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~lur. F. P. 2003. Patrones. de dislribución geogrJinca de especies th~I género Querc:u.'i )' 

de afj!unos de sus· inseclo·s:rorm.ad~·~es ·de :a~nllns en el: eslado de. :\liChoacán. ~lé:w:.ico. 

Tesis de :\tnestria. :\lneslrín en CieÍlcins: E:cotoJiia y Ciencias Ambientales •. Fñcultnd 
- -

de Ciencias. U.NA~I. :\lé:.:~cO 5~ pp·. 

Resumen-· 

Se detcnninaron las posibles relaciones existentes entre los patrones de distribución 

geográfica del genero Qt11.!rc11s en el estado de l\1ichoacá.n y la riqueza de especies de 

insectos fbrmadores de agallas que cada una de las especies de encino presenta. Se esperaba 

encontrar que las especies de {!111.•r,·11 .... ampliamente distribuidas presentaran mayor riqueza 

de insectos formadores de agallas. que aquellas de distribución restringida. Para poner a 

pruc:ba esta hipótesis se realizaron colectas de ejemplares de <J111..0r<:11s y de agallas. asi como 

revisiones bibliográficas y de herbario. Para establecer la an1plitud de distribución 

gcogralica de los encinos. se utilizaron nlapas de vegetación y geotbrmas del estado de 

'.\.1ichoacán sobre los que se ubicaron las coordenadas de los sitios de colecta de cada 

ejemplar de c:ncino. Posteriormente se establecieron las relaciones entre estos patrones de 

distribucion de (}111..•r,·11 ... y Ja riqueza de insectos formadores de agallas 

Se encC'ntró que {!. ,·,1...-1c111ea. <.]. cA.~ ... ,_.nic:"/" y {!. g/t11"·oiclf! .... presentaron un ilrea 

de distribución de mas de ::?0.000 km2 siendo las especies mas ampliamente distribuidas en 

el estado de :\fichoacan. Ademas. se encontraron correlaciones positivas y significativas 

entre d número de moñocspecies de insectos agalleros de cada especie de Quc:rc:u ... · y su 

amplitud de distribución sobre el gradiente altirudinal (r = 0.65. gl = 10. p < 0.03). Jos 

diferentes tipos de gcoformas (r = O. 76. gl = 8. p < O.O 1 ). y Jos diferentes tipos de 

vegetación (r =O. 79. gl = 8p<O.O1 ). 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



l .. Introducción 

t.t. Los encinos 

El género Quercu ... · penenece a la familia Fagaceae y de los géneros 

comprendidos en esta familia. Quercu...- tiene el mayor número de especies. Se ha calculado 

que este género agrupa entre 300 y 600 especies (Valencia.. 1994; Manos el al.. 1999). 

Trelcase ( 1924) reconoce seis subgéneros: Ct!rris. Ht!lt!roha/u1111.... C)·c/oha/111111 ... ·• 

Pro1ohala1111...-. !.epidohala1111s y Er;y1hrohe1/a1111 ... ·• mientras que Nixon ( l 993a) reconoce sólo 

dos: C.).·clohc1/c111op....-is y Q11erc11.•·;. y éste último lo subdivide en tres secciones: /.ohutae 

(encinos rojos). /'ro1ohala1111 ... · (encinos intermedios).\.' Q11erc:11."i (encinos blancos). 

Los encinos presentan una gran capacidad de hibridación. que según Comell y 

\\'ashbum ( 1979). ocurre más frecuentemente dentro de la sección (]uerc:u.\· (encinos 

blancos). Esta característica aunada a la gran variación mortblógica intraespecitíca. 

dificulta la delimitación taxonómica del nUmero de especies. 

Zavala ( 1995) recopiló la bibliogratia referente al origen y distribución 

geográfica de los encinos y menciona que el género {!uc/n·u ... -, en la actualidad. se distribuye 

de manera discontinua a lo largo de grandes regionc:s geográficas. pero en el pasado su 

distribución debió haber sido muy distinta. En cuanto a esto. se ha sugerido que el área de 

origen de la familia Fagaceae fue ta región entre Yunnan. China !\.1eridional y el norte de 

Qucensland. Australia. donde se supone que el tronco común ocupó un clima de montaña y 

subtropicat (Janes. 1986) Se considera que las subfamilias Fag.oidcae y Castanoideae. que 

datan del Crct&i.cico tardio Centre 80 y 75 millones de años). son las mas antiguas. mientras 

que las evidencias fósiles de la subfamilia Querconidae datan de mediados del Terciario 

<periodo Oligoceno. hace 30 millones de años) (Zavala. 1995). Los primeros registros de 

hojas y bellotas que probablemente podrian pencnecer al genero (]11erc11....- son del Eoceno 

medio (hace 40 millones de años) (Zavala. 1995). En Europa existen otros registros fósiles 

atribuidos al genero. por lo que ~1anos .:1 al. ( 1999) sugieren que Quercus podría ser 

originario del Hemisferio norte. 

Actualmente el gt!nero Qut!rc:u...- es uno de los más diversificados mundialmente 

y se distribuye prácticamente en todo el hemisferio septentrional (Nixon. l 993b). 

panicularmente en las zonas templadas. templado-cálidas y montañosas tropicales (Zavala. 
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1990). En el Continente Americano. los encinos se extienden desde el sur de Canadá hasta 

Colombia; en Africa ocupan únicamenté la pane nororiental del continente. y en el 

Continente Asiático. este grnpo se extiende hasta la India. el Archipiélago de Indonesia y 

Nueva Guinea. ocupando también pane del Hemisferio sur (Zavala. 1990; Nixon. I 993b). 

La distribución altitudinal del género Quercus es extraordinariamente amplia. 

pues existen tanto especies como Q. cope_.,,.e11 ... ·is, que se ha encontrado a 3,800 msnm en 

Costa Rica cr,.1uller. I 942). como especies de Ja índole de Q. o/eoide ... · que se encuentra 

desde el nivel del mar hasta los 1500 m de altitud (Zavala. 1990). 

1.2. El género Quercu.~ y los encinares en !\léxico 

En l\.1éxico, el género (!11t!rcu ... · es de Jos que geográ.ficamente se hallan 

distribuidos de manera más amplia. pues con e:-ccepción del estado de Yucatá.n. se ha 

registrado en todas las entidades federativas (Zavala. 1990). De los dos subgéneros en los 

que Nixon ( l 99Ja) divide al género. solamente Q11erc11...- se encuentra representado en el 

Continente ..-\mericano. mientras que ( )«.:loha/,111opsi ... · tiene una distribución restringida al 

Continente AsiB.tico y al Archipidago l\.talayo. A nivel nacional se pueden encontrar 

representantes de las tres secciones en las que se divide el subgénero (_J11erc11.o;. y de hecho. 

se ha consid&!'rado que l\.1éxico es un centro de diversificación de cste grupo. ya que existen 

tanto especies cndCmicas. como especies que se distribuyen hacia el nonc y el sur del 

Continente A.mericano (Nixon. 1<>9Jb: R.zedo\.vski. 1993). 

:'\.1aníncz ( 1951) publicó el primer trabajo sobre el género {}uerc:u ... · en !\.1éx:ico y 

estimó que en el pais existían alrededor de 240 especies del mismo. Las estimaciones 

postreras sobre el nUmcro de especies que existen en :\-1éxico oscilan entre 135 y 250 

(Rzcdow~ki. 1978; za ... ·ala. 1990; Nixon. 1993b; GonzB.lez. 1993). de las cuales se 

considera que entre 86 y 1 15 son de distribución restringida a México (Nixon. J 993b; 

RzedowskL 1993; Zavala. 1995). como por ejemplo. Qut:rcus c:u.•.;1a11f!t1. Q. ¡.:rt!J.!J.:ii. Q. 

111exu/t111u, {! . .frurex. {!. 11úc:rophyllu, Q. 11u1rtin.:=ii y (J. uxoris. Además, estas dos últimas 

espccies se consideran neoendémicas por su distribución restringida. pues como sugiere 

Rzedo""·ski C 1991 ). al parecer se trata de un género evolutivamente muy activo. Por otra 

pane. en l\.1éxico podemos encontrar especies que se distribuyen en la mayor parte de las 

entidades foderativas como{]. ca.wanea. {]. cra ... · ... ·~f<.1/ia. {J. laurina y Q. r11¡.:o.w1. 
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En la República f\..fexicana los encinos son caracteristicos de las zonas 

montañosas de clima templado y semihúmedo. pero también ocupan regiones de clima 

húmedo. cálido y semiárido (Rzedowski. 1978; Nixon., 199Jb). Dada la extensa amplitud 

ecológica de los encinos. éstos forman parte de diversos tipos de vegetación como son los 

bosques de Quf!rcus. los bosques mixtos de Quf!rcus y Pi1111!•. Quercus y Ahif!s. bosques 

mesófilos de montaña. distintos tipos de bosques tropicales, sabanas y otros tipos de 

pastizales (Rzedowski. 1978). Los encinares son la vegetación dominante a lo largo de la 

Sierra t\.tadre Oriental y son muy comunes en la Sierra :\.-1adre del Sur. Sierra ~1adre 

Occidental. Sierra Norte de Oaxaca. Sierra de Chiapas. Sierra de San Pedro ~1ártir en Baja 

California y en el Eje Neovolcánico Transversal (Rzedov .. ·ski. J 978). 

Los estados de la República en los que se ha registrado el mayor número de 

especies de (Juer,·us son: Nuevo León con 57 especies (Valdéz y Aguilar. 1983). Veracruz 

con 46. Oa.xaca con 45 (Gon7..ález.. 1993). Chiapas (Breedlove. 1986). Hidalgo y San Luis 

Potosi con 43 cada una (González. 1993). y Jalisco con 42 especies (González.. 1986). 

L3 .. Distribución de Quen.·u.ti en el estado de ;\1ichoac:in 

!\tc'Vaugh ( 1974) describió 44 especies de encinos para la antigua región de 

Nueva Galicia. que comprendía los actuales estados de Aguascalientes, Jalisco. Colima y 

parte de Nayarit., Durango. Zacatecas. Guanajuato y :\1ichoac3.n. 

Específicamente para el estado de :\1ichoacün se han descrito entre 30 y 38 

especies de {!m.!rc:u.\· (Bello y Labat. 1987; González. 1993; Zavala, 1995) de las cuales. 

aproximadamente la mitad pertenecen a la sección {!ul.!rcus y la otra mitad a Lohatat! 

(Tabla 1) 

El género Q11.:rc11.,· se distribuye prácticamente a todo Jo largo y ancho del 

estado. exceptuando las partes más bajas. que se encuentran en la planicie costera del 

Pacifico. y las depresiones de los ríos Balsas y Lerma. En l\.1ichoacán los bosques de encino 

ocupan el 5.3 o/o de la superficie del estado y en conjunto. la asociación pino-encino ocupa 

el 19.:? o/o de la superficie total del estado (INF. 2001). En l\.1ichoacán se encuentran 

(J11erc11.,·fr11I«!.~ y Q. /uurinu que en l\.féxico ocupan las mayores altitudes cerca de Jos 3500 

m (Zavala. 1995). 
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Tubla J. Especies de f)uercu.~cilactas par:i el estado de fl..1ichoactln. 
Especie Gorv.üle'- .Z.1vala ( 1'1'15) Bello v Labou 

( 199~) ( l'iX7l 

Q. acufljiJ/1a NCc 
Q. affim ... · Schcid 

• Q. cnncllcan ... · Néc 
• (!. ca ... ranea Néc 
•(J. con ... ~·rw1 Benih. 
• {J. cra ... · ... -tjiJ/1e1 Humb. y Bonpl. 

(!. cr1L.,·...,res Humb. y Bon pi. 
<J '~\·...-aphylla Bcnth. 

• Q. ,_.11,ruca Néc 
(!. fufrn Licbm. 
<_! )!t.'nl1:'-· C. H. Mullcr 
(J. laurina l lumb. ~ Bonpl. 
{J. mt'x1can11 Humb ~ Bonpl. 
(!. plampoc·u/11 Tn.:I. 

• !}. Hll1c1/nlla X~e 
<_! ... c:,·wrfr.1;/la L1cbm. 
{.J. Mdt.•rovyl/a liumb ~ Oonpl. 
<.}. 11xor1 .. !\1cVm1gh 

(/ dt.'.\t'rt1C:ola Trcl. 
<> 1ru1t•.T:'Trcl. 
fJ ft!/11hr.- ... , t•n.\ Rc111h 
ij >!lauce.\et•n\ Hurnb. ~ Bonpl. 

•<_J. ,s:/auc1111/(•\· ~1.an. ~ Gal. 
f_) .• t:rt."J!.t:U Trcl 
f) lat'la Lrcbm 

• {.1 ll<·hmann C)cn.1cd 
• <J. uu1cnolutid1a Séc 

¿J "'";1mt':11 C H :'\1ullcr 
<__J ohlu\111<1 Humb ~ Bonpl 

• < J r.-d11nc11/aru Scc 
¿J rt•rnnda Humb. ~ llonpl 
f J rt'.\ln'"" L1cb1n 

• (J r11.c""' Néc 
• ¡, \t.".L!.º''''"n.\I.\ L1cb111. 
ij ,rft·nd .. ·n.'> Scc 
e J ,,,h,puthu/ara Trcl. 

• (1 111ht'rculatn L1cbm. 

To1;1l 
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X 

--------~--- ----
2~--------

l.1hlu lunmJ..t <l..: <i111vukl' f l'J•JJ) :io· nu..J1h~Ja con c.:umr..-nli.tnos <lo: Vuk"t1i:1u C.:!tKJl). • Esp...-ct..:s 

..¡u..: so.= ..:11..:u1..T1trnn \."ll C..:ntrni.un ... -ncn y/o Estados IJmJns~ • <.-'"Sf""."Ch!S c1li.1Ja." por Tn.::l.:u...;c ( I'}.¡.:!) y 

C.UUUl'o ( J •J.181 J'l!rn lflll! no han "ilÜO C1ll.1Jas R.."Cll.."tlh .. 'IUr.::nh:. 
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1 .. 4 .. ln1portancia de los encinos 

El Sénero Qul.!rcus presenta una gran importancia en el almacenamiento de 

carbono (Baes 1.!I al .• 1977; \Voodwell t:I al .• 1978). y en los ciclos del agua y el oxígeno en 

la biósfera debido a su amplia distribuCión· geOgrá.fica. tanto a escala mundial como 

nacional. Los encinares. junto con·.-los ,bOsé¡ues-'de.coniferas ·ocupan casi el 21% de la 

superficie del país y comprenden ei. 25~_-'de .la flora de l\.1éxico (Zavala. 1995). mientras 

que los bosques de Q11erc11s ocupan el s .. 5% de la superficie del pais (Rzedowski. 1978) y 

contribuyen aproximadamente con el t.7% de las nueve mil especies arbustivas y arbóreas 

existentes en el territorio (Rzedowski. 1993). 

Los encinos también son imponantes para la restauración y el mejoramiento de 

suelos y es evidente su relevancia en las interacciones bióticas. puesto que representan el 

há.bitat y alimento de una innumerable cantidad de especies de plantas y animales. En 

cuanto a su imponancia económica. algunos de sus principales usos son como madera de 

alta calidad. combustible. carbón. corcho. taninos. colorantes. y sus frutos se utilizan como 

alimento para especies domesticas y consumo humano (Nixon. 1993b). Sin embargo. 

autores como Rzedowski ( 1978) y Za val a ( 1990) hacen referencia a la falta de 

conocimiento que existe en !\1Cxico acerca de este abundante y Util recurso. 

A continuación 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 

panicular. 

1 .. 5. Formación de a~allas 

Las agallas son crecimientos anormales de tejido vegetal que se producen 

como respuesta al ataque de un parásito (insectos. hongos. nemátodos. ácaros u otros 

patógenos) ( Darlin,brton. J 974; Schultz, 1992). Las agallas se forman por el incremento en 

el número de células existente o por el alargamiento anonnal de las mismas en respuesta al 

ataque del parásito (Darlington. 1974; Krishnan y Franceschi. 1988). Los organismos que 

mas frecuentemente forman agallas son Jos insectos. y entre éstos los má.s imponantes son 

los hcmiptcros. homópteros e himenópteros (Darlington. 1974). En el caso de los encinos. 
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Jos insectos más comúnmente citados como formadores de agallas son los himenópteros de 

Ja familia Cynipidae (Askew. 1980; Aguilar y Boecklen. 1992; Schultz. 1992). 

KostotT 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). A.skew (1984). TaA: y Bissing (1988) 

y \Vood y Payne ( 1988) describen detalladamente el desarrollo de diferentes tipos de 

agallas. Comell y \Vashbum ( 1979) y Ta A: y Bissing ( 1988) coinciden en que las enzimas 

secretadas por la larva durante la alimentación estimulan Ja producción anormal de células 

almacenadoras de almidón que proveen de reservas al insecto en desarrollo. 

Por otra pane. Janzcn { 1 Q77) y Comcll ( 1983) plantean que los taninos 

funcionan como mecanismos de protección para las avispas formadoras de agallas en contra 

de otros herbívoros y hongos. ya que se ha observado que Cstos se encuentran en mayores 

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

1.6. Uiolo~ía de Ja~ avis1>as íormadoras de agallas 

Cynipidae constituye una familia de avispas parásitas altamente especializada 

en formar agallas en los encinos (Corncll y \Vashbum. 1979) y. en general. presentan un 

cuerpo rugoso y áspero y unas alas con tres celdas cubitales mas o menos completas 

(Fulla\vay. 1 CJ l 1 ). La mayoria de los cinipidos presenta alternancia de generaciones 

(Brooktield. J 972: Eva ns. 197:?~ Cornell y \\'ashburn. 1979). !\1uchas especies cuentan con 

una g.:neración sexual que se desarrolla en agallas de encino que emergen en primavera 

(Brookfield. 197:?) o verano. generalmente sobre tejidos suaves de la planta. como son las 

hojas y las flores CEvans. 197:::?.). y una generación asexual que emerge en el otoño 

CBrookticld. 1972). principios de invierno o al principio de la primavera. comúnmente a 

panir de agallas de mayor tamaño que las producidas por la generación sexual y suelen ser 

duras o leñosas (E\.·ans. 1972). 

Cornell y \Vashbum ( 1979). por su pane. encontraron que Ja generació": sexual 

siempre ataca a la misma especie de hospederos y que cada especie de avispa está 8:~ociada 

a un espectro muy reducido de especies de hospederos estrechamente relacionados. siempre 

dentro de ta misma sección taxonómica. 
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Estos autores también observaron que en las comunidades de Cynipidae ocurre 

una repartición de recursos .. por lo que se pueden agrupar dentro de distintos 'grem,ios como 

formadores de agalla~ en raíces .. tallos .. ramas. hojas. tlo~cs y retoño~ . .Además~,. E:vans 

( J 972) y Comell y Washburn ( 1979) han observado que cada generación peneneCe a un 

gremio diferente. 

Evans ( 1972) encontró que las avispas que tienen generaciones. ~il~rÓ.adas 
difieren poco en la morfología general .. pero son muy distintas en colora'ción~,:· ~amaño. 

forma de la agalla de Ja cual emergen. ubicación de la misma en la planta y:·e·n:áCtiVidad 

estacional. 

J .. 7 .. Especialización de los insectos formadores de a~allas en encinos 

~1acAnhur ( 1965) afirma que es mas común la especialización de insectos 

hcbivoros sobre plantas antiguas y de amplia distribución. que sobre especies de plantas de 

distribución restringida y mas recientes. 

En los cinipidos de Norteamt!rica. \\'eld ( 1960) estudió 657 especies y encontró 

que de Cstas. 572 (87 ~ó) atacan ünicamente especies de encinos. Comell y \\.'ashburn 

( 1979) encontraron que un total de 159 especies de cinipidos crecen sobre 14 especies de 

encinos y concluyeron que la especialización de insectos formadores de agallas es total en 

cuanto a las distintas secciones de encinos Posterionnente. Comell ( 1986) encontró que la 

riqueza especifica de cinipidos difiere entre especies de encinos y que existen más 

diferencias en composición de especies de cinipidos entre distintas secciones de encinos 

que dentro de la misma sección. 

1.8. Factores que afectan Ja dh·ersidad de insectos 

Uno de los objetivos de los ecólogos ha consistido en la búsqueda de patrones 

de distribución (1\.1cAnhur. 1972; Brown .. 1995) y diversidad de las especies (Begon et al .• 

1990 ). y en el reconocimiento de los factores que determinan tales patrones. , A 

continuación se resumen algunos ejemplos de factores que afectan la di_versidad de inseCtos 

y panicularmente Ja de agalleros. 

/.,\'.l. ,.flnplilud di! distrih11cid11 gt!ogr~'ific.:t1. Varios autores han encontrado que los 

hospederos mas ampliamente distribuidos. abundantes. estructuralmente más diversos y 
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con mayores afinidades taxonómicas son Jos que cuentan con una fauna herbivo.ra más rica 

(Opler. 1974; Lawton y Schrbder. 1977; Cornell y \Vashburn. 1.979; Conner et al .• 1980; 

Price. 1980; Kennedy y Southwood. 1984; Strony .,, ·al.. 1984;. Cornell. · l 98Sb; Elater. 

1985). 

Por otra pane. Strong et al. ( 1984) demostraron que _la'_amPlituCi .de:~istribución 

geográfica de los herbívoros generalmente es menor que_ la _de·; ios_·:~~~P~dCrO~. Leather 

( 1985) afirma que este patrón también se cumple en grupos de pla-ntas de distribución 

restringida. De hecho. se ha observado que esto ocurre aún dentro de· una sola especie de 

plantas que presente una amplia distribución en un sitio y restringida en otro. 

independientemente de la similitud que exista en cuanto a compuestos químicos dentro de 

la especie (Leather. 1991 ). 

/ • .V.~. ( 0 /imt1 y 1·1..•J.!t!tac:ión. Se ha demostrado que el clima es uno de los paró.metros 

determinantes en la distribución de muchas especies. Judd y Hodkinson ( 1998). por 

ejemplo. encontraron que la zonación climática es el factor más imponante en la 

distribución de los hemípteros (Lygaidae) en Gran Bretaña. Fernandes y Price ( 1992) 

encontraron que la riqueza especifica de insectos inductores de agallas es alta en sitios con 

vegetación esclerófila y argumentan que esto se debe a las ventajas que representa parasitar 

un hospedero esclerófilo. las cuales consisten en la presencia de hojas persistentes y altas 

concentraciones de fcnoles. que actUan como defensa contra otros herbívoros y regulando 

la sequia fisiológica. 

/.8.3. Altitud. Fcrnandes y Lara ( 1993) encontraron que la diversidad de especies 

formadoras de agallas se incrementa con el decremento en altitud en los trópicos del viejo 

mundo y aseveran que esto puede ser un patrón global. 

/.8.-1. l.cllitud. Price .:tu/. ( 1998) encontraron un pico de alta riqueza especifica de insectos 

agalleros sobre el gradiente latitudinal. entre los 25 y 38° de latitud none o sur. ·en un 

estudio a escala mundial. 

/ .• 'tº.5. l'.:rt11rfiaciú11 y fra>:1Tlf.!11tac.:ió11. Price et al. ( 1998) han sugerido que la probabilidad 

de encontrar insectos formadores de agallas sobre vegetación ubicada en sitios penurbados 

se incrementa debido a que la mayoría de las especies agalleras atacan preferentemente 

panes de la planta de crecimiento rápido. como ocurre cuando las plantas ha sufrido algUn 

daño indcpcndientemenete de la causa. 
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1.9. U.so de sistemas de información ~eográfica 

Los sistemas de información geográfica (SIG) son programas que pueden 

almacenar y procesar gran cantidad de información (ESRI. 1999) permitiendo representarla 

espacial mente mediante el uso de sistemas de coordenadas. 

Pane del potencial de los SIG recae en la facilidad de incorporar información 

de diversas fuentes a un solo análisis. Las fuentes de información pueden ser material de 

herbario. listados e inventarios. literatura ta.""'onómica. ecológica .. registros de campo. mapas 

topográficos y temá.ticos. entre otros. 

En los últimos años. los sistemas de información geográfica han sido muy 

utilizados como herramientas en la planeación del paisaje (Pcuquct y f\.1arble. 1990) y en el 

diseño y manejo de áreas protegidas. para Jo cual se han utilizado datos topográficos. 

información del hiibitat derivada de revisión de literatura y resultados de investigaciones de 

campo (Laurini y Thompson. 199~) Los SIG como herramientas para la planeación de los 

ordenamientos territoriales. se utilizan en varias etapas del proceso. que van desde la fase 

de caracterización y diagnóstico. pasando por el inventario de recursos naturales. o el 

diseño de estrategias de conservación. hasta la identificación y evaluación de impactos 

ambientales ( Pricc y Hcy,,:ood. 1994 ). En términos de conservación de especies los SlG se 

han usado para identificar sitios de alta diversidad y para determinar patrones de 

distribución. diversidad y riqueza de especies (:\filler. 1994) 

Por otra pane. se ha reconocido la imponancia de Jos SJG en ta adquisición de 

infOrmación acerca del estado de los recursos naturales en áreas montañosas de dificil 

acceso ~· se hace referencia al problema de que los mt!todos de evaluación y extrapolación 

utilizados en ambientes de tierras bajas pueden no ser adecuados para ambientes 

montañosos. hetcrog¿neos y ritpidamcnte cambiantes (Price y Heyv .. ·ood. 1994). 

En la literatura existe una gran cantidad de trabajos en Jos que se utilizan Jos 

SIG para procesar datos sobre distribución de especies. Por ejemplo. I\1iller (1994) 

construyó mapas de distribución de diversas especies a panir de observaciones de campo. 

fotog.ratias aéreas e im<ig.enes de satt!lite. y resalta la imponancia de no perder de vista que 

..:1 mapa obtenido representara la distribución de las especies en un punto en el tiempo. Hall 

( J994) produjo mapas de distribución de especies de plantas en :\1adagascar a partir de 
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tbtograflas y observaciones de campo. y posteriormente. dibujó los polígonos manualmente 

para aprox:imar la amplilud de distribución a la descrit8. en la literatura. Chapman y Busby 

( 1994) utilizaron información de herbario para detectar patrones de diversidad de plantas 

vasculares. 
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11 . .Justificación. Objetivo5 e Hipóte5i5 

Este trabajo forma pane del proyecto ºBiologia evolutiva del género Qm!rcu ... · 

en l\1Cxico: filogenia. hibridación y coevolución··. el cual se divide en varias 

investigaciones que tienen como objetivo general conocer las relaciones históricas. 

filogenéticas. ecológicas y evolutivas de las especies de encinos que contribuyan a explicar 

la gran diversificación de este grupo en l\1éxico. 

El obje1ivo principal del presente trabajo consistió en conocer los patrones de 

dis1ribución de las especies de encinos presentes en el estado de Michoacán y su 

correlación con parámetros fisicos que pudieran explicar esta distribución. Adicionalmente. 

se buscó documen1ar de manera preliminar. las relaciones de las especies de encinos con 

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

l. Conocer la distribución del las especies tanto en amplitud de Brea como en 

diferentes gradientes y tipos de vegetación y geoformas. y 

2. Establecer relaciones entre los patrones de distribución de los encinos y la 

riqueza especifica de sus insectos formadores de agallas. 

Se esperaba encontrar diferencias en los patrones de distribución entre las dos 

secciones del género {]uf!rcu ... ·. También se planteó que aquellas especies que muestren una 

mayor amplitud de distribución en Brea y en los gradientes. contarán con mayor número de 

especies de insec1os formadores de agallas. Asimismo se planteó la hipótesis de que· en 

zonas penurbadas se encontrarla un mayor número de especies de insectos formadores de 

agallas sobre encinos. 

Se pretende que mediante el conocimiento generado con esta. propuesta .. se 

contribuya de algún modo al proyecto general que busca entender la ·secuencia histórica de 

la interacción entre estos dos grupos. 
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111. Zona de Estudio 

3. t. Localización 

El estado de ~1ichoacán se localiza en la porción Centro-Occidental del país 

entre Jos 20º 23· 27 .. y 17º 54• 44 .. norte y entre los 100° 03• 32 .. y 103º 44• 29 .. oeste 

(Figura t ). Tiene una superficie de 59.864 km2 
• que representa el 3.04% de la superficie 

del país (Gobierno del Estado de ~1ichoacán. 1987). Colinda al norte con los estados de 

Jalisco. Guanajuato y Querétaro. al este con Queréta.ro. Estado de ~1éxico y Guerrero; al 

sur con Guerrero y el Océano Pacífico y al oeste con el Océano Pacifico. Colima y Jalisco 

(INEGI. 1998) 

3 .. 2 .. Fisio~rafia y j:eolo~ía 

El estado de :\1ichoacán cuenta con cinco áreas geológicas principales: Ja 

depresión del río Lerma. el Eje Neo...,·olcánico Transversal. Ja depresión del Balsas. la Sierra 

!\1adre del Sur y la planicie costera del Pacifico (INEGI. 1985). El Eje Neovolcánico 

Transversal es una cadena volcánica del Cenozoico Superior que cruza transversalmente la 

Repüblica !\fexicana a la altura del paralelo 20. esta cadena esta fonnada por macizos 

volcánicos, algunos de los cuales constituyen los volcanes mas altos del país. En 

!\1ichoacán atraviesa el estado de este a oeste en su porción none y esta contbrmado por 

aparatos del tipo de conos cineriticos. que son generalmente pequer1os. como d Paricutin o 

grandes estratovolcanes como el Tancitaro ( INEGI. 1997), que representa la mñxima altitud 

del Estado (3,840 mJ y se ubica cerca de los limites con Jalisco. En las estribaciones 

meridionales del Eje Neovolcánico se encuentran Ja Sierra de lnguarán y el Volcán Jorullo. 

Las sierras principales son la Tarasca. que se conforma por numerosos conos volcánicos, 

Angangueo, Ucareo. !\fil Cumbres y Oztumatlán. aunque también destacan. al noroeste de 

!\forclia. el Pico de Quinceo, al none del lago de Pátzcuaro. el Zirate. y hacia el oeste los 

volcanes de Zacapu y Ja Sierra de Patambán. En Ja parte norte de la cuenca del río 

Tepalcatepec se ubican los llanos de Antúnez. Lombardia y Nueva Italia que son Jos más 

imponantcs del estado dada su extensión. La Sierra r-.1adre del Sur o Sierra de Coalcomán. 

próxima al litoral del Oceano Pacifico. también constituye una región muy accidentada. 
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3.3.Clima 

De acuerdo con datos de INEGI (1985) las Sierras Tarasca y de Coalcomá.n 

tienen clima templado subhúmedo. las laderas. tanto hacia las cuencas del Tepalcatepcc y 

Balsas como hacia et Pacifico. son cálidas subhúmedas y la parte baja de dichas cuencas es 

semiseca con régimen de !Juvias en verano. El estado de l\.1ichoacán cuenta con ocho 

subtipos de clima (INEGl. 1985). El más común en la entidad es el A(w) cá.lido subhúmedo 

con lluvias en verano. que ocupa el 34.46o/o de la superficie del estado; le sigue en 

extensión el C(w) templado subhúmedo con lluvias en verano que ocupa el 28.64%; el 

ACw semicilido subhümedo con lluvias en verano ocupa el 20.40%. el siguiente en 

extensión es el BS1(h') semiseco muy c3.lido y cfilido con 10.75%; BS2(h.) el seco muy 

cálido y cá.lido ocupa el 4.27o/o y los tres climas con menor representación son el C(m) 

templado húmedo con abundantes lluvias en verano. el ACm semicillido húmedo con 

abundantes lluvias en verano y el C(E)(m) scmifrio húmedo con abundantes lluvias en 

verano ocupando superficies de 0.74, 0.49 y 0.25°/o, respectivamente (INEGI. 1985). 

3.4. 11 idro~ralia 

Los principales rios del estado son el Balsas y el Lerma. El Balsas. que en su 

curso inferior se llama Zacatula. tiene numerosos afluentes en territorio michoacano: el ria 

Grande o Tcpalcatepec que se deriva de las aguas del río Cupatitzio; el Tacá.mbaro que se 

une con el Caroicuaro. el Cutzamala y sus atluentes: el Tuzantla que se forma con el 

Tuxpan. el Zitá.cuaro y el Temazcaltepec (limite con Guerrero y el Estado de I\.1éxico). El 

rio Lerma. forma el límite entre ~1ichoacan 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 Cuitzco. Poitzcuaro y 

Zirahuen. y de menores dimensiones son el Camécuaro. Ja l\.1agdalena y San Juanico. En la 

contluencia del rio Tepalcatepec con el Balsas se encuentra Ja presa El Infiernillo. una de 

las más grandes del pais. así como la presa La Villita en los limites con Guerrero (INEGI. 

1978). El estado cuenta también con numerosos manantiales de aguas termales y minerales 

(1:-.:EGI. 1978). 
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3.5. Suelos 

Los suelos de mayor extensión en el estado de l\.1ichoac3n según (SAHOP .. 

1980) son: a) andosoles. que se encuentran en el sistema transversal y la Sierra I\.1adre del 

Sur: b) venisolcs. que son salinos y sódicos. como Jos gleysoles. que predominan en la 

depresión de los ríos Lerma y Tepalcatepec: e) rendzinas. que está.o localizados en las 

panes bajas de los ríos Tepalcatepec y Balsas; y d) litosoles y regosoles. que son suelos 

derivados de cenizas volcánicas y se presentan en los sistemas montañosos donde 

predominan pedregales. cenizas. arenas y escorias. 

3.6. Vej:etación 

De las 17 provincias tloristicas de !\.1éxico enumeradas por Rzcdo\vski ( 1978). 

el estado de !\1ichoac::in incluye cuatro: las Serranías l\.1cridionalcs. la Depresión del Balsas. 

la Costa Pacifica y la Altiplanicie. A continuación se describen los ocho tipos de vegetación 

presentes en !\1ichoacá.n. con base en la infbrmación apenada por Rzedo\'lw'ski ( 1978). 

3.6. J. Ho.w¡ut! 1ropica/ ... ·11hce1d11c{fi,/io. Se distribuye en altitudes inferiores a los 1 ::!00 m. 

esta tbrmación está. muy pcnurbada en la Planicie Costera del Pacifico. El estrato arbóreo 

superior tiene en promedio 25 m de altura. El estrato arbóreo inferior va de 5 a 15 m de 

altura y el estrato arbustivo está poco desarrollado. Las herbáceas son raras. pero los 

bejucos y las epifitas son frecuentes y numerosos. Entre las especies arbóreas dominantes 

se encuentran F1<.:11 ... · spp .• Hro...-i1111un a/1ce1 ... 1r111"11. l.ic_·u11ie1 arhori.:u. Alt1 ... 1"·hodi.:11dro11 c..·upin. 

lf-1c..·hi/11.1 l11r1a. Hur ... ·t!ra Mmt1r11he1 y /·.:111i.:ro/ohi11111 c..:~·c..·/oc..·ur¡n11n. En el estrato arbóreo 

superior se encuentran Homha."< i.:lliplic11111, H11r...-i.:rc.1 spp .. Cocc.:oloh" spp .. 1~·11gi.:11ia spp .. 

/le/ioc_·urpus spp .• /11gc.1 spp .• Tre11u11nicrc1111/tu y 1f-1c..·hil/c1 spp. En el estrato arbón .. -o interior 

.·k·c1(1.phct spp .. llyhc1111h11.\· spp. y P1p.:r spp. 

3.fi.~. Hosq11i.: 1ropicul c.:aducifi,/io. Se encuentra en toda la Cuenca del Rio Balsas a menos 

de 600 m de altitud. pero muchas veces las tbnnacioncs secundarias que se pueden 

encontrar son mas espinosas y bajas. Las especies dominantes en este tipo de vegetación 

son Hur ... ·i.:ru spp .. 1' ... ·e11do . ...,nodi11gi111n p.:rnicio...-11111, An1phip1ery'}:i11m spp., Huc:matoxylum 

hru.w/c:110 y l'lumi.:ria rubra. entre otras (Laevenworth. 1946: ~1iranda. 1947). las cuales 

forman un estrato arbórc..~ denso de 8 -15 m de altura. con un estrato arbustivo y herbáceo 

poco desarrollado. 
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3.6 . .3. A/atorra/ Xr!rófi/o. Este tipo de vegetación se encuentra en la-Depresión del Río 

Lerma entre los 1500 y los 2000 m de altitud. Presenta·un estrato bajo y denso de máS o 

menos S m de altura. Los representantes- más imponantes son: /pomoea m11r11coide .... · .. Acacia 

spp .• Hur ... ·era spp .• Heliocurpu ... · terehi11thace11.\·., 1'f!coma ... ·tan.\·., Eyse11hardtia po/ystac:hJ·a. 

lvfimo.\"t1 rhoJocarpa. L .. l'.\"iloma spp .• H.,lpti.\· spp .• Euphorhia full-·a. J\,/011ta11oa spp .• Celtis 

c:audatt1 y Rundia spp. 

3.6 . ../. Ho ... ·que de e11ci110. Está localizado entre los 1000 y 2500 m., sobre todo en la Sierra 

~1adre del Sur y en toda Ja pane centro y nene del estado. Existen varias comunidades en 

donde las especies de encino y la estructura son diferentes. entre las que se hallan las 

xerófilas. las mesófilas y las tennomesótilas. Las comunidades xerófilas están desarrolladas 

sobre todo en el nene del Estado entre los 2000-2600 m. Las especies mas imponantes de 

estas comunidades son: Q11erc11 ... - sideroxyla. Q. lar!ta. Q. ge11try y Q. de ... ·erticola. Las 

comunidades mesófilas de la Cordillera Neovolcánica y de la Sierra l\.1adre del Sur se 

desarrollan entre los 2000 y los 2500 m de altitud y las especies dominantes en estos 

encinares son {}11erc11s cas1a11eu. {!. ohlll.\"Clta. Q. nu1rti11e:ii. Q. cras.wpl!.\·. Q. rugo.wJ, Q. 

c:rass{fá/ia y Q. /a11ri11a. Las comunidades tennomesófilas, por su pane, son los bosques de 

baja altitud que se localizan entre los 1000 y 2000 m en la Cordillera Neovolcanica y en la 

Sierra ~1adrc del Sur. Las especies mas imponantcs en estas comunidades son {]tu!rc:11 ... · 

ma1-:110/tfiJ/ia. {!. re."""'·"·"· (}. sc.:wophyl/u y{}. C<>ll."f't!r ... -a. 

3.fi.5. Hu .. c¡ue de: pino. Esta fonnación está muy desarrollada en la Cordillera Ncovolc<inica 

y también en la Sierra l\.1adrc del Sur entre los 1500 y los 3000 m de altitud. Son bosques de 

1 :?-25 m de altura. cerrados o semiabienos, en donde el estrato dominante superior de pino 

es siempre verde. Puede existir un estrato arbóreo bajo conformado principalmente por 

diferentes especies de (J11erc11 ..... El estrato arbustivo esta poco desarrollado y el estrato 

herb<icco está 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 1'11111 ... · do11J.:/asia11a, P. oo,:arpa. }'. michoacana var. cor1111ta y /'. /CTH'.\"011ii 

entre otras. Entre 2000-2700 m dominan P. /eiophylla. !'. mo111t!=11mae y !'. teoc.:ole y arriba 

de los 2700 m dominan P. p ... ·eudostrohu ... ·• /'. ruJis y P. teocote. 
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3.6.6. Hosque 1ne.wifilo de mo111uiia. Este bosque se desarrolla de los 800 a los 2400 m de 

altitud en lugares hümcdos de poca extensión de Ja Sierra ~1adre del Sur y de La Cordillera 

Neovolcánica; es denso y por lo general tiene entre 20 y 30 m de altura. un estrato arbóreo 

bajo continuo. un estrato arbustivo claro y un estrato herbáceo poco desarrollado. Las 

epifitas y las trepadoras pueden ser abundantes. El bosque mesófilo de montaña presenta 

gran diversidad específica.. con especies de afinidades boreales y tropicales de montaña. 

Los géneros arbóreos mas imponantcs son Quercu ... ·, Carpinus. Tilia. Clerhra. l-:ornu."f, 

Alt!lio.nna, .. \)·mploco.\·, ¡._-ur;,•a, Zinou-ie»·ia. ílrt!opuna't". A hic!.\", Ficu ... ·, ,Styrax. Ter11...-1roemia, 

Sa/i:r. (]e1rrya e lle . ..:. 

3. tí. 7. Pasti=al i11d11ciúo. Se ha estudiado poco este tipo de vegetación. Los géneros más 

comunes son Al-•gopogo11. A11dropogo11. Ari ... ·tida, Houre/011c1. Hromu ... ·, Chloris, 

/)e ... c:lu.1111p...-1u, /·,:re1gro.,·1is. Jlilctria. A.f11h/.:11h(_•rgia. Pa.v>a/11111, Uhy11chc!IJ'ln11n, St!turia y 

Tr1 ... e111111 (Bello y Labat. 1987) 

3.ti.8. Pa!tnar. Rzcdo\\.·ski ( 1978) describe un palmar de Saha/ p11mo ... · localizado en el 

centro de !\1ichoacan. en tos municipios de Ario de Rosales y La Huacana. Es una 

fbrmación de 8-1 O m de altura~ poco densa con un estrato arbustivo y un estrato herbaceo y 

se desarrolla entre los 700 y Jos 1300 m de altitud. sobre sucios arcillosos rojos derivados 

de basaltos 
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IV .. l\1nteriales y l\1étodos 

-'.l. Distribución ~eográfica y riqueza de encinos 

Con el fin de conocer la riqueza y la distribución geográfica de las especies de 

encino registradas en el estado de Michoacán. se realizaron revisiones bibliográficas y de 

herbario. en las colecciones del Herbario del Centro Regional del Bajío en el J nstituto de 

Ecología. A. C. (IEB) con sede en Pátzcuaro. f\.1ichoacán y en el Herbario Nacional del 

Instituto de Biología (l\.1EXU) ubicado en la Universidad Nacional r\utónoma de !\.1éxico. 

las cuales permitieron elaborar una base de datos con información geogroifica y ambiental 

sobre los sitios de colecta de cada ejemplar. y contribuyeron a familiarizarse con las 

características de cada especie. 

La base de datos se depuró considerando que las etiquetas de los ejemplares 

contaran con la información mínima indispensable (nombre de la especie. altitud y 

ubicación del sitio de colecta). y que estuvieran correctamente determinadas con base en 

las caracteristicas de la especie descritas en las claves (Gonzoilez. 1986~ Bello y Labat. 

1987. \"a)t?ncia. 1995) y ~n caso de e~istir duda sobre éstas. se tornaba en cuenta si el 

ejemplar había sido determinado por un especialista en el grupo. Posteríonnente. se 

excluyeron de los análisis las sinonimias y las especies que por determinación errónea del 

ejemplar se ubicaban en ~1ichoacan 

Con esta información se estableció la amplitud de distribución de cada especie 

de {}uerc.:11 ... · sobre Jos gradientes altitudinal y latitudinal en el estado de !\·1ichoacim. 

Por otra panc. se utilizaron mapas georcfcrcnciados de tipos de vegetación 

(Figura~) y geotbrmas (Figura 3) del estado de !\1ichoacñn elaborados en el Laboratorio de 

Geoecologia del Instituto de Ecologi~ UNA!\.1. campus !\1orclia (Boceo .:1 al .. 1996). sobre 

los cuales se ubicaron las coordenadas de cada ejemplar de encino incluido i:n la base de 

datos depurada. De este modo se obtuvo un nuevo mapa que muestra la distribución 

conocida de {!ut..•rcu.'\ en el estado de 1\.1ichoacán (Figura 7) y una matriz en la que se 

relaciona cada especie de {!w.:rcus con las diferentes categorias de vegetación y geotbrmas 

( .-\pcndicc 1) El mapa de vegetación cuenta con once catcgorias generales (Figura 2) pero 

en los anitlisis se omitieron las catcgorias ··asentamientos humanas·· y ··cuerpos de agua ... 
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· En la Tabla 2 se enumeran las nueve categorías generales restantes. algunas de 

las cuales esuin subdivididas. así que en total hay 17 catcgorias de tipos de vegetación. 

Tabla 2. Cmct:orias generales ~ particulares de ''cgctación en las que se ubicaron los ejemplares de 

(Juercus en !\tichoacún. 

ve cmción 
C:uegoria gcncrnl 

1. Agncullurn anual 

Agricul1ura scmipcnnancntc 

:; Bo-.quc Coníferas v Ou.:rcu ... 
-' Bosque Conifcras ;. Quercu ... ·- pasti..r.al inducido 
(:lblCrtO) 

5. !\.tmorr.tl 'crotilo 

6. Pas11 .... .a1 inducido 

Scl"\a c.1duciíolia 
X Scl.,,.:1 caduc1folia -pasli.ral inducido (abiert.1) 

•J Sucio desnudo 

C.;11ci.;on:1 panicular 

Agricultura anual-pasti.r.al inducido 
Agricultum anual -pastu..al inducido- matorr.tl 
:xcrófilo 
Agricuhum imu.al- bosque de conireras y (!u1!rcu .. · 

Agricullum scm1pcmt:mcn1c- boc;quc de conifcrns 
y {!uercus 

Ma1om1l :\crónlo - pasti.r.al inducido 
t\.fatorml 'crólilo - bosque de coníferas y {!uercu ... 

Pasti.r.:il inducido- bosque de coniícras y QuL•rcu ... · 
P<1'ili.r;1I inducido - cultivos anuales- m:uorrnl 
.,crófilo 

Sucio desnudo - pasti,.al inducido 
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El mapa de geomorfologia oñginal contaba con nueve categorías (Figura 3). pero 

la categoría ºcuerpo de agua .. también se descanó en este caso. A continuación se definen 

las ocho catcgorias de geoformas que Boceo c!I al. ( 1996) utilizaron para clasificar el mapa 

de paisajes geomorfológicos del estado de ~v1ichoac3.n: 

JJ Altlplanides: paisaj~ rclalivameme planos flanquea.Jos por al menos wia ladi:ra fui:nemente 
inclinada (ahura rclaliva a pan ir del mmpimiemo de la ~m.Jientc: di: la ladc:ra numor a 100 m y 
~ndieuces meuori::s a 6°). 

2) Colina: c:s una c:h.!vadón sua\.·c:. con ~ndicntcs supc:rinrcs a 3° y rnc:nnrt:S a 8° cnn alturas n:lalivas 
meunn:s a :?.50 m . 

.JJ Lomerlo hajo: de'\·aciones más ahruplas que: Ja..¡ \.lel nivel amc:rior. con altur.t.'i relaliva.."i mayores a 
250 me inferiores a 500 m. y pcndicrucs que o~ilan emn: 6º y 20°. 

-1) U1merlo airo: son devaduni:s con alturas relativas mayores a los 500 m y menores a 1000 m y 
pc:mJiemcs variahks e111rc: 20 y 45°. 

5) Pú•1lt•mo11re: unidades rran~i~ion.alcs emre un relieve: pn!<tilivo y la planidi: Je: nivel Je ha.-.c: h.,.,;al. 
Prc:-.ema pc:ndic:mc:s mennrc!'t a 10º. la amplitud Je rt:'lievc: puc:Jc: variar cutL,iderahlc:mc:ntc:. Je 
JC'\.·e1tas a cientos Je: metros. 

6) Planidl•: paü .. aje sin relic:1oc-, inJc:pc:uJientememe Je su génesis. pc:m excluyendo la a~tividad 
fluvial. PenJic:nte inferior a 3". amplitud. en gem:ral menor a 100 m, Jc:pc:nJienJo Je su 
magnitud. 

7J Si,•rra: clevadones ahrupta"i ~nn p:nJic:ntc:s !<oUpcrinrc:s a los 30º y alturas relativas su~rion:s a lns 
1000 m, pero lllCnore!'t a ..iooo rn. 

8) Vallt': pai~je relach•ameme plano. n:sultaJn Je la acciún fluvial. gener.tlmencc: limitado por formas 
cran .. idnnales o P'1 .. itivns. La pendiente domittamc: es inli:riur a 3° )' su amplitud puede: 1o:ariar 
Je acuerJn a su exterL"iii'm longitudinal. 

Para calcular el área y el perimcrro de la distribución de cada especie se utilizó 

el mapa de distribución conocida de {!11'-'rL·u ... · en :\.1ichoacan complementado con 

intOrmación bibliográfica de Bt!'llo y Labat ( 1987). de sitios de colecta de encinos y se 

obtuvieron mapas sobre los que se trazó el contorno del itrca de distribución. Por otra pane. 

con la construcción del mapa de distribución de (]uf!rcu ... - en :\.1ichoacñn. en una primera 

aproximación se obtuvo el nUmcro de especies por municipio. pero dado que los municipios 

cuentan con áreas muy distintas. se consideró la necesidad de estandarizar las superficies y 

para ello se trazó una cuadricula de 50 x 50 km sobJ"e el estado. En estudios similares sobre 

distribución de vegetación arbórea. lbarra ( 1 QQ6) trazó una cuadricula de 55 km por lado y 

Ezcurra et u/. ( 1984) trazaron sob.-e la Rcpüblica 1\.1exicana una retícula de 1º de lado. que 

equivale apJ"oximadamente a 11 l km. De este modo se obtuvo la densidad (número de 

especies por cuadro) y el porcentaje de especies por cuadro~ así como los indices de 

similitud y de asociación de especies para distintas zonas del estado de f\.1ichoacán. 
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4.2. Colecta de encinos y agallas 

Se realizó una colecta de campo mediante Ja cual se obtuvieron ejemplares de 

las distintas especies de Q11c!rc:11.,· presentes en el estado de Michoacan. las cuales se 

depositaron en el herbario de la Facultad de Ciencias de la UNA~1. en donde fueron 

identificados a nivel de especie por la ~1. en C. Susana Valencia. Asimismo. se colectaron 

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

Durante la colecta se rebTjstró la altitud y caracteristicas de cada localidad. como tipo de 

vegetación. estado de conservación o evidencias de tala o quema. La colecta tuvo Jugar 

entre el 20 y el .26 de abril de 1997 y abarcó J 6 localidades distribuidas a lo largo del Eje 

Neovolcñ.nico Transversal (ENT) (Tabla 3). 

T;1bla J C;:m1c1cristicas de las Jocalicfadcs de colecta 

1 • ...:.1hd&d .'\111111.S ._ • .:c.:1.i .. -,,,n F'"1J .. -n.:1:11o J.: ·r·r-•J~ 'lun1.:1r1u "'°.:.:1r11.1.:1<>n T .. "'"r .. .,.:11ur:1 

f..:IUth.a .. ·1•>tl l'r••r1.:.t.td rr11n1.:d10 rt"m.:o.hu 
.uiuot.1 1 .uiu.al1 

..,.,, n.•mhr~ CCl 
.lu.an ¡• .. .,..:..- :.uo lk• .. <fUO: {!u .. r .. 1.11 rosa .. t .. -rr.:nu J,11.t.tl '"r"r" UK 
1 ...... \.rulr.: ... 1 :K:o u .. ,.,.'"'., C .. >notcr.u11..J1.1"'r'"'°" l'.i.r4ue ~.a1ur.al <.:"d. llid.tlgn 1.l K·l,.7 
Lo ... Vulr.:,.: :st•> u ......... ., c .. -nitcr.i.•' t•1o .. rno• 1'an.1u.e :0.•lural (.;J. lhJ.ilgo 1.\•>0.100 1.) K·l!l.7 

J.i.r:i ... -u.i.rol :-l'."0 u.-~uc: c;,,r¡¡fc:r:i•''..J1.1<'r.;u• P.ar\.IU.:' ..,.:11ur.i.I l."J. lhJ.il~d l.l•)fl.)l.lf) l.l l'l·I' 7 
J...,a ... -u•rn:: :!JNJ B•'"'-lu.:{!"*'""'" .. _. l'."1rn.: .. -,•"I J.,. l n111tcP;i.r.¡uc: <:J. llubl~o IJ-.HMOO IJ K·l!l.7 

kft:l ,.t..-..,n.i ~.i.l:...r:.I 

r ... 1 ..... ·.11..'T"a ::o'." lk""l.lu.,. f.._J,. 00•r•"M.f l·.,tra.:.:1oond.: f.."h.lto 
a.:n ................ 

f'4r<fU ... :1:!1 '""'<fu ... t_•1.1.-..._,,,_..,.,,,,,._. Pr••hc• .. · .. ·u•n l'ot.r'-lu~ ._..a.:1on.il Ch;1r.:o~ Tz11z10 h47o,1• 12·1K• 
.. 1 .. r.:Jo .. . l'1no M.:al 1 ::o!I '""''-1UO:{_l1.1o'r,·,.1 l\ord.:..-arr.:1.,.r .. <:haru 

" 1'10" He.al: ::to lt.•"'-1110:{.'ll*'l""•"lot l":1l:1'" •111cn1.1 C.-h.i.ru 

"' ".ui h1Jru :~10 º""QU0:/'1'111.1• l...'1<.:r,c-l•.f t-.JIJ.il Saht1:1U"•""n '"" 16.7 
11 11 .. l.•Jt-ul'I" :.i:'." lk"'-IU.:" /'1"'"-'.~ (.',. 0•r'""J f.."••n ..... -r,a.to LJ1d.tl Soth11:1t.t .. "'n '"º 16.7 

'"~ '"'"fllCQ .... ·r¡;""J>f''"".f l'ror ...... .:1o>11 Sn Juan Suevo 1(,30 19.0 
1•or.:«tal 

l~c/'1"''" Het<..-C"'ou.:1un Comunal l"ruaran 1630 19.0 
\ h."I" 1 

'"~ :'."uO u ...... u.:/·,,, .... _.u .... ·rnu l· ..... tra ..... ,."" l"ruaposn 1000.1::00• 1::.1x• 
\"1 .. -, .. : for.: .. "1:11 ,, S.an!..a c..·1.ar:1 1710 UucTh•.at"holo:" lru1.11J .. -.. ltum.1 l"ropu:d.ild 1,.,.Rc~- 972 1904º 

f"""".s.. ... h'-lllllf'MI :110 S.:ha tror••·•d ..-.aJu.:1f<,hos T>1lot. l'rup1.:J.ad fü¡uilran 7::0 20.4" 
n ... -.w 

.,.,,,...._. .. ,..,nJ.:n .a ''" .: .. 1a.:1on.,..,, nl-1,. .. · .. -r.::1n.1• .a 1 ..... "'"'º• d..- mu.:!ltr..-u tom.a.SO. J.: e IJ.:llo ,.. l.Jh.it. l97J¡) ~'.:q>IU lu"' m.u<C"ado• .. -on 
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Para elegir las localidades de colecta se consultó el trabajo de Bello y Labat 

( 1987) y se trazó una ruta que pasara por el mayor número de sitiós 'Conocidos de colecta 

accesibles y en el menor tiempo posible. 

Las agallas colectadas se colocaron en bolsas de ~ pJ~stico etiquetadas y 

posteriormente se cuhivaron en laboratorio en recipient.es de __ plástiCO:~apados con tela de 

malla fin~ de modo que penniriera la circulación ·del aire-~-~ i~pidiera la salida de los 

insectos. Las agallas se mantuvieron a temperatura a~'i;¡'cirlt~e" ~·~ralii~ tres meses. Los 

insectos obtenidos (en su mayoría avispas) se montaron y CtiqU~taron~ 

4 • ..l. Anaili.!iis de Dalo~ 

../. 3.1. i11dic:t.~ ... · dt! ... ·imililucl La diversidad beta es una medida que determina qué tanto 

difiere entre si una serie de hábitats o muestras en tt!rminos de variación de las especies 

encontradas en ellos. Una aproximación a la medición de Ja diversidad beta es indagar el 

grado de asociación o similitud de estaciones o muestras usando técnicas ecológicas 

estandarizadas de ordenación o clasificación (Z\fagurran. 1989). A panir de Ja cuadricula 

que se trazó sobre el límite estatal de ~fichoacá.n con 48 cuadros de 50 km=:. 19 de los 

cuales contenían especies de Qut!rc.-11...-; se calculó la densidad de especies por cuadro. 

expresada como el número total de especies por cuadro y los porcentajes de riqueza de 

especies para cada cuadro. Para conocer el grado en el que difiere la composición de 

especies en los distintos cuadros se utilizó el indice de similitud de Jaccard (~1agurran. 

J 989}. calculado con la siguiente fónnula: 

CJ= _jl(u+h:i) 

en donde:.}= nlamero de especies comunes en ambos cuadros. a= número de 

especies en el cuadro A.. y h = nUmero de especies en el cuadro B. 

-1.3.~. indices de cuociació11. Una vez que se detenninó el grado de similitud entre la 

composición de especies de Qut!rcu ... · en cada cuadro se deseaba saber si existía alguna 

asociación entre fas diferentes especies encontradas en cada uno de éstos. Uno de los 

mCrodos mas sencillos para realizar un análisis t1oristico de datos sobre vegetación es medir 

la asociación entre especies y el nivel de similitud entre cuadros (Sokal y Rolt: J 981 ). 
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La asociación entre especies se calculó mediante una tabla de contingencia de 2 x 2 (Krcbs.: 

1985): 

cspccicx 

especie .v presente 

presente 

:iuscnte 

:iuscntc 

h 

d 

en donde : a es el número de cuadros en los que las especies x. y ·"' están 

presentes. h es el número de cuadros en los que únicamente la especie y esta Presente. e es 

el número de cuadros en los que únicamente la especie .t: esta presente. y des CJ núm~ro 

de cuadros en los que ninguna de las dos especies están presentes. 

La intensidad de asociación (l) entre dos especies en una tabla de contiOgcncia 

se puede estimar a panir de un coeficiente de asociación definido por la ecuación (Krcbs. 

1985): 

1 ·=ad - he:/ ,/(a+ h)(c: + d)(a + c)(h +d) 

Se calculó x~ para determinar si J • era diferente de cero . 

-1.3.3. Co.;/icit!11tt!.•• dt! ':orre/a,·itj11, Se obtuvieron coeficientes de correlación entre Jos 

intervalos altiludinales y latitudinales de las diferentes especies de encinos y el número de 

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

identificar una posible correlación entre el número de categorías de vegetación. geofonnas. 

municipios y cuadros y el número de mortbespccics de insectos fonnadores de agalllas de 

cada especie de {!111.!rL'll.•i. 
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V. Resullados 

5.1 Esíuerzo de mueslreo y n1imero de especies 

1\.tcdiante la revisión de herbado se obtuvieron datos de 871 ejemplares 

correspondientes a 34 especies de {}uerc11.•·• (Tabla 4 ). Sin embargo. debido a la carencia de 

Tabla -&. Especies de Quercus para el cslado de Michoac•in dcposi1adas en las colecciones de 

los herbarios visitados. colecta de cmnpo y c11adas en el presente trabajo. 

O acutrfolNJN­
o . .atnn1s Sc:hfMd 

""O c.ondle.itn• Nee 
""O c.:1stanua Noo 

O contnJl1s Trel 
""Q COl'lspet"S.1 Benth 
""O cm5Sllol111 Humb y Bonpl 
0 CnlS.'VµttS Humb y 90f'lpl 
O dysophylla Benth 

""O olllpt/Cil Nne 
Q fu/va Loftbm 

<O fur1utTX.-oil Llcbm 
o gonny e H Mullotr 
Q loluntl4 H11mb y Bonpl 
Q /J,.11L1obm 
Q n-•,,..,an.n Humb y Bof'ipl 
Q 01oln1pocu/ol Tr91 

O S<:)"ft:IPl'lylM L-bm 
Q -.feoro•)lfla Humb ,. Bonpl 
Q sorvnaL•t!'Dm 
Q urons M:V .. ugh 

O Jin, ... ..-t,.;oi,.,Tr.,.¡ 
Q lro"1•Tr..i 
O g/;to.rusc..ns; Bftnlh 
Q giatv..s.c .. ns H11mb y 

Q g"/.JIJC .. SC~S Humb 'f' 

*Q Ql.:fU.:OoOl->S Mtn y Q .. I 

0 Q'f"T'QQ'UT!el 
Q h.."Jhm Tr .. t 

<Q 1 .. >lll11an11 °"'"'9d 
-O rn.tgn..:>111f011.:fN-
Q rnar11~111 C H Muner 
Q o;..>l.>IU!..llla ...,umb y Sonpl 

""O ~n..:ulansN-
0 rvp.1ntJ."J Humb y Sonpl 
Q "'Slna&J LMtt>rn 

""Q Ttlg<..l&JN._ 
""O !.<>gu......,,s•sUeDm 
O splo>no:.llt.>nsN-
0 subsp.1mu1 • .,1a T•ol 

""O ~lJoHculdta Lo .. btn 

H-blolrto MEXU Hftrblolno Pulzcu11ro Colecta 
oggn C199o81 C199al 

----

------
-----

---·-­__ . __ 

----·--

-· 
--· --x~ --------,c--_---

x·-
x 
X 

X 

X--· 

X 

SdCCoon 0Uf'W""Cus -

-·----
- ·----- -----------

-·---. 
-- ______ ._ __ 

----------·----~ 

-·-----

-- --- ---·---·- --~------·----

-------· -·--------~---
S..:!-!1111 li1•1v.al..:/ f l'l'Jl) •..: .. ~-..;u.-:. ~1u..: ~ .. .:ncu .... ·ntrwt ...... 1 c .... -ntroan1'-"T1ca ~/u Estados Un1Jo~ < 

..:,.,po..."1.:1..:s c1wi..La. .. por rrd.:a . ....: 1 1<J-1.:?1 \ Cmnu,., ( l 1J:UI} nu c1t;1J.as n..."'\::l'-"tll'-"tTI'-"t1h: 
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datos en las etiquetas de los ejemplares de herbario. únicamente se pudieron incluir 29 

especies en Jos análisis de amplitud altitudinal y 20 en los restantes. 

El tamaño de muestra por especie estuvo positiva y significativamente 

correlacionado con Ja amplitud altitudinal (r = 0.646; g.I. = 28; p = 0.0002); Ja amplitud 

latitudinal (r = 0.621; g.I. = 19; p = 0.0034); el área continua (r = 0.71; g.I. = 15; p = 0.002) 

y con el número de cuadros (r = 0.89; g.I. = 19; p < 0.0001 ). 

Por otra pane. mediante la colecta de campo se obtuvieron 94 ejemplares de 

Q11t!rc11.•; que correspondieron a 14 especies diferentes (Tabla 4). y un probable híbrido Q. 
affini...- x Q. laurina. así como 157 ejemplares de agallas de 23 formas distintas. de las 

cuales emergieron 82 himenópteros pertenecientes a 6 morfos (ver Apéndice 3). Con la 

información de los ejemplares herborizados se obtuvieron los siguientes resultados. 

5.2 Distribución de especies del género Quercu.\· en el estado de i\lichoacán 

5.2.1. Ampli1m.J alri111c.li11al. Las especies con mayor amplitud de distribución altitudinal 

fueron Q11t!rc11 .... · r11¡:0 ... ·c1, Q. laurina. Q. ¡:laucoic.le .... · y Q .. 1tc:;i,01ophylla que· presentaron 

amplitudes altitudinales entre 1455 y 1300 msnm (Figura 5; Tabla 5). Q11f!rc11s rugo.~ y 

{]. laurina ademas. fueron las especies que se ubicaron a mayor altitud. desde Jos 1745 

hasta los 3200 m y entre los 1750 y los 3 150 m de altitud. respectivamente. (Jue!rcu .... · 

J:/t111coic.I.: ... · y{] . . •;c .• :.,,·1oph_i,.1Ja se encontraron entre los 900 y los 2200 m y entre 1 l 00 y 2400 

m. respectivamente. Estas, junto con Qw.!rcu ... · ... ·ulicifoliC1 están entre las tres especies que 

cuentan con representantes ubicados a una menor altitud. 

Las especies mas restringidas altitudinalmente fueron Qul!rcu .... · affinis. Q. 
frtltt!x. Q. J.!t!ntry. Q. J.flt1hrt .. ·.n:.:11.\·, Q. ple111ipocula. Q. rl!panda. Q. 111herc11/a1a. Q . 

... ·1c.lerox,.J·/c1 y {]. salic{fi;,/ia, aunque las primeras siete especies únicamente se registraron a 

una altitud. Entre estas especies. se encontró que Q .. ...a/icifo/ia. se localizó a una muy baja 

altitud entre 625 y 650 m. mientras que otras como Q. affini...- y Q. repanda se encontraron a 

gran altitud. 2500 y 2550 m. respectivamente. 
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F1~ura 5 Amplitud allnuJmal J..: las cs1i...-c10...-s J..: Q11~rcu . .- 1.."fl M1..:hom:ún t.u amplituJ. que s.: h .. "J'lf'~nta ..:on 

Nut"us mdü:un la altnuJ nui.'Jma ~ minmw '-'11 La que s.: han cot....-ct.aJo (.."J1..'1tlplarcs Je cada wta J..: kl.s \!Spt."Ci\!S J..: 

Q1H•rr1n ..:11 d ..:staJo J.: ,._fo:hon..:.i"m. Estan onJ..:mlda$ do.! ll'llllh .. "T..la a J1..T1..-chu J..: menor :a mu~or amphu1J n!lituJmal 

Los nium.:ros '""" la pan..: sup..'Tlor J.! las bm:as horuonutlcs imhcan el tamwlo Je mu..."SUU 1 n) para cu.Ja ~-p..."Ci..:. 

5.2 . .1. /Ji.••trih11c:ió11 lutit11tli11a/. Las especies con mayores amplitudes latitudinales fueron: 

<.J. ohr11...-atc1, (]. ,.<1.,'tu11t!u y Q. f"•t11111c:11/ari....- con 203. 186 y 174 mil metros 

respectivamt!nte (Figura 6~ Tabla 5). Qw!rc11.\' oh111sa1t1 es la especie que se ubica a mayor 

.. 1m.ot1¡ .... , 

1>00---·- ----------

.l' .! .!! ! 
....! ..:. 'º :! .! 

~ 

?.. .:.. ,_, 

• • ! ! f 1 i 1 i t J J 1 i ! 1 1 i ~ 
o g ! 

o 

F1p.uru 6. 1\mph1uJ lalltudmal J..: las O'J'M.!Cics Je Q11•'1'T:'ff.~ '""" ll.1ichoucdn. J.a ounphtuJ ~ r..:prc=sc..-ntu por hnr.:a." 

qu..: u111 .. "11 nmrcus •.k la lulJluJ nuhuna '.- mínima a lu qllc! se '-"tn:ontró cada ..:sp...oei..:. IA: 1.1:4w'--rJ.u u J..:n .. oehu ~ 

mct ... "'ITU.."llla lu umphluJ l.:nnuJmal Je: las ..:sp...'4.:1~ J.us nlunl..TUS suhn: la." linc:..is honl'ontaJ..:s r..."J11"CS1.."nlan el 

tnUlal1u J..: mu..:,1rn tnJ. 
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latitud. 20° 20· 5 .. N; seguida por Q. cra.'i.'•ipt!s que cuenta con ejemplares a los 20°18'30•¡ 

N; (J. ca11dice111 ... ·• Q. cc1sra11ea. Q. /aeta. Q. ·ped1111c:11/ari ... · y Q .. \·11h .... pt1th11/a1a cuentan con 

ejemplares ubicados alrededor de los 20° 18' Oº·.N. La especie que se ubicó a menor latitud 

fue Q .. .;a/icif<;,/ia a los 18º 21 • 4 .. N,~seguida de Q.; ~/a~1c<~ide.v y Q. co,L\]h!rsa que se 

ubican a los 18ª 2s· y 18º3 1 N, respecti~a·m'e~~~.::: ia~ especies más restringidas 

latitudinalmente fueron Quercus dt!sertico/~· Q.~--,,,~;~/p<~~;ia, Q. re . ..;i110.'ia, Q .... ·ego\•ie11si.<t, 

Q .. -.alicifo/ia y Q. sic.leroxyla. Las tres primeras únic.ai:11enl:e tuvieron un registro así que su 

amplitud es cero. Las tres especies restantes coritarorl con una amplitud de 2.000. 26,000 

y 36.000 metros respectivamente. También Quercu.\· /a11ri11a resultó ser una especie 

relativamente restringida. mientras que altitudinalmente es de las especies con mayor 

amplitud de distribución. 

Tabla 5. Distribución de especies de los subgéneros de Qut>rcu ... por ntimcro de 1ipos de 

gcofonmis y ,·cgc1.ación y amphtud nltitudinal y latitudinal en Michoncán. 

{:' rta•"T""""''ª 
'-' .. J.:rory/a 
'.! •<.J/, .. -,, .. 1 .. ~ 

L' ..... ª"'I""'' 
t.' C<">"l<,...rSJ 

"..' .. ·ran1rnl1.1 

t.' '''"'".¡"-'"'"'' 
t_> .. a•l.l"••<.J 

~ •cy1orh.• /Ja ,_} 1.,, ... , ... J 

'.! ................ s •• 

t' .... """"' t.' fU,.,,,~,>ri./JtJ 

'' rno.1,.11 .. ~·=11 
;:_, la.·to.1 
t.' r•·.Ju.,,-ula•n 
V J .. ,,·rt11:0/a 
t.:_I ol">lf4~JIU 

V 'l!IJu,-..,J<i's 
{/ n.i.:<>•J 

~""-ufomms ,-cp.ctac1ón 

r)u,•rc1u 
1 
1 
1 

J 
1 

11 
1 

umphtuJ 

ul111uilirwl (m) lutJluJuwl (mJ 

o 

" .lf, •• ,:::: 

2' ::t..ot.c: 
!1-JIO IUJ.-116 
7:tu <J.1.r.22 

1.0::0 l l l.!l-H7 
1.uttU 11.l.h!-4 
1.100 IJl!'i.!1-11 
1.300 •J,,K:t!I-
1.-100 !'i!l.-llM 

JOO ::.º'' ..... o 

'"° bJi,,24 

"º ''"·"'"'' n:to tJ5.974 

"'º 174.497 
9'0 o 

1.000 ::02.b07 
1.:100 144.201 

···"' 104.61!1 

5 . .1.3. /Ji . .,;1rih11c:iiú1 en diferente ... · tipos de \'t!¡:etación. De las 17 categorías de vegetación 

que se tomaron en cuenta para los análisis. se ubicaron ejemplares de Q. ohtu ... ·ara en once. 

de {}. /u11ri11t1 y (J. cra.\·sifolia en siete. y de Q. rugo.,·a en seis (Tabla 5). Además. Q. 
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oh111sata se ubicó en cuatro categorías generales de vegetación que correspondieron a·· 

cultivos. pastizales. matorrales xerófilos y bosques (Apéndice 1 ). Quf.!rt.•u.•; ru>:osa se ubicó 

en cuatro categorías generales que fueron cultivos. pastizales. bosque y selva. Qm:rcus 

laurina se ubicó en tres categorías generales de vegetación: cultivos. pastizales y bosques. y 

Q. cras.\·ifi1/ia se ubicó en cultivos. bosques y selvas. Por otra pane. Q. ohtu.\·ata resultó ser 

la única especie que se encontró en matorral xerófilo sin perturbación aparente (Apéndice 

1 ). 

5.:!.3.1. Distribución en \'f!):f!tac:ión p.:rturhada y t.:011s.:n·ada. De las veinte especies de 

Querc:us incluidas en este análisis. únicamente once se ubicaron sobre categorías que 

incluyen vegetación conservada y Quc:rcu.•; s11h ... 1x11h11/uta fue la única especie que se ubicó 

exclusivamente sobre vegetación consen.·ad~ bosque de conit'"eras y encinares. Las 

restantes nueve especies se ubicaron únicamente en categorias de vegetación con 

perturbación. y todas a excepción de Qu~·rc:u ... · c:ras ... ·ipc:.•; se hallan en una sola categoría de 

uso del suelo y ,,:egetación (Tablas 5 y Apéndice 1 ). Q11f.!rc11 ... · rc:sino ... ·a. Q .. t>a/icifo/ia. Q. 

·"'f!J.:º''iensi ... · y {1 . . wderru:yla se ubicaron únicamente en vegetación predominantemente de 

pastizales inducidos y uso agrícola. !\.1ientras que Q11erc:11 ... · Klt111coide ... ·• Q. pt•d1111c:11/ari ... ; y 

<.}. plunipoc:ulu se ubicaron únicamente en vegtación con matorral xerófilo. En el otro 

extremo. se encontraron (}ut.trc:u ... · s11h ... pt1th11/ata y Q. dc: ... ·.:rt1<:0/a que únicamente se 

ubicaron en tipos de vegetación que incluyen el bosque de coníferas y encinares. con la 

diferencia de que (!. d.: ... ·eruco/a se ubica en una zona con perturbación y Q. suh ... puthul~lla 

en bosques conservados. 

5. ~--l. I Ji.,1r1h11citJ11 1..•11 d!IL•rc.N1t1..•.•; g<!rifr1rnun. (Juercu ... · laurina se localiza en siete geofonnas 

y (!. oh111su1e1 y {!. r11gosu en seis (Tabla 5~ Apéndice 1 ). Asimismo. ocho de las veinte 

especies que contaron con coordenadas. se ubicaron únicamente en un tipo de geoforma. 

Las geotbrmas en las que se encontraron menos especies fueron las altiplanicies y los 

valles. La mayoria de las especies se ubicaron en los lomcrios bajos~ seguido de los 

lomerios altos y de las colinas. Las únicas especies que no se encontraron en ninguna de 

estas geotbnnas fueron: (J. 111e1rti11f.!=ii. que se ubicó en valle. altiplanicie y sierr~ Q. 

rc.! ... ·1110.\a que se ubicó en valle y {]. de.\t?rtic:o/a que se localizó en piedemonte. ;\1ientras 

que {!. tt1t1rt111t.t=li se encontró en vegetación conservada y al parecer en climas templados-
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húmedos y cálido-secos. Q. re ... i110.w1 y Q. úesertico/a se ubicaron en categorías de·• 

vegetación con perturbación y Q. úe.•;erticola en zonas templadas . 

.S.2.S. J:Jislrih11ció11 en úi.\·ti11tos municipio.\" y cuuúros. Las especies que se localizaron en un 

mayor número de municipios fueron: Q. ohtu ... ata (en 42). Q. n1i.:osa (31). Q. ca.\'la11ea (36) 

y Q. la11ri11a y Q. cra.\:\·ipes (en 26) (Figura 7a y 7b). Q11erc11s ca11dica11.\·. Q. crassifoliu y Q. 

/aeta únicamente se registraron en t 6 municipios. Asimismo. las especies que se ubicaron 

en un mayor nümero de cuadros fueron: Q. ohtu.(tQta (en IS). Q. ca.wanea (en 13) y Q. 

ca11dica11s y Q. rugosa (en 12). I\.1ientras que Q. cra\:\·ipes y Q. laurina se ubicaron en 

nueve cuadros (Tabla 6; Figura 7a). 

Tabla 6. Distribución de especies de Quercu.,· en cuadros de SO km=. 

I·~ ~~~~:::· {! .. •uri•,...·r1u 

'.} .. ·,,.uu1fol1w 

~ ,:r..,u1p.t11 

'.! J,., ... ,.,1.:<>lJ 

t.-' xt ... u..::p1.J.-s 

¡t.1 ''"'""""" 

/

'<! -"'""~" 
'...!"""''"''ª 
'....' p...Ji.n,;u.luru 

·'..! rlun•,..><..·u.lu 

{! r"'n"V•.J 

'...' 'l•Xt'f'"' 

~· .... : • .:''º"" 
'..! fC)loplt\llu 

'..! "''""'''"'""' 
\! .,4,.,,,.,u:i-/u 

{_1 .J11h1p.Jtliu.Ju1a 

1: IJ 15 1b 17 IH 19 

'2 

'1 

t 1 .¡ 2 .l 1 .1 1 1 1 

. I ·! -; : ! 1 ·¡ ¡ -r r 
: 1 4 1 1 1 

to· .l · 1 · 1 · t 1· • 4 • 1 

1 1 

• 1 - ... • - IX 

' ' ( : ' 

¡ .,· 
,. 

1 • 1 • • 1 : : 
7 I! '. ! . 1 : X ; 2 j ! . 

1 

. · ,·- . 

'1' ... 

: J ; 7 

, . 

.1· 

: 7' 4 .5 1 1 . •). 1 1 

; .. ' 

1 ' 

'1 

'1' 

; : 

,, .. 
) 

to 

29 

76 

... .. 
2 

Sum...rnJ..,.: rmrl;ar.:,. 1 IX h 10 .H 49 !O !lb 18 :::M 4!l l•J 4 4' h .5 .1 2 J .171 

f._,,.....;,.., .. .r..:umul..o.U,. 1 7 •J 12 IJ t.5 I' lh lu IH 19 19 l•J l'J 19 lºJ 19 19 !O 

12 

1) 

12 

l.o:-; nwncros qu.: so.: c..-ru::uc..,llran dc..··ntro J.: la.-. ccli..lo1s n.-p.-c~"114m las mu.:strus de hl.-rbunO &= coda cspc..'CÍc! 

p..1ra ..:a.Ja cuo1Jrn La JcnsuJaJ Je ..:spc..'Ctc.."!i. e~ d nUnwro J..: cspc..'CICS pur cuadro 

Las especies que se ubicaron en un menor número de cuadros fueron: Q. 

""1111poc:11la. {!. rf.!.\·1110.'iLI y Q. ·"'1/h:{f"oliu. Asi. comparando ambos métodos se obtiene que 

(!. oh111 ... c.uu. {]. ru¡.:osu y{!. cu.wu11eu son las especies más extendidas en el estado. 
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Especies 

O. crass1fotia 

O. crass1pes 

O. desertico/a 

--- 18 

• ~ -- ~-----~-·< 1 

~~-----=='---''~·~-~~~'~'!..::.....·~~~~~~-.~ --.. 

Especies 

O. candicans 

O. castanea 

O. conspersa 

'º 
'1 

'"~ 

Especies 
O. g/aucoides 

O. !aeta 

O. laun'na 

12 '3 

1 
!!"

0
!!!!!!!!!

7!!i5i;¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡i!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!i1 
se110me1ros 

FigurJ 7a. n1 .. 1r1huca.ln Je .: .. p .. ·cu.~.,; Je QucrCUl'o c:n cuadricula ...... brc el .._-.. taJo de ~1ich,1J.:aF 
Lo .. nUmcr.._,.. 1ndu1Jo .. Jentru Jcl mara C"-'ITCl'opondcn al numc:n1 de cuadro. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

33 



·' '--~1a ,., '--'- ~; 
1 ' 1 

Especies 

O. planipocula 

O. resinosa 

O. rugosa 

~l.,.._,~. 
_____ . .._;:-,r- 1 2. 3·1 ~t 

e~ 7. 
1 

e· .¡:' 
-, -----. ---

.. • 12: 13 f 14! 

., 
•• 4 

,,, 

~ ---~, 

---"""..:'"-ª---• .1c?c:-:__ ____ --"-----

------ --~;____----------~ 

Especies 

Especies 

O. marlinezii 

O. obtusata 

O. penduncularls 

O. salicifo/ia 

O. scytophyla 

O. segoviensis 

O. sideroxyla 

O. subspathula 

F1gur.i 7b 01 .. 1r1buc1ún de especies de Quercus en cuadricula .¡;1,.1bre d c .. tad .. l de ~11chuac-án. 
Lu.,; niuncro"' incluido.,; dentro Jd mapa currc .. p .. -.nJcn al nú1ncn~ Je cuadro. 
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5.2.6. A111p/i111d di.! di.<.-1rih11ció11 por cirf!u . ..:. ·Las especies que presen.ta~on "Jayor área de 

distribución al trazar el área.fueron Q. ,.t1...-tc1111.:u. Q. oh111.<t<.llt1 y Q. cre1ssipt.!.\" con más de 20. 

000 km2 de amplitud de distribución. Por el otro lado. Q ... t.{\.'.'i~Ph.\.01/u, ·~ Q. fr11tf!X, Q. 
p/e111ipoc11/c1. (l .. ..-a/icifc1/ic1 y Q . ...-ororia y fueron las especies más reStringidas. con un área 

de distribución continua menor a 1000 km2
. 

S.3. Asociaciones intrrespecificas en Quercu.o; 

En cuanto a Ja composición de especies de Qm:rcu ... · en los diferentes cuadros. 

se encontró que las mayores similitudes se presentan entre Jos cuadros: 6 y 1 1. 8 y 12. 8 y 

14. y 12y.14 {Figura 7a y 7b), con indices de similitud de O.SO (Apéndice 4). Los cuadros 

s. 12 y 14 presentan las mismas especies. y únicamente se diferencian en que. mientras en 

el cuadro 8 se presenta Q. c:rassi¡h!.\'. en el cuadro 12 se presenta Q. lat!ta y en el cuadro t 4 

se presenta {J . ... f!go,•if!11...-; ... ·. 

Entre los cuadros 6 y 1 1 también se obtuvo un indice de similitud de 0.8, 

presentando otro conjunto de especies (Apéndice 4) y difieren en que en el cuadro seis se 

encuentra Q. Kluucoidt: ... · y en el 1 1 {]. p/a11ipoc11/a. 

Por otra pane. se encontraron siete asociaciones positivas singificativas entre las 

siguientes especies: Q. cu11d"·u11...- y Q. L"a ... ·1c111f!u <x~ -= S.48). (J. ca11úica11.\· y Q. cra...-sipe ... · 

(x_-"= 7. 19). {!. LºCllldiCClll.\' y<.}. /e111rillU (;(~ = 7. /9), y (}. CUlldiCClll.\º y Q. r1tgO.\"(I (X~ = 6.04) 

(ApCndicc 4). También presentaron asociaciones positivas entre(]. c:a ... ·raneu y Q. /e111ri11a 

(,X-~ = 5.J), {!. /e111ri11e1 y Q. rugosa (;(~ = 7. /9) y Q. Ja11ri11a COll Q. marlillt::ii( z! = -/..6/). 

Contrariamente se encontró que entre Q. g/uu,·oidt.•s y Q. n1t1rti11e:ii fx~ - --1.61. y entre Q. 

p..:d1111c:11/c.1rt.\" y Q. . .. ·cytoph_¡,·l/a r;C = --1.61) se presentan asociaciones negativas 

signiticativas (Apéndice 4). 

5. 4 • Correlaciones entre la amplitud de distribución de especies de Quercu.\· y 

la riqueza de insectos rormadores de agallas 

De Jos 94 ejemplares de plantas colectadas se obtuvieron 157 ." ~uestra~' ~e 

agallas de 23 formas distintas. de las cuales emergieron 82 himenópteros penenedentes a 

seis mortbs (Apéndice J). 

Se encontraron agallas en las catorce especies de Q11c:rc:11s colectadas, sin 

embargo para los siguientes análisis se dcscanaron Jos ejemplares de agalla encontrados 
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sobre Q. ru~o.\"<l y Q. ped1111c.:11/aris porque éstas eran de rama y se decidió trabajar 

únicamente con agallas de peciolo • pedicelo. hoja. fruto. inflorescencia y primordios de 

estos tejidos. También se descartaron los ejemplares de Q. lieh1nc111ii porque no se contaba 

con datos de altitud ni coordenadas para detcrn1inar su amplitud de distribución en el 

estado. Es por esto que. parn la amplitud altitudinal se cuenta con once registros y para los 

demás anñlisis únicamente se contó con nueve registros. que son las especies de las que 

se obtuvieron agallas y cuyos ejemplares de herbario contenían información suficiente 

sobre su ubicación geográfica o coordenadas. Como se puede ver en las siguientes gráficas 

las especies de Qut.!rcu.,· sobre las que se encontró mayor número de morfoagallas fueron Q. 

oh111sa1a, seguida de Q. !Cl11ri11a y Q. crassifi,/ie1 

5 . ./.1. A111p/i111d a/1i111di11a/. Se encontró una correlación positiva y significativa entre la 

distribución de las diferentes especies de encinos y la riqueza de morfoagallas (r = 0.65. 

g.I. = 1 O, p < 0.03) (Figura 8). 

'
í ____________ ------ --- -- ------------~-------, 

• ,---------------------------- -----. --· ------·¡ ¡ 
l.;¡ ,, ·- o 1 
13. s I 

0

- • 1 1 '~ • I 
!i ;t"":: .. ---.-"----·--~-=---~:!:..:-~ • J ¡' 

1~ 11'"- .. -- ·~=. 
ll! ol-- ---··---·-···- ------------- ¡ 
1 ..... ~~--::·:__ -- ________ _J 
Fi¡;uru 8. Atnptitlkl ultituJinal 1.fo en.Ju c:;.ipc..-cic de Qm•r'C'U.'l y nü.mcm <le 

morfoal?allus que pn:salló e.a.Ju ~-cic <le Qru.•rc11.,·. 

Por otra pane~ también Ja correlación entre el número de morfocspccies de 

agallas y el número de ejemplares por especie de encino colectado fue positiva (r = 0.69 .. 

gl. ~ 10. p<0.01). 

5 . ./.2 /Jislrih11c:ió11 /uri111di11al. Se obtuvo un coeficiente_ de_·-~~rr~lilción no. significativo 

entre la arnplitud.dc distribución de las especies de g;1e",-c_u.~·.· y e"l: nú'm.cro de diferentes 

fi..1rmas de agallas que se encontraron en cada especie de encino (FigUí-á. 9). 
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La correlación entre el número de moñocspccies de agallas y el número de 

ejemplares por especie de encino colectado también fue positiva en este caso (r = 0.69, g.I. 

= s. p < 0.03). 

• ·-·1 
"'' •mplrtud latrluc::hnal (km) 

Fip,uru 9. Amplitud Julitudina1 de cmlu o-pc..-cic de Qut•rru." y número dc 

mor10o.:tt{Ullla.o; que prc...~"tltó cuda c..."Sfll.-cie de Q11rrru.•. 

Sin embargo. al graficar la latitud promedio de cada especie de Quercus se 

encontró que la mayor riqueza de insectos agallcros la presentan especies de Q11erc11s 

ubicadas a latitudes promedio intermedias. exceptuando Q. martinc.zii. mientras que la 

menor riqueza de insectos agallcros Ja presentan especies ubicadas a altas y bajas latitudes 

promedio (Figura 1 Oa). 

Al graficar la latitud máxima. que representa la mayor latitud a la que se 

registró cada especie de Qm:rc:us en el estado de 1'.1ichoacán. no se encontró ningún patr-ón 

de distribución (Figura 10.b). 

. .. ; I ---Q-~=~--~---·-= -¡ ¡ 

f ;J·-:.:..- ·:-_ .. ··- 11 
;8 :-J .... Q-
'8 ,J .::.--· 

o L------~-~-~------~--- . 
:noo :-1;o1J Z•<IO :-•ea 21no z;'l;lll :::;::o :::;-..i ZU>· 

-----------~~~~?_!~_!_____ _______ ~' 

'1~¡ f: ·Q- Q--. • • 
'8 :;a- • a- • 

l
• ~'--=--'"_.__·_-_. _______ _¡ 

-~ .... 
Faµuru 1 U u) Rdw.:1ón entre la lahtuJ promc..."t.ho de cada e~ipc..-cae de Qurrc-u.s y el número ~ morfcx:spc...-cics de 

ms.....-ctos fonnaJores Je ugull¡Lo; que s.: encontró en cuda WUI de lus especies de Qurrru.T. h) Relación entre Ju latitud 

max1nu1 Je ca1da CSJX"Ctc Je Q11c"rr11.'l y d númc..."To de morl~-sp.:cies ~ inscclos lbnnudorc...~ ~ ugullus 

5. -1.3. l.Ji.Wríhucíó11 en dtfert.:ntes c:atexorias de \'l!J.:elació11. Se encontró una correlación 

positiva y significativa entre el número de tipos de vegetación en los que se ubican las 
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especies Qucrc:us y Ja riqueza de especies de insectos formadores de agallas (r = O. 79. g.I. = 

s. p < 0.05) (Figura 11 a) . 

.5.-1 • ../. [)i.\"/rihucián en diferente .... · geoformas. También existe una correlación positiva 

significativa entre el número de gcofonnas en los que se distribuyen las especies de 

Quercus y el número de especies de insectos formadores de agallas que presentaron (r = 
0.76. g.l.. = s.p < 0.01) (Figura 11 b) . 

•• 8 ~-------------~ o 

o o _:_-:-----· 

.. -----.~ .. 
--- o~ o_,,,,,_. 

º-"" 

. . . 
no de cobef1uras vegetales 

Figuro 11. Corrcluc1im cx1sh:nlc 1..'t\UC el nluncr-o Je m~-ctos tOrtnador1..-s lle o¡;ullns que prcscntu cndu especie da: 

Quc''1."U..' y u) el número lle cutcp.orius lle \'egctución. y b) el nfum:::ro Je scofonnus en lus que se encontró aklu 

"-'SJ"<-'Cic. 

5 . ../.5. /Ji.wrihució11 de las ...-eccio11e .... · Lohatae y Quercu.•.-. Se esperaba encontrar diferencias 

en la distribución 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 distribución en ninguno de los gradientes 

estudiados entre las dos secciones de Quercus. 

S.S Distribución geográfica de lns especies de Quercu.'i presentes en el e.•tHdo de 

l\.1icho:tcJín .. 

Qm!rcus glaucoides y Q. ru;:o.\·a resultaron ser especies de gran amplitud 

gcogr3.fica tanto a escala continental y nacional como a escala estatal. En contaste. Q11erc:us 

.... t!J.:Ol'l°t.>11~o;is que también se ex-iiende mas allá de las fronteras de nuestro país. en Michoacán 

resulto ser una especie de distribución muy restringida tanto en los gardicntcs. como en 

tipos de vegetación. gcoformas y número de cuadros. 

Quercus ca11dica11.v, Q. cas1a11ea, Q. co11s¡.Jer.va, Q. crassifo/ia, Q. el/iptica, Q. 
1nt1¡.:110/iifo/ia, Q. ped1111cularis y Q. sa/ic:ifi.Jlia se distribuyen hasta América Central. De 
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estas especies Q11erc11.\· ca11díca11...- _.y Q. ,·aste111f!a son las que se distribu·yen en el mayor• 

número de entidades de Ja Repubica l\.1exicana y así 'mismo para Michoacán mostraron ser 

especies distribuidas de manéra-amplia· tanto en los gradientes como en número de cuadros. 

tipos de vegetación Y. geofonnas. 

Q11erc11.i oh111."°1a. y. en menor grado. Q. /af!la son especies de distribución 

restringida a· I\féxico. y que para l\ifichoacán mostraron gran amplitud de distribución. tanto 

por el número de cuadros en los que se encontraron. como en cuanto al gradiente 

altitudinal. 

Q. 1narti11e=ii muestra una distribución restringida en Michoacan en cuanto al 

número de cuadros en los que se ubica y también muestra una distribución restringida en 

cuanto a las entidades federativas en donde se le pude encontrar. al parecer ocurre lo mismo 

con (J. uxori.,·. que no fue incluida en el trabajo ya que los ejemplares contenidos en los 

herbarios no contenian suficiente información. 

:\.1ediante la colecta de campo se obtuvieron y determinaron dos especies que no 

se encontraron en la literatura citada para el estado de !\.1ichoacán. Q11erc11s <if/ini.\" y Q . 

. \"f!J.!º'"it.:11.,·is. que sin embargo si se encontraron en el herbario J\.1EXU (1998). También se 

colectaron y determinaron ejemplares de {!. /iehmanii. especie que no se cita en la 

bibliogratia consultada y tampoco contaba con registro en los herbarios visitados. 
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VI. Discusión y Conclm1iones 

6.1 Número de especies y esfuerzo de muestreo 

15./.1. Nti1nero de e .... 7Jt!cies. En la Tabla Lse enli~t~n i~~s e~pe~ies ~~e han si~o c~tadas o 

herborizadas por diferentes autores para el.estado de· ~·ichoacán: En dicha.Tabla a·parecen 

43 esp.ecies. algunas -de ias c~al~s. son sino~iru'~~~-·:~~~~~-_-·s:~;~~'.~. d_~,i~~~~i~a~~., eITÓneamente y 

otras podrían ha'ber desaparecido~· pues no .se p-;_¡~d~·, d·e~Cart~ la pÓsi~iÍid;d ~d~ que e~pecies 
que en el pasado se enc~ntraron_._en· I\.1iéh~a~á~~ h~y(~n d~-~. ~~-"·-h~).Sn ·exting~ido de esa 

región. 

De las 43 eSpecies citadas. y descartando las sinonimias· (Bello y Labat. 1987; 

Valencia.· 1995). existen actualmente alrededor de 35 especies del género Q11erc11.<; en 

l\1ichoacán. 

15. J.~. E.'fÍltl!r:o dt! muf!.'flrt!o. El trabajo con material herborizado y bibliográ.fico cuenta con 

muchas ventajas en cuanto a optimización de recursos. además es un método mediante el 

cual se evita al máximo la destrucción o perturbación del objeto de estudio y su entorno. 

Sin embargo. una de las principales desventajas con las que nos enfrentamos durante la 

realización de este trabajo. fue el hecho de que después de exhaustivas revisiones de 

herbario. el material con suficiente intbrmación sobre ubicación o en el mejor de los casos 

con coordenadas fue muy escaso. Por otra pane. al elaborar el mapa de ubicación de 

(}11t!rc11 .... · en r"1ichoacán. se observa que independientemente de la especie. Ja mayoría de los 

puntos se ubican en unas pocas localidades. no más de 60 para todo el estado. Lo cual 

quiere decir que existe un sesgo hacia sitios que probablemente cuentan con características 

especiales. como el ser de t3cil acceso y encontrarse relativamente cerca de poblados o 

tratarse de puntos de alta diversidad de especies (al menos del género en cuestión). 

Hay especies de {!11erc11 .... · colectadas en I\.1ichoacán que cuentan con muy pocos 

ejemplares 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 

n:lativa que muestran Jos herbarios sea representativa de la abundancia real. ya que al 

comparar el número de registros de las especies menos representadas en este trabajo con los 

de Bello y Labat ( 1978). se observa que el número de ejemplares consultado por estos 

autores no es muy superior . .t-'\I parecer. etCctivamente se trata de especies poco abundantes 
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en :\tichoaciln y en ocasiones restringidas en su amplitud de distribución en arca y sobre el 

gradiente altitudinal. lo cual se discutirá con detalle más adelante. 

La consulta del trabajo de Bello y Labat (1987) permitió optimizar tiempo y 

recursos en la colecta de ejemplares de {]11t!rc11.,· en el campo. En siete dias se obtuvo el 

40~.'á de las especies de Q11L•rc11 ... · presentes en :\1ichoacán y un posible hibrido. 

Desatbnunadan1ente algunos ejemplares quedaron detem1inados como afinidades. ya que 

debido a la época del año. algunas especies todavía no presentaban estructuras como flores 

y frutos. y principalmente en especies caducitbtias. las hojas aUn estaban muy inmaduras. 

Por ello, es preciso realizar muestreos en otras épocas del año a fin de obtener ejemplares 

de encinos susceptibles a ser determinados e incrementar el tamaño de muestra de agallas 

de encino. Por otra panc. comparada con el Eje Ncovolcánico Transversal. la Sierra :\ladre 

del Sur cuenta con muy pocos registros de (_]111.•rcus lo cual permite suponer que pura el 

gCnero en cuestión dicha zona este submuestreada. 

6.2. Distribución ~eo~riifica de Jns es1>ecies de (!11erL'll.'•i en ;\lichoac=in 

fi.~./. A111p/1111d u/1i111di11a/. El reducido número de ejemplares de herbario de 

algunas especies podria nfoctar los resultados de amplitud de distribución. Sin embargo. al 

comparar con datos de otros trabajos. se observa '-lue las diferencias cncontrad;1s no 

dependen directamente del número de cjcmplares por especie. pues aUn en las especies que 

contaron con mayor número de ejemplares de herbario se observan diferencias. Por 

ejemplo. para '.\.fichoacan Bello y Labat ( 1978> <Figura I:!.) reponan que Q. rugo'ª tendría 

una amplitud de distribucion altitudinal de 1 q50 m. Jo qut! implica 495 m mas que los aqui 

rcponados A lo largo de toda su distribución geogratica. datos nli1s generales indican que 

<_!. rugo\a puede presentarse desde los 1 100 m hasta los 3050. siendo más común 

encontrarla entre los l 800 y los :!800 msnm. que son 400 m menos que los encontrados en 

este trabajo para :\.1ichoacán :--.:o obstante, las mayores diferencias en cuanto a amplitud si 

se encontraron en especies con tamaños de muestra (7\.') muy reducidos, a excepción de (J. 

cra.\.\lf'&.-.\· con ~ = 8:!. y una diferencia de 1 O:!O m y {!. dL~.,t:r11,·n/e1 con N= 33 y una 

diferencia de 65'> m 

Para las especies que presentaron mayor restricción en su amplitud de distribución 

en d gradiente altitudinal. Unicamente se revisaron de 1 a 8 ejemplares de herbario. Pero 
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aün así. para (J. plc111ipoc11/c1 y Q. 111he!rc11/ate1~ los datos que proporcionan Bello y Labat 

( 1978) corroboran la restricción de amplitud en altitud (que resulta de 260 Y 200 m. 

respectivamente) y en menor grado para (J.frutt!X y (J. J,:lahrc.w .. ·,.•n. .. · (800 y 900 m). 
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Por otra pane. {!. g4.N1tr.:v es la especie que más difiere en cuanto a amplitud 

altitudinal entre ambos trabajos. y sin duda. el dato de 1360 m proporcionado por Bello y 

Labat ( 1987) se acerca mas a la amplitud real. aunque la N = 8 también es muy pequeña. 

Para {}. <!(filu ... · y (!. '"'-'!'ª'"'" no se encontraron datos de amplitud altitudinal para 

\1ichoaciln 

Entre las especies que contaron con más de :?O ejemplares en los herbarios y 

presentan una distribución restringida altitudinalmente están (!. rnur1111e=i1 y {J. laetC1 que 

ditiricron entre 150 y 300 m respectivamente al comparar con Bello y Labat ( 1978) .. De 

igual forma en la Figura (ti.) se puede observar que hay bastante coincidencia en los limites 

Je altitud El resto de las especies presentan una amplitud ahitudinal entre 730 y 1455 in. 

Sin embargo. cambiCn entre las especies que presentaron amplia distribución hay casos que 

contaron con un reducido número de ejemplares como (J. gla1u .. :rnde .. \· y (! .... ,:wohpyllu con 
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N = 16 y 19 respectivamente. Pero aún así. la correlacion entre el tamaño de muestra y la 

amplitud altitudinal resultó positiva y significativa (r = 0.646: g.I. = ::?.8: p = 0.000::?.). Esto 

puede indicar que las especies más abundantes son también las que se distribuyen de 

manera mlls amplia sobre el gradiente altitudinal o que el reducido tamaño de muestra de 

algunas especies no permite conocer su amplitud de distribución en altitud. Ampliando el 

tamaño muestra! de estas especies con material de herbario. se podría determinar si la 

restricción ahitudinal se debe al tamaño mucstral o a foctores Jimitantes para las especies. 

fi.:.:. A111pli111d lu1i111d111c1' y '-'ll ún.!.tl dt: las ...... pt.•c:u.! .... d1..· (}1".!rL·u...-. Las regresiones entre la 

amplitud latitudinal (r=0621;g.I. = 19: p = 0.0034). el área continua (r = 0.71; g.I. = 15; p 

=o 00:!) y el número de cuadros (r =O 89: g l. = 19: p <O 0001) contra el tamaño de 

muestra. también resuharon positivas y significativas Sin embargo para la amplitud 

latitudinal <..! g/a11L·o1cA•.,· y (!. p1.·d1111,·11/ar1...- contaron con :--.:=5 y N=ó respectivamente. a 

pesar de lo cual presentaron gran amplitud latitudinal (Figura 6) Lo que ocurre con estas 

dos especies. es que tienen registros de colecta a ambos lados de la depresión del rio balsas 

Lo mismo ocurre con <_J ,.º"·'l'"r'"' y {} . ...-'-:'·top/~\·//a. El caso contrario ocurre con (J. 

/aunna y <_J 111c11·1111e=11 que contaron con '.'\: = -io y 29. respectivamente y se restringen a 

menos de 70. 000 metros sobre el gradiente latitudinal Para el tamaño de muestra (N) por 

numero de cwtdros tambicn hay contrastes como los de{!. 111ar11111.•=11 y<_!. Lºc./llc/Jca11.,· ambas 

con ;-..; = :!<J. y mientras la primera únicamente se encontró reprcscntada en cinco cuadros. la 

segunda se ubicó en 12 cuadro~ de l<J {!uercus mar1111,•=1i resultó n.:stringida tanto en 

amplitud latitudinal como en el numero de cuadros en los que se ubicó .-\ comparación con 

la distribucion en latitud prcscnrnda en este trabajo (Figuras ó y 8). Bello y Labat ( 1987) 

unicamcnte describen dos especies(!. /c1l!ta y {!. rugo.'" como exclusivas de la parte norte 

del estado Lo cual permite corroborar la falta de registros ··completos .. de (!11'•rc.:11.\ de 

:\ 1 ichoacán procedentes de la parte sur del c:stado en Jos herbarios visitados. 

().~ . .J. I }/.,1nhucuJ11 c..•11 tl(/i.!rl.!lllt.'."i llpos dt: \'t!gt:tc.ILºIÚll con.\·t.•rn1c.la y pt:rturhada. No es 

posible hacer una comparación directa de los tipos de vegetación en los que se ubicó cada 

cspccie. debido a las difcrcncias en de los sistemas de clasificación empleados. Pero a 

grandes rasgos Ja literatura describe a {!. oh111.'"'" y{!. r11}:0.\ct como especies que pueden 

habitar en variados tipos de vegetación. A pesar de los resultados encontrados aquí. Bello y 

l.abat ( 1 C>S7) ubican a {!. L'rass~fi1/ia únicamente en dos tipos de vegetación. bosque de 
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encino y de pino-encino. Asi 1nismo. a {J. laurina la ubican en bosque mésótilo de m"-""'taña 

y bosque de encino-pino. 

{J. ,·re1.t•.'lipl!.\º se ubica sobre pastizales y lugares secos y en contraste (!. 

s11h.'tpa1huale11a en general se describe como una especie de lugares húmedos y vegetación 

de bosque mesótilo de montaña y bosque de pino-encino. 

Es imponante hacer notar que contrariamente a lo esperado únicamente dos de 

las especies en las que se encontraron agallas ({..! . ... ·,1/ic{/iJ/ia y {} . . 'l·idc:ro."C'y/a) se ubicaron 

esclusivamente en sitios con vegetación pcnurbada. Pero esto podría deberse a la escala a 

la cual se trabaja por medio de tbtografias aCreas e im<igenes. misma que no permite 

identificar este nivel de detalle. No obstante. es preciso aclarar que en el campo se observó 

que la incidencia de agallas aumenta notoriamente en sitios al borde de caminos. senderos o 

claros. donde existe evidencia de tala o quema y esto se relaciona con el hecho de que los 

insectos ag.alleros atacan preferentemente lugares dt.! la planta de crecimiento nipido (Price 

.._., al. 1998) como son los meristemos. primordios. tbliolos. etc que se activan cuando la 

planta ha sído dañada. 

6.3. Asociaciones interespecíficas en (!J1erc11." 

Al parecer el mayor nümero de colectas en el estado de :\1ichoacan se ha 

realizado en d cuadro S <Figura 8). Se encontraron 56 registros para esta zona. que 

corre~ponde principalmente a los municipios de Cd. Hidalgo y Queréndaro. los cuales se 

ubican en una zona que cuenta con altitudes desde los :!000 hasta los 3 140 m. Sin embargo. 

el mayor número de especies por cuadro se encontró en los cuadros 5 y 1 O que 

corresponden al arca ubicada entre Tang.ancicuaro y Tancitaro. en esta zona se encuentran 

alturas desde los J 500 hasta los 38...JO m.s n.m. y es la zona con mayor deterioro según el 

mapa de vcgctacion l Figura :! ) 

Los resultados de la composición de especies de (!11c:rc:11.\· en distintos cuadros 

permiten suponer que hay dos áreas bien di fcrcnciadas en cuanto a composición de 

e!-opccics. una de ellas que incluye a los cuadros 6 y 1 1. con especies como{!. ,·c111dice111s. Q. 

'-'ll\lilllt.'a. {! L·ra.,·,~{rJ/ta. {!. crus.,·1p1.•s. {!. lut.•ta. {! laurina. {!. ohtusa/a y {}. rugo.,n. La 

otra incluye a los cuadros s. 12 y 14. que cuentan con especies como {!. '-·c111dic:c111s. (J. 

'-'ª''ª"._." <_! L'rtf.\.,~frJlta. {J. laurina. {!. nwrllnl.!=ii. {!. oh111.\lllll. (!. rugo.'ª y {..! • .t••c.:Wop"..\.·//u. 

Es notable la ausencia de especies en el cuadro 13. que corresponde a las zona entre :\1il 
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Cumbres y San Antonio Villa Longin. Al parecer se trata de una cañada. con vegetación de 

selva baja caducifi..'llia tlanqueada por colinas y lumerios bajos con vegetación de matorral y 

pastizal. Este podría ser un sito con condiciones que no permiten el establecimiento de 

encinos. No obstante. se debe notar que Unicamentc se registraron 4 ejemplares para esta 

zona. que correspondieron a 4 especies. Lo que signi ti ca que es una zona poco explorada. 

Aunque los resultados de con1posición de especies no arrojaron evidencias sobre la zona 

sur del estado. esta merece atención. Como se aprecia r.!n las Figuras 6 y 8. <..! su/h.·{fi>liu 

únicamente se encontró en dicha panc del estado. r.!S la cspr.!cie que se localiza a n1enor 

latitud y a menor altitud en ~1ichoacán. lo cual coincide con los registros de Bello y Labat 

( 1987) {}111..•r,·11., c.·011,persa y {.!. gla11,·01de .... tambiCn comparten este patrón aunque en 

menor grado. y presentan mayor amplitud en latitud ya que se extienden hasta las laderas 

del Eje 7\:eo\ olcanico Transversal Estas tres especies suelen encontrarse en lugares secos y 

ólsociadas a vegetacion de selva baja caducifolia E'istcn dudas acerca de la existencia de 

<_! ... a/lqftJ/ta en :\1ichaocán (S Valencia. corns pers >.pero dado que los sitios de colecta 

de c~tos ejemplares se ubican en La Sierra '-1adrc del Sur en una zona muy cercana a la 

costa de Guerrero. como to indica Valencia ( J '>'>5) para dicha especie en Guerrero. es 

posihlc que s1 se trate de cjen1plares de c~ta especie 

En cuanto a tas especies positivamente asociadas. Bello y labat ( l 987J 

mencionan las cxi~tentcs entre <_! t..'<lllchn.11" y (_} ,.t1. .. lt111t.•a. y entre {}. c.·e111dk·a11.,· y <_!. 

/1111r111a pero no entre <_! '-º"-"'-"''"'"y <_! la11n11c1. En cuanto a los resultados negmivos de tas 

asoci;1ciont!s los datos de estos autores coinciden con lo encontrado en este trabajo Se 

puede ~uponer que las especies que se presentan juntas responden a combinaciones 

.unbicntalcs ~imilares 

6.-'. Asociaciones entre {luer,·u.'> y sus insectos forn1adort.'"S de :1J!allas 

6 ../. /. I >1 .. 1nh11,·1ú11 ,.,, c.1 / ).!rad1t.1 1Jlc.! c1/11111ch11al Fernandes y Lara ( 1993. 1998) encontraron 

una relación entre incremento en la diversidad de especies tbrnmdoras de agallas y el 

descenso en altitud En el presente trabajo las correlaciones resultaron no significativas. Lo 

que se ob~crva es que al correlacionar- Jos morll'ls con la altitud. la correlación resulta 

po~ifr"a '.". al correlacionar el numero de agallas con la altitud la correlación resulta 

nt:gativa :"o se le pul.!dc dar mucho crédito por ser no sig.nitícativo. pero indicaria una 
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relación inversa entre numero de especies y abundancia de las mismas. Implicaría que la 

competencia intcrespccilica es n1ás tüene que 1a intraespecilica. 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 especies que se presentan a una altitud 

promedio intermedia son las que cuentan con mayor riqueza de insectos tbrmadores de 

agallas. Sin embargo. es muy probable que Ja N afecte Jos resultados. También es probable 

que a nivel local este patrón no se cumpla. Pero para poder establecer esta posible 

correlación seria interesante y necesario realizar esta comparación en distintos individuos 

de la misma especie ubicados a diferentes alturas sobre el gradiente ahitudinal. 

FJ.~.~ A111p/1111d t.lr.! /J1.wrih11L·iti11. Las especies con mayor amplitud de distribución sobre 

diferentes gradientes son las que cuentan con mayor riquc¿a de insectos tOrmadores de 

agallas. La mayoria de las especies formadl)ra!'t de agallas se est~1blccen preferentemente 

sobre c:-opecics de {!11erc11 ... de distribucion arnplia Lo cual coincide con las observaciones 

de di\crsos autores que han trabajado con distintos gnipos de insectos (Kennedy y 

Southwood. ltJS-t. Strong ,:r. al. IQS...;. Corncll. JOS5 '.\' Lcather. 1986). en el sentido de que 

la amplitud de di!--tribucion de las cspeciL?!-- dt! plantas hospcdL?ras !--Ír\"C de pronóstico pnra 

conocc-r la riqueza de insectos que estas prcseman Sin embargo. es muy probable que la 

compnsicion de especies fl_1rnmdoras de agallas sobre una rnisma especie de {}11en·11." varic 

dependiendo de las distinta~ condiciones ambientales en las que se desarrolle la especie de 

encino. es decir. que cs muy prohablc que el numt!ro dt! especies de insectos fi..'"lrmadorcs de 

~1g.alla~ que ataca ~l una c~pccic de encino puede variar poco de un sitio a ou-o con 

..:nndicioncs ambientales muy distintas. pero las especies de t"brmadores de agallas pueden 

cambiar mucho de un sitio a otro aún sobre la misnrn especie de hospedero 

<_!uerL-"U\ nhll"''"" es la especit! que se presenta en un mayor nún1ero de 

cuadro-.. en mayor numero de categonas de vegetación. en un gradiente latitudinal mis 

amplio. en una mayor área de distribución y además fue la especie en la que se encontró el 

mayor numero de morfocspecics de insectos tbrnmdores de agallas. Por lo tanto, se puede 

decir. que- para d caso de esta especie parece ser que la amplitud de distribución 

cfcciivamcnte está relacionada con la riqueza de insectos tbrmadores de agallas. Por otra 

panc. <_J. º"""'ª'" resulto una especie de relevancia ya que de las especies contenidas en el 

trabajo. fue la unica representante de la sección {!11..:rL'll.\ con presencia de agallas 
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Por otro lado~ se encuentra {}. rugo.'" que es una especie que también presentó 

gran amplitud de distribución gcogroitica en el estado. puesto que se encontró en 1:? de los 

1 CJ cuadros del mapa del estado. además fue la especie con mayor amplitud de distribución 

en el gradiente altitudinal. en el mayor nün1cro de diferentes tipos de vegetación y de 

gcotbrmas y sin embargo mediante la colecta de campo únicamente 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 arnques 

de insectos tbrmadorcs de agallas debido a que cuenta con hojas muy duras. que si no 

impiden si dificultan la oviposición de la hembra de himenóptero. Con respecto a {!. 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. fibrosas y con un 

contenido bajo de agua y nitrógeno presentan menor daño (Colcy. 1 '>87) Scg.ün Lcathcr 

( J99J) hay que tomar en cuenta el papel de las di.!t"Cnsas quirnicas ya que pueden explicar 

las díforcncias que se encuentran en las relacionl!s espccit.!-3.rca de dit"Crcntcs especies de 

hospt!dcros 

r,.-1.3. Amp/1111d d~· d1.'olnhu,·u>11 ,.,, Úrc.'t.1 Al calcular el ti.rea de distribución continua para 

cada especil! se tl.,rmaron dos grupos Por un lado. tres especies de distribución restringida 

«.J. c.:ra.'·''I''-'·'· {}. ·''Y'ºt'hylla y {]. ·""'"'rox_i·/a) en un 3.rca de menos de 15 000 km::: las 

cuali.!s contaron con un pequeño nún1cro de mortOespecics de insectos tl.1rmadores di.! 

ag.¡1llas Por otro lado. un grupo de tres especies di.! amplia distribución ((_!. t.:ru .... ,~/;,/;u. (_}. 

la11r111a \ <_J. nh111.\ala) en un ñ.rca de mas de 15 000 km:: y con entre cinco y siete 

morfocspecics de insectos tOrmadorcs de agallas 

Es obvio que el nún1l!ro de individuos coll!ctados no permite apreciar un patrón 

en cuamo al numl!ro de morfocspccies con los que cul!nta cada especie de {]11erc.:11s y 

~nmqul! el número de morti."lcspecies formadoras de agallas colectado es muy bajo. es muy 

posible que ampliando el numero de coli.!ctas se apreciara un patrón más claro en cuanto a 

la rclotcion existente entre la amplitud de distribución di.! las diferentes especies y el número 

1.h: murfrlcspecics lJUI.! prcsl!nta cada especie de <_!11ernl.\" 
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6.6. Perspeclivas 

El trabajo evidenció la necesidad de un mayor esfuerzo de muestreo a fin de 

obtener patrones de distribución de las especies parásitas y de las hospederas para 

establecer cori-elaciones con condiciones ambientales. 

Por otra pane. el mapa de distribución conocida obtenido representa la 

distribución de las especies en un solo punto en el tiempo (Miller~ 1994); por lo que es 

indispensable contar con registros de otra epocas del año. Así mismo. es imponante no 

perder de vista las asincronias en la procedencia de los datos al momento de sacar 

conclusiones. Cada uno de Jos conjuntos de datos utilizados corresponde a diferentes 

lapsos; por ejemplo el material de herbario corresponde al menos a cuatro décadas y la 

información de tipos de vegetación y de geoformas corresponde a los noventas. mientras 

que la información de la incidencia de agallas corresponde a un solo periodo de colecta. a 

lo largo de una semana. 

La escala de elaboración dd mapa de uso de sucio y vegetación no permitió 

conocer la relación existente entre la penurbación de tos sitios y la incidencia de agallas. 

Sin embargo. mediante el trabajo de campo se detectó que la incidencia de insectos 

tbrmadores de agallas parece ser muy sensible a las perturbaciones. así que a pesar de que 

con este trabajo no se comprobó tal relación. una posible aplicación de un trabajo de esta 

indole es el estudio de los insectos agaJleros como indicadores de deterioro ambiental 

( Brown. 1997). Para lo cual se requiere conocer mejor la biología de cada una de las 

espt!cies. Asi mismo. al conjuntar la información obtenida mediante las colectas de especies 

con la obtenida a panir de sobreposición de intbrmación de mapas temáticos. se podria 

inferir la distribución potencial de cada especie y corroborar la existencia de cienas 

especies clave en áreas naturales protegidas. 
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Tabla B. Densidad v porcentaje de especies de 
Ouercus para cada cuadro de SO 000 m 2 

cuadro no. no.especies por % de especies por 
cuadro cuadro 

1 1 5.00 
2 7 35.00 
3 5 25.00 
4 7 35.00 
5 11 55.00 
e s 45.oo 
7 8 40.00 
8 9 45.00 
9 5 25.00 

10 10 55.00 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

9 
9 
4 
9 
2 
4 
2 
2 
2 

N•20 -pee-. Unic•menle 
contenl•n -pee- d• Qu•rr:us . 

45.00 
45.00 
20.00 
45.00 
10.00 
20.00 
10.00 
10.00 
10.00 

que 
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