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Resumen

Con 8790 especies de plantas vasculares, el estado de Chiapas es el
segundo con mayor riqueza floristica en México. Debido al impacto que muchas de
sus comunidades de plantas presentan, es indispensable conocer qué especies
crecen en esta entidad, asi como su distribucion. Esto es fundamental para
reconocer regiones de alta rigueza y sustentar propuestas de posibles areas de
conservacion.

Las especies del género Quercus L. (Fagaceae) son elementos clave en los
bosques templados de las montafias del hemisferio norte; son proveedores de
servicios ambientales y hospederos naturales de numerosas especies de animales,
hongos, liquenes y plantas, por lo que son considerados keystone (piedra clave o
grupo clave) en la mayoria de las comunidades de las que forman parte.

Este trabajo pretende explorar cual es la diversidad del género Quercus en
Chiapas, asi como conocer los patrones de distribucion y riqueza de los encinos en
este estado a través del uso de Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG’s).

Se busca aportar informacion basica que puede contribuir en la toma de
decisiones en conservacion y manejo de areas.

La revision de los ejemplares del género Quercus depositados en los
herbarios MEXU, FCME, CHIP, HEM y ECO_S-H permitié6 generar una base de
datos de 1223 registros. Con esta informacion se obtuvieron los siguientes
resultados: 1.- Una lista de 38 especies de encinos para el estado de Chiapas (22
de la seccidon Lobatae, 15 de la seccién Quercus y una a la seccion Virentes) que
representan aproximadamente el 75% de la riqueza de especies de encinos
esperadas para la zona de estudio. 2.- La distribucién altitudinal de las especies de
encinos en Chiapas abarca de 0 a 3200 msnm, destacando Quercus acutifolia, Q.
benthamii, Q. crassifolia de la seccién Lobatae que sobrepasan los 3000 m. 3.- La
riqueza especifica mas alta para el género Quercus se concentra tanto en la Sierra
de Chiapas y Guatemala como en la Cordillera Centroamericana. 4.- La

regionalizacion de la zona muestra cuatro grupos con indice de agrupacion bajo. 5.-



Los puntos de mayor riqueza de especies no coinciden con las Areas Naturales
Protegidas (ANP) de Chiapas; solo en pequefias areas existe un traslape.

Aungue este trabajo contribuye con el analisis de la distribucion de 38
especies de encinos en el estado de Chiapas y superando el numero de 27 especies
sefalado originalmente por Breedlove, aun es necesario hacer un mayor esfuerzo

de muestreo para acercarse a las 45 especies estimadas para Chiapas.



DIVERSIDAD Y DISTRIBUCION DEL GENERO QUERCUS
(FAGACEAE) EN EL ESTADO DE CHIAPAS, MEXICO

INTRODUCCION
Con 8790 especies de plantas vasculares, el estado de Chiapas es el

segundo con mayor riqueza floristica en México (Villasefior, 2016), la cual se
alberga en numerosos y diversos tipos de ecosistemas que van desde selvas secas
caducifolias a selvas altas perennifolias, pasando por ecosistemas acuaticos
(manglares y popales) y ecosistemas xeéricos (selva baja espinosa).

Las areas de conservacion en México sélo cubren aproximadamente el 12%
del territorio nacional (Suérez-Mota et al., 2018). Es indispensable conocer qué
especies crecen en Chiapas, asi como su distribucion, para reconocer regiones de
alta riqueza y asi poder sustentar propuestas para posibles areas de conservacion.

La biogeografia se encarga del estudio de la distribucién de los seres vivos
en tiempo y espacio considerando los diversos factores que dieron lugar a tal
distribucién (Contreras-Medina, 2006). Ambos enfoques apoyados en la
biogeografia cuantitativa (Murguia y Rojas, 2001), la cual ha desarrollado
herramientas computacionales modernas. Entre ellas se encuentran los Sistemas
de Informacion Geografica (SIG) (Contreras-Medina, 2006), que permiten llevar a
cabo analisis mas eficientes de la informacion espacial de los taxa (Linder, 2001;
Contreras-Medina, 2006; Morales- Saldafia, 2017).

Los SIG son un conjunto de herramientas que permiten, almacenar,
recuperar y manipular grandes cantidades de datos referenciados, ademéas de
proveer los medios para llevar a cabo analisis que permiten la vinculacién con
diversas bases de datos, la organizacion y administracién de los datos, haciendo
accesible la informacién para los usuarios (INEGI, 2014). Estas herramientas
también permiten evaluar la riqueza y estimar el area de distribucion geogréfica de
las especies. Los analisis de riqueza son relevantes porque sirven como punto de
partida para la identificacion de regiones con alta diversidad y concentracion de

endemismo, asi como para determinar regiones prioritarias de conservacion,




permitiendo conservar el mayor nimero de especies en el menor nimero de area
(Vargas-Amado et al., 2013).

Desde el punto de vista ecoldgico las especies del género Quercus L.
(Fagaceae) son elementos clave en los bosques templados de las montafias del
hemisferio norte (Nixon, 1993, 1997; Cavender-Bares, 2016), ya que proporcionan
servicios ambientales como captaciéon de bioxido de carbono, produccién de
oxigeno, filtracion de ruido, reduccion de la erosion del suelo, formacion de suelo,
regulacion de la temperatura atmosférica y hospederos naturales de numerosas
especies de ardillas, pajaros, avispas, escarabajos y liguenes (Cavender-Bares,
2016; Valencia et al., 2018). Por lo anterior, los Quercus son considerados keystone
(piedra angular) en la mayoria de las comunidades en las que forman parte
(Valencia-A. y Gual-Diaz, 2016).

Asimismo, desde el punto de vista econémico, los Quercus son una de las
fuentes de madera mas importante en los paises templados del hemisferio norte, y
sus usos son diversos, por ejemplo para construccién de casas, pisos, lambrin,
muebles, barricas. También han tenido gran importancia para la obtencidén de
carbdn y corcho para botellas de vino, el cual se obtiene de Quercus suber (Romero-
Rangel et al., 2014). Las especies de Quercus también tiene importancia médica
local: la corteza de encino se usa para curar y endurecer encias o calmar dolencias
dentales; mientras que las hojas llegan a ser empleadas como antidiarreicos y
astringentes en algunas regiones de Michoacan (Arizaga et al., 2009). Ademas
pueden llegar a tener un uso alimenticio en las comunidades indigenas, las cuales
enriquecen su dieta consumiendo las bellotas tratadas, flores y hojas (Luna-José et
al., 2003).

México alberga el mayor numero de especies del género Quercus a nivel
mundial (Valencia-A., 2004), siendo los estados de Oaxaca y Jalisco los que
presentan la mayor diversidad de encinos en el pais (Valencia-A, 2004; Valencia-A.
y Nixon, 2004), sin embargo, el conocimiento detallado de la diversidad de algunos
estados es aun deficiente como el estado de Chiapas, que aun siendo reconocido

como una de las entidades con mayor rigueza floristica en el pais, no se conoce con




detalle el nimero exacto de especies de encinos que habitan asi como su
distribucion.

La dltima estimacion de las especies de encinos para Chiapas fue presentada
por Breedlove (1986), quien reconocio 27 especies. Sin embargo, durante los
altimos 33 afos se han encontrado nuevos registros y se han hecho algunos
cambios nomenclaturales, debido a dichos cambios el nimero de especies
reportado previamente debe ser actualizado.

Este trabajo pretende conocer la diversidad especifica del género Quercus
en el estado de Chiapas y evaluar los patrones espaciales de su distribucion
(riqgueza) en Chiapas, asi como la distribucion altitudinal para las especies del
género Quercus en el estado, contribuyendo al conocimiento de la diversidad en

dicho estado y en general al conocimiento de las especies del género.

Caracteristicas filogenéticas y morfolégicas generales del género Quercus

El género Quercus es el mas diverso de entre los 10 géneros que conforman
la familia Fagaceae. De acuerdo con la filogenia propuesta por Manos et al. (2001,
2008), el género se ubica en el mismo clado formado por Notholitocarpus Manos,
Cannon & S. Oh, Castanea Mill. y Castanopsis (D. Don) Spach (Figura 1). Los
limites morfologico-taxonémicos entre géneros dentro de la Familia Fagaceae se
basan en variaciones en las flores y los frutos (Figura 1) (Manos et al., 2001; 2008).

A lo largo de su historia el género Quercus ha tenido distintas clasificaciones
filogenéticas, pero la mas reciente considera que el género Quercus se divide en
dos subgéneros Cerris que incluye las secciones Cyclobalanopsis, Cerris € llex y el
subgénero Quercus con las secciones Quercus, Ponticae, Virentes, Lobatae y
Protobalanus, de estds cuatro se encuentran distribuidas en México (Quercus,
Virentes, Lobatae y Protobalanus) (Gil-Pelegrin, et al., 2017).

El género Quercus es considerado como un grupo monofilético (Manos et al.,
1999 y Denk et al., 2017), cuyas sinapomorfias consisten en: flores con un solo
pistilo, cupulas sin valvas, estilos decurrentes con las superficies estigmaticas
expandidas, inflorescencias unisexuales y polen con exina escabrada (Manos, et

al., 1999). Sus integrantes son reconocidos por ser plantas lefiosas, monoicas, que




pueden desarrollarse como arboles de entre 3 y 60 m de alto, o como arbustos de
unos cuantos centimetros de alto o hasta 3 m. Las flores masculinas o estaminadas
se encuentran distribuidas de manera laxa a lo largo de un eje, conformando
inflorescencias conocidas como amentos; cada flor masculina puede tener de 6 a
12 estambres, el polen es tricolpado o tricolporoidado y es dispersado por el viento
(anemofilia). Las flores femeninas surgen en dicasios reducidos, sobre ejes lefiosos
(Arizaga, et al., 2009), mientras que el fruto es una nuez conocida como bellota
(Nixon, 1993, 1997).

Distribucion y riqueza del género Quercus

El género Quercus es el mas diverso de la familia Fagaceae. Se estima que

Notholithocarpus

Quercus

Castanea

Castanopsis

s | ithOCAIPUS

Chrysolepis

Trigonobalanus
Formanodendron /AVA\
Colombobalanus

Fagus

Figura 1. Relaciones filogenéticas de los géneros de Fagaceae. Se esquematizan los tipos de
frutos y de clpulas (Tomado de Manos et al., 2008).

el género alberga entre 400 y 531 especies en todo el mundo (Mabberley, 1997;




Nixon, 1997; Govaerts y Frodin, 1998; Valencia-A., 2004; Aldrich y Cavender-Bares,
2011). Los encinos se desarrollan ampliamente y de manera natural en los bosques
templados, bosques tropicales, semitropicales y en los matorrales de climas secos
del hemisferio norte. Por el contrario solo algunos encinos se asientan en los
ecosistemas tropicales y semitropicales (América del Sur, Norte de Africa y el
sureste de Asia) (Arizaga et al., 2009). Segun estudios paleobotanicos vy
filogenéticos (Manos et al., 1999 y Hipp et al., 2018) los encinos migraron desde
Asia (en donde se originaron durante el Eoceno) hacia América durante el Oligoceno
un tiempo en el cual se estima sucedié una radiacion rapida que dio lugar a los
clados americanos. Hipp et al. (2018), menciona que la tasa de diversificacion de
especies aumentd en su traslado a México tanto en encinos rojos como en blancos;
esta gran diversidad puede estar explicada como resultado de una mayor
oportunidad ecolégica y/o una mayor asignacidon en las areas montafiosas
ecolégicamente heterogéneas de México, ademas de que infieren que la alta
labilidad a lo largo de los gradientes de humedad permitié a los encinos mexicanos
diversificarse entre los habitats templados recientemente disponibles creados por
un conjunto diverso de construccion de montafias por ejemplo; la elevacién de la
Sierra Madre Oriental, la Sierra Madre Occidental y la Faja Volcanica Trans-

Mexicana.

En Ameérica, el género se distribuye desde Canadad hasta el norte de
Colombia en Sudamérica. Los limites meridionales de su distribucion fueron
alcanzados por migraciones sucedidas durante los cambios climaticos del Mioceno
(Nixon, 2006); posteriormente durante las glaciaciones del Pleistoceno se conformo
la distribucién actual del género (Hipp et al., 2018). Nixon (2006) estimé el nimero
de especies de Quercus de 202 a 300 especies en todo el continente Americano
(Manos & Stanford, 2001; Valencia-A., 2004; Nixon, 2006), cuatro especies de
encinos en Canada, 91 en Estados Unidos, una en Cuba, 160-165 en México, nueve
en Belice, 25-26 en Guatemala, 8-10 en El Salvador, 14-15 en Honduras, 14 en

Nicaragua, 14 en Costa Rica, 12 en Panama y una en Colombia.




A nivel mundial se reconocen dos centros de diversidad para el género: uno,
en el sureste de Asia con aproximadamente 125 especies (Govaerts y Frodin, 1998);
y otro en México, donde las estimaciones del nimero de especies son variables.
Nixon (1993) reconoci6 entre 135 y 150 Rzedowski (1978) estimé entre 150 y 200,
y Valencia-A. (2004) cito 161 especies. De las 161 especies de encinos nativos de
México propuestas por Valencia-A. (2004) se menciona que 109 son endémicas del
pais, de las cuales 47 pertenecen a la seccion Quercus, 61 a la seccion Lobatae, y

una a Protobalanus.

Las caracteristicas de manera general para las secciones Virentes, Quercus
y Lobatae, son las siguientes de acuerdo a Denk et al., 2017:

La seccién Virentes se compone por arboles o arbustos rizomatosos; con
ornamentacion de polen verrugado; estilos cortos; fusionados o libres, elipticos en
seccién transversal; estigmas abruptamente o gradualmente dilatado; maduracién
de fruta anual; hojas perennes; madera difusa y porosa; cotiledones fusionados y
germinacion de semilla con radicula alargada.

La seccion Quercus (encinos blancos) presenta flores masculinas con
estambres mayor o igual que 7, ornamentacion de polen verrugado; estilos cortos,
fusionados o libres, elipticos en seccion transversal; estigmas abruptos o
gradualmente dilatados; superficie estigmatica que se extiende a lo largo de la
sutura estilar adaxialmente; fruta de maduracién anual; endocarpio glabro o casi;
cotiledones libres o fusionados; posicion de los 6vulos abortivos basales, placenta
y funiculo sésil; anillo de madera poroso, vasos grandes en madera temprana
comunmente tapados por tilides.

La seccion Lobatae (encinos rojos) tiene flores femeninas con perianto
pistilado; numero de estambres 6; ornamentacion de polen verrugado; estilos
alargados, lineales, curvados, elipticos en seccion transversal; estigmas
ligeramente dilatados, espatulados a oblongos; superficie estigmatica que se
extiende adaxialmente a lo largo de la sutura estilar; perianto cénico, a menudo
anulado; fruta de maduracion bianual, rara vez anual;, endocarpo tomentoso;

cotiledones libres o algunas veces fusionados basalmente; posicion de los ovulos




apical o raramente lateral a basal, placenta sésil o funiculo alargado sésil; anillo de
madera porosa 0 semi-porosa, madera tardia marcadamente porosa, tilides en
vasos de madera temprana raramente presentes.

En cuanto a la distribucion altitudinal se refiere, de manera general los
encinos se encuentran en México desde el nivel del mar hasta los 3500 msnm, pero
son mas frecuentes entre 1000 y 2800 m. Las especies de encinos blancos se
distribuyen entre 0 y 3500 msnm, con intervalos por especie que oscilan entre los
150y 2000 msnm. Asimismo, los encinos rojos se distribuyen desde 150 hasta 3100
msnm, con intervalos altitudinales por especie de 150 a 1900 msnm (Valencia,
2004).

En México, se ha reportado a las montafias del sur como una de las regiones
de mayor diversidad (Nixon, 1993; Morales-Saldafia, 2017), siendo los estados con
mayor nimero de especies de Quercus, Oaxaca con 51 especies (Valencia y Nixon,
2004, 2011), seguido de Jalisco con 47 especies (Gonzélez-Villarreal, 1986; 2003a;
2003b, 2018) y San Luis Potosi con 45 (Sabas-Rosales, 2011) (Tabla 1). De
acuerdo con Valencia-A. (2004), la alta riqueza de estas entidades se debe a la
compleja fisiografia determinada por la confluencia de cadenas montafiosas. En
contraste, el estado de Campeche sélo alberga a Q. oleoides. En Quintana Roo y
Yucatan no se desarrolla ninguna especie de encino (Rzedowski, 1998).

Por su variedad de ecosistemas, el niumero de especies de flora y fauna
silvestre, ademas de su endemismo, a México se le cataloga como un pais poseedor
de megadiversidad biol6gica (CONANP, 2009).

Areas de conservacion

La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente considera
nueve categorias de ANP: Reserva de la Biosfera; Reserva Especial de la Biosfera;
Parque Nacional; Monumento Natural; Parque Marino Nacional; Areas de
Proteccion de Recursos Naturales; Areas de Proteccion de Flora y Fauna; Parques
Urbanos y Zonas Sujetas a Conservacion Ecolégica que incluye: reservas

forestales, reservas forestales nacionales, zonas de restauracién y propagacion




forestal y zonas de proteccidn de rios, manantiales, depdsitos y, en general, fuentes

de abastecimiento de agua para el servicio de las poblaciones (SEMAVI, 2009).

Tabla 1. Relacién de los estados de México mas diversos en especies del género Quercus y su
riqgueza de encinos

ESTADO RIQUEZA (NUMERO DE ESPECIES)
Oaxaca 51 (Valencia y Nixon, 2004, 2011)
Jalisco 47(Gonzalez-Villarreal, 1986, 2003a y 2003b)
Durango 46 (Gonzalez-Elizondo et. al, 1991)

San Luis Potosi 45 (Sabéas-Rosales, 2011)
Puebla 43 (Rodriguez-Acosta, et al, 2014)
Hidalgo 43 (Valencia-A, et al, 2017)

Veracruz 42 (Gallardo, en proceso)

Especificamente en el estado de Chiapas la superficie total protegida de
competencia federal y estatal alcanza la cifra de 1276858 ha (SEMAVI, 2009), que
corresponden a 16.89% de la superficie total del estado (7562440 ha). Las reservas
de competencia federal comprenden 18 areas naturales y un monumento
arqueoldgico (Tonina), que constituyen una superficie protegida de 1187432.19 ha.
Respecto a la competencia estatal, existen 24 areas naturales protegidas con una
superficie de 273 216 ha (Villalobos-Sanchez, 2013).




Antecedentes

Trabajos previos sobre riqgueza y distribucién de Quercus en Chiapas y
México

Riqueza. Como parte de su estudio de los encinos de Centroamérica, Muller
(1942) abordo las especies de encinos del estado de Chiapas y sefialo la presencia
de 20 especies. Mas tarde, Breedlove (1986) reporto la presencia de 27 especies
de Quercus para el estado.

Algunos estudios floristicos locales incluyen en sus listas la presencia de
especies del género Quercus, pero ninguno de ellos aborda en su totalidad el estado
de Chiapas. La mayoria de estos estudios se han realizado en la zona de la Sierra
(Matuda, 1950a, 1950b; Miranda, 1952, 1957; Breedlove, 1981; Long y Heath, 1991,
Williams-Linera, 1991; Bachem y Rojas, 1994; Castillo, 1996), existiendo pocos
trabajos para las zonas norte y sur del estado (Martinez et al., 1994; Gutiérrez-Béez,
2004). Por otra parte, Ramirez-Marcial et al. (1998) llevo a cabo un analisis floristico
y sucesional para el cerro Huitepec, en la meseta central del estado reportando siete
especies entre las que incluye una afin y otra sp.

La Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO, 2013), publicé “La Biodiversidad en Chiapas Estudio de Estado
Volumen I’ y en donde citan 11 especies de Quercus, incluyendo dos especies
afines y dos especies sin determinacién. En ese mismo afio pero en el Volumen Il
de la publicacion ya mencionada, Gonzalez y Ramirez (2013) citan 27 especies para
el género. Siendo este estudio el mas reciente, el cual tiene una lista sobre las
especies que habitan en territorio chiapaneco, aunque todavia existe la
incertidumbre sobre la correcta identificacion de las especies citadas en dicho

estudio.

Distribucion. Debido a que son considerados modelo de estudio por ser
elementos clave en los ecosistemas montanos (Valencia-A. y Gual-Diaz, 2014;
Cavender-Bares, 2016), los encinos se han utilizado para realizar diversos estudios

sobre distribucién y cambio climatico.




Zavala (1998) reporto que la distribucion de los encinos en México es variada
y con diferencias entre regiones geogréficas, sugiriendo una mayor riqueza de
especies en la regidén central. Asimismo, reporta pocas especies consideradas de
amplia distribucion, algunas de ellas con distribuciéon que sobrepasa las fronteras
de México, mientras que el nimero de especies de distribucidn restringida al pais
fue del 49% de las especies consideradas para este trabajo, lo que significa que
fueron alrededor de 55 especies de las 112. Asimismo, enfatiza que el factor méas
influyente en la distribucion de los encinos es el clima, existiendo también factores
no naturales como la sobreexplotacion de recursos forestales, cambios de usos del
suelo e incendios, entre las mas importantes que podrian determinar su distribucion.

Algunos estudios han sefalado ciertos patrones regionales y nacionales
sobre la distribucion de las especies de encinos en México como los realizados por
Nixon (1993); Valencia-A. (2004) y Torres Miranda et al., (2011 y 2013)
particularmente para los encinos de la seccién Lobatae, que de manera general
citan que la distribuciébn de los encinos es restringida a las zonas tropicales,
subtropicales y montanas; ademas de que Torres Miranda et al., (2011) considera
a las especies de encinos rojos (seccion Lobatae) como un modelo para identificar
areas de conservacion basadas en la riqueza, resultado de su amplia distribucion
geografica y su alto niumero de especies. Por otro lado, existen estudios con
enfoques locales como los realizados por Sabas-Rosales et al. (2015), quienes
relacionan la distribucién de las 45 especies de encinos de San Luis Potosi con las
caracteristicas del habitat en el que se desarrollan las especies. Ramirez-Toro et
al., (2017) quienes utilizando la distribucién de las especies del género Quercus en
el estado de Oaxaca proponen algunas areas prioritarias para conservacion con
base en la distribucion del género Quercus. Por su parte Uribe-Salas et al., (2019)
estudiaron la distribuciéon geografica y ecolégica de las especies de encinos en
Michoacan, encontrando que a mayor heterogeneidad ambiental mayor es la
rigueza de especies. Morales Saldafia (2017) incluye una superficie mayor en su
analisis de distribucion, riqueza, rareza y endemismo de los encinos en la Sierra
Madre del Sur, este autor encuentra que la region Mixteca y las montafias de Jalisco

son las zonas que albergan la mayor riqueza de especies de Quercus.
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Gomez-Mendoza y Arriaga (2007); quienes estudiaron el efecto del cambio
climatico en la distribucion de 17 especies de encinos mexicanos en donde se
predijo que la distribucion de los encinos disminuird entre un 7 y 48% para el
escenario de 2050. Gutiérrez y Trejo (2014) estudiaron el efecto del cambio
climatico en la distribucién potencial de cinco especies arbéreas de bosque
templado, incluyendo a Q. laurina y Q. ocoteifolia, las cuales al habitar en altitudes
muy elevadas, son potencialmente mas sensibles a los cambios del clima futuro.

Recientemente Aguilar-Romero et al. (2016) realizaron un estudio de los
patrones de distribucién de nueve especies de Quercus a lo largo de un gradiente
ambiental, tomando como base los factores climaticos, edaficos y topograficos. Los
autores también sugieren que las especies asociadas se reparten el habitat para
evitar competir por los recursos.

El Unico trabajo sobre distribucion de encinos en el estado de Chiapas es el
realizado por Alvarez et al. (1999), quienes estudiaron el habitat y la distribucion de
cinco especies de Quercus (Fagaceae) en la Meseta Central de Chiapas. La altitud
resulté ser la variable ambiental determinante para separar el habitat de las
especies del género Quercus en la Meseta Central de Chiapas. Ademas de la
precipitacion anual entre los meses de noviembre a abril, debido a que este periodo
de menor precipitacion ejerce mayor influencia sobre los periodos fenoldgicos de
las especies vegetales. Se encontrd que Quercus peduncularis, Q. polymorpha, Q.
segoviensis y Q. sebifera pierden sus hojas durante la estacion seca, estrategia

desarrollada como respuesta al estrés hidrico (Madrigal-Jiménez, 1996-1997).
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JUSTIFICACION

A pesar de que los encinos son un grupo modelo que permite entender
patrones generales de distribucién (Torres-Miranda et al., 2011, 2013; Valencia-
Avalos y Gual-Diaz, 2014; Cavender-Bares, 2016); existen escasos trabajos sobre
la diversidad y distribucion de encinos en ciertas regiones de México como el estado
de Chiapas. Este trabajo pretende estimar la diversidad del género Quercus en
Chiapas, asi como conocer los patrones de distribucion y rigueza de los encinos en
este estado, lo cual puede ser utilizado como informacidn basica para contribuir a la

toma de decisiones en el manejo de areas para la conservacion.

OBJETIVOS
Objetivo general
Evaluar la diversidad y distribucion de las especies de Quercus en el estado de

Chiapas.

Objetivos especificos
1) Enlistar las especies del género Quercus que se localizan en el estado de

Chiapas.

2) Analizar la distribucién altitudinal y latitudinal de las especies de Quercus en

el estado de Chiapas.

3) Identificar las areas de mayor riqueza de especies del género Quercus para

Chiapas.

4) Proponer una potencial regionalizacidén del estado con base en la distribucion

del género Quercus.
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Sitio de estudio: El estado de Chiapas

Chiapas se encuentra en el sureste de México y tiene una extension territorial
de 73670 kmz, equivalente al 3.8% de la superficie total del pais. Esta entidad ocupa
el noveno lugar en tamafio a nivel nacional y sus coordenadas geogréficas extremas
son: al norte 17°56°00” y al sur 14°32°00” de latitud N; al este 90°22’00” y al oeste
94°14°00” de longitud O (Figura 2). Al norte limita con el estado de Tabasco; al este

y sureste con la Republica del Guatemala; al sur y suroeste con el Océano Pacifico

y al oeste con los estados de Veracruz y Oaxaca (CONABIO, 2013).

Fisiografia. Chiapas es un estado con gran diversidad de recursos naturales,

los cuales estan limitados por regiones fisiograficas también conocidas como
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Figura 2. El estado de Chiapas y su ubicacién respecto al territorio mexicano. El poligono del estado de

Chiapas se delimito utilizando cartografia digital de las provincias fisiograficas de México (INEGI, 2001).
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regiones naturales. Chiapas de acuerdo a INEGI (2010) se divide en tres grande
regiones como se puede observar en la Figura 3, las cuales son:

La Sierra de Chiapas y Guatemala. Es una cadena montafiosa que se ubica
desde el limite con Oaxaca hasta la frontera con la Republica de Guatemala.

La Cordillera Centroamericana. Es una zona montafiosa localizada en el Sur
de México, pero abarca principalmente los paises septentrionales de la América
Central. Politicamente abarca territorios de los estados de Chiapas, Oaxaca,
Tabasco y Veracruz, y cuya altura maxima se encuentra en el volcan Tacana 4080
msnm.

Llanura Costera del Golfo Sur. Esta llanura es ocupada en su mayoria por el
estado de Tabasco, por lo que también es llamada Llanura Tabasquefia. A Chiapas
solo le corresponde las dos salientes que se prolongan al extremo norte, ocupa
aproximadamente el 6% del territorio chiapaneco. El terreno es plano y presenta

hondadas en las que se acumula agua durante la temporada de lluvias.

L
Ay

Golfo de
Tehu antepec

Guatemala

Cordillera Centroamericana
Sierraz de Chiapas p Guatemala

I Llanura Costera del Golfo Sur

Figura 3. Relieve del estado de Chiapas. Fuente INEGI 2010.
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Altimetria: Las partes mas bajas del estado de Chiapas estan ubicadas hacia
las costas, con una altura que va de los 0 a 200 msnm. Gran parte del territorio
chiapaneco tiene una altitud de 200 a 500 msnm, aunque cabe destacar que
municipios como: San Cristébal de la Casas, Comitan de Dominguez, Motozintla y
Bochil (Figura 4), presentan una altitud que va de los 1500 a 3000 msnm. Siendo

la altura méxima el volcdn Tacand con 4080 msnm mismo que comparte con

Guatemala (Figura 4).
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FUENTE: INEGI. Modelo Digital de Elevacién.

Figura 4. Altimetria del estado de Chiapas (tomado de www.ceieg.chiapas.gob.mx).
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Clima. El tipo de clima predominante en el estado de Chiapas es calido-
hamedo con una temperatura de 22°C a 30°C y abarca un 74% del territorio
chiapaneco. Seguido del semicalido-hiumedo con temperaturas de 18°C a 22°C
ocupando el 20% de la superficie y el menos recurrente es el templado-hiimedo con
temperaturas de 12°C a 18°C con una superficie de 6% del estado (Figura 5).
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Figura 5. Tipos de clima en el estado de Chiapas (tomado de www.ceieg.chiapas.gob.mx).
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Hidrografia. Chiapas se ubica en la regién hidrolégica nimero 30 Grijalva-
Usumacinta, misma que comprende a los estados de Chiapas, Tabasco y parte de
Oaxaca y Campeche. El estado también se encuentra incluido en la region nimero
23 Costa de Chiapas y en la region numero 29 Coatzacoalcos (CONABIO, 2013).
Con una superficie de 103573 kmz, la region hidrologica del Grijalva-Usumacinta,
conformada por el rio Grijalva y el Usumacinta, representa el 71% del territorio
chiapaneco. Existe otra region hidrologica al sur del estado, conocida como Costa
de Chiapas, la cual cubre una franja de 40 km de ancho aproximadamente e incluye
la costa y parte de la Sierra Chiapaneca, sobre una superficie total de 10800 kmz
(CONABIO, 2013) (Figura. 6).
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Figura 6. Hidrografia de Chiapas (tomado de www.ceieg.chiapas.gob.mx).
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Tipos de vegetacién. A lo largo del territorio chiapaneco se registran 17 tipos de

vegetacion sefialados a continuacion (CONABIO, 2013):

1. Bosque de encino. Es caracteristico de zonas montafiosas. La altura
promedio del dosel es de 20 m y se presentan copas amplias e individuos
dispersos. Predomina en la vertiente suroeste de Los Altos de Chiapas,
especificamente en los municipios de Zinacantan, Bochil, Totolapa, Tzimol,
Comitan, La Trinitaria y, marginalmente, en la vertiente de la Sierra Madre de

Chiapas.

2. Bosque de pino. Se encuentra en suelos poco profundos a lo largo de
algunos filos y crestas expuestos a los vientos; se seca en los meses menos
hamedos. Ubicado en La Sierra de Chiapas en la vertiente exterior hacia el
océano Pacifico, en los municipios de Zinacantan, Huixtla, Chanal y, de forma
marginal, en Jitotol, Las Margaritas, Altamirano, Ocosingo, y otros de los

Altos de Chiapas.

3. Bosque de pino-encino. Predominante entre los 1300 y 2500 msnm de altitud,
en donde el dosel alcanza una altura entre los 20 y 40 m. Este tipo de
vegetacion abarca la vertiente interior de la Sierra de Chiapas, principalmente
en los municipios de Cintalapa, Chicomuselo y Siltepec; en los Altos de
Chiapas, en las estribaciones de la Selva Lacandona por los municipios de

Ocosingo y Altamirano.

4. Bosque mesofilo de montafia. Con alta humedad atmosférica, se caracteriza
por ser un bosque denso de hasta 35 m de altura. Se encuentra en la
vertiente septentrional del Macizo Central y en ambos declives de la Sierra

de Chiapas.

5. Chaparral. Es una asociacién de arboles escleréfilos de 1 a 4 m de alto,

generalmente resistentes al fuego. Se desarrolla sobre suelos pocos fértiles
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y de textura granular, con clima semicélido, asi como en los templados
subhumedos. Se ubica en los municipios de Las Margaritas y Comitan de

forma marginal.

Manglar. Es una formacion lefiosa densa frecuentemente arbustiva o
arborescente de hasta 20 m de altura. Los manglares se ubican en casi toda
la linea de la costa del estado, desde el sistema lagunar Mar Muerto en el
municipio de Arriaga hasta el municipio de Suchiate cerca de la frontera con
la Republica de Guatemala, y presenta una mayor proporcion en el sistema
lagunar Chantuto-Panzacola que comprende los municipios de Mapastepec,
Acapetahua y Villa Comaltitlan.

Palmar. Las palmas alcanzan entre 20 y 40 m y se encuentran en pequefios

manchones en los municipios de Tzimol y Benemérito de Las Américas.

Pastizal. Son comunidades donde el papel preponderante corresponde a la
familia Poaceae y el pasto puede alcanzar alturas de hasta 60 cm. Se
presenta en grandes extensiones en la costa de Chiapas, piedemonte de la
Sierra de Chiapas al sur, en la Llanura costera del Golfo al norte, en la
subregion Cafiadas en la Selva Lacandona al oriente y, muy particularmente,
en los municipios de Marqués de Comillas y Benemérito de las Américas y
en la Depresiéon Central en la parte centro-oriente, entre los 0 y 1000 msnm
y de manera marginal en casi todo el estado.

Popal y Tular. Son comunidades propias de lugares pantanosos, formadas
por plantas herbaceas, flotantes, son masas densas en la superficie de los
cuerpos de agua que cubren. Se caracterizan por su abundancia de
monocotiledéneas de 1 a 3 m. Se ubican al sur del estado en la parte
inundable de los municipios Masapastepec, Acapetahua, Villa Comaltitlan y

Mazatan.
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10. Pradera de montafia. La forman comunidades de pocos centimetros de
altura, con aspecto cespitoso (pradera de montafia), amacollado (zacatonal)
o arrosetado, localizado arriba de los 3500 msnm, después del limite
altitudinal de la vegetacion arborea. Su distribucion esta restringida a una
pequefia parte en las laderas del volcan Tacana. El suelo deriva de rocas
volcanicas, frecuentemente de arenas o cenizas, es de textura generalmente
ligera, reaccion algo acida, y presenta contenido elevado de materia organica

y hiumeda durante la mayor parte del afio, al menos en las capas profundas.

11.Sabana. Son pastizales naturales con pequefios arboles espaciados que, por
lo general, no rebasan alturas mayores de 20 m. Cubre pequefas
extensiones al norte del estado en la Depresion Central y el centro de

Chiapas en el municipio de Ocozocuautla.

12.Selva alta perenifolia. Se caracteriza por un dosel superior a los 30 m y con
arboles emergentes que pueden medir hasta 50 m. Se distribuye en altitudes
entre los 0 y 1500 msnm. Ubicada en la parte centro y noroeste de la Selva

Lacandona.

13.Selva mediana perennifolia. Se presenta a menos de 1000 msnm, en la
Sierra Madre de Chiapas, cerca del volcan Tacana y en los municipios de
Cintalapa, Ocozocoautla, Berriozdbal, San Fernando, asi como al norte de
Huituipan, Simojovel y Francisco Ledn, entre otros.

14.Selva baja espinosa. Su distribucién vertical va de 0 a 2200 msnm. Los
suelos en donde por lo regular crece son mas o menos arcillosos, con materia
organica abundante. Estas selvas miden entre 8 y 10 m de alto. La mayor

parte de las comunidades que se encuentran son caducifolias; se presenta
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15.Selva baja perenifolia y subperenifolia. Se desarrolla bajo la influencia de
climas calido-humedos y subhumedos, bajo condiciones de inundacién
permanente. Se le puede encontrar entre 1400 y 1900 msnm. El estrato
arboreo esta constituido por individuos con altura promedio de 7 m. Se
presenta al norte en el municipio de Juarez, en pequefias partes de

Ocosingo, y en la Sierra Madre de Chiapas.

16.Selva baja caducifolia y subcaducifolia. Es una asociacion vegetal diversa
donde la altura media de los arboles es menor a 15 m; las especies que la
constituyen pierden por completo sus hojas en la temporada de sequia, lo
que crea un paisaje desolado donde predominan los tonos pardos y
amarillentos. Se distribuye mas comunmente por debajo de los 1500 msnm.
Se presenta principalmente en la Depresion Central de Chiapas y vertiente

interior de la Sierra de Chiapas.

17.Selva mediana caducifolia y subcaducifolia. Se localiza entre los 150 y 1250
msnm. Este tipo de selva presenta arboles cuya altura maxima oscila entre
15 y 30 m. La cobertura puede ser tan densa en los meses de lluvia, que
disminuye la incidencia de la luz solar en el suelo. Se localiza en los

municipios de Cintalapa y la Concordia, ademas de Arriaga y Tonala.
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Areas Naturales Protegidas (ANP) en el estado de Chiapas

De acuerdo con la CONABIO (2013) Chiapas es uno de los estados de la
Republica Mexicana con mayor cantidad de Areas Naturales Protegidas,
comprendiendo una superficie de 1 353 545 ha, correspondientes a 18.4% del
territorio estatal; de éstas, 18 ANP son de caracter federal y son administradas por
la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) y 24 ANP son de
caracter estatal, las cuales son atendidas por el Gobierno del estado de Chiapas, a
través de la Secretaria de Medio Ambiente y la Vivienda. Esto contrasta con lo
publicado por el Comité Estatal de Informacién Estadistica y Geografica (CEIEG)
del estado de Chiapas, donde en un mapa de ANP mencionan que el estado de
Chiapas cuenta con 25 ANP estatales, 24 ANP federales y 6 areas bajo otras

modalidades de conservacion.

El mapa de la Figura 7 muestra las Areas Naturales Protegidas (ANP) que
se encuentran en el estado de Chiapas, en que municipio estan ubicadas asi como
el nombre de las mismas y la categoria. En el mapa se indican tanto las ANP

estatales como las federales, ademas de otras modalidades de conservacion.
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Revision de material de herbario

Para sistematizar el conocimiento de Quercus en Chiapas, se revisaron los
ejemplares herborizados de las especies correspondientes al género Quercus
colectadas en el estado de Chiapas y depositados en los herbarios MEXU (Herbario
Nacional de México), FCME (Herbario de la Facultad de Ciencias de la UNAM),
CHIP (Herbario del Instituto de Historia Natural y Ecologia; en donde fueron
depositadas la mayor cantidad de las colectas de Breedlove de mediados de los
afios 80°s), ECO_S-H (herbario de El Colegio de la Frontera Sur, Unidad San
Cristébal de las Casas) y HEM (herbario Eizi Matuda de la Universidad de Ciencias
y Artes de Chiapas). La determinacion de los ejemplares de herbario fue

corroborada o en su caso corregida con claves y descripciones.

Una vez depurada la informacion de los ejemplares revisados, se elaboré una
base de datos (1223 registros) en Access 2007 enfatizando en la bdsqueda y
georreferencia de las localidades en donde fueron colectados los ejemplares.
Posteriormente, mediante el software Google Earth Pro (Google, 2018) y el catadlogo
de localidades de INEGI (2015) se cotejaron las georreferencias de las colectas y
se les asigno6 coordenadas a aquellos ejemplares que solamente contaban con la
localidad y asimismo se eliminaron aquellos registros repetidos. La curacién de los
ejemplares de herbario y la depuraciéon de la base de datos permitié determinar el
namero total de especies (38) y ejemplares para el estado y el nUmero de especies
por Unidades Geograficas Operacionales (OGU’s) (en inglés “Operative
Geographic Units”) (en la parte de Divisién de la zona de estudio se describe como
fueron determinadas las OGU’s) y construir una matriz de presencia-ausencia, que
se codifico asignandole el 1 a las presencias y 0 a las ausencias, dicha matriz se
empled en analisis posteriores. Las OGU’s son cuadros de tamafio regular, ya que
permiten obtener unidades con areas de igual tamafio. Esto permite que su
comparacion en cuanto el nimero de especies sea mas valida que entre areas de
diferentes tamafos, pues en general, el nUmero de especies aumenta con el tamafio

del area (Murguia y Rojas, 2001)
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Los valores de altitud para cada registro también se revisaron y se hizo una
base de datos con la altitud minima y la maxima para cada especie. Y con estos

datos se hizo una grafica de altitud para cada seccion Quercus y Lobatae.

Division de la zona de estudio

Con la finalidad de obtener unidades de tamario similar, la zona de estudio
se dividié en una cuadricula. El tamafio de la gradilla se determiné siguiendo las
recomendaciones de la UICN (Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza), la cual menciona que el tamafio de la celda sea del 10% de la distancia
total de los puntos extremos conocidos para esa especie. Se tomé el 10% de la
distancia extrema de cada una de las especies bajo analisis y se obtuvo el valor de
la mediana para determinar el tamafio de celda siendo este de 22.26 x 22.26 km2.
Estos datos fueron utilizados posteriormente para calcular la riqueza y analizar si
existe una posible regionalizacion en el estado (Morales Saldafa, 2017 y Vargas-
Amado et al., 2013).

Curva de acumulacion de especies

Se construyd una curva de acumulacién de especies con el objetivo de
conocer el porcentaje de conocimiento de la riqueza del género Quercus en
Chiapas. La cuadricula resultante o el nimero de OGU's fue considerado como el
esfuerzo de muestreo, es decir, para cada cuadro se determiné cuantas y cuales
especies se encontraban y con esto hacer una matriz de presencia-ausencia en
Excel 2013. Posteriormente la matriz se exporto en el programa Estimates 9.1.0
(Colwell, 2013) con el que se obtuvo el indice Chao 1 y se graficd para obtener la
curva de acumulacion de especies. Con base en la curva resultante se estimo el
namero de especies que aun faltan por muestrear en la zona de estudio. Los datos
se ajustaron bajo la formula de la ecuacién de Clench siendo el modelo mas utilizado
y que ha demostrado un buen ajuste en la mayoria de las situaciones reales y para

con la mayoria de los taxones (Jiménez y Hortal, 2003).

25

——
| —



Mapa de proyeccion de puntos
En este trabajo se utilizé “QGIS Desktop 2.18.4” para poder generar los
mapas de distribucion y riqueza, asi como de una probable regionalizacion de la

Zona.

Andlisis altitudinal de las especies

El analisis altitudinal de las especies se realiz6 con base en los valores de
altitud para cada especie registrados en la base de datos; de los cuales se obtuvo
una gréfica de caja y bigote. Para evidenciar las diferencias altitudinales existentes

entre los encinos rojos (secciéon Lobatae) y los encinos blancos (seccion Quercus).

Para comparar las altitudes entre secciones Lobatae, Quercus y Virentes, se
hizo un andlisis de varianza de un factor, para asi poder identificar si
estadisticamente existen diferencias significativas entre las secciones mencionadas

del género Quercus.

Andlisis de riqueza

El analisis de riqueza se hizo tomando la base de datos de Access 2007
(Encinos de Chiapas) con los registros de cada especies, para posteriormente
exportarse al programa QGIS Desktop 2.18.4, en donde una vez que se tuvieron los
registros mapeados se procedid a contar las especies que se encuentran dentro de

los limites de cada una de las celdas, siendo este numero la riqueza.

Regionalizacion de la zona

Las celdas sin registros de colecta de encinos fueron eliminadas,
posteriormente se contabilizo el nUmero de especies de cada celda y se obtuvo el
valor del segundo cuartil (Q2), debido a que este valor representa la mediana del
conjunto de datos y esta dado por el programa estadistico de Excel 2013, el valor
obtenido fue 4. Enseguida, se fusionaron de manera latitudinal con su celda vecina,
y si no la hubiese, longitudinalmente, a aquellas OGU’s que no contaran con al

menos 4 especies dentro de sus limites (valor de Q2), teniendo como finalidad
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eliminar la mayor cantidad de outliers presentes en el dendograma. Dicha fusién
ocasiono un rearreglo de OGU’s. Posteriormente se construy0 una matriz de datos
de presencia y ausencia en donde las columnas de la matriz contienen los OGU’s

y las filas las especies.

La matriz de similitud se obtuvo a partir de la matriz basica de datos
empleando el médulo Similarity del programa NTSYSpc 2.11T (Rohlf, 2004),
utilizando el indice de Sorensen-Dice. Posteriormente se realizd un agrupamiento
jerarquico (SAHN) utilizando el algoritmo UPGMA (Unweighted Pair Group Method
with Arithmetic Mean) (Sokal y Michener, 1958).
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RESULTADOS

Diversidad
En los 1223 registros obtenidos de la revision de herbarios y la depuracion

de la informacion, estan representadas 38 especies de encinos para el estado de
Chiapas, 22 de la seccion Lobatae, 15 de la seccion Quercus y una de la seccién
Virentes (Tabla 2). Estas especies representan el 23% de la diversidad de Quercus
conocida para México. De las 38 especies, 9 son endémicas para México (5
pertenecen a la seccion Lobatae y 4 a la seccidon Quercus); y no se encontraron
endemismos para el estado.

Tabla 2. Lista de las especies de encinos en el estado de Chiapas, divididas por secciones Lobatae
(encinos rojos), Quercus (encinos blancos) y Virentes. El asterisco (*) después del nombre sefiala
que la especie es endémica de México. La cruz (+) indica las especies que se comparten con el
listado presentado por Breedlove (1986). Grado de amenaza de acuerdo a la (1) IUCN
(https://www.iucnredlist.org/). (2) The Red List of Mexican Cloud Forest Trees (Gonzalez-Espinosa

et al., 2011). MP: menor preocupacion; VU: vulnerable; CA: casi amenazado; DD: datos deficientes;
EN: en peligro de extincion; PC: peligro critico; NR: no registrada.

Seccion Lobatae Seccion Quercus

1 2 1 2
Q. acatenangensis Trel. MP | NR | Q. bumelioides Liebm. + MP | NR
Q. acutifolia Née. + VU | NR | Q. corrugata Hook et Arn. + MP | EN
Q. benthamii A.DC + CA | EN | Q. glaucescens Humb. Et Bonpl. * NE | NR
Q. breedlovena Nixon & Barrie. * NR | NR | Q insignis M.Martnes et Galeotti.+ EN | PC
Q. calophylla Schitdl. Et Cham. + MP | VU | Q. lancifolia Cham. et Schitdl. MP | CA
Q. crassifolia Humb. Et Bonpl. + MP | NR | Q. magnolifolia Née. MP | NR
Q. crassipes Humb. Et Bonpl. * MP | NR | Q. peduncularis Née.+ MP | NR
Q. crispifolia Trel. NR | NR | Q. pilarius Trel. NE | NR
Q. crispipilis Trel. + NR | VU | Q. polymorpha Schitdl. Et Cham. + MP | EN
Q. dysophylla Benth. * NR | NR | Q. purulhana Trel. VU | NR
Q. elliptica Née. + MP | VU | Q. rugosa Née. + MP | NR
Q. gulielmi-trelease C.H. Mull. DD | NR | Q. sebifera Trel. + * MP | NR
Q. laurina Humb. Et Bonpl. + MP | NR | Q. segoviensis Liebm. + MP | VU
Q. paxtalensis C.H. MUll. + * DD | PC | Q. toxicodendrifolia Trel. * NE | NR
Q. salicifolia Née. MP | NR | Q. vicentensis Trel. + NE | NR
Q. sapotifolia Liebm. + MP | VU
Q. scytophylla Liebm. + * MP | NR
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https://www.iucnredlist.org/

Q. semmannii Liebm. NR | NR | Seccion Virentes

Q. skinneri Benth. + VU | PC | Q. oleoides Schitdl. Et Cham. + CA | NR
Q. trinitatis Trel. DD | EN
Q. tristis Liebm. NR | NR

Q. xalapensis Humb. Et Bonpl.+ MP | PC

Las 38 especies de encinos para Chiapas documentadas en este estudio,
equivalen al 75% de las estimadas y superan por 11 especies la propuesta anterior
de Breedlove (1986) y de Gonzalez y Ramirez, (2013) que enlistan 27 especies de
encinos para Chiapas. Sin embargo, el andlisis de acumulacion de especies (Figura
8), sefiala que potencialmente podrian existir 45 especies en el estado de Chiapas,
una cifra que de acuerdo con Sabas-Rosales (2011) es la misma representada en
el estado de San Luis Potosi para el mismo género.

Modelo vl=(a*v1)/(1+(b*v1))

60
50 Funcién de Clench ajustada a la curva
w |
2
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Q 30 g
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o I R2=0.7561
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g 20
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10
0o
0 20 40 60 80 100 120 140

Unidades de muestreo

Figura 8. Curva de acumulacidn de especies calculada con el indice de Chaol ajustada a la
ecuacion de Clench. Donde a (valor de acuerdo al indice de completitud)= 0.84 y b (ordenada a
la pendiente)=0.17. La ecuacién de Clench (Sobs/(a/b)=38/(0.84/0.17)=7.6*10=76%)
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Esta cifra de 38 especies de encinos ubica al estado de Chiapas en el octavo
lugar de riqueza de encinos a nivel nacional, después de Oaxaca, Jalisco, Durango,
San Luis Potosi, Puebla, Hidalgo y Veracruz (ver Tabla 1) (Valencia, 2004), y es
cercano a las 40 especies sefialadas por Nixon (2006) para todo Centroamérica.

De acuerdo con Oldfield y Eastwood (2007) en Chiapas las especies que se
encuentran en “La Lista Roja de Encinos” son; Q. xalapensis, Q. benthamii en la
categoria de Vulnerable (VU); Q. polymorpha, Q. crispifolia, Q. bumelioides y Q.
gulielmi-trelease, estan en la categoria de Casi Amenazadas (CA).

La Tabla 2 muestra los grados de amenaza de acuerdo con Gonzalez-
Espinosa et al., (2011). Para la seccién Lobatae (encinos rojos) esta publicacion
incluye a Q. benthamii y Q trinitatis en peligro de extincion (EN) al igual que Q.
corrugata y Q. polymorpha pertenecientes a la secciéon Quercus (encinos blancos).
En la categoria de peligro critico (PC) estan Q. paxtalensis, Q. skinneri y Q.
xalapensis de la seccion Lobatae (encinos rojos) y de la seccion Quercus (encinos
blancos) Q. insignis. En la categoria de casi amenazada (CA) esta Q. lancifolia
(encinos blancos) y vulnerables (VU) son Q. calophylla, Q. crispipilis, Q. elliptica, Q.
sapotifolia (encinos rojos) y Q. segoviensis (seccion Quercus). Las demas especies

encontradas en esta lista no estan registradas (NR).

La misma tabla, muestra el grado de amenaza de acuerdo con la UICN, en
ésta solo Q. insignis esta sefialada en peligro de extinciéon (EN); como vulnerables
(VU) estan Q. acutifolia, Q. skinneriy Q. purulhana, las especies restantes en la lista
estan categorizadas como de menor preocupacién (MP), con datos deficientes (DD)
o simplemente no se encuentran registradas. Quercus oleoides de la seccion
Virentes se encuentra casi amenzada (CA) de acuerdo con la UICN, en tanto que
“The Red List of Mexican Cloud Forest Trees” (Gonzalez-Espinosa et al., 2011) no

la incluye.

Una comparacion entre los estados de la republica mexicana con base en las

especies de encinos que albergan, muestra que Chiapas tiene una mayor similitud
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con el estado de Oaxaca y estos a su vez con los estados de Hidalgo, Puebla,

Veracruz y San Luis Potosi (Figura 9).
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Figura 9. Dendograma de similitud de la riqueza de encinos de Chiapas en comparacién con
otros estados de la Republica Mexicana. Coeficiente de similitud Sorensen-Dice. Método de
agrupamiento UPGMA.
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El nimero de ejemplares de herbario por especie de encinos en este analisis
muestra que hay especies que estan muy bien representadas como es el caso de
Q. peduncularis, Q. segoviensis y Q. acutifolia que tienen mas de 100 registros cada
una, ademas de que se encuentran ampliamente distribuidas en numero de OGU’s
(60, 40 y 46 respectivamente). En contra parte otras especies como Q. bumelioides,
Q. glaucescens, Q. gulielmi-trelease, Q. pilarius, Q. salicifolia, Q. scytophylla y Q.
toxicodendrifolia, solo cuentan con un registro, mientras que la mitad de las especies

cuentan con mas de 20 colectas en el estado (Figura 10).
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Figura 10. Gréfica de numero de registros por especie.
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Distribucion altitudinal

Las especies del género Quercus en el estado de Chiapas se distribuyen
desde el nivel del mar (Quercus oleoides), hasta los 3200 msnm (Q. acutifolia, Q.
benthamii y Q. crassifolia). Los encinos de la seccién Lobatae (encinos rojos) son
los que alcanzan mayores altitudes; algunas especies como Q. acutifolia, Q.
benthamii y Q. crassifolia sobrepasan los 3000 msnm de altitud; mientras que Q.
crispifolia tiene un rango altitudinal que va de los 200 msnm hasta los 2400 msnm.
La especie Q. acutifolia es la que tiene una mayor amplitud en su intervalo altitudinal
encontrdndose de los 500 a 3200 msnm, seguido de Q. crispifolia (200 a 2400
msnm), por dltimo esta Q. tristis (900 a los 2300 msnm). Las especies con un
intervalo altitudinal restringido son Q. breedloveana (1400 a 2200 msnm), Q.
crassipes (1900 a 2300 msnm), Q. dysophylla (2200 a 2500 msnm), Q. laurina (1900
a 2400 msnm) y Q. xalapensis (1000 a 2500 msnm). Algunas especies registran
rangos altitudinales muy estrechos como Q. gulielmi-trelease, Q. salicifolia y Q.
scytophylla, y éstas sélo cuentan con un solo registro en la zona de estudio (Figura
11).
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Figura 11. Grafica de caja y bigote con los intervalos de variacion altitudinal para las especies de
encinos de la seccion Lobatae (encinos rojos).
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En la seccion Quercus (encinos blancos), las especies que alcanzan mayores
altitudes son Q. magnoliifolia (1600 a 2900 msnm), Q. rugosa (1200 a 3000 msnm)
y Q. toxicodendrifolia (1900 a 3100 msnm), mientras que las que presentan un
intervalo altitudinal mas amplio son Q. corrugata (500 a 1800 msnm), Q. rugosa
(1200 a 3000 msnm) y Q. segoviensis (700 a 2100 msnm). Por otro lado las especies
que se distribuyen a menor altitud son Q. bumelioides (200 a 800 msnm), Q.
corrugata (500 a 1800 msnm), Q. peduncularis (500 a 1600 msnm) y Q. polymorpha
(400 a 1600 msnm), y con un intervalo altitudinal restringido se encuentran Q.
glaucescens (900 a 1000 msnm), Q. insignis (1800 a 2100 msnm) y Q. vicentensis
(1000 a 1700 msnm) (Figura 12).

De la seccion Virentes, la Unica especie que se encuentra en Chiapas es Q.

oleoides, y su rango de distribucion altitudinal va de los 4 a 1000 msnm (Figura 12).
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Figura 12. Gréfica de caja y bigote con los intervalos de variacién altitudinal para la seccion Quercus
(encinos blancos, en color verde) y seccién Virentes (Q. oleoides, en color rojo).
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Andlisis de varianza de un factor (ANOVA) comparando seccién Lobatae
(encinos rojos) vs seccion Quercus (encinos blancos) vs seccién Virentes

(Q. oleoides)

Tabla 3. Andlisis de varianza de un factor (ANOVA) para la seccion Lobatae (encinos rojos) vs
seccién Quercus (encinos blancos) vs seccién Virentes (Q. oleoides). Comparando los datos

altitudinales entre las tres secciones.

= Gupos e suma

Suma de Grados
- cuadrados de
libertad
| Entre grupos | 29475517.9 2
- 3153 1073
I
‘Total 3448 1075

Promedio
1728.1 314234.3

1523.5

797.8

Promedio

de

los

cuadrados

1473

293927.9

Varianza

270501.2

199480.5

50.14

Probabilida

d

0

Valor critico
para F

3.004

La Tabla 3 muestra los resultados del analisis de varianza de un factor

(ANOVA) de una via, en donde el valor numérico de F (calculada) es notablemente

mayor que el valor critico para F (valor de tablas), por lo tanto se demuestra que si

existen diferencias estadisticamente significativas entre las altitudes de las

secciones Lobatae, Quercus y Virentes.
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Distribucion geogréfica

La mayoria de las especies de encinos en Chiapas se distribuyen en las
regiones montafiosas de la Sierra de Chiapas y Guatemala y en la Cordillera
Centroamericana; solamente Q. oleoides (seccidn Virentes) habita en la Llanura
Costera del Golfo Sur, mientras que Q. crispifolia (seccion Lobatae), Q. segoviensis
(seccion Quercus), Q. peduncularis (seccién Quercus) y Q. tristis (seccién Lobatae)

también se encuentran en las tierras bajas de la vertiente del Pacifico (Figura 13).
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Figura 13. Distribucion de las especies del Género Quercus en Chiapas.

El mapa de la Figura 14 muestra las 273 OGU’s (Unidades Geograficas
Operacionales por sus siglas en espafiol y Operational Geographic Units por sus
siglas en inglés) en que fue dividida la zona de estudio, de las cuales, s6lo 119 si

tienen colectas de encinos y 154 celdas no cuentan con ningun registro del género
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0°0.000"

Quercus. De las 154 celdas que no cuentan con registro, se encuentran ubicadas

entre la Llanura Costera del Golfo, hacia la costa del Pacifico y en las partes bajas

de la Sierra de Chiapas y Guatemala.
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Figura 14. Representacion de las 273 OGU’s en las que se dividio la zona de estudio. Las celdas en color
amarillo son en las que se registraron colectas de encinos, las azules no cuentan con ningun registro.
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Riqueza y regionalizacion

La Figura 15 muestra la riqueza de especies para la zona. La mayor
diversidad especifica se presenta en los OGU’s ubicados en el norte de la Sierra de
Chiapas y Guatemala y en el sur de la Cordillera Centroamericana cuya riqgueza
oscila entre 11 y 14 especies y 9 y 14 especies por OGU respectivamente. Las
OGU’s, 62y 103 en la Sierra de Chiapas y Guatemala y la 255 en la Cordillera son
las que alcanzan la mayor riqueza con 14 especies cada una. Por otro lado las
OGU’s que cuentan con la menor rigueza con 1 o 2 especies son las OGU’s 12, 23,
24, 45, 49, 50, 134, 179, 221, 223 y 252, solo por mencionar algunas y se
encuentran distribuidas entre la Llanura Costera del Golfo Sur, hacia la costa del
Pacifico y en la zonas bajas de la Sierra de Chiapas y Guatemala.
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Figura 15. Riqueza de especies de Quercus en Chiapas.
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Tabla 4. Rigueza de especies para cada OGU. La R=riqueza de especies.

OGU R OGU R
12 1 80 6
23 2 81 10
24 2 82 4
45 1 83 7
46 3 85 4
47 6 87 3
49 1 88 5
50 2 93 1
51 1 95 4
58 3 96 1
61 7 97 4
63 11 99 6
64 4 100 9
65 2 101 13
67 3 102 10
77 3 104 7
78 6 105 5
79 5 107 1

oGU
109
114
116
117
118
120
121
122
123
124
125
126
127
134
136
137
138
140
142
143

R

R o &N wkr »MNMNODN

=
=

P N W N DM O P RPN

oGU
145
146
147
148
149
150
160
161
162
163
164
165
168
169
170
171
172
179
184
185

R

0 P P M O N FEP NP P W OO N O O NNDND O N B~

OGU R

186
187
189
190
192
193
194
195
196
208
209
210
211
212
213
215
221
224
225
226

P B 01 01 W W oo Ww o o AN PFP P P N N

13
11
9

OGU R
227 1
233
236
237
238
239
240
245
246
247
248
249
252
253
254

[
259 1

260 3

261

=
OH

o M P P O O O M W L L ©

En la Tabla 4 estan registradas las OGU’s que tienen por o menos una

especie dentro de sus limites, las OGU restantes que no cuentan con ninguna

especie, no estan registradas en la tabla.
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Figura 16. Dendograma de las OGU’s del estado de Chiapas.
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La Figura 16 muestra el dendograma obtenido del analisis de similitud entre
las OGU’s y la propuesta de regionalizacion con base en la distribucion de las
especies del género Quercus. Como se habia comentado anteriormente, después
de la division de la zona de estudio que resulto en 273 OGU’s, las OGU’s que
cuentan con por lo menos un registro dentro de su area son 119, debido a que el
dendograma obtenido con el programa NTSYSpc 2.11T en un principio era
demasiado amplio y no era posible ver la similitud entre OGU’s y hacer una posible
regionalizacion. Se procedi6 a fusionar de manera latitudinal con su celda vecina, y
si no la hubiese, longitudinalmente, aquellas OGU’s que no contaran con al menos
4 especies dentro de sus limites (valor de Q2), teniendo como finalidad eliminar la
mayor cantidad de outliers presentes en el dendograma. Dicha fusiébn ocasiono un
rearreglo en 73 OGU’s. Posteriormente se construyd una matriz de datos de
presencia y ausencia donde las columnas de la matriz contienen los OGU’s y las

filas las especies.

El dendograma de la Figura 16 muestra 4 grupos de OGU’s relacionados, el
grupo 1 tiene un indice de similitud del 0.12, el grupo 2 de 0.34, el grupo 3 de 0.41,
el grupo 4 de 0.64 siendo este el grupo mejor relacionado y por Uultimo estan las
OGU’s no agrupadas debido a que no tuvieron similitud con algun grupo, lo cual
podria deberse a los sitios donde se encuentran distribuidas o que los individuos de

las especies que se encuentran alli son menos frecuentes.

En el mapa de la Figura 17 se observa la distribucion de los grupos obtenidos
en el dendograma de similitud de la Figura 16. En dicho mapa, no se observa un
patrén de regionalizacion como tal dada por la distribucion de las especies de
Quercus en el estado de Chiapas. Las Unidades Geograficas Operacionales
(OGU’s) que conforman las ramas del grupo 1 estan ubicadas en las orillas,
probablemente porque las especies que se distribuyen en estas zonas son de
distribucion altitudinal restringida o de tierras bajas como es el caso de Q.
polymorpha, Q. bumelioides, Q. oloides y Q. crispifolia. Por otro lado las OGU’s de
los grupos 2 y 3 presentan su principal distribucion hacia el centro del pais, mientras

gue en Chiapas se aglomeran mas en los lugares con mayor altitud, aunque hay

41

——
| —



algunas que también se descentralizan y se van a las orillas. El grupo 4 es el que

tuvo un mayor indice de similitud y esto se ratifica en el mapa de regionalizacion,

ubicandose en la Sierra de Chiapas y Guatemala en cuya zona las altitudes van de

los 1000 a los 1500 msnm. Los OGU’s que no estan agrupadas, podria deberse a

gue las especies que se distribuyen en éstas, son raras o0 escasas.
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Figura 17. Mapa de la regionalizacion basada en el dendograma de la Figura 16.
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Mapas de distribucién de las especies

Los mapas de las Figuras 18-23, muestra la distribucion para el estado de
cada una de las especies de Quercus registradas para Chiapas. Para describir su
distribucion, las especies fueron agrupadas de acuerdo con la similitud general de

su distribucion.

La Figura 18 muestra la distribucion de Q. acutifolia, Q. peduncularis, Q.
segoviensis, Q. elliptica, Q. calophylla y Q. corrugata con distribucion en la Sierra
de Chiapas y Guatemala y en la Cordillera Centroamericana. Aunque la distribucion
es similar de forma general, existen diferencias en altitud y extension de area de
distribucion. Q. calophylla se ubica en las zonas semicalido humedas de las
montafias de la Sierra Madre de Chiapas y en la Cordillera Centroamericana,
mientras que no tiene registros en la Depresién Central, a diferencia de las otras
cinco especies de esta figura, que tienen registros en la Depresién Central.
Asimismo, Q. segoviensis y Q. peduncularis son las Unicas especies que llegan
también a la Llanura Costera del Pacifico y se encuentran entre las especies con

mayor distribucion observada en Chiapas.

En la Figura 19 Q. crispifolia, Q. benthamii, Q. insignis y Q. lancifolia
concentran los registros en el norte de la Sierra Madre de Chiapas y Guatemala y
en el sur de la Cordillera Centroamericana. En el caso especifico de Q. benthamii 'y
Q. lancifolia las colectas estan cerca del Volcan Tacand, el cual se ubica en el
estado de Chipas y en Guatemala. Las especies Q. crassifolia y Q. rugosa
presentan su mayor densidad de registros en la parte media de la Sierra de Chiapas
y Guatemala, con algunos registros en la Cordillera Centroamericana,
principalmente hacia el sur de ésta. En la Depresion Central practicamente no hay

registros de estas especies.
La Figura 20 muestra que Q. polymorpha y Q. crispipilis se distribuye de

manera similar en la Sierra de Chiapas y Guatemala, aunque Quercus crispipilis

cuenta con registros en la Cordillera Centroamericana. Las especies Q. skinneri, Q
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tristis, Q. sapotifolia y Q. acatenangensis tienen registros en la Sierra de Chiapas y
Guatemala y en la Cordillera Centroamericana, aunque Q. acatenangensis esta

mejor representado en la Sierra de Chiapas y Guatemala.

Las especies de la Figura 21 cuentan con menos registros que las
anteriormente mencionadas y su distribucibn es mas limitada. La especie Q.
paxtalensis solo esta en la Cordillera Centroamericana. Q. vicentensis tiene su
principal distribucién en la Cordillera Centroamericana y solamente cuenta con dos
registros en la Sierra de Chiapas y Guatemala. Q. breedloveana y Q. laurina tienen
registros en la Sierra de Chiapas y Guatemala y en la Cordillera Centroamericana.
Q. crassipes y Q. dysophylla se encuentran en la Sierra de Chiapas y Guatemala.
Q. dysophylla tiene un origen hibrido de la cruza de Q. crassipes y Q. crassifolia; la
distribucion de las dos especies parentales parece coincidir en la Sierra de Chiapas

y Guatemala, en donde esta también presente Q. dysophylla.

En la Figura 22, Q. oleoides y Q. sebifera tienen registros a lo largo de la
Sierra de Chiapas y Guatemala, aunque Q. sebifera tienen un solo registro en la
Cordillera Centroamericana. Q. magnolifolia, Q. purulhana, Q. semmannii y Q.
trinitatis tienen registros, aunque escasos, en la Sierra de Chiapas y Guatemala y

en la Cordillera Centroamericana.

La Figura 23 muestra la distribucion de Q. xalapensis, que se ubica en la
Sierra de Chiapas y Guatemala y en la Cordillera Centroamericana. Esta figura
también muestra la distribucion de las especies con un solo registro, mostrando que
éstas estdn mayormente distribuidas en la Sierra de Chiapas y Guatemala; entre
estas especies estan Q. bumelioides, Q. glaucescens, Q. pilarius, Q. salicifolia, Q.
scytophylla y Q. toxicodendrifolia. Q. gulielmi-trelease es la Unica especie con un

solo registro en la Cordillera Centroamericana.
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Q. acutifolia

Q. calophylla

Q. corrugata

Figura 18. Distribucién en el estado de Chiapas de Quercus acutifolia, Q. peduncularis, Q. segoviensis, Q. elliptica, Q.

calophylla 'y Q. corrugata.
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Q. insignis

Q. crassifolia

Q. rugosa

Figura 19. Distribucién en el estado de Chiapas de Quercus crispifolia, Q. benthamii, Q. insignis, Q. lancifolia, Q.crassifolia
y Q. rugosa.
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Q. crispipilis

Q. sapotifolia “ Q. acatenangensis

Figura 20. Distribucion en el estado de Chiapas de Quercus crispipilis, Q. polymorpha, Q. skinneri, Q. tristis, Q.
sapotifolia y Q. acatenangensis.
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Q. dysophylla Q. laurina

Figura 21. Distribucion en el estado de Chiapas de Quercus paxtalensis, Q. vicentensis, Q. breedloveana, Q. crassipes,
Q. dysophylla y Q. laurina.




Q. semmannii

Q. oleoides Q. trinitatis

Figura 22. Distribucion en el estado de Chiapas de Quercus magnolifolia, Q. purulhana, Q. sebifera, Q. semmannii, Q.
oleoides y Q. trinitatis.




Q. bumelioides @
Q. glaucescens @
Q. gulielmi-trelease @
T Q. pilarius @
Q. salicifolia @
§ Q. scytophylia
Q. toxicodendrifolia @

Figura 23. Distribucién en el estado de Chiapas de Quercus xalapensis, Q. bumelioides, Q. glaucescens, Q. gulielmi-
trelease, Q. pilarius, Q salicifolia, Q. scytophylla y Q. toxicodendrifolia.

Q. xalapensis

Mapa de Areas Naturales Protegidas (ANP) y conservacion de Quercus
En lo que se refiere al andlisis de la distribucion de las especies de encinos

relacionadas con las Areas Naturales Protegidas (ANP) Estatales y Federales
consideradas en el estado de Chiapas, y que de acuerdo con la CONABIO
(Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad) y la CONANP
(Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas) (Figura 24) puede observarse
que son pocas las areas de alta rigueza de encinos que coinciden con alguna ANP.
En la region de la Cordillera Centroamericana las OGU’s 224, 225, 226, 236 y 239
son zonas con alta riqueza en un intervalo de 9 a 13 especies y que se encuentran
dentro de la ANP Federal llamada “El Triunfo” considera una reserva de la biosfera.
La OGU 255 es una zona de maxima riqueza (14 especies) y coincide con una
fraccion de ANP Estatal cuyo nombre es “Volcan Tacana” y que al parecer se ubica
cerca o en las faldas del mismo, que también comparte con Guatemala.

En la Sierra de Chiapas y Guatemala, las OGU 101, 102, 123 y 125, son las
areas donde se encuentra una riqueza de entre 10 y 13 especies que coinciden con
un ANP Estatal, entre las que estan “Humedales de Montana Maria Eugenia”,
“Rancho Nuevo” y “El Chanal”, sin embargo las OGU’s 62 y 103 consideradas de
maxima rigueza (14 especies) no coinciden con ningun ANP Federal o Estatal, o

con algun fragmento de la misma (Figura 24).
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Figura 24. Mapa de riqueza de encinos en el contexto de las Areas Naturales Protegidas Federales (Tomado de
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DISCUSION

Después de la revision del material para el género Quercus resguardado en
las colecciones de los herbarios MEXU, FCME, CHIP, CH y HEM, se encontraron
38 especies del género Quercus distribuidas en el estado de Chiapas (Tabla 2). De
éstas, 22 pertenecen a la seccion Lobatae, 15 a la seccién Quercus y una a la
seccién Virentes. Considerando que Chiapas cuenta con areas en donde la
precipitacion y humedad son altas, éstas cifras son congruentes con lo mencionado
por Nixon (1993), Zavala (1998) y Sabas-Rosales et al. (2015) respecto a que los
encinos rojos (seccidn Lobatae) tienen mayor abundancia en zonas mas humedas
con estacionalidad poco marcada, mientras que la seccion Quercus es mas diversa

en las regiones norte del pais (mas secas o con clima marcadamente estacional).

La cifra reportada en este trabajo de 38 especies de Quercus para Chiapas
es posible que se vea modificada a la luz de trabajo de campo. Mismo que tal vez
permita alcanzar o llegar cerca de la cifra sefialada por el andlisis de acumulacion
de especies de 45 para el género en Chiapas (Figura 8). El déficit de alrededor de
siete especies puede deberse a que haya zonas poco colectadas donde se
encuentren especies de encinos aun no colectadas y esto se ve reflejado en las
OGU’s donde no se tuvo presencia de alguna especie de encino. La mayoria de las
colectas estadn centradas en areas cercanas a poblados, en bosques con buen
acceso por carretera, o en especies Utiles, como lo sefialan Garcia-Molina (2008) y
Luna-José et al. (2003), quienes resaltan a los encinos como fuente de lefia, calor
y energia. Este trabajo revela la necesidad de esfuerzos de colecta con fines
taxondmicos que incluya a todo el estado y que permita tener un muestreo

sistematizado de la mayoria de las especies de Quercus en Chiapas.

La rigueza de especies encontrada en este estudio supera las 27 especies
reconocidas por Breedlove (1986), y coincide con 24 de las especies citadas por
este autor (Tabla 1). En este estudio no se encontraron Q. brenesii, Q. eugeniifolia
y Q. pacayana; mientras que Q. martinezii fue identificada como Q. vicentensis, y

Q. castanea fue identificada como Q. tristis. De esta forma, la revision de los
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principales herbarios que albergan colecciones botanicas del estado de Chiapas

permitié incrementar en 11 especies la propuesta original de Breedlove (1986).

La diversidad de los encinos de Chiapas en relacidén con la riqueza conocida
para otros estados muestra que con 38 especies de encinos, Chiapas se ubica con
entre los 8 estados con mayor riqueza para el género Quercus, ya que esta por
debajo de las 51 reportadas para el vecino estado de Oaxaca (Valencia y Nixon,
2004), y otros estados como Jalisco con 47 especies, Durango con 46 especies,
San Luis Potosi con 45 especies, Puebla e Hidalgo con 43 especies y Veracruz con
42 especies, pero superando a las citadas para los estados de Michoacan con 33
especies (Uribe-Salas et al., 2019), Chihuahua con 34 especies (Lebgue et al.,
2015); Zacatecas con 36 (Sabas-Rosales, 2016), Querétaro con 37 (Romero et al.,
2017), y Tamaulipas 37 (Pérez-Mojica y Valencia-A., 2017) y cercana a la sefialada

por Nixon (2006) para todo Centroamérica (40 especies).

En cuanto a la similitud floristica el estado de Chiapas comparte dicha
similitud con el estado de Oaxaca, con un indice de similitud de 0.6 (Figura 9). Esta
similitud puede explicarse por la cercania geogréafica existente entre estos dos
estados y por compartir la region fisiografica de la Cordillera Centroamericana
(Figura 3), que probablemente funcione como un corredor para las especies del

género Quercus.

No existen especies del género que limiten su distribucién al estado de
Chiapas, y de las especies de encino que se encontraron en el estado, solamente
nueve son endémicas de México; el resto se comparten con uno o mas de los paises
Centroamericanos, y dos de éstas (Q. rugosa y Q. polymorpha) también se

comparten con EUA.
En la grafica de la Figura 10 se muestran los registros por especie donde Q.

peduncularis resultdé ser la especie que mayor niumero de registros presentd con

169, seguida de Q. segoviensis con 104 y Q. acutifolia con 102, por otro lado existen

53

——
| —



especies que presentan un solo registro como Q. bumelioides, Q. glaucescens, Q.
gulielmi-trelease, Q. pilarius, Q. salicifolia, Q. scytophylla y Q. toxicodendrofila. Esto
puede ser un resultado que refleja la realidad de la distribucion de las especies. Es
decir, pocas especies con distribuciones amplias y muchas con distribuciones
limitadas. Pero también puede ser un efecto del muestreo, que generalmente es
sesgado hacia las especies mas abundantes o a ciertos sitios que son mas
accesibles y en donde podrian no estar algunas especies con necesidades
ambientales especificas, lo que implica un namero limitado de colectas de tales

especies.

En lo que se refiere a la distribucion altitudinal, la Figura 11 muestra que la
seccién Lobatae (encinos rojos) tiene una distribucién desde los 200 msnm de Q.
crispifolia hasta los 3200 m de especies como Q. acutifolia, Q. benthamii y Q.
crassifolia. La grafica de altitud de la seccién Quercus (encinos blancos) (Figura 14)
muestra un patron similar, desde los 200 msnm, en donde Q. bumelioides es la
especie que llega a menores altitudes, hasta los 3000 m, en donde se encuentra Q.
rugosa y Q. toxicodendrifolia. Valencia-A. (2004) menciona que las especies de
encinos blancos se distribuyen entre los 0 y 3500 msnm, mientras que las especies
de los encinos rojos se encuentran desde los 150 hasta los 3100 msnm, con un
intervalo ligeramente mayor en los encinos blancos respecto a los rojos. Sin
embargo, algunas de las especies de encinos de diferente seccion (Q. rugosay Q.
crassifolia) comparten pisos altitudinales y se encuentran distribuidas cerca del
volcan Tacana, que es la mayor elevacion de Chiapas con 4093 msnm (Figura 4),
donde crecen especies que alcanzan grandes altitudes (Figura 11y 12). El patrén
altitudinal de encinos para México se invierte en Chiapas: el intervalo altitudinal de
los encinos rojos es ligeramente mayor que el de los blancos. Esto podria deberse
a la mayor diversidad de especies de la seccién Lobatae en Chiapas, y a la
disponibilidad de habitat himedo en un rango altitudinal mayor en esta regién

montana humeda del sur de México.
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Se hizo una prueba de ANOVA para poder comprobar que no hay diferencias
estadisticas significativas de altitud entre las secciones Lobatae, Quercus y
Virentes. Estos resultados concuerdan con lo citado por Sabas-Rosales et al.,
(2015), en donde menciona que la mayor diversidad especifica se encontré entre
los 1201 y 2700 msnm de altitud, reconociendo que no hay diferencias significativas
en el intervalo altitudinal de distribucién a nivel de seccion. Las especies de la
seccion Quercus (encinos blancos) son dominantes en altitudes mayores, y mayor
namero de estos se distribuyen en intervalos altitudinales mas amplios, esto
probablemente se relacione con la tendencia de los encinos blancos a ocupar mayor
diversidad de habitats (Nixon, 2009).

Aunque lo resultados en este trabajo demuestran lo contrario a lo
mencionado por Sabas-Rosales et al., (2015), siendo la seccion Lobatae (encinos
rojos) la que domina tanto en altitudes mayores como en mayor namero de
distribucion en intervalos altitudinales amplios. Esto podria deberse a los tipos de
vegetacion que hay en Chiapas y que las condiciones de hébitat que proporcionan
son mas favorables para la distribucion de los encinos de la seccion Lobatae
(encinos rojos), que para los encinos de la seccion Quercus (encinos blancos).

La distribucién de las especies de encinos se concentra tanto en la Sierra de
Chiapas y Guatemala como en la Cordillera Centroamericana, lo que reafirma vy al
mismo tiempo resulta congruente con las preferencias ambientales y de altitud del
género, que alcanza su mayor diversidad en las regiones montafiosas del hemisferio
norte (Nixon, 1993; Valencia-A., 2004; Rodriguez-Correa et al. 2017; Hipp et al.,
2018). La concentracion de las especies en las Sierras de Chiapas, y la falta de
colecta de encinos en otras regiones del estado puede deberse a una combinacién
de la falta de habitat adecuado para el establecimiento de las especies de este
género con afinidad montana, y a la falta de exploracion botanica para el género en

dichas regiones.

El andlisis del dendograma de las OGU’s del estado de la Figura 16, nos

muestra 4 posibles grupos relacionado entre si para proponer una regionalizacion,
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de estos el grupo 4 es el que tienen mayor relacion con indice de similitud
aproximado de 0.62 y al proyectarlo en el mapa se demuestra que efectivamente
existe una relacion, ya sea por el habitat, las especies que se encuentran
distribuidas, por la altitud, etc. Los grupos 1, 2 y 3 presentaron indices de similitud
menores a 0.5y en el mapa de la Figura 17 se ve reflejado que en efecto no cuentan
con una relacion tan estrecha como las OGU’s que conforman el grupo 4, siendo
que en algunos lugares se agrupan y otros estan dispersos hacia muy el sur o norte
del estado de Chiapas. Asimismo, estan las OGU’s que no tuvieron cabida en
ninguno de los grupos ya mencionados y estan se encuentran ubicadas hacias las
zonas costeras del estado. Como puede observarse tanto en el dendograma como
en el mapa de regionalizacion, no existe una regionalizacidén potencial para el estado
de Chiapas. Esto podria deberse a la falta de datos, y quiza un aumento en la

muestra podria darle una congruencia la regionalizacion.

La distribucién general de la mayoria de las especies de encinos en Chiapas
muestra un patron de distribucion en los dos sistemas montafiosos. Sin embargo
hay algunas variantes, como son Q. oleoides, que principalmente se distribuye en
las regiones bajas del norte y del este del estado. Asimismo, se puede observar que
especies como Quercus xalapensis, Q. bumelioides, Q. glaucescens, Q. gulielmi-
trelease, Q. pilarius, Q salicifolia, Q. scytophylla y Q. toxicodendrifolia presentan una
distribucion muy restringida. Las tres dltimas especies posiblemente presentan en
Chiapas su limite de distribucion austral. Para Q. bumelioides y Q. gulielmi-trelease,
Chiapas puede ser el limite norte de su distribucién, ya que estdn mejor

representadas en los paises centroamericanos.

Por otro lado, con base en la informacidn proporcionada en el mapa de climas
del Comité Estatal de Informacion Estadistica 'y  Geografia

(www.ceieg.chiapas.gob.mx), los climas predominantes en las regiones montanas

en donde se encuentran la mayoria de las especies de encinos en Chiapas son el
semicalido humedo, semicalido subhumedo, templado himedo y templado

subhimedo, todos con lluvias en verano. Estos datos coinciden con los obtenidos
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en el estudio de Morales-Saldafia (2017) para los encinos de la Sierra Madre del
Sur, en donde sefiala que la mayor diversidad de las especies del género Quercus
en esa region fisiografica se distribuye preferentemente en altitudes con esos

mismos climas.

Referente a las ANP y la distribucion de encinos en Chiapas, al traslapar el
mapa de riqueza de encinos de Chiapas con el mapa de ANP dio como resultado
un empalme de los OGU’s 101, 102, 123, 125, 224, 225, 226, 236, 239 y 255 que
se encuentran en una ANP Federal y presentan una riqgueza de entre 10 y 14
especies esto puede observarse en el mapa de la Figura 23. Cabe mencionar que
el mapa utilizado para hacer el traslape de ANP fue tomado de la Base de Datos
Geogréfica de Areas Naturales Protegidas Estatales y del Distrito Federal de México
(2009). Esto es importante debido a que también esta el mapa publicado por la
CEIEG, pero debido a que no hubo un archivo Shape que pudiese ser utilizado para
proyectarse en el programa QGIS, se tomé el mapa de la CONABIO.

En lo que se refiere a México no muchas de estas areas consideradas como
“protegidas” realmente lo llegan a ser, ya que las personas que las designan no
cuentan con la preparacion o los datos suficientes para poder asignarlas. En el caso
especifico de Chiapas, la CONABIO considera 42 ANP englobando estatales y
federales y la CEIEG considera 49 de igual manera conjuntando estatales y
federales.

El poco traslape de los OGU’s con la alta riqueza de especies de Quercus
con las areas protegidas, puede deberse a que solo estamos tomando en cuenta la
riqueza del género Quercus no de la biodiversidad en general, lo que modificaria
totalmente los puntos de riqueza para el estado de Chiapas y probablemente las
areas consideradas como protegidas tienen alta diversidad bioldgica en general.
Otra raz6én podria ser que efectivamente no sean ANP por las especies que
albergan, sino por tener diversidad de tipos de vegetacion y climas. O una ultima
podria ser que al no estar actualizados los datos de riqgueza de manera general en

el estado de Chiapas y en especifico del género Quercus, no lleguen a encontrarse
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las OGU con mayor indice de riqueza para este trabajo dentro de alguna ANP.
Siendo que la CEIEG considera 7 ANP mas que la CONABIO y que si se pudiese
hacer el traslape del mapa de riqueza con el de ANP de la CEIEG, probablemente
un mayor numero de OGU’s coincidirian con las ANP.

Por otro lado, Cachén (2013) menciona en el libro “La biodiversidad en
Chiapas: Estudio de Estado” Volumen I, que una de estrategia de conservacion que
estan trabajando en el estado de Chiapas, son los jardines botanicos que
principalmente son un sitio de conservacion ex situ (fuera de su lugar de origen) de
la flora de una regidn, estado o pais. Dichos jardines deben de cumplir cuatro
objetivos principales: investigacion, conservacion, difusién y educacion ambiental,
ademas de que una condicion importante es tener colecciones de plantas
debidamente documentadas y sistematizadas, asi como realizar programas de

propagacion de las especies prioritarias.

A nivel nacional, en el pais existen 40 jardines botanicos miembros de la
Asociacion Mexicana de Jardines Botanicos, A.C. (AMJB). En el estado de Chiapas,
hay tres jardines botanicos reconocidos por la AMJB, aunque solo el primero tiene
la categoria de miembro oficial, ya que es el Unico que cumple con todos los
objetivos de un jardin botanico; los otros dos estan considerados como miembros
de consultor: 1. Jardin botanico Dr. Faustino Miranda del Instituto de Historia Natural
del estado de Chiapas fundado en 1949, ubicado en Tuxtla Gutiérrez y con una
coleccion que comprende a 99 familias y 722 especies. 2. Jardin Botanico de la
Escuela de Agronomia de la Universidad Autébnoma de Chiapas; ubicado en el
municipio de Villaflores y concentra a 65 familias y 222 especies de plantas
vasculares. 3. Jardin Botanico Regional EI Soconusco de El Colegio de La Frontera
Sur; localizado en el municipio de Tuzantan y que alberga méas de 400 especies que

se encuentran en proceso de documentacion.
De los jardines botanicos mencionados, se visitd el primero Jardin botanico

Dr. Faustino Miranda como ya se mencion6 en el método y cuya coleccion fue

revisada, siendo este el primer herbario revisado durante el trabajo de escritorio,
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haciendo notar que ademas de que los ejemplares albergados alli en su mayoria
son de ya mucho tiempo atras y la falta de tener algin especialista en el género
Quercus en dicha coleccion hace que los nombres no sean actualizados y por ende

se pierda interés en los encinos a la hora de salir a colectar.
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CONCLUSIONES

En la siguiente tabla se enlista el nUmero de especies encontradas en el

presente trabajo en comparacion con lo citado por Breedlove (1986).

Breedlove, 1986.

Presente trabajo

Q. acatenangensis Trel.

Breedlove la trato como Q. conspersa

Q. acutifolia Née.

Q. benthamii A. DC.

Q. benthamii A. DC.

Q. breedloveana Nixon & Barrie.

Q. brenessi Trel.

Q. bumelioides Liebm.

Q. bumelioides Liebm.

Q. calophylla Schitdl. et Cham.

Q. calophylla Schitdl. et Cham.

Q. castanea Née.

Q. conspersa Benth.

Es sindbnimo de Q. acutifolia

Q. corrugata Hook et Arn.

Q. corrugata Hook et Arn.

Q. crassifolia Humb. et Bonpl

Q. crassifolia Humb. et Bonpl

Q. crassipes Humb.

Q. crispifolia Trel.
Q. crispipilis Trel. Q. crispipilis Trel.
Q. dysophylla Benth.
Q. elliptica Née. Q. elliptica Née.
Q. eugenifolia Liebm.
Q. glaucescens Humb. et Bonpl.
Q. gulielmi-trelease C.H. Mill.
Q. insignis M. Martnes et Galeotti. Q. insignis M. Martnes et Galeotti.
Q. lancifolia Cham. et Schitdl.
Q. laurina Humb. et Bonpl. Q. laurina Humb. et Bonpl.
Q. magnolifolia Née.
Q. oleoides Schltdl. et Cham. Q. oleoides Schlitdl. et Cham.

Q. pacayana C.H. Muller

Q. paxtalensis C.H. Mull.

Q. paxtalensis C.H. Mull.
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Q. peduncularis Née.

. peduncularis Née.

. pilarius Trel.

Q. polymorpha Schltdl. et Cham.

. polymorpha Schitdl. et Cham.

. purulhana Trel.

Q. rugosa Neée.

. rugosa Née.

. salicifolia Née.

Q. sapotifolia Liebm.

. sapotifolia Liebm.

Q. scytophylla Liebm.

. scytophylla Liebm.

Q. sebifera Trel.

. sebifera Trel.

Q. segoviensis Liebm.

. segoviensis Liebm.

. semmannii Liebm.

Q. skinneri Benth.

O] O O O] O O] O] O O] O O O

. skinneri Benth.

Q. toxicodendrifolia Trel

Q. trinitatis Trel.

Q. tristis Liebm.

Q. vicentensis Trel.

Q. xalapensis Humb. et Bonpl.

Q. xalapensis Humb. et Bonpl.

Total 26 especies

38 especies

La curva de acumulacién de especies muestra que son 45 especies de
encinos las que deben estar presentes en Chiapas, haciendo notar que faltarian
siete especies para igualar a San Luis Potosi (Sabas-Rosales, 2011), que se
encuentra en cuarto lugar en cuanto a rigueza de encinos, después de Oaxaca,

Jalisco y Durango, respectivamente.

De las 38 especies citadas en este trabajo las especies Q. paxtalensis, Q.
skinneri, Q. xalapensis y Q. insignis, se encuentran en Peligro Critico segun The
Red List of Mexican Cloud Forest Trees (Gonzéalez-Espinosa et al.,, 2011), los

factores pueden ser muchos tantos biéticos como abioticos, siendo la tala tanto para

usos domésticos como industriales uno de los posibles principales.
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En lo que se refiere a la distribucion altitudinal de encinos cabe destacar que
la seccidn Lobatae se encuentra distribuida tanto a mayor altitud superando los 3200
msnm en el caso de Q. acutifolia, Q. benthamii y Q. crassifolia, como en un rango
altitudinal amplio tal como Q. acutifolia (500 a 3200 msnm) y Q. crispifolia (200 a
2400 msnm). Mientras que los encinos de la seccién Quercus tienen una distribucion
altitudinal menor y no cuentan con rangos amplios de distribucion altitudinal, siendo
Q. rugosa la que se encuentra a una altitud mayor (3000 msnm), la mas alta para
encinos blancos, y Q. bumelioides la especie que se distribuye a menor altitud (200
msnm). Para el caso de la seccion Virentes solo se encuentra Q. oleoides cuyo
rango de distribucién va de los 0 a los 1000 msnm.

No se observo un patron de regionalizacion con base en la distribucion de las
especies del género Quercus, solamente una region (grupo 4) conformada por 10
OGU’s estan agrupadas de manera continua en una region, en comparacion con
las otras en las que las OGU’s se agrupan en algunas partes y se dispersan en

otras.

Respecto a la relacion de la riqgueza de especies de encino y las Areas
Naturales Protegidas (ANP), se encontrd que ninguna de las OGU’s con el mayor

indice de rigueza (14 especies) coincide con alguna ANP.

Este es el primer trabajo después del de Breedlove (1986) que presenta una
lista de las especies de encinos para Chiapas, con un incremento de 11 especies
respecto a la lista de Breedlove. Asimismo se proporciona informacion especifica

de la distribucién de las especies del género Quercus para dicho estado.

Los resultados aqui mostrados estan actualizados de acuerdo a la
informacion y a los datos disponibles en los herbarios, sin embargo, la tabla d
acumulacion de especies muestra que aun falta la informacién de siete especies por

encontrar en Chiapas e incorporar sus datos para completar este estudio, por lo que
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futuras colectas permitiran incrementar los registros de las ya conocidas y el posible

hallazgo de otras especies.
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