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Resumen
Antecedentes: Con base en caracteres morfológicos de hojas, flores y frutos se han segregado nuevas especies del complejo Magnolia mexicana 
en México. Por su importancia evolutiva, ecológica y de uso medicinal es relevante analizar la variación morfológica y conocer el estado actual 
de sus poblaciones en su área de distribución.
Preguntas: ¿Existe diferenciación en la morfología de hojas, flores y frutos en las poblaciones de M. mexicana? ¿Cuál es el estado actual de las 
poblaciones de M. mexicana?
Especie de estudio: Magnolia mexicana (DC.) G. Don (Magnoliaceae).
Sitios y años de estudio: El estudio se realizó en seis poblaciones de M. mexicana en la Sierra Madre Oriental, entre mayo y octubre de 2019 
y 2020.
Métodos: Se analizaron 480 hojas, 240 flores y 84 frutos mediante análisis univariados y multivariados.
Resultados: Los primeros componentes principales explicaron 85, 69 y 68 % de la variación foliar, floral y frutal, respectivamente; y las pri­
meras 2 funciones discriminantes 82, 66 y 94 % de dicha variación. Los caracteres morfológicos con mayor variación fueron: diámetro del 
peciolo y  vena media, número de estambres, ancho de carpelos, y largo y ancho de semillas.
Conclusiones: El rango de variación en las características morfológicas de M. mexicana fue más amplio que el documentado en la descripción 
original de la especie. Las poblaciones están aisladas y presentan baja densidad y alta diferenciación morfológica entre sí, en particular en flores 
y frutos, por lo que su identidad taxonómica requiere ser corroborada a nivel genético.
Palabras clave: Complejo de especies, Especie amenazada, Magnoliaceae, Sierra Madre Oriental, Variación morfológica. 

Abstract
Background: Based on morphological characters of leaves, flowers and fruits, new species of the Magnolia mexicana complex have been seg-
regated in Mexico. Due to its evolutionary, ecological and medicinal use importance, it is relevant to analyze the morphological variation and to 
know the current status of the M. mexicana populations in its area of distribution.
Questions: Is there differentiation in the morphology of the leaves, flowers and fruits in the populations of M. mexicana? What is the current 
status of the M. mexicana populations?
Studied species: Magnolia mexicana (DC.) G. Don (Magnoliaceae).
Study site and dates:  The study was carried out in six populations of M. mexicana in the Sierra Madre Oriental, between May and October 
2019 and 2020.
Methods: 480 leaves, 240 flowers and 84 fruits were analyzed by univariate and multivariate analyzes.
Results: The first main components explained 85, 69 and 68 % of the foliar, floral and fruit variation, respectively; and the first 2 discriminant 
functions 82, 66 and 94 % of said variation. The morphological characters with the greatest variation were: petiole and middle vein diameter, 
stamens number, carpel width, and seed length and width.
Conclusions: The variation range in M. mexicana morphological characteristics was wider than that documented in the original description 
of the species. The populations are isolated and present low density, and high morphological differentiation among themselves; particularly in 
flowers and fruits, so their taxonomic identity requires to be corroborated at the genetic level.
Keywords: Endangered species, Magnoliaceae, Morphological variation, Sierra Madre Oriental, Species complex.
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Desde tiempos prehispánicos Magnolia mexicana (DC.) 
G. Don es una especie relevante, denominada en náhuatl 
“Yoloxóchitl” (flor de corazón). Según el códice Durán, 
siglo XVI (Durán 1581), fue muy apreciada por el em-
perador Moctezuma, por sus atribuidas propiedades car-
diotónicas, belleza y fragancia de sus flores, quien ordenó 
traerla de tierras tropicales al altiplano (Lozoya 1994).  
Aunque la especie fue descrita e ilustrada durante la Pri
mera Expedición a la Nueva España (México) (Hernández 
1649), fue hasta más de dos siglos después que fue reco
nocida formalmente (de Candolle 1818) y tipificada con 
base en una de las acuarelas hechas por indígenas y que 
ahora forma parte de la colección Torner de Sessé Mociño 
(White et al. 1998). Esta especie es arbórea, perennifolia y 
puede alcanzar hasta 30 m de altura y 1.30 m de diámetro. 
Presenta flores solitarias con numerosos estambres y un 
ovario súpero compuesto por carpelos en disposición he-
licoidal, las hojas son simples y dispuestas en espiral (de 
Candolle 1818).

Durante más de siglo y medio (1831-2000) se consi
deró a M. mexicana como la única especie del género Ta-
lauma en el norte de Mesoamérica (México, Guatemala y 
Honduras) (Standley 1920, Standley & Steyermark 1946, 
Lozano-Contreras 1994, Vázquez-García 1994). Sin em-
bargo, estudios recientes han permitido segregar de M. 
mexicana 16 especies alopátricas, 12 de México y cuatro 
de Centroamérica (Vázquez-García et al. 2012a, b, 2013a, 
b), las cuales en apego a la clasificación más reciente for-
man parte del género Magnolia, sección Talauma (Wang 
et al. 2020). Los estudios antes mencionados, indican que 
M. mexicana es endémica del oriente de México, se dis-
tribuye en la transición entre bosque mesófilo de montaña 
(BMM) y bosque tropical perennifolio (BTP, Palacios 
2006), en climas cálidos y sub-cálidos húmedos, en un in-
tervalo altitudinal de entre 450 y 1,500 m (Sánchez-Cua
hua 2016). La presencia de individuos silvestres de esta 
especie se ha confirmado solo de Oaxaca, Puebla y Vera-
cruz, aunque falta evaluar el estado actual y la densidad de 
sus poblaciones.

Con respecto a la fenología de M. mexicana, la pro-
ducción de botones florales y flores comprende el periodo 
de marzo a mayo y la fructificación inicia en los meses 
de julio y agosto (Palacios 2006, Sánchez-Cuahua 2016), 
culminando en febrero o abril del siguiente año (Arteaga-
Ríos et al. 2020). Los individuos de esta especie tienen 
diversos usos tradicionales: las flores y corteza para tratar 
afecciones cardiacas (Hernández 1649, Durán 1581, 
Waisel-Bucay 2002). La infusión de la corteza se usa en 
medicina tradicional contra la hipertensión arterial, mien-

tras que las flores se emplean como antiespasmódicas para 
aromatizar el chocolate, y las semillas contra la parálisis. 
También se usa con fines rituales, como planta de ornato 
en patios, parques y jardines, por su follaje exuberante y 
por la belleza y aroma de sus flores (Pennington & Sa-
rukhán 1998, Sánchez-Cuahua 2016).

Los análisis morfométricos son una técnica empleada 
en múltiples áreas de la biología vegetal que van desde 
ecología (Gómez et al. 2016), evolución (Rose et al. 2016) 
y genética (Leiboff et al. 2015). La morfometría tradicio-
nal implica medir múltiples caracteres cuantitativos en un 
conjunto de individuos y el uso de estadística inferencial 
(por ejemplo, ANOVA y estadística multivariada) para 
identificar discontinuidades que delimiten grupos y/o es-
pecies (Bateman & Rudall 2006, Marhold 2011, Klein et 
al. 2017, Jiménez-Mejías et al. 2017, Pérez-Atilano et al. 
2018).

Existen pocos estudios que han tenido como objetivo 
determinar la variación de los caracteres morfológicos en 
el género Magnolia, entre ellos destaca el realizado por 
Yang et al. (2015) donde evaluaron 31 caracteres mor-
fológicos de M. sprengeri en dos poblaciones de China. 
Los resultados revelaron una amplia variación morfológi-
ca foliar y floral dentro y entre poblaciones, lo que los au-
tores atribuyeron a la plasticidad fenotípica de la especie. 
Así mismo, Vite (2016) realizó un estudio morfo-anatómi-
co de M. schiedeana analizando seis variables foliares y 
14 florales, los resultados indicaron que los caracteres con 
mayor variación fueron el ancho máximo de la lámina 
(AML), diámetro del pedúnculo (DPD) y longitud del eje 
floral (LEF). Gutiérrez-Lozano et al. (2020) evaluaron la 
variación morfológica de M. rzedowskiana en la Sierra 
Madre Oriental de México; la alta variación en los 31 ca­
racteres morfológicos analizados (hoja y flor), se atribuyó 
a la plasticidad fenotípica de la especie. Sin embargo, los 
autores resaltaron la importancia de abordar el estudio a 
nivel genético, para corroborar si la diferenciación mor-
fológica entre poblaciones está relacionada con la vari-
ación genética. Recientemente Arteaga-Ríos et al. (2020) 
realizaron un estudio morfo-genético en el que evaluaron 
12 individuos de M. mexicana, los resultados indican que 
dos especímenes corresponden a dos nuevas especies (cul-
tivadas), aún inéditas de la Subsección Talauma.

La fragmentación del bosque (destrucción de su hábi-
tat) por el cambio de uso de suelo, ha provocado el aisla-
miento y la reducción de las poblaciones de M. mexicana 
(Luna-Vega et al. 2006, Medrano-Hernández et al. 2017, 
Arteaga-Ríos et al. 2020), algunas existen sólo como re-
manentes o relictos asociados a cultivos, donde los árboles 
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son utilizados para proporcionar sombra, principalmente 
en cafetales (Palacios 2006, Medrano-Hernández et al. 
2017). Por lo antes mencionado, la especie se considera 
como “amenazada” en la NOM-059-SEMARNAT-2010 
(SEMARNAT 2010) y en “peligro de extinción” (EN) en 
la lista roja de la Unión Internacional para la Conservación 
de la Naturaleza (UICN 2012). El objetivo del presente 
estudio fue evaluar la variación morfológica foliar, floral 
y frutal de M. mexicana en la Sierra Madre Oriental de 
México. En particular se pretende responder a las siguien-
tes preguntas: 1) ¿Existen diferencias en la morfología 
de las hojas, flores y frutos entre las poblaciones de M. 
mexicana de México? 2) ¿Cuál es el estado actual de las 
poblaciones de M. mexicana?

Materiales y métodos

Zona de estudio. Las poblaciones naturales de M. mexi-
cana se distribuyen en la zona de transición de bosque 
tropical perennifolio (BTP) a bosque mesófilo de montaña 
(BMM), recientemente limitada al sur de la Sierra Madre 
Oriental en los estados de Puebla y Veracruz (Vázquez-

García et al. 2013a, 2013b). El BTP se caracteriza por 
su alta densidad vegetal, tiene un clima A, precipitación 
total anual de entre 1,100 y 1,300 mm. La temperatura 
media anual varía entre los 22 y 26 °C, mientras que la 
temperatura más baja es de 18° y no presenta heladas 
(Pennington & Sarukhán 1998). Por otra parte, el BMM 
presenta un clima C(f), templado con lluvias todo el año 
(Rzedowski 2015), con presencia de neblinas por lo que el 
grado de humedad es alto, oscila entre 55 y 65 % (Hernán-
dez-Cerda & Carrasco-Anaya 2004). La precipitación 
total anual varía entre 1,048 y 2,385 mm y la tempera-
tura promedio anual entre 17.1 y 20.7 °C. El intervalo de 
distribución altitudinal del BMM fluctúa entre 600 y 2,500 
m (Villaseñor 2010, Ruiz-Jiménez et al. 2012). Las locali-
dades de estudio fueron las siguientes: 1. El Cajón (Xi-
cotepec de Juárez), 2. Las Margaritas (Hueytamalco), 3. 
La Tuza (Tuzamapan de Galena), 4. Duraznillo (Quimix
tlan), en Puebla; 5. Vista Hermosa (Cosautlán de Carvajal) 
y 6. Zapotla (Zongolica) en Veracruz (Figura 1, Tabla 1). 

Trabajo de campo. El trabajo de campo se llevó a cabo en 
la temporada de floración y fructificación en el periodo de 

Figura 1. Localización geográfica de las poblaciones de Magnolia mexicana en la Sierra Madre Oriental, México.



Morfología foliar, floral y frutal de Magnolia mexicana

958

abril a septiembre de los años 2019 y 2020, se realizó la 
exploración y recolecta de material vegetativo de distintas 
localidades de los estados de Puebla y Veracruz en donde 
existían registros de geo-referencias (Vázquez-García et 
al. 2013a, b), con base en especímenes de los herbarios 
(BIGU, ENCB, F, IBUG, IEB, MO, NY, US, XAL, WIS, 
ZEA). Además, se realizaron recorridos en zonas aleda-
ñas, con el objetivo de encontrar poblaciones naturales, 
pero en varios municipios del estado de Veracruz con o sin 
registros previos (Magdalena, Misantla y Yecuatla, sólo se 
encontraron individuos aislados en sitios perturbados, en 
huertos y en patios de casas.

Variables morfológicas. En cada una de las seis locali-
dades se seleccionaron al azar 10 individuos de M. mexi-
cana o la totalidad de árboles presentes cuando la densi-
dad fue menor (Tabla 1); por cada árbol se recolectaron 
10 hojas maduras, cinco flores en antesis y tres frutos; en 
total se obtuvieron 480 hojas, 240 flores y 84 frutos de las 
seis poblaciones. Después de la recolección, las muestras 
se colocaron en bolsas de plástico que contenían un poco 
de agua corriente, para evitar que se deshidrataran durante 
el transporte a un sitio adecuado (cerrado), para tomar las 
imágenes fotográficas de las diferentes estructuras, con 
una escala de referencia (cm).

La selección de los caracteres foliares, florales y fru-
tales analizados fue con base en estudios previos realiza-
dos con distintas especies de Magnolia (Jiménez-Ramírez 
et al. 2007, Zhang & Xia 2007, Yang et al. 2015, Vite 
2016, Gutiérrez-Lozano et al. 2020). En el Tabla 1 se 
muestran los 32 caracteres morfológicos de la hoja, flor 
y fruto, analizados (Figura 2A-C). Los valores cuantitati-
vos (medidas) de las características morfológicas se obtu
vieron a partir de las imágenes fotográficas, con el pro-
grama tpsDig ver. 2.16 (Rohlf 2005).

Análisis estadístico. La variación en las características 
morfológicas de M. mexicana dentro y entre poblaciones 
se estimó por medio de estadísticos descriptivos: medi-
das de tendencia central (promedio) y de dispersión (des
viación estándar y rango). La multinormalidad de la dis-
tribución de los valores de las características morfológicas 
se comprobó mediante la prueba de Mardia y la homece-
dasticidad por la prueba de Omnibus y Doornik Hansen 
(Canabos 1988), incluidas en el programa de cálculo Past 
(Hammer et al. 2001).

La variación de las características fenotípicas dentro de 
cada población (plasticidad fenotípica) se estimó a partir 
del coeficiente de variación (CV), con la formula CV = 
DE/X, donde DE es el valor de la desviación estándar y 
X el promedio aritmético de cada variable (Valladares et 
al. 2006, Yang et al. 2015, Gutiérrez-Lozano et al. 2020).

Se utilizaron técnicas de análisis multivariado para 
definir la variación morfológica, pero las variables fo-
liares, florales y del fruto se analizaron por separado, 
porque el número de flores y frutos recolectados fue dife-
rente y menor al de las hojas, para evitar algún impacto en 
la viabilidad de las poblaciones al recolectar estructuras 
reproductivas. Se usaron tres matrices con datos cuanti-
tativos, la primera de 480 hojas de 48 individuos y seis 
poblaciones por ocho caracteres foliares; la segunda de 
240 flores de 48 individuos y seis poblaciones por 16 ca­
racteres florales y la ultima de 84 frutos de 30 individuos 
de las seis poblaciones por ocho caracteres frutales.

La semejanza morfológica entre poblaciones se estimó 
por medio de análisis de agrupamiento (AA), empleando 
como medida la distancia euclidiana, como algoritmo de 
ligamiento el método de Ward y el grafico de amalgamien-
to para determinar el punto de corte y la formación de los 
grupos (Ludwig & Reynolds 1988). Además, se realizó 
un Análisis de Componentes Principales (ACP), en una 

Municipio Localidad Individuos 
analizados

Latitud Longitud Altitud 
(m)

TPA 
(°C)

PTA 
(mm)

Xicotepec de Juárez, Pue. El Cajón* 10 20° 18’ 48.0” 97° 56’ 11.1” 826 25 2,300

Tuzamapan de Galena, Pue. La Tuza* 5 20° 03’ 58.9” 97° 34’ 66.6” 626 26 3,000

Hueytamalco, Pue. Las Margaritas 7 19° 59’ 0.18” 97° 18’ 96.4” 614 26 2,500

Quimixtlán, Pue. Duraznillo* 10 19° 16’ 53.5” 97° 00’ 27.7” 1205 20 1,700

Cosautlán de Carvajal, Ver. Vista Hermosa* 7 19° 19’ 35.3” 96° 59’ 14.4” 1236 22 2,000

Zongolica, Ver. Zapotla 9 18° 38’ 34.59” 98° 58’ 44.60” 1141 26 2,700

Tabla 1. Características generales de las localidades de recolección y muestreo de Magnolia mexicana.

*Poblaciones nuevas de Magnolia mexicana. Temperatura promedio anual (TPA), precipitación total anual (PTA).
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matriz de correlación para reducir el número de variables 
originales en un conjunto menor de variables indepen
dientes, denominadas componentes principales (CP), y 
para identificar los caracteres que contribuyeron a explicar 
el porcentaje más alto de variación morfológica.

El criterio de selección del número de CP fue que ex-
plicaran al menos el 75 % de la varianza acumulada y que 
los valores de las raíces características fueran mayores de 
1.0 (Johnson 2000, McCune & Grace 2002). Las variables 
con mayor contribución a la variación explicada por los 
primeros CP fueron seleccionadas para realizar el análisis 
de funciones discriminantes (AFD; Hernández-Hernández 
et al. 2009, Pérez-Atilano et al. 2018, Gutiérrez-Lozano et 
al. 2020), el cual fue utilizado para examinar los patrones 
de variación e identificar las variables morfológicas fo­
liares, florales y frutales que maximizaran las diferencias 
entre poblaciones. La existencia de diferencias significa-
tivas en la morfología foliar, floral y frutal entre pobla-
ciones, fue evaluada con los valores de las distancias de 
Mahalanobis (D2) y con una prueba de F (Hair et al. 1999, 
Johnson 2000, McCune & Grace 2002). Finalmente, se 

realizaron análisis de varianza de una vía (ANOVA) para 
estimar e ilustrar la variación de los caracteres que dis-
criminaban entre poblaciones, seguido del método de 
comparaciones múltiples con la prueba de Tukey. Todos 
los análisis multivariados se realizaron con el programa 
STATISTICA, Versión 7 (Hilbe 2007).

Resultados

Variación de la morfología foliar, floral y frutal. El valor 
promedio del CV para todas las características morfológi-
cas de los frutos de las seis poblaciones en conjunto fue de 
12.72 %, valor similar al obtenido para el total de los ca
racteres de la flor (13.94 %) y de la hoja: 14.07 % (Tabla 
2 y 3). Los valores promedio más altos del CV, para las 
características foliares, florales y frutales fueron los de  
las poblaciones de La Tuza, Vista Hermosa y Las Margaritas 
con 14.91, 16.40 y 16.23 % respectivamente (Tabla 3). Por 
otra parte, las variables con valor de CV más alto consideran-
do todas las poblaciones, fueron AEST (40.91 %) para la flor, 
NS (24.90 %) para el fruto y LL-AML (16.72 %) para la hoja.

Figura 2. Variables morfológicas de Magnolia mexicana. A, LH: longitud de la hoja, LL: largo de la lámina, LL-AML: Longitud de la lámina, desde la base 
hasta la parte más ancha, AML: ancho máxima de la lámina, NVS: número de venas secundarias, DVM: diámetro de la vena media, DP: diámetro del pecíolo 
y LP: largo del pecíolo; B, LEF: longitud del eje floral, NCR: número de carpelos, LCR: largo de carpelos, ACR: ancho de carpelos, NEST: número de estam-
bres, LEST: largo de los estambres, AEST: ancho de los estambres, LPD: longitud del pedúnculo, DPD: diámetro del pedúnculo y NCP: número de cicatrices 
pedunculares; C, LFR: longitud del fruto, DFR: diámetro del fruto, NF: número de folículos, LPEN: longitud del pedúnculo, DPEN: diámetro del pedúnculo.
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Carácter No. Variable Abreviatura

Foliar 1 Largo de la hoja (longitud de lámina y peciolo) LH

2 Longitud de la lámina (base de la lámina hasta el ápice de la lámina) LL

3 Ancho máximo de la lámina AML

4 Longitud del peciolo LP

5 Diámetro del peciolo DP

6 Diámetro de la vena media DVM

7 Número de venas secundarias NVS

8 Longitud de la lámina hasta la parte más ancha de lamina LL-AML

Floral

9 Largo del pedúnculo LPD

10 Diámetro del pedúnculo DPD

11 Número de cicatrices pedunculares NCP

12 Longitud del eje floral LEF

13 Largo de los sépalos LSP

14 Ancho de los sépalos ASP

15 Largo de los pétalos externos LPEX

16 Ancho de los pétalos externos APEX

17 Largo de los pétalos internos LPIN

18 Ancho de los pétalos internos APIN

19 Número de estambres NEST

20 Largo de los estambres LEST

21 Ancho de los estambres AEST

22 Número de carpelos NCR

23 Largo de los carpelos LCR

24 Ancho de los carpelos ACR

25 Longitud del fruto LFR

26 Longitud del pedúnculo LPEN

27 Ancho del pedúnculo APEN

Frutal 28 Diámetro del fruto DFR

29 Número de folículos NF

30 Número de semillas NS

31 Largo de semillas LSE

32 Ancho de semillas ASE

Tabla 2. Características morfológicas foliares (1-8), florales (9-24) y frutales (25-32) analizadas en Magnolia mexicana.
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No. Variable CV (%) por localidad CV % 

El Cajón La Tuza Las Margaritas Duraznillo Vista Hermosa Zapotla  

1 LH 11.19 13.19 12.65 12.67 13.20 12.21 12.52

2 LL 12.21 16.40 14.95 14.54 15.92 12.92 14.49

3 AML 11.08 10.65 13.45 12.14 12.09 13.95 12.23

4 LP 17.04 13.86 10.11 14.77 16.44 15.56 14.63

5 DP 12.32 14.93 11.78 13.04 13.79 12.36 13.04

6 DVM 17.43 14.79 15.63 14.53 16.55 15.96 15.81

7 NVS 11.88 14.31 13.12 14.93 11.45 13.55 13.21

8 LL-AML 14.68 21.21 16.40 16.88 16.67 14.48 16.72*

Promedio 13.47 14.91* 13.51 14.18 14.51 13.87 14.07

9 LPD 20.27 19.46 25.51 17.99 18.23 25.12 21.10

10 DPD 8.91 6.22 10.80 15.56 8.41 8.16 9.68

11 NCP 21.31 17.52 15.61 12.80 14.41 15.64 16.22

12 LEF 9.25 7.08 9.47 7.38 10.32 9.07 8.76

13 LSP 10.07 10.56 14.22 11.63 13.12 6.63 11.04

14 ASP 10.77 15.10 12.47 12.16 16.14 12.23 13.14

15 LPEX 9.82 11.99 13.05 12.15 14.29 8.61 11.65

16 APEX 14.07 13.99 9.97 12.12 15.12 9.17 12.41

17 LPIN 8.93 10.02 11.72 10.09 11.78 7.40 9.99

18 APIN 16.50 9.80 13.61 9.56 9.82 10.27 11.59

19 NEST 16.72 9.64 12.16 12.28 11.52 8.74 11.84

20 LEST 9.95 6.09 15.65 7.52 9.47 10.21 9.81

21 AEST 7.60 9.54 48.00 48.29 74.63 57.46 40.92*

22 NCR 21.39 11.62 12.26 17.03 11.17 13.24 14.45

23 LCR 6.69 7.91 10.69 6.80 12.58 11.26 9.32

24 ACR 9.75 12.99 10.76 10.35 11.57 11.86 11.21

Promedio 12.62 11.22 15.37 13.98 16.40* 14.06 13.94

25 LFR 4.96 15.28 22.62 13.12 5.49 6.97 11.41

26 LPEN 16.66 27.12 30.81 23.02 17.81 23.70 23.19

27 APEN 11.20 10.78 17.39 15.52 7.46 17.09 13.24

28 DFR 6.85 10.89 14.22 11.12 5.24 11.12 9.90

29 NF 6.94 9.23 12.49 11.44 19.31 10.42 11.64

30 NS 29.89 39.45 20.61 12.65 27.63 19.19 24.90*

31 LSE 4.16 5.02 5.30 4.15 5.17 3.98 4.63

32 ASE 5.86 6.17 6.51 2.66 7.46 5.45 5.69

Promedio 10.38 15.13 16.23* 11.76 11.21 11.63 12.72

Tabla 3. Coeficientes de variación (CV) de las características morfológicas foliares (1-8), florales (9-24) y frutales (25-32) analizadas 
en Magnolia mexicana.

Total
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Semejanza en la morfología foliar, floral y frutal. En 
el AA de las características foliares se distinguieron 
cuatro grupos diferentes: el primero, segundo y tercer 
grupo están formados por una mezcla de individuos de 
todas las poblaciones de estudio los cuales son más se-
mejantes morfológicamente entre sí que con respecto al 
cuarto grupo que está integrado en su mayoría por indi-
viduos de las poblaciones de Vista Hermosa y Zapotla, 
ambas en Veracruz (Figura 3A). En el dendrograma de 
las características florales, se definieron dos grupos: el 
primero está constituido por individuos de las poblacio-
nes de Veracruz principalmente; en el segundo grupo la 
mayoría de los individuos corresponden a las poblacio-
nes de Puebla: Duraznillo, El Cajón y Las Margaritas 
(Figura 3B). Con respecto a las variables del fruto, se 
formaron tres grupos: el primero integrado principal-
mente por las poblaciones de Duraznillo, El Cajón y La 
Tuza. El segundo grupo está constituido en su mayoría 
por individuos de la población de Las Margaritas y el 
tercero solo por individuos de la población de Vista Her-
mosa (Figura 3C).

Variación morfológica poblacional de M. mexicana. 
Las variables morfológicas foliares, florales y del fruto 
incluidas en el ACP presentaron distribución multinormal  
(Y1 = 673.3, Y2 = 866.1, Y3 = 532.1; P > 0.05) y la  
prueba de homecedasticidad fue significativa (Ep = 137.6, 
P = < 0.000). Los primeros tres componentes principales 
(CP) explicaron 85.23 % de la variación total de las ca
racterísticas morfológicas foliares (Tabla 3). Los carac-
teres con mayor contribución a la variación en el primer 
componente fueron: LH, LL, AML, DVM y LL-AML; en el se-
gundo CP el carácter DP y en el tercer CP, LP.

Con respecto a las características de la flor, los tres 
primeros CP explicaron el 69.60 % de la variación to-
tal en los datos. Las variables con mayor contribución 
a la variación en el primer componente fueron: LEF, LSP, 
ASP, LPEX, APEX, LPIN, APIN, LEST, LCR y ACR; en el segun-
do componente fueron LPD y NEST, y en el tercer CP el 
carácter NCP.

En el análisis de las variables del fruto, los primeros 
tres componentes explicaron 68.19 % de la variación to-
tal. Las variables con mayor contribución en el primer CP 

Figura 3. Dendrograma del AA que muestra las relaciones jerárquicas de Ward y la distancia euclidiana para la clasificación de los 48 individuos, con 
base en las características morfológicas foliar, floral y frutal evaluadas.



963

Gutiérrez-Lozano et al. / Botanical Sciences 99(4): 955-975. 2021

No. Variable
CP

1 2 3

1 LH -0.96* 0.22 -0.00
2 LL -0.91* 0.37 -0.01
3 AML -0.85* -0.08 -0.12
4 LP -0.59 -0.42 0.62*
5 DP -0.63 -0.64* 0.01
6 DVM -0.71* -0.23 -0.41
7 NVS -0.57 -0.06 0.05
8 LL-AML -0.82* 0.51 -0.05
- Valor propio 4.93 1.10 0.78
- Varianza acumulada (%) 61.62 75.43 85.23
9 LPD -0.44 -0.71* -0.09

10 DPD -0.49 0.44 -0.29
11 NCP 0.13 0.07 -0.61*
12 LEF -0.84* 0.35 0.16
13 LSP -0.89* -0.29 -0.01
14 ASP -0.91* -0.13 0.00
15 LPEX -0.89* -0.26 -0.01
16 APEX -0.87* 0.10 -0.11
17 LPIN -0.91* -0.15 -0.01
18 APIN -0.69* 0.20 -0.50
19 NEST 0.27 0.62* 0.17
20 LEST -0.65* 0.29 0.13
21 AEST -0.24 0.23 0.59
22 NCR 0.08 0.77 -0.23
23 LCR -0.85* 0.13 0.22
24 ACR -0.74* 0.27 0.06
- Valor propio 7.54 2.30 1.28
- Varianza acumulada (%) 47.15 61.55 69.60

25 LFR 0.47 -0.47 0.51
26 LPEN -0.03 0.26 -0.57
27 APEN -0.03 -0.51 -0.48
28 DFR 0.47 -0.62 0.63*
29 NF 0.80* -0.06 -0.25
30 NS 0.83* 0.20 -0.26
31 LSE -0.14 -0.63* -0.49
32 ASE -0.67* -0.61 0.04
- Valor propio 2.44 1.77 1.23
- Varianza acumulada (%) 30.55 52.79 68.19

Tabla 4. Características morfológicas foliares (1-8), florales (9-24) y 
frutales (25-32) analizadas en Magnolia mexicana, con resultados del 
ACP. Se incluyen los valores de los componentes principales (CP).

fueron: NF, NS, y ASE; en el segundo CP fue la LSE y con el 
tercer CP la variable DFR (Tabla 4).

En el análisis discriminante (AFD), de las característi-
cas morfológicas foliares seleccionadas con el ACP con 
datos de 48 individuos, las primeras dos funciones canóni-
cas explicaron el 82.30 % de la variación total de los datos 
(Figura 4). Las variables más relacionadas con la primera 
función discriminante fueron: LH, LL, AML, AML, DVM, LL-
AML y la característica más relacionada con la segunda 
función discriminante fue: DP (Tabla 5, Figura 4A).

La prueba de F de los valores de las distancias de Ma-
halanobis indica que existen diferencias significativas en 
la morfológica foliar entre la mayoría de las poblaciones 
analizadas (F6, 37; P > 0.005, Tabla 6), por lo que en el 
diagrama de ordenación se puede distinguir que los pun-
tos que representan las características foliares de los in-
dividuos de la población de Vista Hermosa, están sepa-
rados de los puntos que representan a las poblaciones del 
Duraznillo, El Cajón, La Tuza, Las Margaritas y Zapotla 
(Figura 4A).

En el AFD realizado con las variables morfológicas flo-
rales seleccionadas a partir de los resultados del ACP, las 
primeras dos funciones canónicas explicaron 66.77 % de 
la variación total en los datos (Figura 4B). La LPD, LEF, LSP, 
LPEX, NEST y ACR fueron las características más relaciona-
das con la primera función canónica; y el NCP, APEX y LPIN 
con la segunda función canónica.

Las distancias de Mahalanobis indicaron que la va
riación morfológica floral fue significativa entre las pobla-
ciones analizadas (F14, 29; P > 0.005). En el diagrama de 
ordenación se visualizan varios grupos, que corresponden 
a las poblaciones de M. mexicana analizadas. Las pobla-
ciones de Zapotla y Vista Hermosa se observan separadas 
pues fueron las más disimiles entre sí, mientras que en el 
resto de las poblaciones los individuos se encuentran mez-
clados, lo que indica menor diferenciación morfológica 
(Tabla 6, Figura 4B).

Por último, en el AFD obtenido con las variables mor-
fológicas frutales, las primeras dos funciones canónicas 
explicaron 94.92 % de la variación total en los datos 
(Figura 4C). La LSE y ASE fueron las características más 
relacionadas con la primera función canónica y la variable 
DFR con la segunda función.

Las distancias de Mahalanobis indicaron que la varia
ción morfológica frutal fue significativa entre las pobla-
ciones analizadas (F5, 20; P > 0.005). En el diagrama de 
ordenación se observaron con claridad cuatro grupos o 
variantes morfológicas, que corresponden a las poblacio-
nes de M. mexicana analizadas. El primer grupo incluye a 

El significado de las abreviaturas aparece en la Tabla 2. Las variables 
con valores más altos, o más relacionadas con los CP están señaladas 
con el símbolo *.
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la población de Vista Hermosa, el segundo está formado 
por Las Margaritas, el tercer grupo representa una mezcla 
de individuos de las poblaciones de La Tuza, Duraznillo 
y Zapotla y el último grupo incluye a la población de El 
Cajón, de acuerdo con los valores de las distancias de Ma-
halanobis (Tabla 6, Figura 4C).

Estadísticos descriptivos. Las características morfológicas 
foliares que mostraron intervalos de variación (rango) más 
amplios en las seis poblaciones fueron: DP y DVM. Con res
pecto a la flor las características que presentaron mayor 
variación fue NEST y ACR, y en los caracteres frutales fue
ron: ASE y LSE (Tabla 7, Figura 5).

Comparación de las especies del complejo M. mexicana. 
La revisión de distintos trabajos donde se describen nue-
vas especies segregadas del complejo de M. mexicana, 
permitió realizar un cuadro comparativo de algunas de las 
características morfológicas de las mismas (Tabla 8). Las 
características morfológicas foliares, florales y frutales 
de las poblaciones de M. mexicana analizadas muestran, 
en general, amplia variación; en la tabla 8 se observa que 

11 de las 12 características morfológicas utilizadas en la 
comparación, presentaron un rango de variación amplio, 
que incluye los valores registrados en la descripción origi-
nal de la especie. Con respecto al resto de las especies del 
complejo, el rango de valores en algunas características 
fue semejante y en otras difirió claramente. En el cuadro 
comparativo, resalta M. decastroi porque los valores de 
LH, AML y LP están incluidos dentro del intervalo de varia
ción encontrado en M. mexicana (Tabla 8).

Discusión

Las especies de plantas tienen la capacidad de alterar sus 
rasgos morfológicos y fisiológicos en respuesta a cambios 
en las condiciones ambientales y ajustar la expresión de 
estos rasgos para adaptarse en múltiples entornos (Sultan 
1995, McIntyre et al. 2009, Fritz et al. 2018). En el pre-
sente estudio se encontró que el rango de variación de las 
características morfológicas consideradas en la descrip-
ción original de la especie (de Candolle 1818, Palacios 
2006): longitud de la hoja, número de venas secundarias, 
largo y ancho de pétalos, longitud de frutos y semillas, 

Figura 4. Diagrama de ordenación de las primeras dos funciones canónicas, para las características morfológicas de la hoja, flor y fruto de 48 individuos.
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No. Variable FC 1 FC 2 Lambda de Wilks F

1 LH 1.20* 1.35 1.00 -

2 LL -3.63* -1.68 1.00 -

3 AML -1.08* 0.58 0.75 3.95

4 LP 0.00 0.00 1.00 -

5 DP -0.00 -1.35* 0.59 5.13*

6 DVM 1.24* 0.65 0.51 6.97*

7 LL-AML 2.32* 0.67 0.76 2.33

- Valor propio 1.80 1.02 - -

- Varianza acumulada (%) 52.57 82.30 - -

8 LPD -0.82* -0.41 0.64 3.16

9 NCP 0.04 0.62* 0.77 4.34

10 LEF -1.17* 0.75 0.65 3.04

11 LSP 2.03* 0.26 0.69 3.90

12 ASP -0.50 0.01 0.67 2.84

13 LPEX -3.34* 1.24 0.73 4.94

14 APEX 0.54 0.91* 0.76 1.76

15 LPIN 1.90 -2.50* 0.86 4.43

16 APIN -0.31 -0.35 0.90 0.59

17 NEST 0.83* -0.67 0.50 5.62*

18 LEST 0.14 -0.06 0.86 0.91

19 NCR -0.08 0.07 0.84 1.08

20 LCR 0.17 -0.48 0.94 0.32

21 ACR 0.85* -0.49 0.59 3.90*

- Valor propio 4.90 3.52 - -

- Varianza acumulada (%) 38.87 66.77 - -

22 DFR -0.15 -0.433 0.60 2.56

23 NF -0.29 -0.18 0.79 1.05

24 NS -0.36 0.41 0.75 1.29

25 LSE -1.19 0.66 0.12 29.18*

26 ASE 0.85 4.58 0.34 7.52*

- Valor propio 10.98 4.58 - -

- Varianza acumulada (%) 66.94 94.49 - -

Tabla 5. Análisis discriminante de la variación morfológica foliar (1-11), floral (12-27) y frutal (28-33) de las poblaciones analizadas.

El significado de las abreviaturas aparece en la Tabla 2.  Función Canónica (FC). Los valores de F de las variables que presentaron asociación 
estadísticamente significativa, P < 0.001*.
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número de estambres y número de carpelos; en todos los 
casos fue menor y que los valores están incluidos dentro 
del intervalo de variación registrado en las poblaciones 
analizadas en el presente estudio, por lo que con los datos 
obtenidos fue posible realizar una descripción cuantitativa 
más robusta de la especie, que implícitamente considera 
ya el efecto de la heterogeneidad ambiental sobre la va
riación morfológica en su área de distribución actual.

Con respecto a los rangos de variación en las carac-
terísticas morfológicas foliares, florales y frutales de M. 
mexicana, fueron más amplios que los registrados en las 
especies segregadas del complejo M. mexicana (Vázquez-
García et al. 2012a, b, 2013a, b), por lo que se podría 
suponer a priori que su plasticidad fenotípica es alta. El 
fuerte contraste en el rango de variación de las caracter-
ísticas morfológicas de la hoja, flor y fruto de M. mexi-
cana, con respecto a las demás especies de la sección Ta-
lauma de México (Vázquez-García et al. 2012a, b, 2013a, 
b), sugiere que sería adecuado analizar un número repre-
sentativo de ejemplares, que en la medida de lo posible 
se recolecten en el área de distribución conocida de cada 
una de las especies segregadas del complejo, para estimar 

su variación morfológica, realizar una descripción taxo
nómica más detallada que permita diferenciarlas entre sí 
con mayor claridad y elaborar una clave de identificación, 
previa confirmación de su identidad taxonómica a través 
de estudios complementarios a nivel genético (Gutiérrez-
Lozano et al. 2020, Chávez‑Cortázar et al. 2021).

Lo anterior podría tal vez conducir a cambios taxo
nómicos dentro del complejo, o al menos permitiría co
nocer con mayor detalle la plasticidad fenotípica de las 
especies en respuesta a los cambios en las condiciones 
ambientales, por ejemplo, al cambio climático (Gratani 
2014, Arnold et al. 2019). Esto último adquiere relevancia 
particular en aquellas especies del complejo que presentan 
distribución más restringida y poblaciones más pequeñas, 
como por ejemplo Magnolia decastroi (Vázquez-García 
et al. 2013b), cuyos caracteres diagnósticos, tales como 
longitud del pecíolo, longitud total y ancho máximo de la 
lámina, son consistentes con la descripción de M. mexi-
cana, aunque difiere de esta última en la forma de la hoja: 
obovada versus elíptica.

Es probable que no exista un patrón de diferenciación 
en la morfología de la hoja, flor y fruto entre las poblacio-

El Cajón
(80/100)

La Tuza
(80/100)

Las Margaritas
(29/100)

El Duraznillo
(80/100)

Vista Hermosa
(71/100)

Zapotla
(88/100)

El Cajón

(100)
- 4.74*/4.15* 1.99/3.97* 5.36*/3.28* 8.43*/6.99* 7.45*/4.17*

La Tuza

(80)
8.29* - 1.93/2.68* 2.81*/4.55* 5.61*/7.01* 4.13*/1.88

Las Margaritas

(100)
34.86* 10.46* - 1.54/4.60* 4.82*/7.95* 6.83*/4.79*

Duraznillo

(80)
12.32* 2.37 7.09* - 4.17*/4.90* 3.80*/2.83*

Vista Hermosa

(100)
35.68* 18.93* 16.28* 13.07* - 6.33*/4.26*

Zapotla

(60)
15.28* 3.64* 5.55* 0.68 12.32* -

Tabla 6. Matriz de distancias de Mahalanobis de las características morfológicas foliares y florales (diagonal superior) y frutales (diago-
nal inferior) entre pares de poblaciones analizadas.

Los valores de las distancias de Mahalanobis estadísticamente significativas (P <0.01) para la hoja, flor y fruto con la prueba de F, se indican 
con un asterisco (*). Los números entre paréntesis indican el porcentaje de asignación del AD. La localidad de vista hermosa difiere de todas las 
demás en los tres órganos
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Figura 5. Análisis de varianza de las seis características morfológicas con mayor porcentaje de variación en el AFD (dos foliares, dos florales y dos 
frutales). Valor mínimo y máximo (bigotes), desviación estándar (cuadro grande) y promedio (cuadro pequeño). Letras distintas indican diferencias 
significativas en las características morfológicas entre poblaciones, con base en la prueba de Tukey.

nes de M. mexicana, asociado con la distancia geográfica 
o con la altitud, dado que la distribución de los puntos 
(individuos/poblaciones) en los diagramas de ordenación, 
no muestran alguna tendencia con respecto a alguno de 
estos factores; por lo que la variación encontrada podría 
estar relacionada con las condiciones ambientales locales, 
el tamaño poblacional, el grado de aislamiento de las po-
blaciones y su variabilidad genética, entre otros (Arteaga 
et al. 2015, Fritz et al. 2018, Chávez‑Cortázar et al. 2021).

El patrón de diferenciación morfológica entre poblacio-
nes fue más evidente en flores y frutos que en las hojas, lo 
cual puede estar relacionado con la función de este órgano 
vegetal. Se ha documentado ampliamente que la variabi-
lidad morfológica foliar de las especies está relacionada 
con factores ambientales (Valladares et al. 2006, Yang et 
al. 2015); debido a que las hojas son órganos que realizan 
funciones esenciales para la planta, como la fotosíntesis y 
la transpiración, su morfología y anatomía están asociadas 
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con condiciones micro climáticas tales como temperatura, 
incidencia solar y humedad (Adams & Terashima 2018, 
Tsukaya 2018). Las hojas en diferentes estratos del árbol 
absorben, interceptan y reflejan la luz de manera diferente, 
lo que también influye en los procesos fisiológicos (Ells-
worth & Reich 1993). Acorde con los antes mencionado, 
dentro de los caracteres foliares analizados, el diámetro 
del pecíolo y de la vena media fueron los que más con-
tribuyeron en la diferenciación de las poblaciones de M. 
mexicana, ambas características cumplen funciones rel-
evantes porque son una continuación de la estructura vas-
cular del tallo, además influyen en la determinación del 
balance hídrico de la planta, en el intercambio gaseoso, en 
el soporte físico de la hoja y pueden ser afectados por la 
incidencia de la luz: un pecíolo más pequeño ofrece una 
mayor superposición de las hojas y menor absorción de la 
luz (González-Rodríguez & Oyama 2005, Maya-García et 
al. 2019). La variación foliar observada en M. sprengeri 
(Yang et al. 2015) y M. rzedowskiana (Gutiérrez-Lozano 

et al. 2020), ha sido atribuida a altos niveles de plasticidad 
fenotípica. El patrón de diferenciación en la morfología 
foliar de las poblaciones de M. mexicana, puede ser en 
gran medida, resultado de la expresión de la plasticidad 
fenotípica a causa de las condiciones micro ambientales 
experimentadas por cada árbol, pero también puede estar 
relacionado con las diferencias genotípicas entre indivi
duos (Zúñiga et al. 2009, Gratani 2014, Fritz et al. 2018).

En el caso de las flores, se esperaría que la selección 
natural tienda a reducir al mínimo la variación fenotípica, 
para evitar cambios en características funcionalmente im-
portantes que afecten el éxito reproductivo de los individ-
uos (Canché-Delgado et al. 2011, Gómez et al. 2020), por 
lo que la plasticidad se expresaría con menor frecuencia 
en las flores que en otros órganos vegetales. Sin embargo, 
se ha encontrado amplia variación en las características 
florales entre poblaciones en diferentes especies (Arteaga 
et al. 2015, Gómez et al. 2020). En Magnoliaceae dicha 
variación se ha asociado con una plasticidad fenotípica 

Variable/
localidad El Cajón La Tuza Las Margaritas Duraznillo Vista Hermosa Zapotla

DP

0.30 ± 0.03

(0.18-0.40)

0.27 ± 0.04

(0.18-0.40)

0.31 ± 0.03

(0.24-0.40)

0.31 ± 0.04

(0.19-0.41)

0.30 ± 0.04

(0.22-0.43)

0.28 ± 0.03

(0.22-0.38)

DVM

0.19  ±0.03

(0.13-0.29)

0.20 ± 0.03

(0.15-0.33)

0.21 ± 0.03

(0.16-0.31)

0.22 ± 0.03

(0.13-0.34)

0.19 ± 0.03

(0.13-0.26)

0.21 ± 0.03

(0.12-0.34)

NEST

160.26 ± 26.79

(118-230)

148.80 ± 14.34

(135-187)

159.54 ± 19.40

(134-192)

165.70 ± 20.34

(118-203)

213.94 ± 24.63

172-262

173.15 ± 15.13

(114-205)

ACR

0.55 ± 0.05

(0.45-0.73)

0.50 ± 0.06

(0.38-0.65)

0.59 ± 0.06

(0.47-0.75)

0.56 ± 0.05

(0.44-0.67)

0.54 ± 0.06

(0.46-0.69)

0.51 ± 0.06

(0.37-0.65)

LSE

1.28 ± 0.05

(1.14-1.35)

1.41 ± 0.07

(1.26-1.52)

1.57 ± 0.08

(1.44-1.69)

4.17 ± 0.06

(1.39-1.56)

1.40 ± 0.07

(1.30-1.55)

1.46 ± 0.05

(1.36-1.58)

ASE

1.20 ± 0.07

(1.06-1.32)

1.20 ± 0.07

(1.08-1.32)

1.26 ± 0.08

(1.11-1.35)

1.22 ± 0.06

(1.18-1.27)

1.04 ± 0.07

(0.90-1.19)

1.24 ± 0.05

(1.08-1.33)

Tabla 7. Estadísticos descriptivos de las características morfológicas con mayor rango de variación. Se indica el promedio ± desviación 
estándar y en paréntesis el valor mínimo y máximo de cada población.

El significado de las abreviaturas aparece en la Tabla 2. Los valores de ancho y largo de las estructuras son en cm.
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moderada, en general en caracteres como el color, tamaño 
y número de pétalos en Magnolia schiedeana (Vite 2016), 
M. sprengeri (Kang & Ejder 2011, Yang et al. 2015) y M. 
wufengensis (Wang et al. 2017); y en el número y longitud 
de carpelos y estambres en M. rzedowskiana (Gutiérrez-
Lozano et al. 2020). En Magnolia mexicana, las carac-
terísticas morfológicas más importantes que permitieron 
la diferenciación de las poblaciones analizadas están re-
lacionadas también con el tamaño de los pétalos (largo y 
ancho), de los carpelos (ancho) y el número de los estam-
bres.

De cualquier forma, las diferencias en la morfología 
floral (y de frutos y hojas) entre las poblaciones de M. 
mexicana, pueden ser el resultado de la variación gené-
tica y/o de la plasticidad fenotípica a causa de cambios 
en las condiciones ambientales (Gratani 2014, Fritz et al. 
2018, Chávez-Cortázar et al. 2021). De acuerdo con Gó-
mez et al. (2020), bajo condiciones ambientales de estrés 
(v.gr. temperatura y humedad), una estrategia común en 
las plantas es la expresión de plasticidad en características 
esenciales para el funcionamiento fisiológico y ecológico. 
Acorde con lo anterior, las poblaciones de M. mexicana se 
distribuyen en diferente altitud y en condiciones ambien-
tales contrastantes y severas: los árboles son utilizados 
como sombra en cafetales, por lo que están expuestos a la 
radiación solar directa; en las poblaciones de Las Margari-
tas, La Tuza y Vista Hermosa los individuos son escasos 
(< 10 en cada una) y están aislados entre sí. Aun cuando en 
las tres poblaciones restantes la densidad fue mayor (entre 
30 y 100 individuos), el disturbio es constante debido a 
las actividades humanas. Si bien la información sobre el 
ambiente local es general y cualitativa, da cuenta de la 
heterogeneidad de condiciones y factores ambientales que 
podrían estar influyendo en la variación morfológica de 
las flores, frutos y hojas en las poblaciones de M. mexi-
cana analizadas (Arteaga et al. 2015, Gómez et al. 2020).

En esta investigación se encontró que la variación mor-
fológica de los frutos (largo y ancho de las semillas) fue 
más alta entre poblaciones, en comparación con la de las 
hojas y flores, lo cual puede estar asociado con distintas 
causas, que incluyen desde un desfase de cerca de un mes 
en la colecta de frutos en la población de Zapotla, hasta 
otras posibles causas ya mencionadas en párrafos ante-
riores con referencia a las hojas y flores: tamaño pobla-
cional y aspectos genéticos. Es importante señalar que, 
durante la medición de los frutos en laboratorio, se ob-
servó que varios de ellos no contenían semillas viables, 
lo cual podría estar relacionado con la escases o inexis-
tencia de polinizadores específicos, con la reducción en 

la polinización cruzada por la baja densidad de individuos 
cercanos entre sí, y/o con autoincompatibilidad, tal como 
se ha documentado en otras especies de Magnolia (Ishi-
da et al. 2003, Kang & Ejder 2011, Arteaga-Ríos et al. 
2020). Aunque no existen estudios sobre polinizadores en 
M. mexicana, es probable que sean escarabajos del género 
Cyclocephala, como en otras especies de Magnolia que se 
distribuyen en México (Dieringer & Espinosa 1994).

En poblaciones pequeñas, fragmentadas y con pocos 
individuos la autocompatibilidad puede ser una ventaja 
para garantizar la producción de frutos y semillas, aunque 
algunos autores sugieren que puede contribuir a la extin-
ción de especies, dado que incrementa la tasa de depre-
sión endogámica (Povilus et al. 2014). En M. mexicana, la 
presencia de semillas inviables puede ser un problema por 
la distribución restringida, baja densidad de sus poblacio-
nes y especificidad de hábitat en que se desarrolla. Aunado 
a ello, el efecto de las actividades humanas (recolección 
de flores, frutos y madera) en particular en las localidades 
Duraznillo, Las Margaritas, La Tuza y Vista Hermosa, es-
tán reduciendo y fragmentando aún más su hábitat.

El conocimiento detallado de la variación morfológica 
de las poblaciones de M. mexicana bajo condiciones am-
bientales heterogéneas a lo largo de su área de distribución 
será de utilidad para definir con mayor precisión su iden-
tidad taxonómica y para plantear, desde una perspectiva 
integral, estrategias para el manejo y conservación de sus 
poblaciones. Las poblaciones de El Cajón y Vista Her-
mosa presentaron mayor diferenciación morfológica con 
respecto a las demás, lo cual fue más contrastante en las 
características de las flores y los frutos; dado el alto grado 
de aislamiento y baja densidad de las poblaciones anali-
zadas, seria de interés y utilidad realizar análisis a nivel 
molecular para confirmar su identidad taxonómica.
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Apéndice 1

Descripción botánica de Magnolia mexicana (DC.) G. 
Don. Árboles.- perennifolios de copa amplia y redonda. 
Miden de 12 a 40 m de altura, con diámetro de hasta 1.35 
m. Tronco erguido; corteza ligeramente fisurada, con col-
oración grisácea a pardo amarillenta en los individuos 
adultos. Presenta lenticelas blanquecinas glabras, café 
oscuro; peciolos 6.1-12.2 × 0.2-0.4 cm, glabros; láminas 
foliares elípticas a oblongo elípticas 18.2-37.1 × 9.5-16.3 
cm, base aguda, ápice agudo a obtuso, a veces ligeramente 
emarginado, la base cuneada a truncada y el margen en-
tero con 5-11 venas secundarias laterales por lado; pedún-
culo glabro 6.1-12.2 × 0.2-0.4 cm con tres o cuatro cicatri-
ces pedunculares, botones florales anchamente elipsoides 
con dos hipsófilos, con pubescencia verde-amarillenta; 
flor abierta, tres sépalos obovados truncados en la base, 
de ápice redondo, verdosos, glabros y a menudo glaucos 
de 6.3-10.2 × 4.0-7.2 cm, adaxialmente blanco crema, ab-
axialmente verdes; seis pétalos, en dos ciclos, los exte-
riores obovados 3.8-6.6 × 5.8-8.7 cm, de ápice redondo, 
blancos, ocasionalmente con una mancha color purpura 
en la base; tres pétalos internos obovados 5.8-8.7 × 2.9-
4.9 cm; eje floral 4.9-7.0 cm de largo; estambres lineares 
131-213 (-262), 1.2-1.8 × 0.2-1.0 cm, carnosos, amaril-
los, redondeados a obtusos en el ápice de color marrón 
oscuro; gineceo ovoide, de color blanco-crema, pubes-
cente; carpelos aplanados 33-65 (-85), 2.2-3.2 × 0.4-0.6 
cm, blancos en disposición helicoidal, estriados en la base, 
dorsalmente rugosos, con ápice ascendente; fruto cerrado 
ovoide 10.2-14.2 (-15) × 7.9-10.8 (-13) cm, pardo ver-
doso y ligeramente pubescente, compuesto de numerosos 
folículos leñosos. Dehiscencia circuncisa. Fruto abierto de 
6.8-9.4 (-11) cm de diámetro, cada folículo contiene una 
o dos semillas lateralmente comprimidas, presenta de 26-
81 (-86) semillas obovadas, rodeadas por una sarcotesta 
rojo-naranja, la cual se seca rápidamente adquiriendo col-
oración marrón. Debajo de la sarcotesta hay una cubierta 

castaña, crustácea y opaca que contiene abundante endo-
spermo y un embrión diminuto cerca de la base.

Fenología y requerimientos ecológicos. La producción de 
botones florales y flores en M. mexicana inicia en el perio-
do de marzo a mayo, y la fructificación inicia en los meses 
de julio y agosto (Sánchez-Cuahua, 2016), culminando en 
marzo o abril del siguiente año. Sin embargo, se observó 
que la floración puede extenderse hasta el mes de octubre 
(localidad Vista Hermosa, Cosautlán de Carvajal). Las po-
blaciones de M. mexicana se desarrollan en zonas serranas 
de los estados de Oaxaca, Puebla y Veracruz, formando 
parte del bosque tropical perennifolio, brindando sombra a 
los cultivos de café y maíz; prosperan desde los 450 hasta 
los 1,500 m snm. Generalmente están constituidas por po-
cos individuos aislados; en las localidades La Tuza, Las 
Margaritas y Vista Hermosa, la densidad es de 5-7 árboles. 

Importancia y usos. M. mexicana o también conocida 
como Yoloxóchitl que en lengua náhuatl significa flor de 
corazón, tiene una historia de aplicaciones medicinales 
que se remontan a la época prehispánica en México. Las 
flores y corteza se utilizan para tratar afecciones cardiacas 
(Waizel-Bucay 2002, Sánchez-Cuahua 2016), la infusión 
de la corteza se usa en medicina casera contra la hiperten-
sión arterial, y las flores se emplean como antiespasmódi-
cas para aromatizar el chocolate. También se usa con fines 
rituales, como planta de ornato en patios, parques y jar-
dines, por su follaje exuberante y por la belleza y aroma 
de sus flores, como en el caso del municipio de Magdalena 
(Veracruz), donde solo se conservan dos o tres árboles en 
la plaza cívica. En la localidad de Zapotla (Zongolica, Ve-
racruz), los frutos maduros son colectados para venderlos 
en pueblos aledaños, su precio oscila entre $15 y $20 pe-
sos de acuerdo con el tamaño; las semillas son utilizadas 
para tratar parálisis.
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