapas que podrian ser especies,
subespecies o variedades botanicas nuevas (Nieto-Angel y
Borys, 1992; Nufiez-Colin et al., 2004). Por tanto, los trabajos
de Phipps (1997) y Eggleston (1909) no contemplan la
distribucion general del género en México, el primero por
ser una clasificacion parcial y el segundo por ser una
investigacion demasiado antigua, por lo tanto se desconoce
las diferencias eco-climéticas donde se desarrolla, asi como

Distribucién y caracterizacion...

la distribucion de este recurso fitogenético mexicano.

En general las especies mexicanas de Crataegus se
dividen en seis series taxonémicas Serie Mexicanae (Loud.)
Rehder (C. mexicana, C. stipulosay C. nelsoni), Serie Crus-
galli (Loud.) Rehder (C. gracilior y C. rosei Eggl.), Serie
Madrenses Phipps (C. tracyiy C. aurescens Phipps), Serie
Parvifoliae (Loud.) Rehder (C. uniflora), Serie Greggianae
Phipps (C. greggiana, C. serratissima Phipps, C. sulfurea
Phippsy C. grandifolia Phipps) y Serie Baroussanae Phipps
(C. baroussana Eggl., C. cuprina Phipps y C. johnstonii
Phipps) (Phipps et al., 1990; Phipps, 1997; Phipps et al.,
2003)

Los sistemas de informacion geogréfica ayudan aloca-
lizar las zonas eco-climatolégicas donde se desarrolla el
recurso fitogenético de interés asi como donde hacer colecta
de germoplasma, ahorrando muchos recursos al planear las
salidas de campo para colecta de material vegetal y para
gestién de bancos de germoplasma (Jones et al., 2002).

Por lo anterior, la presente investigacion tiene como
objetivo establecer la posible distribuciéon del género
Crataegus en México, a partir de un Andlisis de Informacién
Geogréfica (GIS), asi como identificar las posibles zonas
eco-climéticas donde las especies del género Crataegus
estan presentes y sefialar como los principales factores
climaticos estan asociados a la distribucion del género, para
asi, hacer conjeturas sobre las probables especies
existentes en cada una de estas zonas.

MATERIALESY METODOS

Colecciéon de datos

Se colectaron 456 datos de pasaporte de colectas
botanicas y de recursos fitogenéticos de especies de
Crataegus; de los cuales 172 son los datos de pasaporte
de las accesiones del Banco de Germoplasma de la
Universidad Auténoma Chapingo ex situ e in vivo de Tejocote
(Crataegus spp.)(BGT-UACh), el resto se obtuvo de los
herbarios del Instituto de Ecologia A. C. campi Xalapa y
Bajio (XAL e IEB, con 117 y 92 registros, respectivamente),
de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro (UAAAN,
con 19 registros), de la UNAM (MEXU, con 16 registros), de
la Universidad Autdnoma Chapingo (BANGEYV, con 4
registros), de la ENCB del IPN (ENCB, con 11 registros) y
los herbarios de la University of Texas in Austin (TEX y LL,
con 30y 3 registros, respectivamente).

Andlisis de datos

Se realizé un analisis mediante Sistemas de
Informacién Geografica (GIS) utilizando el programa de
biodiversidad cartografica de Germoplasma llamado FloraMap
1.1 (Jonesy Gladkov, 1999). Este programa ha sido utilizado
antes con éxito en la prediccién geografica de especies de
Passiflora en cinco paises andinos (Segura et al., 2003) asi



como para definir el lugar mas apropiado para la coleccién
nucleo de Phaseolus en América (Tohme et al., 1995).

Las superficies del clima espacialmente interpoladas
estan ahora disponibles para muchas areas. Estas,
usualmente, le corresponden a climas normales a largo plazo
interpolados sobre un modelo de elevacion digital (DEM),
gue es calculado por varios métodos (Jones, 1991). Floramap
produjo los sets de datos interpolados en el CIAT para toda
América Latina, usando los datos de aproximadamente
10,000 estaciones de América Latina. Cada set de superfi-
cies consiste en las lluvias mensuales totales, temperaturas
medias mensuales, y el promedio mensual del rango de
temperaturas diarias. Esto hace 36 variables climaticas en
tres grupos de 12 (Jones et al., 2002).

Las variantes climaticas son tomadas por cada pixel
en cada accesion localizada y un analisis de componentes
principales (ACP) es aplicado en este set de datos para
disminuir el nmero de dimensiones. EIACP se ejecuta con
la matriz varianzas-covarianzas, con una ponderacion de
cada uno de los grupos de variables y una transformacién
paralos datos lluvia para generar escalas comparables. Una
distribucion normal multivariada se usa para marcar la
probabilidad de la distribucion estimada para cada pixel dado.
Con un andlisis de agrupamientos (AA) empleando el método
de Ward, FloraMap hace la separacién de accesiones para
identificar la localizacion de los grupos con distinto clima.
Los diagramas climaticos de cada grupo son generados por
el programa. El resultado final es un mapa con una
probabilidad superficial para toda América Latina. Para los
fines de este articulo se utilizo la cobertura del area de
México. Debe notarse que este mapa simplemente
proporciona el potencial climatico en donde el organismo
podria existir, y no toma en cuenta factores como son suelo
o vientos (Jones et al., 2002).
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RESULTADOSY DISCUSION

De los 456 datos de pasaporte sélo 330 resultaron ser
diferentes y fueron los que se incluyeron en los resultados
cubriendo una buena parte del pais (Figura 1).

Analisis en componentes principales (ACP) y
ponderaciones

Las ponderaciones hechas al ACP, para obtener el 95
% de la variacion explicada en maximo cinco componentes
principales, fueron precipitacion = 0.80; temperatura media
= 1.20; y variacion de la temperatura diaria = 1.00; sin
ponderacioén todos los coeficientes son iguales a uno. Y
para normalizar los datos de precipitacion pluvial se utilizé
el coeficiente de 0.90 de la transformacion del poder Ade la
lluvia (Rain power Atransform) (Jones et al, 2002).

Distribucion general del género Crataegus

Para cubrir el primer objetivo de estimar la posible
distribucion del género Crataegus, se realiz6 un mapa de
distribucion utilizando a todas las accesiones (Figura 2).

La mayor probabilidad de encontrar especimenes del
género Crataegus es en las zonas montafiosas de la Sierra
Madre Oriental (que abarcaria desde Tamaulipas, Coahuila
y Nuevo Ledn hasta las zonas altas de Veracruz), la Sierra
Madre Occidental (que abarcaria desde la sierra de Durango
en la frontera con Sinaloa hasta la sierra Tarahumara en
Chihuahua; y hasta las zonas montafiosas de Jalisco en la
parte centro del pais) y de la Sierra Madre del Sur (sierra de
Oaxaca y los altos de Chiapas), asi como en el Eje Neo-
Volcanico (que abarcaria desde las zonas altas de Veracruz
en la frontera con Puebla hasta las zonas montafiosas de
Jalisco muy cerca de la costa del Océano Pacifico).

FIGURA 1. Datos de pasaporte de 330 ejemplares, ubicados en México, donde se ha reportado la presencia del género Crataegus.
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FIGURA 2. Distribucion general estimada del género Crataegus en México.

Andlisis de Agrupacion (AA)

El AA se elabor6 por el método de varianzas minimas
de Ward para agrupar accesiones que se desarrollan en
climas similares pero sin ser excluidas por un dato no comdn
en el grupo.

El AA definio tres grupos climaticos; el primer grupo
incluy6 205 puntos, presentando una elevacién sobre el nivel
del mar promedio de 2,360 m; el segundo incluy6 34 puntos
con una elevacion sobre el nivel del mar promedio de 1,477.8
m; y finalmente el grupo 3 que presenté 91 puntos y una
elevacion sobre el nivel del mar promedio de 1,402.1 (Figura
3). Presentando perfiles climéticos diferentes (Figura 4), por

FIGURA 3. Dendrograma, mediante el método de Ward, de 330
ejemplares del género Crataegus formado por las
diversas variables climaticas desarrolladas por
FloraMap.
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lo que se sospecha tres posibles centros de distribucién
del género Crataegus en México.

Los tres grupos eco-climaticos son contrastantes en
cuanto a la temperatura media y la precipitacion pluvial
(Figuras 5y 6).

La zona del grupo tres es la que presenta mayor
precipitacion, comparada con las otras dos zonas, y presenta
temperaturas templadas a calientes todo el afio, por lo que
puede considerarse un clima de subtropical a tropical (Clima
del tipo Aal tipo AC en la escala de Kdppen) (Garcia, 1988).

La zona del grupo dos es la de menor precipitacion de
las zonas de distribucion de Crataegus y presenta
temperaturas templadas a frias en invierno y muy calientes
en verano, asemejandose mucho a un clima desértico (Clima
del tipo AC al tipo B en la escala de Kdppen) (Garcia, 1988).

La zona del grupo uno presenta una precipitacion simi-
lar a la del grupo 3, pero menor que éste, y temperaturas
templadas en verano y frias en invierno, lo que representa
un clasico clima templado (Clima tipo C en la escala de
Kdppen) (Garcia, 1988).

La principal zona de distribucion del grupo uno (Figura
7) es el Eje Neo-Volcanico desde las zonas altas de Veracruz
en frontera con Puebla hasta las zonas montafiosas de
Jalisco muy cerca de la costa del Océano Pacifico, asi como
algunos puntos en la Sierra Madre Oriental a la altura de la
sierra de Hidalgo y en el sur en la sierra de Oaxaca y unos
puntos aislados en Chiapas.

Al parecer el grupo 1 podria asociarse a la distribucién
de C. mexicana Moc & Sessé principalmente y también,
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FIGURA 4. Diagramas climatologicos de los tres grupos de las posibles zonas eco-climatolégicas de distribucion del género
Crataegus en México.

s T
© o . —&— Grupo 1
O__ O Grupo 2
o - —¥— Grupo3
= P

350 26 -
300 - ;,, \ —&— Grupo 1 24r
;o0 O Grupo 2
T 250+ —¥— Grupo3 22 +
E N / ¥ upo R
T 200f Q ot
=] o
e 5
‘g 150 ® 18 F
2 5
(=8
£ £
= 100 ¢ 16f
5 [
<
o s5pf 14 +
Or 12f
. . . . T . . . f 10
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
Meses
FIGURA 5. Comparacién de la precipitaciéon pluvial mensual en
las tres posibles zonas de distribucién del género
Crataegus en México.
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FIGURA 7. Distribucion estimada del grupo 1 (205 puntos) del género Crataegus en México.

FIGURA 6. Comparacion de la temperatura media mensual en
las tres posibles zonas de distribucién del género
Crataegus en México.
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pero en menor medida, a C. gracilior Phipps (Phipps, 1997);
éste es el grupo climatolégico de interés para la realizacién
de colectas para obtener germoplasma superior desde un
punto de vista fruticola, debido a que estas especies son
las utilizadas para dicho fin (Nieto-Angel et al., 1997). Y
debido a los problemas reproductivos reportados para el
género, como diferentes niveles de ploidia (2x, 3X, 4x, 5%,y
6x; con x=17; Talent y Dickinson, 2005), agamospermia
estéril masculina, hibridismo (Grant, 1989), apomixis
(Muniyammay Phipps, 1979; Talent y Dickinson, 2007) asi
como pseudogamia, y autoincompatibilidad gametofitica
(como en el caso de la manzana) (Phipps et al., 2003), no
es conveniente hacer hibridaciones con otras especies.

La principal zona de distribucién del grupo dos (Figura
8) es en la Sierra Madre Oriental desde la frontera con Esta-
dos Unidos en Tamaulipas, Coahuila, Chihuahua, pasando
por zonas de Zacatecas, San Luis Potosi y Durango hasta
Querétaro, Guanajuato e Hidalgo, teniendo la mayor
probabilidad de encontrarse en Coahuila frontera con Nuevo
Leon, San Luis Potosi y la sierra de Hidalgo. Esta fue la
principal zona de estudio de Phipps (1997), trabajo en donde
se describieron las 13 especies reportadas en México. Pero
al parecer representa la distribucién de las series
Greggianae, Baroussanae, Madrenses, y Parvifoliae;
ademas de la distribucién de C. rosei Eggl., perteneciente a
la serie Crus-galli, 11 especies de las reportadas por Phipps
(1997), exceptuando las dos especies asociadas para el
grupo 1.

La principal zona de distribucion del grupo tres (Figura
9) esta mas clara en Centroameérica que en México pero
existe una alta probabilidad de encontrarlo en los altos de
Chiapas, la zona oriente de la sierra de Oaxaca, la zona
montafiosa entre los estados de Guerrero y Michoacan y
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parte de la sierra norte de Puebla hasta las zonas
montafiosas del centro de Veracruz y unos cuantos puntos
aislados en el noroeste que corresponderian ala zona de la
sierra de Durango en frontera con Sinaloa. No esta totalmente
claro a que especie, 0 serie, representa este grupo climatico;
pero lo mas probable es que se trate de ejemplares silvestres
de las especies reportadas por Eggleston (1909) como C.
nelsoni Eggl. y C. stipulosa (H. B. K.) Steud, ambas de la
serie Mexicanae (Phipps et al., 1990), aunque Phipps et al.
(2003) reportaron a estas especies como ejemplares
silvestres de C. mexicana Moc. & Sessé, pero Eggleston
(1909) las describié como especies diferentes; asi como de
especies de la serie Crus-galli (esta reportada C. rosei Eggl.
en la zona de Durango perteneciente a este grupo) y
probablemente especies no descritas para México de otras
series (por los ejemplares Chiapanecos con l6bulos
superficiales del Banco de Germoplasma in vivo y ex situ
de la Universidad Auténoma Chapingo) y algunas otras
especies lobuladas y no lobuladas probablemente no
reportadas, o no identificadas aun, en México (algunos
ejemplares de herbario estan marcados todavia como C.
pubescens (H. B. K.) Steud que tiene varias sinonimias y
otros no presentan la especie, solo el género) (Phipps et
al., 1990; Nufez-Colin et al., 2004), en este grupo climatico
es en donde se podrian localizar nuevas especies,
subespecies o variedades botanicas, debido a que en México
estan reportadas que nueve de las trece especies existentes
son endémicas (Phipps, 1997; Nufiez-Colin et al., 2004).

Estos resultados difieren un poco con los reportados
por Pérez-Ortega et al. (2004), aunque los dos grandes
grupos reportados por estos autores corresponderian a los
dos primeros grupos de este estudio, pero difieren al no
definir el tercer grupo climatico.

FIGURA 8. Distribucion estimada del grupo 2 (34 puntos) del género Crataegus en México.
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FIGURA 9. Distribucion estimada del grupo 3 (91 puntos) del género Crataegus en México.

CONCLUSIONES

La mayor probabilidad de distribucién del género
Crataegus en México es en las zonas montafiosas de la
Sierra Madre Oriental, Sierra Madre Occidental y de la Si-
erra Madre del Sur, asi como en el Eje Neo-Volcanico.

Son tres grupos de distribucion climética para el género
Crataegus en México, teniendo los siguientes climas segln
la escala de Képpen: grupo 1: climatipo C (templado); grupo
2: clima del tipo AC al B (semidesértico a desértico); y grupo
3: clima del tipo A al AC (mayormente subtropical).

El grupo 1 estad asociado principalmente a la
distribucion de C. mexicana Moc & Sessé y a C. gracilior
Phipps y es el de interés para la colecta de germoplasma
superior desde el punto de vista fruticola (Nieto-Angel et al.,
1997; Nufez-Colin et al., 2004).

El grupo 2 estad asociado principalmente a la
distribucion de las series Greggianae, Baroussanae,
Madrenses, y Parvifoliae; ademas de la distribucion de C.
rosei Eggl., perteneciente a la serie Crus-galli (11 de las
especies de las reportadas por Phipps, 1997).

El grupo 3 esta asociado a ejemplares silvestres de
especies reportadas por Eggleston (1909) como C. nelsoni
Eggl. y C. stipulosa (H. B. K.) Steud. ambas de la serie
Mexicanae, asi como de especies de la serie Crus-galli
(Phipps et al., 1990; Phipps, 1997) y probablemente
especies no descritas aun para México (Nufiez-Colin et al.,
2004).

La precipitacion pluvial es el principal factor ambiental
que definio los diferentes grupos de distribucion, aunque la

temperatura no puede ser despreciada ya que aporta buena
parte de la variabilidad eco-climética.
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