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-Resumen ™
Se determinaron las posibles- relaciones - existentes entre los patrones de distribucion

geografica del género Quercus en el estado de Michoacan y la riqueza de especies de

nsectos formadores de agallas que cada una de las especies de encino presenta. Se esperaba
encontrar que las especies de Quercus ampliamente distribuidas presentaran mayor riqueza
de insectos formadores de agallas. que aquellas de distribucion restringida. Para poner a
prueba esta hipotesis se realizaron colectas de ejemplares de Quercns v de agallas. asi como
revisiones bibliograticas v de herbario. Para establecer la amplitud de distribucion
geogratica de los encinos, se utilizaron mapas de vegetacion y geoformas del estado de

tichoacan sobre los que se ubicaron las coordenadas de los sitios de colecta de cada

7’

ejemplar de encino. Posteriormente se establecieron las relaciones entre estos patrones de
distribucion de Quuercus v la riqueza de insectos tormadores de agallas

Se encontro que . castanca, . deserticola y Q. ghincoides presentaron un area
de distribucion de mas de 20,000 km? siendo las especies mas ampliamente distribuidas en
el estado de Michoacan. Ademas, se encontraron correlaciones positivas v significativas
entre ¢l numero de morfoespecies de insectos agalleros de cada especie de Quercus v su
amplitud de distribucion sobre el ugradiente altitudinal (» = 0.65. gl = 10, p < 0.03), los
diferentes tipos de geoformas (» = 0.76, gl = 8, p» < 0.01). v los diferentes tipos de

vegetacion (r = 0.79, gl = 8 »p < 0.01).
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1. Introduccién

1.1. Los encinos
"El género Q:icrcu.v pertenece a la familia Fagaceae 'y de los. géneros
comprendidos en esta familia, Quercus tiene el mayor nimero de especies. Se ha calculado
que este género agrupa entre 300 y 600 especies (Valencia, 1994; Manos et al., 1999).

Trelease = (1924) reconoce seis subgéneros: Cerris, Hererobhal Cyrelobal A
Pr bal s, Lepide bal: y Ervihrobal. . mientras que Nixon (1993a) reconoce solo

dos: Cyclobalanopsis 'y Quercus, y éste iltimo lo subdivide en tres secciones: lobatae
(encinos rojos), l’rotobalanus (encinos intermedios) y Quercus (encinos blancos).

Los encinos presentan una gran capacidad de hibridacion, que segun Cornell y
Washburn. (1979), ocurre mas frecuentemente dentro de la seccién Quercus (encinos
blancos). Esta caracteristica aunada a la gran variacion mortologica intraespecitica,
dificulta la delimitacion taxonomica del namero de especies.

Zavala (1995) recopilo la bibliografia referente al origen y distribucion
geografica de los encinos y menciona que el género Quercus, en la actualidad, se distribuye
de manera discontinua a lo largo de grandes regiones geograticas, pero en el pasado su
distribucion debio haber sido muy distinta. En cuanto a esto, se ha sugerido que el area de
origen de la familia Fagaceae fue la region entre Yunnan. China Meridional v el norte de
Queensland, Australia. donde se supone que el tronco comuin ocupd un clima de montafia v
subtropical (Jones, 1986) Se considera que las subfamilias Fagoideae y Castanoideae, que
datan del Cretacico tardio (entre 80 y 75 millones de afios), son las mas antiguas, mientras
que las evidencias fosiles de la subfamilia Querconidae datan de mediados del Terciario
(periodo Oligoceno, hace 30 millones de afos) (Zavala. 1995). Los primeros registros de
hojas y bellotas que probablemente podrian pertenecer al género (Quercus son del Eoceno
medio (hace 40 millones de afios) (Zavala, 1995). En Europa existen otros registros fosiles
atribuidos al género, por lo que Manos ¢r al. (1999) sugieren que (Quercus podria ser
originario del Hemisferio norte.

Actualmente el género Quercus es uno de los mas diversificados mundialmente
v se distribuye practicamente en todo el hemisferio septentrional (Nixon, 1993b),
particularmente en las zonas templadas, templado-calidas y montafiosas tropicales (Zavala,
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1990). En el Continente Americano, los encinos se extienden desde el sur de Canada hasta
Colombia; en Africa ocupan nicamente la parte nororiental del continente, y en el
Continente Asiitico, este grupo se extiende hasta la India, el Archipiélago de Indonesia y
Nueva Guinea, ocupando también parte del Hemisferio sur (Zavala, 1990; Nixon, 1993b).

' La distribucion altitudinal del género Quercus es extraordinariamente amplia,
pues existen tanto especies como (. copevernsis, que se ha encontrado a 3,800 msnm en
Costa Rica (Muller, 1942), como especies de la indole de Q. oleoides que se encuentra
desde el nivel del mar hasta los 1500 m de altitud (Zavala, 1990).

1.2. El género Quercus v los encinares en México

En México, el género Quercus es de los que geograficamente se hallan
distribuidos de manera mas amplia. pues con excepcion del estado de Yucatan, se ha
registrado en todas las entidades federativas (Zavala, 1990). De los dos subgéneros en los
que Nixon (1993a) divide al género, solamente (Quercus se encuentra representado en el
Continente Americano, mientras que Cyclobalanopsis tiene una distribucion restringida al
Continente Asiatico y al Archipi¢lago Malayo. A nivel nacional se pueden encontrar
representantes de las tres secciones en las que se divide el subgénero Quercus, y de hecho,

ico es un centro de diversificacion de este grupo. va que existen

se ha considerado que Mé:
tanto especies endémicas. como especies que se distribuyen hacia el norte v el sur del
Continente Americano (Nixon, 1993b; Rzedowski, 1993).

Martinez (1951) publico el primer trabajo sobre el género (Quercus en México y
estimo que en el pais existian alrededor de 240 especies del mismo. Las estimaciones
postreras sobre el ndmero de especies que existen en México oscilan entre 135 y 250
(Rzedowski, 1978. Zavala, 1990; Nixon, 1993b. Gonzilez, 1993), de las cuales se
considera que entre 86 v 115 son de distribuciéon restringida a México (Nixon, 1993b;
Rzedowski. 1993; Zavala. 1995), como por ejemplo, Quercus castanea, Q. greggii, Q.
mexicana, Q. frutex, Q. microphyvtla, Q. martinezii v Q. uxoris. Ademas, estas dos altimas
especies se consideran neoendémicas por su distribucion restringida, pues como sugiere
Rzedowski (1991), al parecer se trata de un género evolutivamente muy activo. Por otra
parte. en México podemos encontrar especies que se distribuyen en la mayor parte de las

entidades federativas como (J. casianea. (2. crassifolia, Q. laurina y Q. rugosa.
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En la Republica Mexicana los encinos son caracteristicos de las zonas
montafiosas de clima templado y semihimedo, pero también ocupan regiones de clima
himedo, calido y semiarido (Rzedowski, 1978; Nixon, 1993b). Dada la extensa amplitud
ecologica de los encinos, éstos forman parte de diversos tipos de vegetacidon como son los
bosques de Quercus, los bosques mixtos de Quercus y Pinus, Quercus y Abies, bosques
mesofilos de montaita, distintos tipos de bosques tropicales, sabanas y otros tipos de
pastizales (Rzedowski, 1978). Los encinares son la vegetacion dominante a lo largo de la
Sierra Madre Oriental y son muy comunes en la Sierra Madre del Sur, Sierra Madre
Occidental, Sierra Norte de Oaxaca. Sierra de Chiapas, Sierra de San Pedro Martir en Baja
California y en el Eje Neovolcanico Transversal (Rzedowski, 1978).

Los estados de la Repuablica en los que se ha registrado el mayor nimero de
especies de Quercus son: Nuevo Ledn con 57 especies (Valdéz y Aguilar, 1983), Veracruz
con 46, Oaxaca con 45 (Gonzalez, 1993), Chiapas (Breedlove, 1986), Hidalgo y San Luis
Potosi con 43 cada una (Gonzalez, 1993), v Jalisco con 42 especies (Gonzalez, 1986).

1.3. Distribucion de Quercus en el estado de Michoac:in

McVaugh (1974) describio 44 especies de encinos para la antigua region de
Nueva Galicia, que comprendia los actuales estados de Aguascalientes, Jalisco, Colima y
parte de Nayarit, Durango, Zacatecas, Guanajuato y Michoacan.

Especificamente para ¢l estado de Michoacan se han descrito entre 30 y 38
especies de Quercus (Bello y Labat. 1987, Gonzalez. 1993; Zavala, 1995) de las cuales.
aproximadamente la mitad pertenecen a la seccion uercus y la otra mitad a Lobarae
(Tabla 1).

El uénero Quercus se distribuye practicamente a todo lo largo y ancho del
estado, exceptuando las partes mas bajas, que se encuentran en la planicie costera del
Pacifico, y las depresiones de los rios Balsas y Lerma, En Michoacan los bosques de encino
ocupan el 5.3 % de la superficie del estado y en conjunto, la asociacion pino-encino ocupa
el 19.2 % de la superficie total de! estado (INF, 2001). En Michoacin se encuentran
Quercus frutex y Q. laurina que en México ocupan las mayores altitudes cerca de los 3500

m (Zavala, 1995),
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Bcllo » Labat
{(1987)

Zavala (1998)

—_Scccion Lohatae
N

Q. acutifolia Née
Q. affiniy Scheid
* (). candicans Néc X
* (). castanea Néc N
* (). conspersa Benth, X,
* Q. crassifolta Humb. y Bonpl. X
Q. crassipes Humb. y Bonpl. x
. dvsophviia Benth., N
ellipnca Née X
N
N
X
~
N

[t atard g

e

Q. fulva Licbm. o
. gentras C. H. Muller

Q. laurina Flumb. » Bonpl.
2. mexicana Humb y Bonpl.
Q. planspec-ula Trel.

* . salicyfitia Née

Q. seviophvila Licbm. J—
Q. suderoxylla Humb. » Bonpl, -
. uxorts McVaugh LN . N SN L
. Scecion Quercus .

(. deserticols Trel. s i . B LN .
0. frutex Trel. LN N X

() glubrescens Benth, ~N . B L -

. alaucescens Humb. » Boopl. N . -

* . slaucordes Mart, y Gal. N R ~ o
Q. geregan Trel N I . - -
. laeta Licbm N . ~ - X

¢ lichmani Ocrsied . -

2. magnaolufiha Née R

2
2 muartinezis C. H MNuller
. obnsara Humb. s Bonpl
). peduncularis Neo

. repanda Humb. » Bonpl. .
restnosa Lichm ~N
rugosa Née 3
segovienss Licbm.
Q. splendens Noe

2. subspathulata ‘Trel,
* (. tuherculita Licbm.

.
"~

)
~
\.'N'\.

Torl B 5 32° 29
Tabla tomada de G Tez (1993 v i da con 108 de Valenoiz (2002). * Hspecies

que se encuantran o Centrommenca /o Estdos Unidos: « cspecies citadas por Trelease (1932) v
Camus ( 1938) pero que 1o han s1do citadas recientetnoenice,
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1.4. Importancia de los encinos ;

El igénero Quercus presenta una gran importancia. en el almacenamiento de
carbono (Baes et al., 1977, Woodwell e¢r al., lv978). y en los ciclos del agua y el oxigeno en
la bidsfera debido a su amplia divstribuciéﬁ",gedgréﬁca. tanto a escala mundial como
nacional. Los encinares, junto- con osfb‘bsdu'esfde‘. coniferas .ocupan casi el 21% de la
superficie del pais y comprenden eivb’.’S;%“‘a‘e‘ la flora d e México (Zavala, 1995), mientras
que los bosques de Quercus ocupan el 5,5% de 1a superficie del pais (Rzedowski, 1978) y
contribuyen aproximadamente con el 1.7% de las nueve mil especies arbustivas y arboreas
existentes en el territorio (Rzedowski, 1993).

Los encinos también son importantes para la restauracion y el mejoramiento de
suelos y es evidente su relevancia en las interacciones bioticas, puesto que representan el
habitat y alimento de una innumerable cantidad de especies de plantas y animales. En
cuanto a su importancia economica. algunos de sus principales usos son como madera de
alta calidad, combustible, carbon, corcho. taninos. colorantes, y sus frutos se utilizan como
alimento para especies domésticas y consumo humano (Nixon, 1993b). Sin embargo,
autores como Rzedowski (1978) y Zavala (1990) hacen referencia a la falta de
conocimiento que existe en México acerca de este abundante y Gtil recurso.

A continuacion se resumen temas concernientes a los insectos formadores de
agallas y posteriormente se citan algunos trabajos relacionados con los factores que afectan
la diversidad de insectos sobre sus hospederos en general y de agalleros sobre encinos en

particular.

1.5. Formacion de agallas
Las agallas son crecimientos anormales de tejido vegetal que se producen
como respuesta al ataque de un parasito (insectos, hongos, nematodos, acaros u otros
patoégenos) (Darlington, 1974; Schultz, 1992). Las agallas se forman por el incremento en
el nimero de células existente o por el alargamiento anormal de las mismas en respuesta al
ataque del parasito (Darlington, 1974; Krishnan y Franceschi., 1988). Los organismos que
mas frecuentemente forman agallas son los insectos, y entre éstos los mas importantes son

los hemipteros, homopteros ¢ himenopteros (Darlington, 1974). En el caso de los encinos,
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los insectos mas cominmente citados como formadores de agallas son los himendpteros de
la familia Cynipidae (Askew, 1980; Aguilar y Boecklen, 1992; Schultz, 1992).

KostofT' y Kendall (1929) sugirieron que el huevo depositado por la hembra
contiene substancias irritantes para las células de la planta que en respuesta presentan un
crecimiento anormal. Posteriormente, Cornell (1983), Askew (1984), Taft y Bissing (1988)
y Wood y Payne (1988) describen detalladamente el desarrollo de diferentes tipos de
agallas. Cornell y Washburn (1979) y Taft y Bissing (1988) coinciden en que las enzimas
secretadas por la larva durante la alimentacion estimulan la produccion anormal de células
almacenadoras de almidén que proveen de reservas al insecto en desarrollo.

Por otra parte, Janzen (1977) y Cormell (1983) plantean que los taninos
funcionan como mecanismos de proteccion para las avispas formadoras de agallas en contra
de otros herbivoros y hongos., ya que se ha observado que éstos se encuentran en mayores

concentraciones en las agallas que en el resto de la planta.

1.6. Biologia de las avispas formadoras de agalias

Cynipidae constituye una familia de avispas parasitas altamente especializada
en formar agallas en los encinos (Cornell y Washburn, 1979) v, en general, presentan un
cuerpo rugoso y aspero y unas alas con tres celdas cubitales mas o menos completas
(Fullaway, 1911). La mayoria de los cinipidos presenta alternancia de generaciones
(Brookfield, 1972; Evans, 1972, Cornell y Washburn, 1979). Muchas especies cuentan con
una generacion sexual que se desarrolla en agallas de encino que emergen en primavera
(Brookfield. 1972) o verano. generalmente sobre tejidos suaves de la planta, como son las
hojas y las flores (Evans, 1972), v una generacion asexual que emerge en el olbﬁo
(Brooktield, 1972), principios de invierno o al principio de la primavera, cominmente a
partir de auallas de mayor tamaiio que las producidas por la generacion sexual y suelen ser’
duras o lefiosas (Evans, 1972). i

Cornell y Washburn (1979), por su parte. encontraron que la generaéﬁéq sexual

siempre ataca a la misma especie de hospederos y que cada especie de avispa esta asociada

a un espectro muy reducido de especies de hospederos estrechamente relacionados,

dentro de la misma seccion taxonamica.
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Estos autores también observaron que en las'comunidades de Cymp:dae ocurre.

una reparticion de recursos. por 1o que se pueden agrupar dentro de distintos’ gremxos como

formadores de agallas en 'raices, tallos, ramas. hojas, flores y reloﬁos Ademas. E\ans‘

(1972) y Cornell y Washburn (1979) han observado que cada 5eneracnon penenece a uni

gremio diferente. R
Evans (1972) encontréd que las avispas que uenen generac:ones alternadas
tamaﬁo,

difieren poco en la morfologia general, pero son muy distintas en colora
forma de la agalla de la cual emergen, ubicacion de la misma en la’ plama y en acuvtdad‘

estacional.

1.7. Especializacion de los insectos formadores de agallas en encinos

MacArthur (1965) afirma que es mas comun la especializacion: de insectos
hebivoros sobre plantas antiguas y de amplia distribucion, que sobre especies de plantas de
distribucion restringida y mas recientes.

En los cinipidos de Norteamérica, Weld (1960) estudio 657 especies y encontro
que de éstas, 372 (87 2s) atacan unicamente especies de encinos. Cormell y Washburn
(1979) encontraron que un total de 159 especies de cinipidos crecen sobre 14 especies de
encinos v concluyeron que la especializacion de insectos formadores de agallas es total en
cuanto a las distintas secciones de encinos. Posteriormente. Cornell (1986) encontro que la
riqueza especifica de cinipidos difiere entre especies de encinos y que existen mas
diferencias en composicion de especies de cinipidos entre distintas secciones de encinos

que dentro de la misma seccion.

1.8. Factores que afectan la diversidad de insectos

Uno de los objetivos de los ecologos ha consistido en la basqueda de patrones
de distribucion (McArthur, 1972; Brown. 1995) v diversidad de las especies (Begon‘ et al..
1990). y en el reconocimiento de los factores que determinan tales patrones. A
continuacion se resumen algunos ejemplos de factores que afectan la diversidad de iﬁSédtos
y particularmente la de agalleros.
1N Amplitud de distiribucion geogrefica. Varios autores han encontrado que los
hospederos mas ampliamente distribuidos, abundantes. estructuralmente mas diversos y
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con mayores afinidades taxondmicas son los que cuentan con una fauna herbivora n’ﬁs rica
(Opler, 1974, Lawton'y’ Schrbder 1977; Cornell y \Vashburn. 19797 Conner et al .1980:
Price. 1980; Kennedy y Southwood. 1984; Strom.: er al.., |984 Cornell 19$5b. Eléter.
1985). ’ . T SRR

Por otra parte, Strong ¢z al. (1984) demostraron q'ue la .amp
geografica de los herbivoros generalmente es menor que la de’ Ios ospederos. Leathcr
(1985) afirma que este patrén también se cumple en 5rupos de plantas de dxs(nbucmn
restringida. De hecho, se ha observado que esto ocurre aun dentro de una ‘sola’ especie de
plantas que presente una amplia distribucién en un sitio "y restringida en otro,
independientemente de la similitud que exista en cuanto a compuestos quimicos dentro de
la especie (Leather, 1991).

1.8.2. Clima y vegeracion. Se ha demostrado que el clima ¢s uno de los parametros
determinantes en la distribucién de muchas especies. Judd y Hodkinson (1998), por
ejemplo. encontraron que la zonacion climatica es el factor mas importante en la
distribucion de los hemipteros (Lygaidae) en Gran Bretafia. Fernandes y Price (1992)
encontraron que la riqueza especifica de insectos inductores de agallas es alta en sitios con
veuetacion escleréfila y argumentan que esto se debe a las ventajas que representa parasitar
un hospedero escleréfilo, las cuales consisten en la presencia de hojas persistentes y altas
concentraciones de fenoles, que actian como defensa contra otros herbivoros y regulando
la sequia fisiologica.

1.8.3. Altitud. Fernandes y Lara (1993) ecncontraron que la diversidad de especies
formadoras de agallas se incrementa con el decremento en altitud en los tropicos del viejo
mundo y aseveran que esto puede ser un patrdn global,

1.8.4. Latitud. Price ¢r al. (1998) encontraron un pico de alta riqueza especitica de insectos
agalleros sobre el gradiente latitudinal, entre los 25 y 38° de latitud norte o-sur,"en un
estudio a escala mundial.

1.8.3. Perturbacion y fragmentacion. Price er al. (1998) han sugerido que la probabilidad
de encontrar insectos formadores de agallas sobre vegetacion ubicada en sitios perturbados
se incrementa debido a que la mayoria de las especies agalleras atacan preferentemente
partes de la planta de crecimiento rapido. como ocurre cuando las plantas ha sufrido algtn

dafo independientemenete de la causa.

v
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1.9. Uso de sistemas de informacion geogrifica

L.os sistemas de informacion geografica (S1G) son programas que pueden
almacenar y procesar gran cantidad de informacion (ESRI, 1999) permitiendo representaria
espacialmente mediante el uso de sistemas de coordenadas.

Parte del potencial de los SIG recac en la facilidad de incorporar informacion
de diversas fuentes a un solo analisis. LLas fuentes de informacion pueden ser material de
herbario, listados e inventarios, literatura taxonomica. ecologica, registros de campo, mapas
topograficos y tematicos, entre otros.

En los ultimos afios. los sistemas de informaciéon geografica han sido muy

ntas en la planeacion del paisaje (Peuquet y Marble, 1990) v en el

utilizados como herrami
disefio y manejo de dreas protegidas, para lo cual se han utilizado datos topograficos.
informacion del habitat derivada de revision de literatura y resultados de investigaciones de
campo (Laurini v Thompson, 1995). Los SIG como herramientas para la planeacion de los
ordenamientos territoriales, se utilizan en varias etapas del proceso, que van desde la fase
de caracterizacion y diagnodstico. pasando por el inventario de recursos naturales. o el
disefio de estrategias de conservacion. hasta la identificacion y evaluacion de impactos
ambientales (Price y Hevwood. 1994). En términos de conservacion de especies los SIG se
han usado para identificar sitios de alta diversidad y para determinar patrones de
distribucion. diversidad y riqueza de especies (Miller, 1994).

Por otra parte, se ha reconocido la impontancia de los SIG en la adquisicion de
informacion acerca del estado de los recursos naturales en areas montaiosas de dificil
acceso v se hace referencia al problema de que los métodos de evaluacién y extrapolacion
utilizados en ambientes de tierras bajas pueden no ser adecuados para ambientes
montafiosos. heterogéneos y rapidamente cambiantes (Price y Heywood, 1994).

En la literatura existe una gran cantidad de trabajos en los que se utilizan los
SI1G para procesar datos sobre distribucion de especies. Por ejemplo, Miller (1994)
construyo mapas de distribucion de diversas especies a partir de observaciones de campo,
fotogratias aéreas ¢ imagenes de satélite, y resalta la importancia de no perder de vista que
¢l mapa obtenido representara la distribucion de las especies en un punto en el tiempo. Hall
(1994) produjo mapas de distribuciéon de especies de plantas en Madagascar a partir de

10

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




fotografias y observaciones de campo, y posteriormente, dibujé los poligonos manualmente
para aproximar la amplitud de distribucion a la descrita en la literatura: Chapman y- Busby
(1994) utilizaron informacion de herbario’ para detectar patrones de diversidad de plantas

vasculares.

TESIS CON "
FALLA DE ORIGEN




1. Justificaciéon, Objetivos ¢ Hipétesis

Este trabajo forma parte del proyecto “Biologia evolutiva del género Quercus
en Meéxico: filogenia, hibridacion y coevolucion™, el cual se divide en varias
investigaciones que tienen como objetivo general conocer las relaciones historicas,
filogenéticas, ecoldgicas y evolutivas de las especies de encinos que contribuyan a explicar
la gran diversificacién de este grupo en Meéxico.

El objetivo principal del presente trabajo consistid en conocer los patrones de
distribucion de las especies de encinos presentes en el estado de Michoacan y su
correlacién con parametros fisicos que pudieran explicar esta distribucion. Adicionalmente,
se buscd documentar de manera preliminar, las relaciones de las especies de encinos con

los insectos formadores de agallas. Para ello, se plantearon los siguientes objetivos:

1. Conocer la distribucion del las especies tanto en amplitud de area como en
diferentes gradientes y tipos de vegetacion y geoformas, y
2 Establecer relaciones entre los patrones de distribucion de los encinos v la

riqueza especifica de sus insectos formadores de agallas.

Se esperaba encontrar diferencias en los patrones de distribucién entre las dos
secciones del género Qnercus. También se planted que aquellas especies que muestren una
mayor amplitud de distribucién en area y en los gradientes, contaran con mayor numero de
especies de insectos formadores de agallas. Asimismo se planied la hipdtesis deque-en’
zonas perturbadas se encontraria un mayor numero de especies de insectos formadores de
agallas sobre encinos. : : . . :

Se pretende que mediante el conocimiento generado con ésta,propuesta. se

contribuyva de algin modo al proyecto general que busca entender la secuencia historica de

la interaccion entre estos dos grupos.
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IHI. Zona de Estudio

3.1. Localizacion
El estado de Michoacan se localiza en la porcidon Centro-Occidental del pais

entre los 20°°23° 27" y 17° 54" 44™ norte y entre los 100° 03> 32" y 103° 44° 29" oeste
(Figura 1). Tiene una superficie de 59,863 km? , que representa el 3.04% de la superficie
del pais (Gobierno del Estado de Michoacan, 1987). Colinda al norte con los estados de
Jalisco, Guanajuato y Querétaro, al este con Querétaro, Estado de México y Guerrero: al
sur con Guerrero y el Océano Pacifico y al oeste con el Océano Pacitico, Colima y Jalisco

(INEGI, 1998)

3.2. Fisiografia y geologia

El estado de Michoacan cuenta con cinco areas geologicas principales: la
depresion del rio Lerma. el Eje Neovolcanico Transversal, l1a depresion del Balsas. la Sierra
Madre del Sur v la planicie costera del Pacifico (INEGI. 1985). ElI Eje Neovolcanico
Transversal es una cadena voleanica del Cenozoico Superior que cruza transversalmente la
Republica Mexicana a la altura del paralelo 20, esta cadena esta formada por macizos
volcanicos, algunos de los cuales constituyen los volcanes mas altos del pais. En
Michoacan atraviesa el estado de este a oeste en su porcion norte y esta conformado por
aparatos del tipo de conos cineriticos, que son generalmente pequefios. como el Paricutin o
urandes estratovolcanes como el Tancitaro (INEGI. 1997), que representa la maxima altitud
del Estado (3.840 m) y se ubica cerca de los limites con Jalisco. En las estribaciones
meridionales del Eje Neovolcanico se encuentran la Sierra de Inguaran y el Volcan Jorullo.
Las sierras principales son la Tarasca, que se conforma por numerosos conos volcanicos,
Angangueo, Ucareo, Mil Cumbres y Oztumatlan, aunque también destacan. al noroeste de
Morelia. el Pico de Quinceo, al norte del lago de Patzcuaro. el Zirate, y hacia el oeste los
volcanes de Zacapu y la Sierra de Patamban. En la parte norte de la cuenca del rio
Tepalcatepec se ubican los llanos de Antunez, Lombardia ¥y Nueva Italia que son los mas
impornantes del estado dada su extension. La Sierra Madre del Sur o Sierra de Coalcoman,

proxima al litoral del Océano Pacifico. también constituye una region muy accidentada.
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Figura 1. Localizacion del Estado de Michoacin, Los puntos indican los sitios de colecta de especics de .
Quercus ob dc las i dcl Herbario Nacional del Instituto de Biologia, UNAM (MEXU) v dct 13
Hebario del Ceniro Regional del Bajio del Instituto de Ecologin. A. C.
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3.3. Clima

De acuerdo con datos de' INEGI (1985) las Sierras Tarasca y de Coalcoman
tienen clima templado subhumedo, las laderas, tanto hacia las cuencas del Tepalcatepec y
Balsas como hacia el Pacifico. son calidas subhimedas y la parte baja de dichas cuencas es
semiseca con régimen de lluvias en verano. El estado de Michoacan cuenta con ocho
subtipos de clima (INEGI, 1985). El mas comun en la entidad es el A(w) calido subhimedo
con lluvias en verano, que ocupa el 34.46% de la superficie del estado; le sigue en
extension el C(w) templado subhimedo con lluvias en verano que ocupa el 28.64%:; el
ACw semicalido subhimedo con lluvias en verano ocupa el 20.40%, el siguiente en
extension es el BS)(h’) semiseco muy calido y calido con 10.75%; BSz:(h’) el seco muy
cidlido y calido ocupa el 4.27% y los tres climas con menor representacion son et C(m)
templado humedo con abundantes lluvias en verano, el ACm semicialido humedo con
abundantes lluvias en verano y el C(E)(m) semifric humedo con abundantes lluvias en
verano ocupando superticies de 0.74, 0.49 y 0.25%, respectivamente (INEGI, 1985).

3.4. Hidrografia

Los principales rios del estado son el Balsas y el Lerma. E! Balsas, que en su
curso inferior se lama Zacatula, tiene numerosos afluentes en territorio michoacano: el rio
Grande o Tepalcatepec que se deriva de las aguas del rio Cupatitzio: el Tacambaro que se
une con el Caracuaro, el Cutzamala y sus atluentes: el Tuzantla que se forma con el
Tuxpan, el Zitacuaro y el Temazcaltepec (limite con Guerrero v el Estado de México). El
rio Lerma, forma el limite entre Michoacan y los estados de Qurerétaro, Guanjuato y
Jalisco: sus afluentes son los rios Duero, Angulo y Tlalpujahua (INEGI, 1978).

Las principales cuencas del estado son los lagos de Cuitzeo, Patzcuaro y
Zirahuén, y de menores dimensiones son el Camécuaro, la Magdalena y San Juanico. En la
confluencia del rio Tepalcatepec con el Balsas se encuentra la presa El Infiernillo, una de .
las mas grandes del pais, asi como la presa La Villita en los limites con Guerrero (INEGI,
1978). El estado cuenta también con numerosos manantiales de aguas termales y minerales
(INEGI, 1978).
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3.5. Suclos
Los suelos de mayor extension en el estado de Michoacan segin (SAHOP,
1980) son: a) andosoles, que se encuentran en el sistema transversal y la Sierra Madre del
Sur: b) vertisoles, que son salinos y sodicos, como los gleysoles, que predominan en la
depresion de los rios Lerma y Tepalcatepec: ¢) rendzinas, que estan localizados en las
partes bajas de los rios Tepalcatepec y Balsas; y d) litosoles y regosoles, que son suelos
derivados de cenizas volcanicas y se presentan en los sistemas montafiosos donde

predominan pedregales, cenizas, arenas y escorias.

3.6. Vegetacion

De las 17 provincias tloristicas de México enumeradas por Rzedowski (1978),
¢l estado de Michoacan incluye cuatro: las Serranias Meridionales, la Depresion del Balsas,
la Costa Pacifica v 1a Altiplanicie. A continuacion se describen los ocho tipos de vegetacion
presentes en Michoacan, con base en la informacion aportada por Rzedowski (1978).
3.6.1. Bosque ropical subcaducifolio. Se distribuye en altitudes inferiores a los 1200 m.
esta formacion esta muy perturbada en la Planicie Costera del Pacifico. El estrato arboéreco
superior tiene en promedio 25 m de altura. El estrato arboreo inferior va de 5 a 1S m de
altura v el estrato arbustivo esta poco desarrollado. Las herbaceas son raras. pero los
bejucos v las epifitas son frecuentes y numerosos. Entre las especies arboreas dominantes
se encuentran ficus spp.. Brosimum alicastrum. Licaria arborea, AMastichodendron capiri.
Trichilia furta, Bursera simaruba y Fnmerolobium cyelocarpum. En el estrato arbéreo
superior se encuentran Bombeax ellipticum, Bursera spp.. Coccoloba spp.. Fugenia spp.,
HHeliocarpus spp., Inga spp., Trema micrantha y Trichilla spp. En el estrato arbéreo inferior
Acalyphea spp.. Hybarthus spp. y Piper spp.
3.6.2. Bosque tropical caducifolio. Se encuentra en toda la Cuenca del Rio Balsas a menos
de 600 m de altitud, pero muchas veces las formaciones secundarias que se pueden

encontrar son mds espinosas y bajas. Las especies dominantes en este tipo de vegetacion

son Bursera spp.. I’scende lirngzi perniciosum, Amphipterygivm spp., Haematoxylum
brasiletro 'y Plumeria rubra, entre otras (Laevenworth, 1946; Miranda, 1947), las cuales

forman un estrato arbéreo denso de 8 -15 m de altura. con un estrato arbustivo y herbaceo

poco desarrollado.
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3.6.3. Marorral xerdfilo; Este tipo de vegetacion se encuentra en la: Depresién: del Rio
Lerma entre los 1500 y los 2000 m de altitud. Presenta un estrato bajo y denso de mas o

menos 5 m de altura. Los representantes mas importantes son: /pomaoea murucoides, Acacia

spp.. Bursera spp., Heli -pus terebinth v, Tecoma stans,  Eysenhardtia polvstachya,

Mimaosa rhodocarpa, 'L_ iloma spp., Hyptis spp., Fuphorbia fulva, Momanoa spp., Celtis
caudata y Randia spp. B

3.6.4. Bosque de encino. Esta localizado entre los 1000 y 2500 m, sobre todo en la Sierra
Madre del Sur y en toda la parte centro y norte del estado. Existen varias comunidades en
donde las especies de encino y la estructura son diferentes, entre las que se hallan las
xerotilas, las mesofilas y las termomesoétilas. Las comunidades xerdfilas estan desarrolladas
sobre todo en el norte del Estado entre los 2000-2600 m. Las especies mas importantes de
estas comunidades son: Quercus sideroxyla, Q. lacta, Q. gemry' 'y Q. deserticola. Las
comunidades mesofilas de la Cordillera Neovolcanica y de la Sierra Madre del Sur se
desarrollan entre los 2000 y los 2500 m de altitud y las especies dominantes en estos
encinares son Quercns castanea, Q. obtusara, Q. martinezii, Q. crassipes, . rugosa, Q.
crassifolia y Q. laurina. L.as comunidades termomesofilas, por su parte, son los bosques de
baja aliitud que se localizan entre los 1000 y 2000 m en la Cordillera Neovolcanica y en la
Sierra Madre del Sur. Las especies mas importantes en estas comunidades son Quercus
magnolifolia, Q. resinosa, Q. scytophylla vy Q. conspersa.

3.6.3. Bosque de pino. Esta formacion esta muy desarrollada en la Cordillera Neovolcanica
y también en la Sierra Madre del Sur entre los 1500 y los 3000 m de altitud. Son bosques de
12-25 m de altura, cerrados o semiabiertos, en donde el estrato dominante superior de pino
es siempre verde. Puede existir un estrato arboreo bajo conformado principalmente por
diferentes especies de Quercus. El estrato arbustivo esta poco desarrollado y el estrato
herbaceo esta dominado por gramineas. Como en el caso del bosque de encino existen
varias comunidades dominadas por especies diferentes. Entre 1500-2200 m dominan
especies como Linus douglasiana, P. vocarpa, P. michoacana var. cornuta 'y P. lawsonii
entre otras. Entre 2000-2700 m dominan /2. leiophylla, P. y . teoc y arriba

de los 2700 m dominan /2. pseudostrobus, P. rudis y P. reocorte.
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3.6.6. B ifilo de fia. Este bosque se desarrolla de los 800 a los 2400 m de

7 Yy

altitud en lugares humedos de poca extension de la Sierra Madre del Sur y de La Cordillera
Neovolcanica: es denso y por lo general ticne entre 20 y 30 m de altura, un estrato arborco
bajo continuo, un estrato arbustivo claro y un estrato herbaceco poco desarrollado. Las
epifitas y las trepadoras pueden ser abundantes. El bosque mesofilo de montana presenta
gran diversidad especifica, con especies de afinidades boreales y tropicales de montaiia.
Los géneros arboreos mas imporantes son Quercus, Carpinus, Tilia, Clethra, Cornus,
Meliosma, Svmplocos, Eurva, Zinowiewia, Oreopanax, Abies, Ficus, Styrax, Ternstroemia,
Salix, Garryva e Iex,

3.6.7. Pastizal inducido. Se ha estudiado poco este tipo de vegetacion. Los géneros mas
comunes son  .degopogon.  Andropogon,  Aristida.  Bowteloua,  Bromus,  Chloris,
Deschampsia, Foragrosts, Hilaria. AMMublenbergia, Paspalum, Rhynchelvirum, Seraria y
Trisetum (Bello v Labai, 1987).

3.6.8. Palmar. Rzedowski (1978) describe un palmar de Sabal pumos localizado en el
centro de Mlichoacan, en los municipios de Ario de Rosales y La Huacana. Es una
formacion de 8-10 m de altura. poco densa con un estrato arbustivo y un estrato herbaceo y
se desarrolla entre los 700 y los 1300 m de altitud, sobre suelos arcillosos rojos derivados

de basaltos
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1V, Materiales y Métodos

4.1. Distribucién geogr:ifica y riqueza de e_ncinos

Con el fin de conocer la riqueza y la distribucion geografica de las especies de
encino registradas en el estado de Michoacan, se realizaron revisiones bibliograficas y de
herbario, en las colecciones del Herbario del Centro Regional del Bajio en el Instituto de
Ecologia, A. C. (IEB) con sede en Patzcuaro, Michoacan y en el Herbario Nacional del
Instituto de Biologia (MEXU) ubicado en la Universidad Nacional Auténoma de México,
las cuales permiticron elaborar una base de datos con informacion geografica y ambiental
sobre los sitios de colecta de cada ejemplar, y contribuyeron a familiarizarse con las
caracteristicas de cada especie.

La base de datos se depurd considerando que las ctiquetas de los ejemplares
contaran con la informacion minima indispensable (nombre de la especie, altitud 'y
ubicacion del sitio de colecta). ¥ que estuvieran correctamente determinadas con base en
las caracteristicas de la especie descritas en las claves (Gonzalez, 1986; Bello y Labat,
1987. Valencia, 1995) v en caso de existir duda sobre éstas. se tomaba en cuenta si el
cjemplar habia sido determinado por un especialista en el grupo. Posteriormente.. se
excluyeron de los analisis las sinonimias ¥ las especies que por determinacion erronea del
cjemplar se ubicaban en Michoacan

Con esta informacion se establecia 1a amplitud de distribucion de cada especie
de Quercus sobre los gradientes altitudinal y latitudinal en el estado de Michoacan.

Por otra parte. se utilizaron mapas georeferenciados de tipos de vegetacion
(Figura 2) y zeotormas (Figura 3) del estado de Michoacan elaborados en el Laboratorio de
Geoecologia del Instituto de Ecologia. UNAM, campus Morelia (Bocco ¢r ul., 1996), sobre
los cuales se ubicaron las coordenadas de cada ejemplar de encino incluido en la base de
datos depurada. De este modo se obtuvo un nuevo mapa que muestra la distribucion
conocida de Quercus en el estado de Michoacan (Figura 7) y una matriz en la que se
refaciona cada especie de (Quercus con las diferentes categorias de vegetacion y geoformas
(Apendice 1) El mapa de vegetacion cuenta con once categorias generales (Figura 2) pero

en los analisis se omitieron las categorias “asentamientos humanos™ y ““cuerpos de agua™.
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- En la Tabla 2 se enumeran las nueve categorias generales restantes, algunas de

las cuales estan subdivididas, asi que en total hay 17 categorias de tipos de vegetacion.

Tabla 2. C. i les » particul de v ion cn las que sc ubicaron los cjemplares de

QJuercus cn Michooain,

vepetacion

Catepornia particular

ego

1. Agniculiura anual

Agricul 1 isal i
Agricultura anual -pastizal inducido- matorml
xerofilo

Agricultur anual- bosque de coniferas v Quercus
2. Agricultura scmipermitnente

Agricul bosque de
~ Quercus

uercus

3. Bosque Conifcras v (i
Quercus- pastizl inducido

4. Bosque Coniferas
tabicno)

v
s

S, Natorral aerotilo
Matormal aerofilo - pastizal inducido

Matorral veréfilo - bosque de coniferus v Quercus

inducido- b de i ¥ Quercus
= cultivos matormi

6. Pastizal inducido

7 Sclva caducifolia
8. Sclva caducifolia -pastizii

inducido (abierta)

Y. Suclo desnudo

Suclo desnudo - pastizal inducido
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El mapa de geomorfologia original contaba con nueve categorias (Figura 3), pero
la categoria *cuerpo de agua™ también se descartd en este caso. A continuacién se definen
las ocho categorias de geoformas que Bocco ¢f al. (1996) utilizaron para clasificar el mapa

de paisajes geomorfologicos del estado de Michoacan:

1) Aliiplanicies: isaj lati planos fl. ! por al menos -una - ladera - fuertemente
inclinada (altura rcl.mva a partir de! rompimi de la iH de 1a ladera oenor 4 100 m y
pendientes menores a 6°).

2) Colina: es una clevacion suave, con pendientes superiores a 3° y menores a 8° con alturas relativas
menores a 250 m.

3) Lomerto bujo: clevaciones mds abruptas que las del nivel anterior, con alturas relativas mayores a
250 m e inferiores a 500 m, y pendientes que oscilan entre 6° y 20°.

&) Lomerio alro: son elevaciones con alturas relativas mayores a los 500 m y menores a 1000 m y
pendientes variables entre 20 y 45°,

5) Piedernonte: unidades transicionales entre un relieve positivo y 1a plan

ie de nivel de base local.

Presenta pendientes a 10°, la amplitud de relieve puede variar considerablemente, de
devenas a cientos Jde nwtros

paisaje sin relieve, ind, i de su pé i pero excluyendo la actividad

Pendiente inferior a 3". .lmphtud en gencral menor a 100 m, Jdependiendo de su

magnitud.

7) Sierra: elevacianes abruptas con pendicentes superiores a los 30 y alturas relativas superiores a los
1000 m, pero menores i 3000 .

8) Valle: paisaje relativamente plano, resultado de 1a accion tluvial, generalmente limitado por formas
transicionales o positivos. La pendiente dominante es inferior a 3% y su amplitud pucde variar
de acuerdo 4 su exiension longitudinal,

Para calcular ¢l area v ¢l perimetro de la distribucion de cada especie se utilizo
el mapa de distribucion conocida de Quercus en Michoacian complementado con
informacion bibliografica de Bello y Labat (1987), de sitios de colecta de encinos y se
obtuvieron mapas sobre los que se trazo el contorno del area de distribucion. Por otra parte,
con la construccion del mapa de distribucion de Qwercus en Michoacan, en una primera
aproximacion se obtuvo el nimero de especies por municipio. pero dado que los municipios
cuentan con areas muy distintas, se considerd la necesidad de estandarizar las superficies y
para ello se trazo una cuadricula de SO x 50 km sobre el estado. En estudios similares sobre
distribucion de vegetacion arborea, Ibarra (1996) trazo una cuadricula de 55 km por lado y
Ezcurra er al. (1984) trazaron sobre la Republica Mexicana una reticula de 1° de lado, que
equivale aproximadamente a 111 km. De este modo se obtuvo la densidad (nimero de
especies por cuadro) y el porcentaje de especies por cuadro, asi como los indices de
similitud vy de asociacion de especies para distintas zonas del estado de Michoacan.
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4.2. Colecta de encinos y agallas

Se realizé una colecta de campo mediante la cual se obtuvieron ejemplares de

las distintas especies de (QQuercus presentes en el estado de Michoacan, las cuales se
depositaron en el herbario de la Facultad de Ciencias de la UNAM, en donde fueron
identificados a nivel de especie por la M. en C. Susana Valencia. Asimismo, se colectaron

ejemplares de agallas presentes en cada una de las especies de encinos encontradas.

Durante la colecta se registrd la altitud y caracteristicas de cada localidad, como tipo de

vegetacion, estado de conservacion o evidencias de tala o quema. La colecta tuvo lugar
entre el 20 y el 26 de abril de 1997 y abarco 16 localidades distribuidas a lo largo del Eje

Neovolcanico Transversal (ENT) (Tabla 3).

3. Caracreristicas de las localidades de colecta

Atnmud Vegetacon Esidencias de Tipw de At Precipriaces
peturhacion Propedad prome: promedio
anuat' anuai!
N nombre () amey ey
1 Juan iPeres 20 Hosque Quercus Tala Forrena Lyl Apro K60 138
2las Asutres | 3IK30 0 Bosque Comteras s Cuercus Parque Natwral  Cd. 1hdalge L390-%30 138187
los Aulrex 2 IS19 Bowue Comicras s Qlercus Parque Nawral  Cd. Hidalge 1390-%30 138157
+ Jaracuaro | 450 Besque Comleras v Ouercus Parque Natural  Cd. Hidalgo 1390230 138187
£ Jaracuare 2 2360 Bosgque Quercus Exracaum de  Limite Parque Cd Hidalgo 1390-830 138157
Iefia s resina Natural
© T Escalers 2208 Bosque Quercus - Chato - -
carmctera
* Parque  213% Bosque Cucrcws y Prous Protecaion Parque Navwnal  Chato s Taitzio 047 9e 12-1%e
Muorelos
® Pino Real 1 2205 Bosgue Quercus Pawde carrctera  tormravena Charo - -
9 Pino Reat 2 22 Bosque Cuercny Talay quema  torracena Charo - -
10 San [adro 3910 Hosque sy Quercus Consenvada Epedal Nahuatzen 760 16.7
1E] Madrofo 435 Bosgue Pimus s Cuercls Consersado Ejsal Nuhuatzen 760 16.7
12 San Juan Z300 Dosgue Quercuss pos Protecsion Sn Juan Nuevo 1630 120
Sucse torenat
TU San Jusn 2590 Bosque Praur Retoreqtacion  Comunal Uruapan 1630 19.0
Visto
14 San Juan 2300 Bosgue Fimusy Quercis Extraceion Uruapan 1000-1200 12-18°
Viero 2 forestal
15 Santa Clara 1736 Huerto arboles frutales Huerta Propicdad Los Reses 972 19 040
privada
16 hquidpan 2110 Sehvatropical caduaifolia Tala Propicdad Jiquitpan 720 20.4°
prvada

COrresponden 4 las cNacones alas cercanas a los siios de mucstreo tomados de (3ello v Labat, 197R) exceplo los marcados con

tomados de (INE, 1997) Parques Nacionales de Méueo Vol (1L Michoacan. T Es la superticic total del Parque,
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Para elegir las localidades de colecta se consultd el trabajo de Bello y Labat
(1987) y se trazd una ruta que pasara por el mayor nimero de sitios conocidos de colecta

accesibles y en el menor tiempo posible.
Las agallas colectadas se colocaron en bolsas de plasuco etiquctadas y
tapados con tela de

posteriormente se cultivaron en laboratorio en recnp:emes de plast
malla fina, de modo que permitiera la circulacién -del alre ,e‘lmpxdlera la salida de los

insectos. Las agallas se mantuvieron a temperatura amb enle duranxe lres meses. Los

insectos obtenidos (en su mayoria avispas) se montaron y euquetaron

4.3. Aniilisis de Datos . R
4.3.1. Indices de similined. La diversidad beta es una medida que determina qué tanto
difiere entre si una serie de habitats o muestras en términos de variacion de las especies
encontradas en ellos. Una aproximacién a la medicion de la diversidad beta es indagar el
grado de asaociacion o similitud de estaciones o muestras usando técnicas ecologicas
1989). A partir de la cuadricula

estandarizadas de ordenacion o clasificacion (Magurran,
19 de los

que se trazd sobre el limite estatal de Michoacan con 48 cuadros de 50 kme,
cuales contenian especies de Quercus, se calculo la densidad de especies por cuadro,
expresada como ¢l niamero total de especies por cuadro y los porcentajes de riqueza de
especies para cada cuadro. Para conocer el grado en el que difiere la composicion de

especies en los distintos cuadros se utilizo el indice de similitud de Jaccard (Magurran,

1989), calcutado con la siguiente formula:

Cj=_il(er+bj)

nimero de especies comunes en ambos cuadros, ¢ = nimero de

en donde: j =
s en el cuadro Ay 4 = nimero de especies en el cuadro B.

especie
Una vez que se determind el grado de similitud entre la

4.3.2. Indices de asociacion.
composicion de especies de Quercus en cada cuadro se deseaba saber si existia alguna
asociacion entre las diferentes especies encontradas en cada uno de éstos. Uno de los
métodos mas sencillos para realizar un analisis floristico de datos sobre vegetacion es medir

la asociacién entre especies y el nivel de similitud entre cuadros (Sokal y Rolf, 1981).
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La asociacion entre especies se calculé mediante una tabla de contingencia de 2 x 2 (Krebs.

1985):

cspecic x
cspecic v m
prescnte a b
ausente c o

en donde : @ es el numero de cuadros en {os que las especies x.y ¥ estan
presentes, » es el namero de cuadros en los que unicamente la especie v esta presente, ¢ es
el nimero de cuadros en los que tnicamente la especie x esta pr¢scﬁic, ydesel ‘nﬁmé'ro
de cuadros en los que ninguna de las dos especies cstan prcsenies. ; o e ', A

La intensidad de asociacion (I entre dos especies en una tabla de contihgéncia
se puede estimar a partir de un coeficiente de asociacion definido porla eéuéqién (Krebs,
1985):

1"=ad — be I N (a + b)(c + d)a + c )b +d)

Se calculo %® para determinar si I” era diferente de cero .
+4.3.3. Coficientes de correlacion. Se obtuvieron coeficientes de correlacion entre los
intervalos altitudinales y latitudinales de las diferentes especies de encinos y el niumero de -

morfos de agallas que presentaba cada especie. Asimismo, se obtuvieron coeficientes para

identificar una posible correlacion entre el nimero de categorias de vegetacién, geoformas,
municipios ¥ cuadros y ¢l nimero de morfoespecies de insectos formadores de agalllas de

cada especie de Quercns.,

26
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5.1 Esfuerzo de muestreo y nimero de espe
ion de herbario se obtuvieron datos de 871 ejemplares

Mediante la revi
comrespondientes a 34 especies de Quercus (Tabla 4). Sin embargo. debido a la carencia de

Tabla 4. Especics de Quercus para ¢l estado de Micl A i en las col ioncs de

los herbarios vi d: ] de po Yy das encl p trabajo.

Edpeci MEXU Colecta Incluidas on 1o anainem
(1998) 11998) 11997

Seccron LoDd e
Q acutitoha Nea x
©. a3 Schend. T
x
x

Q contrais Trel
Q. conspersa Benth )
“Q crassitona Humb y Banpt P
© cassps Humb y Bonpl

gentry © H Muller
launna Humb v Bonpt
faxa Liebm

Meaacana Humb y Bonpl

Dlanpocula Tret x
Saicoks New _
SCytophyta Lebm x

SKIGrOXYa Humb vy Bonpl
sorona Livom
urons McVaugh

Arzertou Tt -
frutos Teen x
glaprescens Banth x
glabmescans Mumb v
Glaucescens Humb y
Qlacons Mart y Gal
greagin Tret

hanne Teat

magnoinfona New

mamnen © M Muller

Ottusita Humb v Bonpl
N

=1
repanaa #umb v Bonpl
rmsinasa Lebm

UPOSD New
ZegovwnsIs Laebm,
sprnoens Nee
subispamutaty Trol
futmrculata Liebm

28004880080043000400000 0000400000

dos Unidos <

Seeun Gonzajez (1993) o que s on e vo b

eapaies citadas por Trelease (1942) y Camnus ¢ 1938) no atadas recientemente
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datos en las etiquetas de los ejemplares de herbario. Ginicamente se pudieron incluir 29
especies en los analisis de amplitud altitudinal y 20 en los restantes.

El tamafio de muestra por especie estuvo positiva y significativamente
correlacionado con la amplitud altitudinal (r = 0.646; g.l. = 28; p = 0.0002); la amplitud
latitudinal (r = 0.621; g.1. = 19; p = 0.0034); el area continua (r = 0.71; gl. = 15; p = 0,002)
y con el numero de cuadros (r = 0.89; g.l. = 19, p < 0.0001).

Por otra parte, mediante la colecta de campo se obtuvieron 94 ejemplares de
Quercus que correspondieron a 14 especies diferentes (Tabla 4), y un probable hibrido Q.
affinis x Q. laurina, asi como 157 ejemplares de agallas de 23 formas distintas, de las
cuales emergieron 82 himenopteros pertenecientes a 6 morfos (ver Apéndice 3). Con la

informacion de los ejemplares herborizados se obtuvieron los siguientes resultados.

5.2 Distribucion de especies del género Quercus en el estado de Michoacan

3.2.1. Amplitud aliitudinal. Las especies con mayor amplitud de distribucion altitudinal
fueron Quercus rugosa, (). laurina, Q. glaucoides y (. scytophvila. que- presentaron
amplitudes altitudinales entre 1455 y 1300 msnm (Figura 5: Tabla 5). Ql:urcus rugosa'y
Q. laurina ademas, fueron las especies que se ubicaron a mayor altitud. desde los 1745
hasta los 3200 m y entre los 1750 y los 3150 m de altitud, respectivamente.. Quercus
Klaucoides v Q. seyviophyvlla se encontraron entre los 900 v los 2200 m y entre 1100 y 2400
m, respectivamente. Estas, junto con Quercus salicifolia estan entre las tres especies que
cuentan con representantes ubicados a una menor altitud.

l.as especies mas restringidas altitudinalmente fueron Quercus affinis, Q.
Srutex, Q. gemry, Q. glabrescens, Q. planipocula, (. repanda, Q. tuberculara, Q.
sideroxyla v (2. salicifolia, aunque las primeras siete especies anicamente se registraron a
una altitud. Entre estas especies, se encontrd que (. salicifolia, se localizé a una muy baja
altitud entre 625 y 650 m, mientras que otras como . affinis y Q. repandec se encontraron a
gran altitud, 2500 ¥ 2550 m, respectivamente. .
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Quercus en ¢l estado de Mich in. stan ord das de i {a a derecha de menor a mayor amplitud altitudisal

Los niumuros en la parte supenor de las lineas horzontales indican ¢ tunaio de muestss (a)  para coda especie.

2.2, Distribucion latitudinal. Las especies con mayores amplitudes latitudinales fueron:

S
Q. obtusata, Q. « y Q. peduncularis con 203, 186 y 174 mil metros

respectivamente (Figura 6; Tabla 5). Quercus obiusata es la especie que se ubica a mayor
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ta i1 linu! de las osp Los piuneros sobre las lincas honzontudes representan el

tamado de muestra (n).
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latitud, 20° 20" 5" N; seguida por (). crassipes que cuenta con cjemplares a los 20°18°'30%
N: Q. candicans, Q. castanea, Q. lacta, Q. peduncularis'y Q.  subspathulata cuentan con
ejemplares ubicados alrededor de los 20° 18” 0" N. La especie que se ubicé a menor latitud
fue Q. salicifolia a los 18° 21" 4™ N.‘segmda de Q ,,"' ides y Q. conspersa que se
ubican a los 18° 25 y 18°31 N, respectlvameme. Lﬁs ési)ecies mas restringidas

7

latitudinalmente fueron Quercus de\erncola, Q.7 la, Q. resi L Q. segoviensis,
Q. salicifolia y Q. sideroxyia. Las tres pnmeras unlcameme tuvieron un registro asi que su
amplitud es cero. Las tres especies restantes contaron con una amplitud de 2,000, 26,000
y 36,000 metros respectivamente. También ercrc‘tl.\" laurina resultdé ser una especie
relativamente restringida, mientras que altitudinalmente es de las especies con mayor

amplitud de distribucion.

Tabla S. Distribucion de e ies de los subgé de Quercus por namero dc tipos de

geoformas v v ion y P altitudin itudinal en Mich

especie numero de tpos amplitud

peolormas vegetaaion altitudinat (m) latitudinad (m)

lLobatae

O plampocuda t 1 o

O udcroxyta 1 ] LS

O sabicitolia ' 1 25

U erasipes 4 a sK0

L contpersa 2 2 730

0 crasitoha B k4 1020

O candicans s + 1.080

O custanea 4 s t. 160

2 sevtopmtia 2 4 1300

2 lanrina b 7 1.400
Duercus

U sexoviensiv E 1 300

O reunow 1 ] 400

O suhspathulata 1 1 500

@ martinesi 3 “ $30

O dacra s s 630

@ pedunculars 2 1 %30

O deserticola 1 1 250 [

O ormsarg 6 " 1.000 202.607

O ehaucoides t 1 1.300 144,201

O ruow 6 6 1488 104.613

3.2.3. Distribucion en diferentes tipos de  vegetacion. De las 17 categorias de vegetacion
que se tomaron en cuenta para los anilisis, se ubicaron ejemplares de (). vbtusata en once,

de Q. laurina y (. crassifvlia en siete, y de Q. rugosa en seis (Tabla 5). Ademas, Q.
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ohtusata se ubicd en cuatro categorias generales de vegetacion que correspondieron as
cultivos, pastizales, matorrales xerofilos y bosques (Apéndice 1). Quercus rugosa se ubico
en cuatro categorias generales que fueron cultivos, pastizales, bosque y selva. Quercus
laurina se ubicd en tres categorias generales de vegetacion: cultivos, pastizales y bosques, y
Q. crassifolia se ubicd en cultivos, bosques y selvas. Por otra pante, . obrusata resultd ser
la dnica especie que se encontrd en matorral xerdfilo sin perturbacion aparente (Apéndice
1.

5.2.3.1. Distribuciin en vegetacion perturbada y conservada. De las veinte especies de
Quercus incluidas en este analisis, Gnicamente once se ubicaron sobre categorias que
incluyen vegetacion conservada y Quercus subspathulata fue la inica especie que se ubicd
exclusivamente sobre vegetacion conservada., bosque de coniferas y encinares. Las
restantes nueve especies se ubicaron unicamente en categorias de vegetacion con
perturbacion, y todas a excepcion de Quercus crassipes se hallan en una sola categoria de
uso del suelo y vegetacion (Tablas 5 y Apéndice ). Quercus resinosa, . salicifolia. .
segoviensis 'y (). sideroxyla se ubicaron dnicamente en vegetacion predominantemente de
pastizales inducidos y uso agricola. Mientras que Quercus glaucoides, Q. peduncularis y
Q. planipocula se ubicaron Gnicamente en vegtacion con matorral xeréfilo. En el otro
extremo. se encontraron Quercus subspathulara vy Q. deserticola que unicamente se
ubicaron en tipos de vegetacion que incluyen el bosque de coniferas y encinares, con la
diferencia de que (J. Jdesernicola se ubica en una zona con perturbacion y Q. subspathilata
en bosques conservados.

3. 2.4 Distribucion en diferentes geoformas. Quercus laurina se localiza en sicte geoformas
v Q. obtusara ¥y (). rugasa en seis (Tabla 5; Apéndice 1). Asimismo, ocho de las veinte
especies que contaron con coordenadas, se ubicaron unicamente en un tipo de geoforma.
Las geotormas en las que se encontraron menos especies fueron las altiplanicies y los
valles. La mayoria de las especies se ubicaron en los lomerios bajos, seguido de los
lomerios altos y de las colinas. Las unicas especies que no se encontraron en ninguna de
estas geoformas fueron: (). marrinezii, que se ubicd en valle, altiplanicie y sierra, Q.
resinosa que se ubico en valle y (). deserticola que se localizé en piedemonte. Mientras

que (). marnnecii se encontrd en vegetacion conservada y al parecer en climas templados-
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humedos y calido-secos, Q. resinosa y (.. deserticola se ubicaron en categorias de
vegetacion con perturbacion y (. deserticola en zonas templadas.

3.2.5. Distribucion en disti icipios y cuadros. Las especies que se localizaron en un

mayor nimero de municipios fueron: Q. obrusata (en 42), Q. rugosa (37), Q. castanea (36)

y Q. laurina y Q. crassipes (en 26) (Figura 7a 'y 7b). Quercus candicans, Q. crassifoliay Q.

laeta nicamente se registraron en 16 municipios. Asimismo, las especics que se ubicaron

en un mayor numero de cuadros fueron: Q. obiusara (en 15), Q. castanea (en 13) y Q.

candicans 'y (). rugosa (en 12). Mientras que Q. crassipes y (. laurina se ubicaron en

nueve cuadros (Tabla 6; Figura 7a).

Tabla 6. Distribucion de especics de Quercus en cuadros de 50 km®.

Cuadro T 2 3 4 5 o 7 K 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 n Md‘-:uadnn
T espevie

especie
O candicans 3 T 1 3 (3
2. custuneu a2 o TR 69 3
QO compersa Lo i [ 3 2
. crasufolia o b 10 6
U crassipes T2t ] : . - 24 9
Q@ deserncola I I [ - v 1
O glaucondes s o e T s s
O Lavta i 1] i } { I ‘ 14 7
O laurina . 3 <0 °
() martinezi i 87 B 29 s
O ohmusata N I priwizgz il 76 1s
O peduncutars Ty " ) 6 s
O plampocula o R ' 3 t
0 restnosa T oo t 1
O ot Tl T2osi?l T2i7ialsTiialeT Tt : 43 12
o saticitolis N ! ] 2 1
2 sy topmtia S S T T S 14 s
O wegovienas T A S A L ) : 2 2
O sideroxyia 1 1 2 2
O subspathulasa [ T R T A T Do 4 2
Numerode gpemplares 11X 6 10 33 49 20 So 18 2X 35S 19 4 a5 & S 3 2 3 EXd3
Densidad de espesies I 7 s 7 1 9 % 9 5 109v v 4 v 2 4 2 2 2
Especies acumuladas 1 7 9 1213 15 1S 16 lu 1% 19 19 19 12 (9 19 19 19 20

Los nwneros que se encuetitran dentro de las celdas representan las muestras de herbuno de cada especie
pard cada cuandro. La 1 de es el no de esp por cuadro.
Las especics que se ubicaron en un menor numero de cuadros fueron: Q.

planipocula, Q. resinosa y (. salicifolia. Asi, comparando ambos métodos se obtiene que

Q. obtusara, Q. rugosa y (J. castanea son las especies mas extendidas en el estado.
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Figura 71, Distnbucion de especies de Quercus en cuadricula sobre el estado de Michoacar .
Los nameros incluidos dentro de! mapa comesponden al nimero de cuadro,
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Figura 7b. Distnibucion de especies de Quercus en cuadricula sobre ¢l estado de Machoacin.
Los mimeros incluidos dentro del mapa corresponden al nomero de cuadro.
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3.2.6. Amplitnd de distribucion por_cdreas. La% especies que, presentaron mayor area de

distribucion al trazar el area fueron Q. L 0. ob yQ O cr ', con mas de 20,
000 km® de amplxtud de distribucion. Por el otro lado, Q deplnlla Q. jrumx. Q.
planiy /e _(_). licifolia'y Q. sororia y fueron las especies mas rcstnnydas ~'con un drea

de distribucion commua menor a 1000 km?.

5.3. Asociaciones interespecificas en Quercus
En cuanto a la composicion de especies de Quercus. en los diferentes cuadros,
se encontrd que las mayores similitudes se presentan entre los cuadros: 6 y 11,8y 12,8 y
14, y 12y 14 (Figura 7a y 7b), con indices de similitud de 0.80 (Apéndice 4). Los cuadros
8, 12 y 14 presentan las mismas especies, y Gnicamente se diferencian en que. mientras en
el cuadro 8 se presenta (). crassipes, en el cuadro 12 se presenta (2. luete y en el cuadro 14
se presenta (). SeLoviensis.

“Entre los cuadros 6 y 11 también se obtuvo un indice de similitud. de 0.8,
presentando otro conjunto de especies (Apéndice 4) y difieren en que en ¢l cuadro seis se
encuentra (. glancoides 'y enel 11 Q. plariipocula

Por otra parte, se encontraron sicte asociaciones positivas singificativas entre las
siguientes especies: (. cundicans y . castanea (y° = 5.48), (. candicans y (). crassipes
(x°= 7.19). Q. candicans y Q. laurina (¢° = 7.19), y Q. candicans 'y Q. rugosea (x° = 6.09)
(Apéndice 4). También presentaron asociaciones positivas entre (. castanva y - Q. laurina -
Ut =530, Q. laurina y Q. rugosa (" = 7.19) Y Q. laurina.con Q. martineszii( f = 4.61).
Contrariamente se encontro que entre Q. glaucoides y Q. martinezii X" = -4.61, y entre O.
peduncularis  y Q. scytophvila (,(" = -4.61) ‘ se “presentan . asociaciones ‘negativas

signiticativas (Apéndice 4).

5. 4. Correlaciones cntre la amplitud de dnstr-bumon de especnes de Quercu\ Yy

la riqueza de insectos formadores de agallas
De los 94 ejemplares de .plantas colectadas se_obtuvieron 157 muestras de i
agallas de 23 formas distintas, de las cuales emergieron 82 hxmenopteros penenec:entcs a
seis mortos (Apéndice 3). . &
Se encontraron agallas en las catorce especies de Quercus colcctadas. sin

embargo para los siguientes analisis se descartaron los ejemplares de agalla encontrados
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sobre . rugosa y Q. peduncularis porque éstas eran de rama y se decidid trabajar
unicamente con agallas de peciolo , pedicelo, hoja, fruto, inflorescencia y primordios de
estos tejidos. También se descartaron los ejemplares de Q. lichmanii porque no se contaba
con datos de altitud ni coordenadas para determinar su amplitud de distribucion en el
estado. Es por esto que, para la amplitud altitudinal se cuenta con once registros y para los
demas analisis inicamente se contd con nueve registros, que son las especies de las que
se obtuvieron agallas y cuyos ejemplares de herbario contenian informacién suficiente
sobre su ubicacion geografica o coordenadas. Como sc puede ver en las siguientes graficas
las especies de (QQuercus sobre las que se encontré mayor numero de mortoagallas fucron Q.
obrusara, seguida de Q. laurina y Q. crassifolia

S.d. L. Amplitud altitudinal.  Se encontro una correlacion positiva y significativa entre la
distribucion de las diferentes especies de encinos y la riqueza de morfoagallas (» = 0.65,
g.l. =10, p<0.03) (Figura 8).

" ro.d fomas ceagalas |

0 dmes e i e e e e e e e e e e )

o 2 an “n wu [ 130 1w
amplitud artudnal (M)

]ll_um 8 Amplllud ululuduul dn. x.ud.u wpecic dc Qru'mn y namero de

mor

que 6 cadn especie de Quercus.

Por otra parte, también la correlacion entre el nimero de morfoespecies de
agallas y el numero de e¢jemplares por especie de encino colectado fue’ positiva (# = 0.69,
2l =10, p<0.01).

S5.4.2. Distribucion latitudinal, Se obtuva un coef’cxente de orrclac:on no- st&,nlf'cauvo

entre la amplitud.de distribucion de las especics de ()ucrc: el numero de dlfcrcmcs

tormas dec agallas que se encontraron en cada especie de encino (Fxg., ra 9)
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La correlaciéon entre el nimero de morfoespecies de agallas y el nimero de
ejemplares por especie de encino colectado también fue positiva en este caso (- = 0.69, g.1.
= 8, p<0.03).

10 de formas e agalas
c«wuasvowa

150 200

° 100
ampiitud Isttudinat (km)

Figura 9. Amplitud Iatitudinal de cada especie de Querces ¥ numero de
morfocagallas que presentéd cada especie de Quercus.

Sin cmbargo, al graficar la latitud promedio de cada especie de Quercus se
encontré que la mayor riqueza de insectos agalleros la presentan especies de Quercus
ubicadas a latitudes promedio intermedias, exceptuando . martinecii, mientras que la
menor riqueza de inscectos agalleros la presentan especies ubicadas a altas y bajas latitudes
promedio (Figura 10a).

Al graficar la latitud maxima, que representa la mayor latitud a la que se
registro cada especie de Quercus en el estado de Michoacan, no se encontrd ningn patron

de distribucion (Figura 10.b).
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Figura 10. ) Relacion entre la latitud promedio de cada especie de Quercus ¥ ¢l namero de morfoespecies Jde
insectos formadores de agallas que s encontré en eada una de las especics de Quercus. b) Relacion entre la latitud

maxima de cada espovic de Quercies v ¢l namero de morf de i L d de agallas.

5.4.3. Distribucion en diferentes categorias de vegetacion. Se encontré una correlaciéon

positiva y significativa entre el nimero de tipos de vegetacion en los que se ubican las
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especies Quercus y la riqueza de especies de insectos formadores de agallas (» = 0.79, g.l. =
8, < 0.05) (Figura 11 a). :

5.4.4. Distribucion en diferentes geaformas. También existe una correlacion positiva
significativa entre el nimero de gecoformas en los bquc se distribuyen las especics de
Quercus y el namero de especies de insectos formadores de agallas que presentaron (r =
0.76,g.1.. = 8, p < 0.01) (Figura 11 b).
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Figura 11. Cor : entre el n de z ! de agallas que presents endn especie de

Quercus y 1) ¢l nimero de cateporius de vegetacion, y b) el numero de geofonnus en lus que se cncontré cindu

espeice.

5.4.5. Distribucion de las secciones Lobatae y Quercus. Se esperaba  encontrar diferencias
en la distribucion entre las dos secciones en las que se divide el genero Quercus y para
probarlo se realizaron pruebas de U de Mann-Whitney, que probaron que no existen
diferencias significativas en la amplitud de distribucién en ninguno dec' los gradientes

estudiados entre las dos secciones de Quercus.

5.5 Distribucién geogrifica de las especies de Quercus presentes en ¢l esln'dro dé
Michoaciin.

Quercus glaucoides 'y Q. rugosa resultaron ser especies de gran amplitud
geografica tanto a escala continental y nacional como a escala estatal. En contaste, Quercus
segoviensis que también se extiende mas alla de las fronteras de nuestro pais, en Michoacan
resulto ser una especic de distribuciéon muy restringida tanto en los gardientes, como en
tipos de vegetacion, geoformas y niimero de cuadros.

Quercus candicans, Q. castanca, Q. conspersa, Q. crassifolia, Q. clliptica, Q.

laris 3 Q. s

P Licifirl:

magnoliifolia, Q. ia se distribuyen hasta América Central. De
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estas especxes ()m.-n.us licans -y Q. cas son las que se distribuyen en el mayor
namero de enudades de Ia Repubnca Mevucana yasi ‘mismo para Michoacan mostraron ser

especies dlstrlbu:das de manera ampll ‘tanto en Ios gradientes como en nimero de cuadros
tipos de vegetacnon y beol‘ormas.

: ()m.-rcuc ohtusara, 'y, en menor grado, (). /aeta son especies de distribucion
resmngxda a Me‘uco. ¥ que para Michoacan mostraron gran amplitud de distribucion, tanto
por el nimero de cuadros en los que se encontraron, como en cuanto al gradiente
altitudinal.

Q. martinezii muestra una distribucion restringida en Michoacan en cuanto al
nimero de cuadros en los que se ubica y también muestra una distribucion restringida en
cuanto a las entidades federativas en donde se le pude encontrar, al parecer ocurre [o mismo
con Q. uxoris, que no fue incluida en el trabajo ya que los ejemplares contenidos en los
herbarios no contenian suticiente informacion.

Mediante la colecta de campo se obtuvieron y determinaron dos especies que no
se encontraron en la literatura citada para el estado de Michoacan, Quercus affinis y Q.
segoviensis, que sin embargo si se encontraron en el herbario MEXU (1998). También se
colectaron y determinaron ejemplares de (. liecbmarnii, especie que no se cita en la

bibliogratia consultada y tampoco contaba con reuistro en los herbarios visitados.
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V1. Discusién y Conclusiones

6.1 Nimero de especies y esfuerzo de muestreo
6.1.1. Numero de especies. En la Tabla 1-se’ enllstan as especues que. han sido cnadas o
herborizadas por dll’erentes autores para el estado de M choacan 'En dxcha Tabla aparecen
43 especles. algunas de Ias cuales son smommlas otras se han determmado erroneamenle y.
ede descartar la posnblhdad de que especles

otras podrian haber desaparecndo. pues no se
que enel pasado se’ encontraron ‘en: l\.hchoacan .hoy en dia ‘s’ ayan ewmnguldo de esa

region,

De las 43 especies cuadas, y descanando las smommlas ‘(Bello y Labat, 1987;
Valencia.: 1995) existen actualmeme alrededor de 35 especies del. género Quercus en
Michoacan.”

6. 1.2, Esfuerzo de muestreo. El trabajo con material herborizado y bibliografico cuenta con
muchas ventajas en cuanto a optimizacién de recursos, ademas es un método mediante el
cual se evita al maximo la destruccion o perturbacion del objeto de estudio y su entorno.
Sin embargo. una de las principales desventajas con las que nos enfrentamos durante la-:
realizacién de este trabajo, fue el hecho de que después de exhaustivas revisiones de
herbario, el material con suficiente informacion sobre ubicacion o en el mejor de los casos
con coordenadas fue muy escaso. Por otra parte. al elaborar el mapa de ubicacion de
Quercus en Michoacan, se observa que independientemente de la especie, la mayoria de los
puntos se ubican en unas pocas localidades, no mas de 60 para todo el estado. Lo cual
quiere decir que existe un sesgo hacia sitios que probablemente cuentan con caracteristicas
especiales. como el ser de facil acceso y encontrarse relativamente cerca de poblados o
tratarse de puntos de alta diversidad de especies (al menos del género en cuestion).

Hay especies de (QQuercus colectadas en Michoacan que cuentan con muy pocos
cjemplares en los herbarios. esto podria deberse a que no se han realizado suficientes
colectas en sitios donde ocurren estas especies. Pero también es probable que la abundancia
relativa que muestran los herbarios sea representativa de la abundancia real, ya que al
comparar ¢l nimero de registros de las especies menos representadas en este trabajo con los
de Bello y Labat (1978), se observa que el nimero de ejemplares consultado por estos

autores no es muy superior. Al parecer, efectivamente se trata de especies poco abundantes
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en Michoacan v en ocasiones restringidas en su amplitud de distribucién cn drea y sobre el
gradiente altitudinal. lo cual se discutira con detalle mas adelante.

La consulta del trabajo de Bello ¥y Labat (1987) permitio optimizar tiempo ¥
recursos en la colecta de ejemplares de (Quercus en el carﬁpo. En siete dias se obtuvo el
40% de las especies de Qwercus presentes en Michoacan y un posible hibrido.
Desatortunadamente algunos ejemplares quedaron determinados como afinidades. ya que
debido a la época del afio, algunas especies todavia no presentaban estructuras como tlores
v trutos, v principalmente en especies caducifolias. las hojas aun estaban muy inmaduras.
Por ello, es preciso realizar muestreos en otras épocas del afio a fin de obtener ejemplares
de encinos susceptibles a ser determinados e incrementar el tamano de muestra de agallas
de encino. Por otra parte, comparada con el Eje Neovolcanico Transversal, la Sierra Madre
del Sur cuenta con muy pocos registros de Quercus 1o cual permite suponer que para cl
género en cuestion dicha zona este submuestreada.

6.2. Distribucion geogrifica de las especies de Quercus en Michoacin

6.2.1. Amplied altitudingl. El reducido namero de ejemplares de herbario de
algunas especies podria afectar los resultados de amplitud de distribucion. Sin embargo. al
comparar con datos de otros trabajos. se observa que las diferencias encontradas no
dependen directamente del nimero de cjemplares por especie. pues atin en las especies que
contaron con mayvor numero de cjemplares de herbario se observan diterencias. Por

hoacan Bello v Labat (1978) (Figura 12) reportan que Q. rrgosa tendria

ejemplo. para M
una amplitud de distribucion altitudinal de 1950 m. lo que implica 495 m mas que los aqui
reportados A lo largo de toda su distribucion geogratica. datos mas generales indican que
Q. rugosa puede presentarse desde los 1100 m hasta los 3050, siendo mas comin
encontrarla entre los 1800 v los 2800 msnm. que son 400 m menos que los encontrados en
este trabajo para Michoacan No obstante, las mayvores diferencias en cuanto a amplitud si
se encontraron en especies con tamafios de muestra (N) muy reducidos. a excepcion de ().
crassipes con N = 82 y una diferencia de 1020 m v (). deserticola con N= 33 y una
ditferencia de 659 m

Para las especies que presentaron mayor restriccion en su amplitud de distribucion

en el gradiente altitudinal. unicamente se revisaron de | a 8 cjemplares de herbario. Pero

+1
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aan asi, para (. planipocula’'y (. tuberculara, los datos: que proporcionan Bello y Labat
(1978) corroboran la restriccion de amplitud en altitud (que resulta de 260 y 200 m,
respectivamente) y en menor grado para . frurex y Q. glabrescens (800 v 900 mj.
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Por otra parte. (). gerntry es la especie que mas ditiere en cuanto a amplitud
altitudinal entre ambos trabajos. ¥ sin duda. ¢l dato de 1360 m proporcionado por Bello v
Labat (1987) se acerca mas a la amplitud real, aunque la N = 8 también es muy pequeia.
Para Q. affimms v (). repanda no se encontraron datos de amplitud altitudinal para
Michoacan

Entre las especies que contaron con mas de 20 cjemplares en los herbarios y
presentan una distribucion restringida altitudinalmente estan Q. smartinezii y (). lacta que
difirieron entre 150 y 300 m respectivamente al comparar con Bello y Labat (1978). De
izual torma en la Figura (@) se puede observar que hay bastante coincidencia en los limites
de altitud  El resto de las especies presentan una amplitud altitudinal entre 730 y 1455 m.
Sin embargo. también entre las especies que presentaron amplia distribucion hay casos que

contaron con un reducido nimero de ejemplares como . glanceoides v Q. seviohpyvlla con
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N =.16 y 19 respectivamente. Pero atn asi, la correlacion entre el tamafio de muestra v la
amplitud altitudinal resultd positiva v significativa (r = 0.646: g.l. = 28. p = 0.0002). Esto
puede indicar que las especies mas abundantes son también las que se distribuyen de
manera mas amplia sobre el gradiente altitudinal o que el reducido tamafo de muestra de
algunas especies no permite conocer su amplitud de distribucion en aliitud. Ampliando el
tamafo muestral de estas especies con material de herbario, se podria determinar si la
restriccion altitudinal se debe al tamafio muestral o a factores limitantes para las especies.

6.2.2. Amplitnd latitudinal v cn darea de las especies de Quercus. Las regresiones entre la
amplitud latitudinal (r = 0.621; gl. = 19, p = 0.0034), el area continua (r = 0.71. gl. = 15| p
= 0.002) v ¢l nimero de cuadros (r = 089, gl. = 19: p < 00001) contra ¢l tamaiio de
muestra. también resultaron positivas y significativas. Sin embargo para la amplitud
latitudinal O glarcoides y Q. pednncularss comtaron con N=5 y N=6 respectivamente, a
pesar de lo cual presentaron gran amplitud latitudinal (Figura 6). Lo que ocurre con estas
dos especivs, es que tienen registros de colecta a ambos lados de la depresion del rio balsas
l.o mismo ocurre con () conspersa v (. scyrophytla.  El caso contrario ocurre con ().
lanrina ' Q martmezn que contaron con N = 40 v 29 respectivamente v s¢ restringen a
menos de 70, 000 metros sobre el gradiente latitudinal Para el tamafio de muestra (N) por
numero de cuadros tambi¢n hay contrastes como los de Q. martnezi v (). candicans ambas
con N = 29 y mientras la primera gnicamente se encontro representada en cinco cuadros, la
segunda se ubico en 12 cuadros de 19 Quercus marnnesdi resulto restringida tanto en
amplitud latitudinal como en el namero de cuadros en los que se ubicd A\ comparacion con
la distribucion en latitud presentada en este trabajo (Figuras 6 v 8). Bello v Labat (1987)
unicamente describen dos especies (). lavta 'y (). rugosa como exclusivas de la parte nornte
del estado Lo cual permite corroborar la falta de registros “completos™ de Quercus de

Michoacan procedentes de la parte sur del estado en los herbarios visitados.

6.2.3. Iastrtbuctin en diferernes tpos de vegeracion conservada v perturbada. No es
posible hacer una comparacion directa de los tipos de vegetacion en los que se ubicd cada
especie. debido a las diferencias en de los sistemas de clasificacion empleados. Pero a
grandes rasgos la literatura describe a 0. obtusara v ). rugosa como especies que pueden
habitar en variados tipos de vegetacion. A pesar de los resultados encontrados aqui, Bello v

Labat (1987) ubican a (). crassifolia Gnicamente en dos tipos de vegetacion, bosque de
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encino y de pino-encino. Asi mismo., a (). fanrina la ubican en bosque mésotilo de montaia
v bosque de encino-pino.

Q.. crassipes se ubica sobre pastizales y lupares secos y en contraste ().
subsparhualata en general se describe como una especie de lugares hitmedos y vegetacion
de bosque mesotilo de montaiia v bosque de pino-encino.

Es imponante hacer notar que contrariamente a lo esperado Gnicamente dos de
las especies en las que se encontraron agallas (Q. ~salicifolia v (3. sideroxyla) se ubicaron
exclusivamente en sitios con vegetacion perturbada. Pero esto podria deberse a la escala a
la cual se trabaja por medio de fotografias adreas e imagenes, misma que no permite
identificar este nivel de detalle. No obstante. es preciso aclarar que en ¢l campo se observo
que la incidencia de agallas aumenta notoriamente en sitios al borde de caminos, senderos o
claros. donde existe evidencia de tala o quema v esto se relaciona con ¢l hecho de que los
insectos agalleros atacan preterentemente lugares de la planta de crecimiento rapido (Price
¢t al . 1998) como son los meristemos. primordios., toliolos, etc que se activan cuando la

planta ha sido danada.

as en Quercus

6.3. Asociaciones interespecifi

Al parecer el mayvor numero de colectas en el estado de Michoacan se ha
realizado en ¢l cuadro 8 (Figura 8). Se encontraron 56 registros para esta zona. que
corresponde principalmente a los municipios de Cd. Hidalgo v Queréndaro, los cuales se
ubican en una zona que cuenta con altitudes desde los 2000 hasta los 3140 m. Sin embargo.
el mavor numero de especies por cuadro se encontréd en los cuadros 5 v 10 que
corresponden al arca ubicada entre Tangancicuaro v Tancitaro. en esta zona se encuentran
alturas desde los 1500 hasta los 3840 m.s n.m. v es la zona con mayor deterioro segun el
mapa de vegetacion (Figura 2)

Los resultados de la composicion de especies de Quercus en distintos cuadros
permiten suponer que hay dos areas bien diferenciadas en cuanto a composicion de
especies, una de ellas que incluye a los cuadros 6 y 1 1. con especies como Q. carlicans, Q.
caswned., Q. crassifolia, Q. crassipes, Q. lacta, . laurina, Q. obtusata v . rugosa. La
otra incluye a los cuadros 8. 12 y 14, que cuentan con especies como Q. carndicans, (J.
castanea Q. crassgfolia, Q. laurina, Q. martinezii, Q. obtusara, Q. rugosa y Q. seytophylla,

E2s notable la ausencia de especies en el cuadro 13. que corresponde a las zona entre Mil
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Cumbres y San Antonio Villa Longin. Al parecer se trata de una cafada, con vegetacion de
selva baja caducitolia flanqueada por colinas ¥ lomerios bajos con vegetacion de matorral y
pastizal. Este podria ser un sito con condiciones que no permiten el establecimiento de
encinos. No obstante. se debe notar que Gnicamente se registraron 4 c¢jemplares para esta
zona, que correspondieron a -t especies. Lo que signitica que es una zona poco explorada.
Aunque los resultados de composicion de especies no arrojaron evidencias sobre la zona
sur del estado, esta merece atencion. Como se aprecia en las Figuras 6 v 8, Q. salicifolia
unicamente se cncontrd en dicha parte del estado. es la especie que se localiza a menor
latitud y a menor altitud en Michoacan, lo cual coincide con los registros de Bello y Labat
(1987) (e
menor grado, v presentan mayor amplitud en latitud ya que se extienden hasta las laderas

us conspersa v . glauceoides también comparten este patrén aunque en

del Eje Neovoleanico Transversal Estas tres especies suelen encontrarse en lugares secos v
asociadas a veuetacion de selva baja caducifolia Existen dudas acerca de la existencia de
O aalicifolis en Michaocan (S, Valencia. coms. pers ). pero dado que los sitios de colecta
de estos ejemplares se ubican en La Sierra Madre del Sur en una zona muy cercana a la
costa de Guerrero. como lo indica Valencia (19935) para dicha especie en Guerrero. es

posible que si se trate de cjemplares de esta especice

En cuanto a las especies positivamente asociadas. Bello v labat (1987)
mencionan las existentes entre 0. candicans v () castanea, vy entre (J. candicans v (.
laernia pero no entre Q. castanca v O lanrmea. En cuanto a los resultados negativos de las
asociaciones los datos de estos autores coinciden con lo encontrado en este trabajo. Se
puede suponer que las especies que se presentan juntas responden a combinaciones

ambientales similares

6.4, Asociaciones entre Quercus ¥ sus insectos formadores de agallas
6.4 Dastribucieon cn el gradiente aliitudinel. Fernandes v Lara (1993, 1998) encontraron
una relacion entre incremento en la diversidad de especies tormadoras de agallas v el
descenso en altitud. En el presente trabajo las correlaciones resultaron no significativas. Lo
que se observa es que al correlacionar los morfos con la altitud, la correlacion resulta
positiva v al correlacionar el numero de agallas con la altitud la correlacion resulta

negativa No se le puede dar mucho crédito por ser no significativo. pero indicaria una
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relacion inversa entre numero de especies y abundancia de las mismas. lmplicaria que la
competencia interespecifica es mas fuerte que la intracspecifica. y cuando pocas especies
ocupan una zona del gradiente, hay mayor densidad de individuos y cuando hay muchas
especies hay poca densidad de individuos. Las espccies que se presentan a una altitud
promedio intermedia son las que cuentan con mayor riqueza de insectos formadores de
agallas. Sin embargo. es muy probable que la N afecte los resultados. También es probable
que a nivel local este patron no se cumpla. Pero para poder establecer esta posible
correlacion seria interesante y necesario realizar esta comparacion en distintos individuos
de la misma especie ubicados a diferentes alturas sobre el gradiente altitudinal.

6.4.2 Amplitnd e Disiribucion. Las especies con mayor amplitud de distribucion sobre

diferentes gradientes son las que cuentan con mayor riqueza de insectos formadores de
agallas, La mavoria de las especies formadoras de agallas se establecen preterentemente
sobre especies de Unercus de distribucion amplia Lo cual coincide con las observaciones
de diversos autores que han trabajado con distintos grupos de insectos (Kennedy v
Southwood. 1984, Strong ¢r. «f.. 19843, Cornell. 1985 v Leather, 19806). en ¢l sentido de que
ico para

la amplitud de distribucion de fas especies de plantas hospederas sirve de pronos

108 que estas presentan Sin embargo. s muy probable que la

conocer la riqueza de ins
composicion de especies tormadoras de agalias sobre una misma especie de Quercny varie
dependiendo de las distintas condiciones ambientales en las que se desarrolle la especie de
encino. es decir. que s muy probable que el numero de especies de insectos tormadores de
agallas que ataca a una especie de encino puede variar poco de un sitio a otro con
condiciones ambientiales muy distintas. pero las especies de tormadores de agallas pueden
cambiar mucho de un sitio a otro aun sobre la misma especie de hospedero

Onercis obnnara ©s la especie que se presentia en un mavor numero de
cuadros. en mavor numero de categorias de vegetacion. en un gradiente latitudinal mas
amplio. en una mayor area de distribucion y ademas tue la especie en la que se encontro el
mavor numero de mortoespecics de insectos tormadores de agallas. Por lo tanto, se puede
decir., que para el caso de esta especie parece ser que la amplitud de distribucion
efectivamente esta relacionada con la riqueza de insectos tormadores de agallas. PPor otra
parte. (2 obrusara resulto una especie de relevancia ya que de las especies contenidas en el

trabajo. fue la unica representante de [a seccion Quercus con presencia de agallas.
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Por otro lado. se encuentra (J. rugosa que es una especie que también presento
gran amplitud de distribucion geogratica en el estado. puesto que se encontrd en 12 de los
19 cuadros del mapa del estado, ademas fue la especie con mayor amplitud de distribucion
en el gradiente altitudinal. en el mayor namero de diferentes tipos de vegetacion y de
geoformas v sin embargo mediante la colecta de campo Gnicamente se encontraron dos
agallas sobre individuos de esta especie. Cabe mencionar que de estas agallas no se
obtuvieron insectos. Pero es probable que esta especie. en general presente pocos ataques
de insectos formadores de agallas debido a que cuenta con hojas muy duras. que si no
impiden si dificultan la oviposicion de la hembra de himenoptero. Con respecto a (2. rugosa
se puede suponer que ocurra como en otras especies de plantas que se han estudiado. en
donde se ha observado que las especies que cuentan con hojas duras. tibrosas v con un
contenido bajo de agua v nitrogeno presentan menor daiio (Coley. 1987) Seugun Leather
(1991) hay que tomar en cuenta el papel de las detensas quimicas va que pueden explicar
las diferencias que se encuentran en las relaciones especie-area de diferentes especies de
hospederos
6.4. 3. Amplinncd de distribucion en drea. Al caleular el area de distribucion continua para

cada especie se formaron dos grupos Por un lado. tres especies de distribucion restringida
(. crassipes. Q. scvtophylla v Q. sideroxyla) en un area de menos de 15 000 km?: las
cuales contaron con un pequefio namero de morfoespecies de insectos formadores de
agallas. Por otro lado. un grupo de tres especies de amplia distribucion (Q. crassifoldia, O.
lanrinag v . obusare) en un area de mas de 15 000 km® v con entre cinco y siete
mortoespecies de insectos tormadores de agallas

f2s obvio que et numero de individuos colectados no permite apreciar un patréon
en cuanto al numero de morfoespecies con los que cuenta cada especie de Quercrs y
aunque el nimero de mortoespecies tormadoras de agallas colectado es muy bajo. es muy
posible que ampliando el nimero de colectas se apreciara un patrén mas claro en cuanto a

stente entre la amplitud de distribucion de las diferentes especies v ¢l nimero

la relacion e

de morfoespecies que presenta cada especie de Onercus.
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6.6. Perspectivas ; ;

El trabajo evidencio la necesidad ‘de un mayor esfuerzo de muestreo a fin de
obtener patrones de distribucion de las especies parasitas y de las hospederas para
establecer correlaciones con condiciones ambientales.

Por otra parte, el mapa de distribucion conocida obtenido representa la
distribucion de las éspecies en un solo punto en el tiempo (Miller, 1994); por lo que es
indispensable contar con registros de otra epocas del afio. Asi mismo, es importante no
perder de vista las asincronias en la procedencia de los datos al momento de sacar
conclusiones. Cada uno de los conjuntos de datos utilizados corresponde a diferentes
lapsos. por ejemplo el material de herbario corresponde al menos a cuatro décadas y la
informacion de tipos de vegetacion y de geoformas corresponde a los noventas, mientras
que la informacion de la incidencia de agallas corresponde a un solo periodo de colecta, a
lo largo de una semana.

La escala de elaboracion del mapa de uso de suclo y vegetacion no permitio
conocer la relacidon existente entre la perturbacion de los sitios y la incidencia de agallas.
Sin embargo, mediante el trabajo de campo se detectd que la incidencia de insectos
formadores de agallas parece ser muy sensible a las perturbaciones, asi que a pesar de que
con este trabajo no se comprobo tal relacion, una posible aplicacion de un trabajo de esta
indole es el estudio de los insectos agalleros como indicadores de deterioro ambiental
(Brown, 1997). Para lo cual se requiere conocer mejor la biologia de cada una de las
especies. Asi mismo, al conjuniar la intormacion obtenida mediante las colectas de especies
con la obtenida a partir de sobreposicion de informacion de mapas tematicos, se podria
inferir la distribucion potencial de cada especie y corroborar la existencia de ciertas

especies clave en areas naturales protegidas.
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Apéndice 2

Tabla 8. Densidad y porcentaje de especies de

Quercus para cada cuadro de 50, 000 m?

no.especies por % de especies por

cuadro no. cuadro cuadro
1 1 5.00
2 7 35.00
3 5 25.00
4 7 35.00
5 1" 55.00
(=] -] 45.00
7 a8 40.00
8 9 45.00
9 5 25.00
10 10 55.00
11 9 45.00
12 9 45.00
13 4 20.00
14 9 45,00
15 2 10.00
16 4 20.00
17 2 10.00
18 2 10.00
19 2 10.00
N=20 1 e Ios cuadros que

contenian especies de Quercus .
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Tabla 9 _Fspecies de Ouercus v morfo sgalias
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Tabla 9 Espocics de Quercus v morfo agaltas
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Apendice 4
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