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Characterization of Tagetes filifolia from central-south Mexico by morphometric achene traits
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Resumen. Tagetes filifolia Lag. es una especie ruderal ampliamente distribuida en México de la cual se empieza a
conocer su variabilidad morfolégica, como parte de una serie de estudios relacionados con su posible domesticacion para
obtener biopesticidas. Para ampliar el conocimiento sobre este recurso vegetal se definieron mediante 11 caracteristicas
del aquenio 104 recolecciones del centro-sur de México empleando una técnica digital de imagenes. Se identificaron
5 diferentes grupos morfologicos. El Grupo I presentd recolecciones con aquenios pequefios y anchos; el Grupo II,
aquenios grandes y anchos; el Grupo III, aquenios pequefios y alargados; el Grupo IV, aquenios grandes y alargados,
y el Grupo V, aquenios grandes pero mas alargados que los del Grupo IV. Las variables mas discriminantes fueron el
indice de alargamiento, indice de compactacion, indice de redondez, relacion eje menor/ eje mayor para la raiz candnica
1, y perimetro longitudinal y longitud del eje mayor para la raiz candnica 2. La gran variabilidad de las caracteristicas
de la forma y tamafio de los aquenios de 7. filifolia se pudo agrupar en 5 morfotipos, los cuales no estuvieron presentes
en toda la region centro-sur de México.

Palabras clave: Asteraceae, Tageteae, variabilidad del aquenio, morfologia, andlisis multivariado.

Abstract. Tagetes filifolia Lag. is a ruderal species widely distributed in Mexico from which is starting to make
knowledge about its morphological variability as a part of a study sequence related with its possible domestication
to obtain biopesticides. For acquiring more knowledge on this plant resource, 104 accessions from central-south
Mexico were morphologically characterized by 11 achene traits employing a digital images technique. Five different
morphologic groups were identified. Group I had accessions with small and wide achenes, group II had big and wide
achenes, group III had small and long achenes, group IV had big and long achenes, and group V had big achenes but
longer than group IV. The most discriminant variables were elongation index, compactness index, roundness index,
minor axis length/ major axis length ratio to get the canonical root 1, and longitudinal perimeter and major axis length to
get the canonical root 2. The variability in shape and size of 7. filifolia achenes was grouped in 5 morphotypes, however
not all morphotypes were present in all the central-south region of Mexico.

Key words: Asteraceae, Tageteae, achene variability, morphology, multivariate analysis.

Introduccion

El anis de monte o anisillo Tagetes filifolia Lag. (Aste-
raceae: Tageteae), es un recurso fitogenético utilizado en
medicina, alimentacion y agricultura (Serrato y Quijano,
1994). En la actualidad representa una opciéon promisoria
como insecticida y repelente para el control de insectos,
como pulgones, trips o mosquitas blanca (Serrato et al.,
2003; Camarillo-de laR. et al., 2007; Reyes-T et al., 2007),
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por lo que los trabajos que se realicen para su domestica-
cioén son importantes. La especie es de condicion ruderal,
viaria o arvense, tiene una amplia distribucion geografica
en México (Neher, 1965; Turner, 1996; Villarreal, 2003),
pero la informacion disponible en herbarios nacionales
o en publicaciones sobre aspectos de su variabilidad es
incompleta. La primera aproximacion sobre la variabilidad
de la especie es de Serrato-Cruz y Barajas-Pérez (2006),
quienes describieron la morfologia de algunos caracteres
para 102 recolecciones in situ pertenecientes a la region
centro-sur de México; mediante el analisis multivariado
de caracteristicas de los aquenios y del involucro, estos
autores distinguen 6 grupos morfologicos, definidos
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principalmente por la longitud de arista, asi como por
la longitud y anchura de la semilla, aunque en especies
domesticadas de Tagetes, las dimensiones del involucro
tienen mas importancia para la diferenciacion morfologica
(Serrato-Cruz et al., 1998), lo cual resalta el alto valor que
tienen las caracteristicas de la cabezuela en el estudio de
variabilidad en Tagetes.

La forma y el tamafio de la semilla son caracteristicas
de la morfologia reproductiva que han resultado de utili-
dad para el estudio de la variabilidad biolégica de algunas
especies de Asteraceae, variabilidad que, a su vez, es resul-
tado de la adaptacion a la diversidad ambiental en la cual
se desarrollan (Flann et al., 2002; Fici y Presti, 2003); tales
caracteristicas morfoldgicas podrian ayudar a comprender
mas la variabilidad del aquenio, previamente detectada en
T. filifolia (Serrato-Cruz y Barajas-Pérez, 2000).

La informacion antecedente sobre la longitud y anchura
del aquenio de T filifolia de diferente origen geografico
(Serrato-Cruz y Barajas-Pérez, 2006) da una idea parcial
de la forma y tamaiio de ese 6rgano reproductivo; sin duda,
otras caracteristicas especiales de esta estructura, incluso
internas, podrian captarse mediante técnicas de morfome-
tria basadas en digitalizacion de imagenes para detallar
estructuras minusculas, tal como se ha hecho en propagu-
los de origen sexual de algunas especies (Gonzalez-Andrés
y Ortiz, 1995; Nieto-Angel et al., 2009).

Considerando que el conocimiento detallado de la
forma y tamafio del aquenio de 7. filifolia podria contribuir
al planteamiento de otros trabajos sobre la relacion bio-
logico-ambiental de la especie, el objetivo de la presente
investigacion consistio en caracterizar, mediante morfo-
metria digital, la variabilidad morfolégica de los aquenios
de 104 accesiones de 7. filifolia de la region centro-sur de
México.

Materiales y métodos

De septiembre a noviembre de 2004 se realizd una
exploracion botdnica en distintas regiones de los estados
de Guerrero, Jalisco, México, Michoacan, Oaxaca, Puebla
y Veracruz para obtener muestras de los aquenios de capi-
tulos de al menos 25 plantas de T filifolia en cada sitio
(1 000 a 3 000 aquenios por muestra). Los lugares de reco-
leccion se ubicaron mediante un geoposicionador global
Etrex, marca Garmin, registrando coordenadas geograficas
y altitud (Apéndice 1). Las 104 muestras recolectadas se
depositaron y registraron con las claves FIL0OO1 a FIL104
en el Banco de Germoplasma Salvador Miranda Colin de
la Universidad Auténoma Chapingo

De cada accesion se tomaron al azar 10 aquenios para
ser digitalizados, uno por uno, con un scanner Genius
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Color Page Vivid Pro II Film. A partir de las imagenes
obtenidas y mediante el programa Image Tool version 3
(Wilcox et al., 1995), se evaluaron las variables siguientes:
perimetro longitudinal, 4rea longitudinal, didmetro Feret

(de acuerdo con la formula  DF =,/ A" 6“4 ), longitud

del eje mayor, longitud del eje menor, indice de alarga-
miento (de acuerdo con la formula

El= Longitud _del _eje _mayor
- Longitud _del _eje_menor ),

indice de redondez (de acuerdo con la férmula

RI
_(47dr e%erimeterz ), indice de compactacion (de

acuerdo con la formula

Cl= DF/Longitud _del _eje_mayor )

y relacion longitud del eje menor / longitud eje mayor (rela-
cion inversa al indice de alargamiento), longitud de la arista
larga y longitud de la arista corta (Fig.1). Estas variables
presentan una distribucion normal y no existen variables
autocorrelacionadas.

Se utiliz6 un analisis de agrupamiento (cluster) mediante
la distancia euclidiana y el método de aglomeracion de
varianzas minimas de Ward (Ward, 1963). Para determinar
el mimero de grupos morfolégicamente homogéneos en el
dendrograma se realiz6 una prueba de particion mediante el
criterio cubico de agrupacion (Johnson, 1998).

A partir de estos grupos, se realizd un analisis dis-
criminante canoénico. Las variables discriminantes en la
formacion de los grupos que se otuvieron en el dendrograma
se identificaron en la estructura canonica total. Para corrobo-
rar los agrupamientos se proyectaron en las primeras raices
canonicas. Ademas se realizo un analisis de resubstitucion
(o analisis a posteriori) para identificar si las recolecciones
fueron o no mal agrupadas por el andlisis de agrupamiento,
y se realizé la prueba de la distancia de Mahalanobis para
verificar si los grupos son diferentes (Johnson, 1998). Todos
los analisis se realizaron con el programa SAS, version 8
(SAS Institute, 1999).

Resultados

De acuerdo con el criterio cubico de agrupacion (Fig. 2),
en el dendrograma se identificaron 5 conjuntos morfologi-



Revista Mexicana de Biodiversidad 82: 539-549, 2011

Area

Perimetro
>  Longitudinal >

: ---} Didmetro Feret

Longitudinal

541

R

Longitud de
> g

s o Pt

> Longitud del

eje menor eje mayor
J
Longitud de
arista larga
Longitud de
arista corta

Figura 1. Variables morfométricas obtenidas de aquenios de Tagetes filifolia.

camente diferentes que se denominaron grupos (Fig. 3). En
el analisis canonico se encontrd que las 2 primeras raices
canonicas explicaron mas del 78 % de la variabilidad mor-
fologica (Cuadro 1). Las variables mas discriminantes para
la raiz candnica 1 (Can 1) fueron el indice de alargamiento, la
relacion eje menor/eje mayor y los indices de redondez y de
compactacion, es decir, caracteres referentes a forma. Para la
funcion candnica 2 (Can 2), fueron el perimetro longitudinal
y la longitud del eje mayor del aquenio, es decir, caracteres
referentes a tamafo (Cuadro 2).

En la proyeccion de las recolecciones en variables cand-

nicas, el Can 1 permiti6 discriminar aquenios alargados
(delgados) y casi redondos (anchos); mientras que el Can 2
facilit6 la identificacion de aquenios grandes y chicos (Fig. 4).

Las recolecciones del Grupo V se diferenciaron de los
otras, principalmente por el indice de alargamiento (12.5),
pero con menores indices de redondez (0.23) y de compacta-
cion (0.33) y menor relacion eje menor /eje mayor (0.08); el
perimetro longitudinal y la longitud del eje mayor, tuvieron
las mayores dimensiones (13.4 mm y 6.1 mm, respectiva-
mente). Las recolecciones de este grupo presentaron aquenios
grandes y muy delgados (Fig. 4).
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Cuadro 1. Valores propios de las raices canonicas y estructura = - - — « -~ | ol
, . Sye - . .. , . I A o < — IS = <
canonica total del andlisis discriminante candnico de las 2G| 2 2 2 S S | g E
caracteristicas del aquenio de 104 colectas de T. filifolia de la § A
region centro-sur de México S & ) g & & |z g
= - A -
O <
Raices candnicas IOl - > =N = Q| 8=
Variable o Con 2 5 & 2 aQ = ! it E g
an an o2
Slsle 5 2 ¢ =z |22
Valor propio 4.167 1.589 | = = 2 =2 Z1Zsg
] =
Varianza aportada 0.570 0.217 Ex| @ = = g & |28
= Q = = = = s 1338
Varianza acumulada 0.570 0.787 Q = «~ . <~ © . s
= 0 IS =3 — < L3
- S = T I =
Area longitudinal del aquenio -0.407 0.777 =
= ol 8 = =) e = |22
Perimetro longitudinal del aquenio 0.182 0.951 . = 2 = = = '% .g
= =3}
Longitud del eje mayor del aquenio 0.308 0.915 § g Z ) g a g =
= = = 2 = s |3 %’
Longitud del eje menor del aquenio -0.834 0.499 - | e - -~ _ e | 873
I I — N N A S
o | 255 5 8 2 % g%
Relaciéon Eje menor/Eje mayor -0.942 -0.050 e g g
S > N <+ =) [ae) ~2 B
T . . . o o — — o (]
Indice de alargamiento del aquenio 0.964 0.053 § 2 2 2 2 P © -°§
o
£ ., . . el
Indice de compactacion del aquenio -0.916 -0.290 el S & K > 2 |22
g4 3 8 38 F g |52
. . . =
Indice de redondez del aquenio -0.923 -0.260 = < w |3 ;'1'4 <
S % S g = X I AT
” . S S N3 ® 7o) ? o=
Diametro Feret del aquenio -0.446 0.839 = 8 w s = = <§: e s
m 2 .2
. . : (o all =}
Longitud de arista corta 0.267 0.373 S g 3 § § E E E — s 8
5 Q S S S S S k=l 5
. . = el
Longitud de arista larga 0.220 0.428 g 3 wn = — = v 8 ez
51 3] = & = =2 8|5
~ = S S S s S < é g
o GRS
s Exl 2 &8 28 2 2|25
5 g |9 S S & & 3 |&==
Las recolecciones de los Grupos III y IV presentaron §_ 5 < - o - - - |23 =
, . . . .y = — — =] <
indices intermedios de redondez (0.31) y compactacion 8 § § 3 i § al g)_g =
. . . =]
(0.39-0.40), y de relacion eje menor/eje mayor (0.12-0.13); € =E 3
. . — : — o) -
las del Grupo III presentaron menor longitud del eje mayor & A e ] e 2 £ Q: -z
, o o ; ; ; ; ; = <
(4.7 mm) y de perimetro longitudinal (10.5) que las del g :;Z = R = 5.3
Grupo IV en el que estas caracteristicas presentaron una S | = B 2 ey g 3 2 |& 2 =
. . = S ] = : ; = =
mayor expresion (5.7 mm y 12.9 mm, respectivamente). S = ~ w ~ w e |k E &
Las del Grupo III tuvieron mayor indice de alargamiento 2 = | o 0 = o o | e
g = sl = 2 08 2 |£s7
(8.8) y en el Grupo IV ese indice fue menor (7.5). En el G} Q S = S S = |'g g &
. ~ Q
Grupo IV los aquenios fueron pequefios y delgados; enel g N < - — - - = | & E 3
Grupo III son grandes y tendentes a delgados (Fig. 4). 2 1€ &8 7§ 8 T |227
. 2 =S| s = = 9 < |32
Los Grupos I y II presentaron los aquenios anchos - ] §
(tendencia a redondo); pero en el Grupo I la longitud del 8 g ke g & ba = = ._%’ gF
eje mayor (4.6 mm) y el perimetro longitudinal (10.6 mm) % < |7 = = = = S |223
resultaron menores que en el Grupo I1 (5.1 y 11.8 mm, res- & | s [ 3 = @ o %” X Iz
. : &3] S = b 2 S - |25 5
pectivamente). Los aquenios del Grupo II fueron grandes . = = < P& < “ | g B
~ . 5\ o = (]
y anchos; los del Grupo I, pequefios y anchos (Fig. 4). Hay ¢ S <55
grupos morfologicos, como I, I y IV, que se distribuyen en E = L = E
toda la region centro-sur de México (Cuadro 3). El grupo  © © — = = = > 1233



Revista Mexicana de Biodiversidad 82: 539-549, 2011

CCC
&

_6 1 1 1 1 1 1

543

Figura 2. Criterio clbico de

Numero de grupos

V es una forma rara, y s6lo se registr6 en 4 recolecciones.
mientras que en el estado de Michoacén se pueden encon-
trar los 5 grupos morfologicos.

El analisis de resubstitucion mostrd pocos errores de
clasificacion en los grupos I, Il y V (Cuadro 4), pero la
prueba de Mahalanobis indico que los 5 grupos morfologi-
cos de T filifolia eran diferentes (Cuadro 5).

Discusion

Las caracteristicas de forma (indice de alargamiento de
5.6 a12.5 e indice de redondez de 0.23 a 0.38) y de tamafio
(de 4.6 a 6.1 mm) del aquenio, denominadas discriminantes
(Cuadro 1) para la agrupacion de las accesiones, reflejan
variabilidad morfoldgica en las poblaciones de 7. filifo-
lia del centro-sur de México. La longitud de la arista del
aquenio no resultd de importancia para la diferenciacion
de los 5 grupos morfoldgicos, como lo fue en el trabajo
previo en el que se identificaron 6 grupos (Serrato-Cruz
y Barajas-Pérez, 2006). La forma, alargada o ancha, y el
tamafio, grande o pequefio, de los aquenios de T. filifolia
posiblemente se relacionen con procesos de dispersion por
viento, penetracion y almacenaje en el suelo, como sucede
en otras especies silvestres herbaceas anuales (Thompson,
1987; Grime et al., 1988). El tamafio grande de semilla

agrupacion (CCC) como prueba
de particion, el nimero menor en
la grafica es el nimero correcto
de agrupaciones.

permite formar una reserva de semillas permanente en
el suelo (Thompson, 1987), y un tamafio pequefio de la
semilla se relaciona con una forma mas compacta, lo cual
puede favorecer el enterramiento de las semillas, escapar
de los depredadores y poseer mecanismos de letargo de
la germinacion (Thompson, 1987; Grime et al., 1988). El
tamafio de la semilla y su forma también le confieren un
mejor desplazamiento, por ejemplo un tamafio pequefo y
forma alargada de la semilla favorecen su desplazamiento
dentro del perfil del suelo (Chambers et al., 1991) o en
laderas. La relacion especifica entre caracteristicas fisicas
del suelo donde se encontraron las plantas de T filifolia de
las que se colectaron aquenios podria ayudar a elucubrar
mas sobre la funcion de la forma y tamafio de estas estruc-
turas reproductivas.

La distancia de Mahalanobis permitié concluir que los
5 grupos encontrados en el analisis de agrupacion fueron
morfologicamente diferentes; sin embargo, la prueba de
resubstitucion indicod inconsistencias en algunas accesiones
que podrian pertenecer a otro grupo por presentar caracteristi-
cas intermedias entre grupos, lo que explicaria el parecido de
algunos materiales principalmente en los Grupos I, Il y V. No
obstante que la mayoria de accesiones presentaron aquenios
pequefios y anchos (a), pocas de ellas con aquenios grandes y
delgados (b) y accesiones morfologicamente ubicables entre
ay b (Cuadro 2, Fig. 4), se desconoce la direccion de esos
cambios y las causas precisas asociadas con ellos.
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Cuadro 3. Distribucion de colectas de T. filifolia (por grupo morfologico detectado en el analisis de agrupamiento, expresado en
porcentaje) seguin origen en la Region Centro-Sur de México

Origen
Grupo Colectas
Gro. Jal. Méx. Mich. Mor. QOax. Pue. SLP  Ver
54,75,41,43,48,85,6,102,84,90,55,103,1
5,49,76,80,12,97,73,8,9,11,21,66,67,10,
I 88,52,83,89,19,104,7,50,53,287,65,5,51 2 10 > 3 0 14 12 2 22
,82,42
11 94,98,25,31,33,56,44,64,62,58,77,74,59 15 0 8 46 23 8 0 0 0
20,57,63,45,71,1,23,39,68,14,99,46,96,86
i ,100,26,92,81,93,13,78,4,47,27,37 4 8 8 28 20 8 12 0 12
16,17,61,72,24,30,32,34,3,95,22.91,40,18
v 70,28,29.101.36.35 5 15 10 10 40 0 15 0 5
\% 38,60,69,79 0 0 0 50 25 25 0 0 0

Cuadro 4. Numero de observaciones y porcentaje de colectas de 7. filifolia de la region centro-sur de México, reclasificados en grupos
mediante el método de resubstitucion

Grupos 1 11 i V4 Vv Total
I 38 1 1 2 0 42
% 90.48 2.38 2.38 4.76 0 100
I 0 13 0 0 0 13
% 0 100 0 0 0 100
I 2 0 22 1 0 25
% 8 0 88 4 0 100
v 0 0 0 20 0 20
% 0 0 0 100 0 100
v 0 0 1 0 3 4

% 0 0 25 0 75 100
Total 40 14 24 23 3 104
% 38.46 13.46 23.08 22.12 2.88 100

En filas se presentan el numero y la proporcion de las accesiones ubicadas originalmente en el grupo y en columnas el grupo al que
deberia pertenecer.
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Figura 3. Dendrograma de 104 accesiones de Tagetes filifolia mediante caracteres morfométricos de aquenios utilizando la distancia
euclidiana cuadrada y el método de aglomeracion de Ward.
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Figura 4. Representacion bidimensional de los 5 grupos obtenidos en el analisis de agrupacion de 104 accesiones de Tagetes filifolia
en las 2 primeras funciones candnicas.
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Cuadro 5. Distancias Mahalanobis entre grupos formados con caracteristicas de aquenios de 7. filifolia obtenidos a partir del

dendrograma mediante la distancia euclidiana y el método de Ward

Grupo 1 11 1 1w
II 13.042%**
I 13.160%** 28.883%**
v 10.902%** 17.937%%* 13.4]13%**
v 70.214%%* 90.710%** 39.473 %% 49.582%**

*** Significativo con P<0.001.

La especie prospera en una amplia diversidad ambien-
tal en el centro-sur de México (Apéndice 1), que hace
complejo establecer la relacion entre el ambiente y las
caracteristicas del aquenio; otras caracteristicas de la
planta como el periodo de floracion, el crecimiento vege-
tativo, las cavidades oleriferas o el area foliar, entre otras,
probablemente podrian tener una relacién mas clara con la
diversidad ambiental. Al respecto, los gradientes de tem-
peratura y humedad donde T. filifolia esta adaptada son
muy amplios (Neher, 1965; Serrato-Cruz y Barajas-Pérez,
2006). Un analisis de la variacion morfoldgica del aquenio
por transectos altitudinales, climaticos y edaficos en areas
especificas aclararia preguntas sobre la adaptacion de T
filifolia en el centro-sur de México, como se ha realizado
para otras plantas de la familia Asteraceae (Flann et al.,
2002; Ficiy Presti, 2003) y en otras especies (Dobzhansky,
1970; Murray et al., 2003; Yamada y Miyaura, 2005).

La medicion digitalizada de las caracteristicas de
la forma y tamafio de los aquenios de 7. filifolia prove-
nientes de la region centro-sur de México mostrd que hay
gran variabilidad en su expresion morfologica agrupada
en 5 morfotipos; asi, la informacion generada en el pre-
sente estudio da precision a la descripcion publicada por
Serrato-Cruz y Barajas-Pérez (2006) sobre este o6rgano
reproductivo. La diversidad ambiental de la region Centro-
Sur, en la que se expresa la variabilidad en los aquenios
de T filifolia, es amplia (Apéndice 1), pero no todos los
grupos morfologicos identificados estuvieron distribuidos
en toda esta region. El grupo V con aquenios grandes y
muy delgados tiene una distribucion restringida.
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Apéndice 1. Origen de las 104 recolecciones de 7filifolia obtenidas en la region centro-sur de México, 2004.

Colecta Origen ZZZ:Z;’;\LZdlaoSngitu d0) Altitud
FIL 001 San Antonio Ocopetatlan, Puebla Donacion NR
FIL 002, 003 S/;)rlgélﬁzManuel Gonzalez, Zentla, Donacién NR
FIL 004 Atexca, Zacatlan, Puebla Donacion NR
FIL 005 Ixcatlo, Ixhuatlan, Veracruz Donacién NR
FIL 006, 007, 008, 009 Xoxonacatla, Zacatlan, Puebla Donacion NR
FIL 010, 011 Sayula, Jalisco 19°49.694° 103° 37.610° 1807
FIL 012,013 San Antonio, San Gabriel, Jalisco. 19°47.812° 103° 53.277° 999
FIL 014, 015 Los Parajes, Cocula, Jalisco 20°22.519°102° 28.721° 1518
FIL 016,017,018 Atotonilco, Jalisco 20°27.059°102° 32.784° 1722
FIL 019 Encinal, Totutla, Veracruz. 19°12. 732’ 96° 49.740° 846
FIL 020 Ursulo Galvan, Coatepec, Veracruz 19°27.138” 96° 57.632° 1184
FIL 021 Acajete, La Joya, Veracruz 19°06.724°97° 01.929’ 2187
ggg’oozzzé 023, 024, 025, 026, 027, Yecapixtla, Morelos 18°53.040° 98° 51.996° 1558
FIL 030, 031, 032, 033, 034 Nepantla, Morelos 18°58.611°98° 50.380° 1980

FIL 035 Zacatlan, Puebla

19°57.044° 98° 03.310° 2567
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Apéndice 1. Continua.

Nunez-Colin et al.- Caracterizacion de Tagetes filifolia

Colecta

FIL 036
FIL 037, 038, 039, 040
FIL 041

FIL 042

FIL 043, 044, 045
FIL 046, 047, 048
FIL 049, 050, 051
FIL 052, 053, 054
FIL 055, 056, 057, 058
FIL 059, 060, 061
FIL 062, 063, 064
FIL 065

FIL 066

FIL 067, 068, 069
FIL 070

FIL 071

FIL 072, 073, 074
FIL 075

FIL 076

FIL 077

FIL 078

FIL 079

FIL 080

FIL 081

FIL 082

FIL 083

FIL 084

FIL 085

FIL 086

FIL 087

FIL 088

Origen

Zacatlan, Puebla

Ecatzingo, Morelos

Patzcuaro, Michoacan

Tinbangato, Michoacan

Uruapan, Michoacan

Charapendo, Uruapan, Michoacan
Tancitaro, Michoacan

Periban, Michoacan

Los Reyes, Michoacan

Tinguindin, Michoacan

Santo Tomas Chilchota, Michoacan
Cheranastico, Chilchota, Michoacan
Paracho, Michoacéan

San Angel Ziracuaretiro, Michoacan
El Temascal, Morelia, Michoacan
Lindavista, Zitacuaro, Michoacén
El Cinco, Valle De Bravo, México
Zacapoaxtla, Puebla

Cd. Cardenas, San Luis Potosi
Ayutla, Oaxaca.

Yacochi, Oaxaca,

Yacochi, Oaxaca,

Miahuatlan, Oaxaca

Ciénega, Oaxaca

Paxtlan, Oaxaca.

Loxicha, Oaxaca

Sotavento, Sierra Madre del Sur
Sotavento, Sierra Madre del Sur
Tequila, Zongolica, Veracruz
Tequila, Zongolica, Veracruz

Ayoxapan, Zongolica, Veracruz

Coordenadas
(latitud N, longitud O)

20°00.181°98° 05.888”
18°58.150° 98° 45.104°
19°20.099° 101°42.291°
19°29.500° 101° 52.568’
19°20.059° 102°04.742°
19°15.648°102°03.313°
19°21.1857102°22.505°
19°33.1237102°26.668°
19°37.756° 102°29.325°
19°48.935°102°30.725°
19°48.934° 102° 30.726°
19°48.934° 102° 30.726°
19°48.934° 102° 30.726°
19°27.647° 101° 53.168°
19°39.087 100°57.245°
19°39.088 100°57.243°
19°24.951° 100° 09.262°

19° 55.778° 97° 35. 693’

Mercado Municipal de Cd. Valles,
SLP

16°59.098° 96° 08.574°
17°08.675°96° 02.816’
17°07.340° 96° 02.326’
16°13.798° 96° 31.557°
16°12.538°96° 32.116°
16°10.271° 96° 30.166°
16° 07.887° 96° 29.794°
16° 04.893° 96° 28.060°
15°59.515°96° 31.518’
18°43.751° 97° 03.849°
18°43.236° 97° 03.808°
18°40.074° 96° 57.590°

Altitud

2404
2557
2153
1893
1454
973

2066
1449
1308
1802
1780
2154
2286
1719
2178
1653
2648

1680

1200
1500

1902
2361
2363
2361
2388
2476
2686
2384
1543
1993
1830
1453
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Apéndice 1. Continua.
. Coordenadas .
Colecta Origen (latitud N, longitud O) Altitud
FIL 089 Zongolica, Veracruz 18°40.612° 96° 56.157° 1004
FIL 090 Acajete, Veracruz 19° 34, 864°96° 59.513° 1824
FIL 091 Temazcaltepec, México 19°09.997°99°53.599 2674
FIL 092 Temazcaltepec, México 19°09.997°99°59.398 2155
FIL 093 Tejupilco, México 18°55.231°100°08.907 1427
FIL 094, 095 El Aserradero, Coyuca de Catalan, 17°58.839 101°13.746° 1898
B S emdero, Coyuca de Catals
FIL 096 El Aserradero, Coyuca de Cataldn, 17°58.839° 101°13.746° 1612
B S emdero, Coyuca de Catals
FIL 097, 098 El Aserradero, Coyuca de Catalan, 17°58.839° 101°13.746° 1403
Guerrero
FIL 099 Naolinco, Veracruz 18°43.775° 97°04.024° 1505
FIL 100 Colonia Manuel Gonzalez, Zentla, Donacion NR
Veracruz
FIL 101 Jilotzingo, Zacatlan, Puebla. Donacion NR
FIL 102 San Martin Tlacolula, Veracruz. Donacion NR
FIL 103 Santa Maria Ocotlan, Putla Oaxaca Donacion NR
FIL 104 Tlalamac, Ozumba, México. 19°05” 98° 49’ 1780

fAltitud probable; NR, no se registro.






