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RESUMEN

Los bosques de encino contribuyen a la provision de bienes y servicios ambientales. Son el
habitat de un gran numero de especies vegetales y animales, muchas de las cuales se
encuentran amenazadas debido principalmente al cambio en el uso del suelo, ademas, por
los usos actuales que se dan a la madera (lefia, carbén) y los potenciales (obtencién de
celulosa, forraje, medicinal, reforestacion y ornato). La comunidad de “El Nogal”
perteneciente al Valle del Mezquital, presenta un tipo de vegetacion boscosa, con buena
cobertura arbérea, predominantemente de encinares, los cuales brindan beneficios
ambientales y econdmicos importantes. Sin embargo, existen factores que repercuten en la
conservacion y aprovechamiento sustentable de los encinos, debido a que se llevan a cabo
actividades como la ganaderia y la agricultura, que no son aptas para la zona por las
condiciones topograficas. La finalidad del presente trabajo fue realizar un estudio de
propagacion y fenologia de dos especies: Quercus rugosa Neeé. y Quercus laurina Humb. &
Bonpl., socialmente valoradas en la regién de “El Nogal”, Ixmiquilpan, Estado de Hidalgo,
con el fin de apoyar en la toma de decisiones sobre el manejo, restauracion y conservacion
de las poblaciones de dichas especies, ademas de elaborar herramientas de divulgacién
que ayuden a disminuir el proceso de deterioro ambiental y fomentar la conservacion de la
biodiversidad, realizando un manejo racional y sustentable de los recursos forestales. Como
resultado se determinaron cuatro especies de encinos en el sitio de trabajo: Q. crassifolia,
Q. mexicana, Q. laurina y Q. rugosa, identificando a Q. laurina como la mas importante para
la regién y a Q. rugosa como el de mayor dominancia fisondmica. De ambas especies se
realizé la colecta de semillas para su propagacion encontrando que el factor principal que
promueve la pérdida de bellotas son los insectos parasitos Curculio occidentis. Por lo cual,
es conveniente separar las bellotas sanas de las dafiadas por medio de técnica de flotacion.
En cuanto a las plantulas obtenidas se encontré que la perturbacion de los bosques esta
relacionada con la calidad de las semillas obtenidas de los arboles madre, es decir que a
menor perturbacion las plantulas obtenidas presentaron mayor calidad y supervivencia. Al
analizar la informacién obtenida bibliograficamente, aunado a la actividad de campo y
experimental se elabor6 el “Manual de Produccion de Encinos: Guia Rapida de
produccion por semilla”. el cual busca contribuir a la difusion de informacién local para la
recuperacion y conservacion de recursos forestales y de los sitios de importancia ecoldgica
apoyando a la conservacion de los bosques mexicanos los cuales pueden ser empleados
por los pobladores para su beneficio y la recuperacion de sus recursos bidticos que a la
larga se concretan en ingresos econoémicos y de servicios ambientales.



1. INTRODUCCION

México se caracteriza por ser un pais esencialmente con clima tropical y semiarido pero al
mismo tiempo una gran proporcion de su extension territorial esta cubierta por bosques de
climas templados como el de pino—encino (Almazan et al.,, 2009). Estos bosques, sin
embargo, no se limitan a estas condiciones ya que pueden encontrarse en regiones de
clima caliente (Rzedowski, 1978). Este tipo de vegetacion constituye el habitat de un gran
nuamero de especies vegetales y animales, muchas de las cuales se encuentran
amenazadas debido principalmente al cambio en el uso del suelo, ademas, por los usos
actuales que se dan a la madera (lefa, carbdn) y los potenciales (obtencién de celulosa,
forraje, medicinal, reforestacién y ornato), haciendo que el género Quercus sea de gran
importancia econdmica (Zavala, 1995, citado por Rodriguez & Romero, 2007).

En la comunidad de “El Nogal”, ubicada en el Alto Mezquital, municipio de Ixmiquilpan Hgo,
se presentan diversas actividades sectoriales que inciden de forma directa e indirecta en el
estado y calidad de los recursos naturales; sin embargo, este habitat estd sometido a
fuertes presiones antropogénicas en la zona; por lo que su cobertura vegetal original se ha
reducido a relictos cada vez mas pequefios, uno de los principales agentes de degradacion
ambiental en la regién es la erosion del suelo, calculando que alrededor del 35.12% de la
superficie total del municipio presenta suelos con un grado de erosion extrema
(SEMARNAT-UAChH,2002, citado por SEMARNAT, 2013).

La erosion identificada en la region se manifiesta en diferentes tipos e intensidades, siendo
una de las mas comunes la presencia de materiales regoliticos calcareos e intrusivos
debido a procesos erosivos en carcavas. Esto afecta negativamente la zona, ya que se
reducen areas dedicadas a la agricultura, el pastoreo y forestales, ademas de contaminar
cuerpos de agua superficiales (Bravo, et al., 2010). La pérdida del suelo como recurso
resulta de gran importancia en la regién Ixmiquilpan y en general, en el Valle del Alto
Mezquital debido a su capacidad productiva, ya que en él se desarrollan actividades
fundamentales para el ser humano como son las practicas agricolas y ganaderas orientadas
especialmente a la produccion de alimentos, ademas de la extraccién de materiales para
construccion.

Por lo anterior, el propédsito del presente trabajo es realizar un estudio de propagacion y
fenologia de dos especies: Quercus rugosa Neé. y Quercus laurina Humb. & Bonpl.,
socialmente valoradas en la regién de “El Nogal”, Ixmiquilpan, Estado de Hidalgo, con el fin
de apoyar en la toma de decisiones sobre manejo, restauracion y conservacion de las
poblaciones de dichas especies, ademas de elaborar herramientas de divulgacion que
ayuden a disminuir el proceso de deterioro ambiental y fomentar la conservacion de la
biodiversidad, realizando un manejo racional y sustentable de los recursos forestales.

2. JUSTIFICACION

La comunidad de “El Nogal” pertenece al Valle del Mezquital, particularmente a la Zona de
la Sierra Juarez del llamado Alto Mezquital, cuya vegetacién es boscosa, con mayor
humedad y nivel de precipitacion pluvial en comparacién con la zona semi arida. Esta zona
presenta una mayor cobertura arbdrea, principalmente de encinares, los cuales brindan
beneficios ambientales y econdmicos como el incremento del potencial de aprovechamiento
forestal, proteccién contra la erosion y retencién de agua. Sin embargo, existen factores que
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repercuten en la conservacion y aprovechamiento sustentable de los encinares, debido a
gue se llevan a cabo actividades como la ganaderia extensiva y la agricultura, actividades
que no son aptas para la zona por las condiciones topograficas. Por todo esto, es de vital
importancia la realizacion de planes de manejo, conservacion y restauracion forestal de
especies nativas pertenecientes a los géneros: Pinus spp. (pino), Quercus spp. (encino),
Prosopis spp. (mezquite) y Abies spp. (oyamel), o bien con la incorporacién sustentable de
plantas de importancia alimenticia como: manzana, pera, durazno, granada, higo, entre
otros. Especies que en consecuencia brindan beneficios ambientales, econdmicos y
sociales, tales como el incremento del potencial de aprovechamiento forestal, proteccion de
los suelos danados, venta de frutos, retencién de agua, aprovechando ademas las zonas
con presencia de especies nativas de la region las cuales representan un atributo
importante ya que funcionan como bancos de germoplasma de donde es posible obtener
semillas por medio de recolecciones directas. Todo esto tomando en cuenta el conocimiento
y la participacién de la comunidad, para elaborar una propuesta de manejo integral.

3. INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA DEL GENERO Quercus

3.1. Generalidades y aspectos taxonémicos

Los encinos, robles, alcornoques, o belloteros, pertenecen al Orden Fagales dentro de la
Familia Fagaceae, el cual comprende a su vez 10 Géneros: Lithocarpus, Trigonobalanus,
Colombobalanus, Formanodendron, Chrysolepis, Castanea, Castanopsis, Fagus, Quercus
(Nixon & Crepet,1989) y recientemente Notholithocarpus (Valencia et al., 2017).

La propuesta mas reciente para la clasificacion infragenérica de Quercus, reconoce dos
subgéneros con ocho linajes filogenéticos (Denk et al., 2017):

Subgénero Quercus, "clado del Nuevo Mundo" o "latitud alta".

Seccién Protobalanus: encinos intermedios de Norteamérica
Seccién Ponticae: encinos de Eurasia y Norteamérica
Seccidén Virentes: encinos Americanos

Seccion Quercus: encinos blancos de Norteamérica y Eurasia
Seccién Lobatae: encinos Norteamericanos rojos

Subgénero Cerris, “clado del viejo mundo” o “latitud media” son exclusivamente
euroasiaticos.

e Seccidon Cyclobalanopsis: encinos de “cycle-cup” del este de Asia
e Seccidn llex: Especies en Eurasia y Norte de Africa
e Seccién Cerris: Especies en Eurasia y Norte de Africa

La clasificacion de encinos se ha basado hasta ahora en caracteres morfoldgicos, los cuales
difieren profundamente unos de otros. A ciencia cierta, aun no hay una razoén clara que
explique por qué hay tanta variacion morfolégica entre ellos. Sin embargo, algunos
especialistas otorgan este hecho a que algunas especies comparten la misma area
geografica y muestran periodos de floraciéon similares, condiciones que favorecen su



polinizacion cruzada (Arizaga et al., 2009). A pesar del polimorfismo que presentan también
comparten una serie de caracteristicas bioldégicas comunes: tallos lefiosos, hojas con
consistencia similar al cuero (coriaceas o duras) y presencia de bellotas. Su forma de
crecimiento es comunmente como arbol (con una altura de 3 a 40 m), por ejemplo, Quercus
rugosa, y algunos como arbustos (con alturas de 10 a 60 cm), por ejemplo, Q. mexicana. Su
desarrollo es lento, causa por la cual son de larga vida, y crecen desde climas tropicales y
subtropicales, hasta templados frios, matorrales, pastizales y de forma intercalada en
algunas selvas secas (Nixon, 2009, citado en Sabas, J., 2015).

Otra peculiaridad del género es el patrén en la duracién de las hojas. Algunos son
caducifolios (Q.robur), es decir, pierden la mayoria de sus hojas durante una época del afio,
mientras que otras permanecen con hojas durante todo el afio y se van sustituyendo de
manera paulatina es decir, son perennifolios (Q. rugosa). En el renuevo de las hojas se
muestran colores vividos que van del naranja al rojo carmesi y se caracterizan por tener
diferentes tipos de apice (punta de la hoja), base de la hoja, nimero de nervaduras, margen
(o borde de la hoja), textura, tamafos y colores, propiedades morfolégicas que son
empleadas en la taxonomia para su clasificacion cientifica (Arizaga et al., 2009).

Son arboles o arbustos hermafroditas, porque poseen tanto flores masculinas como flores
femeninas. Las flores masculinas forman agrupaciones colgantes conocidas como amentos,
y cada flor puede tener de 5 a 10 estambres libres (Rzedowski, 2005); debido a la gran
cantidad de flores masculinas que se desarrollan entre las ramas, los amentos son muy
evidentes en la naturaleza. Las flores femeninas, en cambio, son solitarias o estan en
pequenos grupos, y por su tamafio son imperceptibles a simple vista.

El transporte de polen entre las flores masculinas y femeninas es por medio del viento
(polinizacion anemdfila) dando como resultado la formacion de frutos comunmente llamados
bellotas, cubiertas en su base de unidén con la rama por una estructura lefiosa y de forma
concava, conocida como cupula. Dependiendo de la especie, las bellotas se producen cada
afno o cada dos anos, y tienen una forma ovoide (de huevo). Las bellotas son verdes cuando
estan inmaduras y se tornan de color café una vez que maduran. Son una fuente de
alimento para numerosos animales, como roedores, aves e insectos; estos ultimos se alojan
en su interior, por la cual es comun observar pequefios agujeros en la superficie (Arizaga et
al., 2009).

3.2. Distribuciéon ambiental y geografica del género

La distribucion geografica de las especies es el resultado de la accidon conjunta de los
factores abioticos y de las actividades humanas, ya que estas constantemente modifican las
areas de distribucién, creando, destruyendo habitats, estableciendo barreras, corredores y
transportando accidental o voluntariamente a las especies a nuevos lugares. El analisis de
la composicion espacial de plantas a diferentes escalas provee informacién para identificar
las variables climaticas, topograficas o edaficas a las que estan adaptadas y cuales las
limitan (Uribe et al., 2019). En México, el relieve es extraordinariamente variado, en él
podemos encontrar desde cadenas montafiosas hasta grandes planicies costeras, pasando
por valles, cafones, altiplanicies y depresiones entre otras formaciones, de ahi la gran
variedad de vegetacion (INEGI, 1997).



Fagaceae es una de las familias botanicas mas importantes de angiospermas de las
regiones templadas del hemisferio norte. Especificamente, Quercus es un género que se
distribuye en el hemisferio norte. A nivel mundial, 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, muy pocos encinos se
asientan en los ecosistemas tropicales y semitropicales del hemisferio sur (América del Sur
y el sureste de Asia) (Arizaga et al., 2009). Se encuentran en zonas con amplia variacion de
temperatura, soportando en general temperaturas minimas de ~5 °C y maximas de mas de
~30 °C. Los encinos blancos se encuentran en areas con temperaturas ligeramente
inferiores a las que presentan los ambientes que habitan los encinos rojos. En cuanto a los
niveles de precipitacion los encinos rojos crecen en areas con mas lluvia (mayor a 1000 mm
anuales), asi como en areas donde la aridez es menos intensa (Uribe et al., 2019).

En México, es un grupo de gran importancia ecolégica porque sus especies son dominantes
en gran variedad de comunidades vegetales (Nixon, 2006 citado en Martinez et al., 2006) ya
que constituye un elemento fundamental en los ambientes templados humedos y
subhumedos, presentes en las cadenas montafnosas y en serranias aisladas del altiplano,
en los que ha ocurrido su diversificacion (Uribe et al., 2019). El numero de especies es
controversial, pues no hay un consenso acerca del numero preciso por la dificultad al
identificarlas. En nuestro pais sélo esta representado el subgénero Quercus, con 161
especies y cuatro secciones: Quercus (encinos blancos) con 81 especies, Lobatae (encinos
rojos) con 76, y Protobalanus (encinos intermedios o de copa dorada) con 4 de las 5
especies (Valencia, 2004), ademas de la seccion Virentes. La elevada riqueza de especies
de Quercus presentes en México lo ubica como el segundo centro de diversificacion del
género en el mundo, el primero, se encuentra en el sureste de Asia en donde se dice que
existen alrededor de 125 especies de encinos (Arizaga et al., 2009).

La distribucién y abundancia han sido el resultado de complejos procesos historicos de
migracién, diversificacion y adaptacién relacionados a la historia climatica global y a la gran
heterogeneidad topografica y ambiental (Nixon, 1998; Graham, 1999, en Uribe et al., 2019).
En particular, el Estado de Hidalgo localizado en la region central de México, es uno de los
mas ricos en diversidad de especies de encino y aunque hay varios estudios en la materia,
no existe un estudio exhaustivo floristico y taxondmico del género. Ademas, la continua
fragmentacion de los bosques, especialmente los de las principales montafias, y el escaso
conocimiento botanico enfatizan la importancia de estudiar estos taxones en la regién
(Valencia et al., 2017).

3.3. Importancia y usos de los encinos

Los bosques contribuyen a la provisién de bienes y servicios ambientales, tales como la
conservacion de diversidad bioldgica, captura de carbono, regulacion del ciclo hidrolégico
(infiltran el agua al subsuelo) y el clima (regulan la temperatura atmosférica) (Seppelt et al.,
2011), los encinares, ademas de producir oxigeno, filtran el ruido, reducen la erosion del
suelo y son hospederos naturales que alojan en sus cortezas, ramas, hojas y flores, a
numerosos especies de ardillas, pajaros, avispas, abejas, moscas, escarabajos, orquideas,
liquenes, bromelias, helechos y plantas trepadoras. Esto hace que un solo encino actue por
si mismo como un ecosistema en miniatura, en donde los diferentes organismos y procesos



ecologicos se relacionan entre si a través de diversas relaciones como la depredacion, la
herbivoria, la simbiosis y la reproduccién (Arizaga et al., 2009).

Ademas de la importancia ecoldgica, los encinos representan valores econémicos, sociales
y culturales importantes y se usan con fines de alimentacion, medicinal y artesanal, por
ejemplo, la madera de encino ocupa el tercer lugar de aprovechamiento nacional con un
12.6%, después de las coniferas (pino, oyamel) con el 73.8%, y de las maderas tropicales
(preciosas y comunes tropicales) con el 13.6%. Los estados con mayor aprovechamiento
son: Durango, Chihuahua, Michoacan, Jalisco, Guanajuato, Hidalgo, Zacatecas, Puebla,
Sonora, Veracruz y Oaxaca. Otros usos principales que se le dan a la madera son:
elaboracion de mangos de diversas herramientas, confeccion de artesanias locales,
elaboracion de muebles, obtencién de celulosa (para la elaboracion de papel kraft, carton o
de empaques para el transporte de cal, cemento, yeso, alimento para mascotas, harina y
carbon), chapa y madera contrachapada (triplay), como materia prima basica para
construccion (escuadria, postes, pilotes, morillos, durmientes) y como combustible
(SEMARNAT, 2017). Este ultimo directamente como lefia o carbon, siendo mayor el
aprovechamiento del primero, en especial las especies de resineros (Bravo, 1995).
Rzedowski (1978), menciona que grandes extensiones de encinares se han extinguido
debido a la produccién de carbdn vegetal y a pesar de que estos son de los mejores
combustibles, no justifican la transformacién de valiosos arboles de grandes tallas en ellos,
por ser de bajo valor agregado.

Por otro lado, en paises europeos y de América del Norte, los arboles usados para celulosa
son arboles débiles, que son talados para que los arboles vigorosos alcancen su plena
madurez para ser utilizados como madera aserrada. En el ambito alimentario, las bellotas
de sabor dulce aun se consumen crudas, mientras que en otros lugares son tostadas y
molidas para fabricar una bebida parecida al café, las hojas son utilizadas como condimento
y algunas especies son productoras de sustancias azucaradas que es colectada por abejas
que las almacenan en forma de miel, también la corteza es ampliamente utilizada en
trabajos de peleteria debido a la alta concentracion de taninos que poseen (Arizaga et al.,
2009), ademas de que en algunos estados del pais se aprovechan las “chicharras de
encino” (ciertas larvas de insectos) en la cocina tradicional (Pefa & Hernandez., 2014). En
el Suroeste de la Peninsula Ibérica, las bellotas de la especie Quercus ilex L. son
empleadas como alimento para el engorde y mantenimiento de cerdos (especialmente en
razas grasas) por su alto poder energético (Rodriguez et al., 2020).

Desde el punto de vista médico, los informes etnobotanicos mencionan que las infusiones
de algunas especies de Quercus en combinacion con otras plantas, como flores amarillas
de Solanum rostranum Dunal, muestran efectos anticancerigenos en pacientes con cancer
gastrico, cuando las consumen regularmente (Alonso et al., 2011, citado en Vazquez et al,,
2015).

Gracias a la gran variedad de usos los encinos son un recurso importante para las
comunidades rurales y urbanas ya que, en conjunto, éstas aprovechan practicamente cada
estructura de la planta con diferentes fines. La diversificacién de los usos es reflejo del
conocimiento que se ha adquirido y conservado en relacion a las especies en el tiempo.



3.4. Estado de Conservacion de los encinos en México

De las 161 especies de encinos reportadas por Valencia (2004), en nuestro pais tenemos
varias especies en riesgo, y aunque ninguna esta en la Norma Oficial Mexicana para la
Proteccion de Especies Nativas de México, NOM-059-SEMARNAT-2010, si se encuentran
presentes en alguna categoria en la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Unién

Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (Tabla 1).

Tabla 1. Especies de encinos mexicanos en categoria de amenaza (EN) o amenaza critica

(CR) ™.
CATEGORIA DE
ESPECIE SECCION AMENAZA EN LA DISTRIBUCION EN MEXICO
LISTA ROJA
Quercus hintonii Lobatae EN Estado de México
Quercus diversifolia | Quercus EN Estado de México
Quercus nixoniana Lobatae EN Jalisco, Guerrero,Oaxaca
Quercus Lobatae EN Tamaulipas, Nuevo Ledn
galeanensis
Quercus radiata Lobatae EN Jalisco, Durango, Zacatecas
Quercus brandegeei | Virentes EN Baja California
Quercus cualensis Lobatae EN Jalisco
Quercus Quercus EN Coahuila
carmenensis
Quercus devia Lobatae EN Baja California, Baja California
Sur
Quercus Lobatae EN Nuevo Leon, Tamaulipas
miquihuanensis
Quercus flocculenta | Lobatae EN Nuevo Ledn, Tamaulipas
Quercus hirtifolia Lobatae EN Puebla, Hidalgo, Veracruz
Quercus mulleri Quercus CR Oaxaca
Quercus Quercus EN Oaxaca
macdougalli
Quercus dumosa Quercus EN Baja California
Quercus cupreata Lobatae EN Nuevo Ledn
Quercus Lobatae EN Veracruz, Puebla, Hidalgo
delgadoana

*Fuente: https://www.iucnredlist.org/es/




A pesar de que el numero de especies amenazadas es una minoria, se deben elaborar
propuestas de manejo y conservacion de los ecosistemas en donde estos encinares se
encuentran. De las dos especies utilizadas en este proyecto ninguna esta presente en la
lista de especies amenazadas (Tabla 2).

Tabla 2. Especies de encinos hidalguenses utilizados en este trabajo para la propagacién y
produccion en preocupacion menor de riesgo (LC) *.

CATEGORIA DE
ESPECIE SECCION AMENAZA EN DISTRIBUCION EN
LA LISTA ROJA MEXICO

Aguascalientes, Colima,
Guanajuato, Chiapas,
Durango, Guerrero, CDMX,
Michoacan, Hidalgo, Estado
de México, Morelos, Nuevo
Ledn, Zacatecas, Veracruz,
Tlaxcala, Puebla, Oaxaca,
Sonora, San Luis Potosi,
Querétaro, Coahuila, Baja
California Sur, Chihuahua.

Q. rugosa Quercus LC

Jalisco, Guanajuato,
Querétaro, Tlaxcala, Puebla,
Q. laurina Lobatae LC Colima,Guerrero, CDMX,
Michoacan, Hidalgo, Estado
de México, Morelos,

*Fuente: https://www.iucnredlist.org/es/
Aunque ambas especies estan en una categoria de preocupacion menor, Q. rugosa
presenta una tendencia poblacional decreciente.

3.5. Formas de produccién y conservaciéon de encinos.

El manejo forestal de encinos en México ha cambiado a lo largo del tiempo con el desarrollo
de nuevas técnicas para la produccion con fines de restauracion, conservacién y
aprovechamiento sostenible. Se ha demostrado que algunas veces la propagacién por
semilla puede ser reforzada con otras técnicas, como lo son la propagacion por esquejes e
injertos o por tejido vegetal. Ademas de elegir la mejor forma de propagacion de acuerdo a
los antecedentes de la especie, zona y de acuerdo a los materiales a los que se tenga
acceso, es fundamental definir los sitios con mayor aptitud para su conservacion y eliminar
las areas mas vulnerables. Actualmente la conservacion de encinos ha optado por
incorporar especies raras 0 amenazadas en las colecciones de jardines botanicos en los
cuales se pueden llevar a cabo actividades de divulgacion y educacion, asi los jardines y
arboretums son el enlace entre los especialistas y el publico, y en muchos casos son una
gran fuente de informacion sobre la flora local en las comunidades donde se encuentran.
Mundialmente también se hacen esfuerzos para conservar encinos, el “Consorcio Global
para la Conservacion de Encinos” busca crear una red de instituciones junto con expertos
que desarrollen e implementen estrategias de conservacion para prevenir la extincion de
especies a nivel mundial. En México se ha formado una seccién de este consorcio y esta
liderado por la Benemérita Universidad Autbnoma de Puebla (BUAP) e incluye asociaciones
civiles, organismos gubernamentales, centros de investigacion, ejidatarios, asi como
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iniciativas privadas para asegurarse que la mayoria de las especies de encino del pais
estén salvaguardadas en colecciones vivas dentro de sitios seguros (Rodriguez et al.,
2020).

3.6. Plagas que dainan encinos

Otra de las problematicas importantes respecto al grupo es que, en afos recientes, en
varios estados de la Republica mexicana se comenzd a observar una declinacion y muerte
de los encinares (Alvarado et al., 2007). Como lo senala Cibrian et al., (2007), existen
factores de origen antropogénico —incendios forestales, aprovechamientos clandestinos,
cambios de uso de suelo y sobrepastoreo— que predisponen a los arboles a condiciones de
estrés y debilidad, y con ello, los hacen susceptibles al ataque de plagas y enfermedades,
ocasionando deformaciones, pérdida del crecimiento, debilitamiento y muerte del arbolado
(Tabla 3).

Tabla 3. Plagas de importancia forestal en encinos®.

Orden Familia Nombre Tipo de dafio o Etapa que causa Observaciones
Comun afectacion el dafio
Orthoptera Tettigoniidae Esperanzas, Defoliadores Adultos: Pterophylla beltrani
Chiva de los y descortezadores forman enormes B. & B. causa dafios
encinos agregaciones y severos a bosque
pueden defoliar de encinoy
y descortezar encino-pino.
grandes
extensiones de
bosque.
Hemiptera Membracidae Periquitos Chupadoras de savia; | Adulto: las hembras | Hoplophorium
pican peciolos, venas | ovipositan en los monogramma tiene
de las hojas y ramas. | brotes, y este dafio cierta importancia
Excretan mielecilla, la | se agrava por la como fitéfago en
cual es aprovechada alimentacion encinos.
por hormigas, abejas, | de los grupos de
avispas, para el ninfas.
desarrollo de
Capnodiales

causando fumagina.

Coleoptera Buprestidae Escarabajos Ataca el floema del Larva: dana el Agrilus auroguttatus
metalicos tronco de los encinos. | cambium yel Schaeffer. plaga
barrenadores floema agresiva ataca el
de madera o : tronco del encino,
insectos joya Chrysobothris

costifrons costifrons
Waterhouse,
Mastogenius

cyanelytra Westcott
Atacan Q. rugosa

Coleoptera Curculionidae Picudos o Dafio a la produccion | Adultos: las Curculio occidentis
gorgojos y tasas de hembras perforan Casey & T.L.
germinacion de las con el rostro Es uno de los
bellotas. y ovipositan dentro principales
de las bellotas depredadores de
inmaduras bellotas de encino.

Larvas: se alimenta
y desarrolla dentro
de la bellota, y
posteriormente sale
al suelo

para pupar.




Hymenoptera | Cynipidae Avispas Produce Adultos: pone los Andricus es el unico
gallicolas deformaciones huevos en alguna género (hasta el
(agallas) en hojas, estructura de la momento) capaz de
flores, yemas, tallo, planta, la larva se producir dafio en los
raices y frutos. desarrollara en las encinos mexicanos,
agallas. se reporta en Q.
laurina y Q. affinis lo
cual estd cambiando
el ecosistema del
estado de Hidalgo y
alrededores.

Lepidoptera Gracillaridae Palomillas Son minadores de Larvas: penetran al El género
nocturnas hojas, afectando su tejido vegetal desde | Cameraria ataca

valor ornamental. la parte inferior del encinares, hace
huevo, se alimentan | minas en la parte
exclusivamente de superior de las
savia, construyen hojas.
su camara
entre las capas de
parénquima.

Lepidoptera Sesiidae Palomillas Barrenadoras Las larvas son Paranthrene

de alas claras barrenadoras, asilipennis
perforan raices, Boisduval,
tallos, troncos. barrenador de
Algunas desarrollan | encinos
el ciclo larvario ampliamente
en el floemay la distribuido en
corteza externa, y México, en los
por ello sus troncos de encinos
tuneles son poco infestados solo se
profundos; en aprecian monticulos
cambio otras de excrementos en
barrenan dentro de las hendiduras de la
xilema. corteza.

Lepidoptera Geometridae Larvas Defoliadores La fase larvaria En encinos del norte
conocidas coincide con la de México se han
como brotacion reportado
medidores primaveral, las infestaciones

pérdidas de severas, pero las
produccion de especies no se han
bellotas pueden identificado.

llegar a ser

cuantiosas.

Lepidoptera Lasiocampidae Gusano de Defoliadores Las larvas se En la Sierra Madre
bolsa o alimentan del follaje | Oriental el gusano
gusano bolsa de los arboles. de bolsa
de encino Eutachyptera psidii

defolia encinos.

Diptera Pantophthalmidae | Moscas de la Barrenadores Las larvas barrenan | Pantophthalmus
madera y por éstos orificios | roseni ha sido

drena la savia. considerado
como una plaga de
los encinos.

*Tomado de: Cibrian et al., 2007.
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4. ESTUDIOS DE INVESTIGACION DE ENCINOS EN EL ESTADO DE
HIDALGO

A la fecha se han realizado escasas investigaciones sobre encinos en el Estado de Hidalgo,
entre las que destacan:

Alvarez (2006), realizé un andlisis de la estructura morfoldgico foliar de Quercus crassifolia
midiendo 18 caracteres morfologicos de 3,135 hojas pertenecientes a 75 individuos adultos
asociados a diferentes microambientes dentro del parque nacional El Chico, Hidalgo.
Encontrando que la variacion morfolégica encontrada fue significativa entre localidades,
individuos y estratos del dosel donde cada uno de los caracteres presentaba un patrén de
variacién diferente en cada una de las localidades.

Ramirez (2009), encontré 11 familias, 28 géneros, 65 especies de helechos y una familia
con seis especies de licopodios. Citando siete nuevos registros para el Estado de Hidalgo,
enfatizando que en el bosque de encino destacan las especies epifitas, debido a que los
encinos son buenos hospederos y a los micro-ambientes humedos que esta comunidad
ocupa.

Jiménez (2016), evalud los recursos vegetales del bosque de la comunidad de El Banxu en
el Valle del Mezquital, tomando en cuenta aspectos ecoldgicos, sociales y culturales. Los
resultados indicaron la presencia de 18 asociaciones vegetales, entre los que se encontraba
el Encinar, Pinar, Bosque de Encino-Pino, Pino-Encino los cuales se encontraban
conservados, sugiriendo que el manejo mas adecuado es el uso regulado y el incremento
de estrategias de conservacion de especies.

En el Parque Nacional Los Marmoles, Hidalgo, tenemos las contribuciones de: Sanchez et
al., 2018, que realizaron un catalogo ilustrado de encinos en el cual proporciona informacién
basica para la identificacién de las especies de encinos presentes en el area natural
protegida que ocupa el segundo lugar en extension territorial en el Estado de Hidalgo, y
como complemento se aportan datos generales sobre su riqueza y distribucién por tipo de
vegetacion y altitud dentro del PNM. El de Alvarez et al. (2010) en el cual identificaron 18
especies de encinos de las cuales diez pertenecen a la seccidon Quercus (encinos blancos)
y ocho a la seccion Lobatae (encinos rojos), poseyendo mas de 50% de las especies
mencionadas hasta ahora para el Estado.

5. AREA DE INVESTIGACION

5.1. Generalidades del Valle del Alto mezquital

La region del Valle del Mezquital esta localizada en los parteaguas de las subcuencas de los
cauces afluentes del Rio Tula y San Juan, la regién forma parte del Altiplano Central
Mexicano, dentro de la Provincia Fisiografica de la Meseta Neovolcanica. Comprende el
occidente del Estado de Hidalgo, parte del norte del Estado de México y una limitada zona
del sureste del Estado de Querétaro. Se caracteriza por presentar vegetacion que se puede
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dividir por zonas: la correspondiente a bosques de pino y encino en las sierras y serranias
intermedias; la del semidesierto y la del llamado Mezquital Arido en las planicies (Lépez &
Fournier, 2009).

5.1.1. Caracteristicas ambientales

El Valle del Mezquital que incluye parte del Estado de Hidalgo se caracteriza por un clima
desértico, muy caliente durante el dia y con bajas temperaturas por la noche. Donde existe
escasa precipitacion y con plantas resistentes a la sequia (vegetacion xerdfila). Esta zona
se divide en tres subregiones, cada una con caracteristicas ambientales diferentes. La
subregion Centro-Sur tiene un clima semiseco que se extiende como una franja del centro
que baja hacia el sureste. Donde el suelo ha sufrido importantes modificaciones por la
introduccion de canales de riego que lo han tornado propicio para la agricultura intensiva y
ha permitido la diversificacion de cultivos. Le sigue la subregion Centro, la cual presenta
una franja de vegetacion xerdfila que se extiende hacia el norte, e incluye una pequena
porcion de matorral en el suroeste donde abunda el maguey (Agave spp.) la lechuguilla (A.
lechuguilla Torr.) y las biznagas (Mammillaria spp.) entre otras cactaceas. De igual forma su
clima es seco-semicalido. En esta se practica principalmente la agricultura de temporal y
sus tierras también son aptas para actividades pecuarias de las cuales se obtienen
diferentes productos destinados a la venta y el autoconsumo (Moreno et al., 2006).
Finalmente, hacia el norte encontramos la tercera subregion, llamada Alto Mezquital, con
caracteristicas muy distintas a las anteriores. Este sitio se subdivide en la Zona del Valle,
Alto Mezquital Arido, y en las partes mas altas la Zona de la Sierra Juarez cuya vegetacion
es boscosa, con mayor humedad y nivel de precipitacion pluvial que las otras subregiones.
El suelo no es apto para la agricultura, aunque se practica la de temporal y la extraccion de
recursos maderables y no maderables.

5.1.2. Aspectos socioeconémicos y culturales

5.1.2.1. Antecedentes histoéricos

Se han dado muchos significados a la palabra “Otomi” dependiendo del autor, en un
principio, las investigaciones sobre la etimologia del término “otomi” se basaron en los
escritos de Fr. Bernardino de Sahagun,1956, quien dice que procede del nombre de “Otén”,
soberano de la tribu, antepasado mitico, o bien deriva del término “othd” (nada) que significa
“pueblo sin residencia” (Vazquez 1994, citado en Aldasoro, 2000). Mas tarde se identifica a
los otomies como cazadores. W. Jiménez Moreno, 1939, iba a profundizar esta hipétesis, al
ver en el término “otomi” la forma moderna de un vocablo arcaico, “totomitl” (flechador de
pajaros o de aves), que aparece en “Totomihuacan” y “Totomihuatzin”, palabras inscritas
bajo dos glifos del Cddice Xolotl, que representan aves flechadas. De ahi la interpretacion
del autor: “totomihuacan” significa “lugar de los poseedores de flechas de pajaros” (Galinier,
1987; Mejia, 2006). También puede considerarse que proviene del Nahuatl “otocac”, el que
camina, y “mitl”, flecha (Vasquez Valdivia, 1995 citado por Mejia, 2006).

Otro término, si tomamos en cuenta los distintos significados, puede ser “cazadores que
caminan cargando sus flechas”. En su lengua, los Otomies del Valle del Mezquital se
autodenominan HNAHNU.
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Pero si el origen o significado de su nombre es hasta cierto punto enigmatico, no lo es
menos la historia de su origen y de su llegada al Valle de Mezquital.

Desde la época prehispanica se dice que se asenté el pueblo hAahiu en la zona centro de
México y es considerado uno de los pueblos mas antiguos del altiplano central y como
muchos pueblos mesoamericanos tiene un origen mitico. Se cree que uno de los origenes
pueden ser los “Uema”, gigantes que habitaron la tierra en una era anterior y a quienes se
les atribuye dejar pinturas rupestres (Lerma et al., 2014).

En la actualidad, invadidos por una forma de vida basada en la comodidad, la tecnologia y
el dinero, algunos otomies, se resisten a dejar sus formas antiguas, a dejar de existir como
HAahAu, a dejar de ser y a pesar de las circunstancias adversas, nunca han perdido su
lengua, desarrollaron sus propios cantos vy filosofia, su forma de procurarse la vida, siendo
tal vez los dos aspectos mas importantes de esta cultura su lengua “idioma” y su “medicina”.

5.1.2.2. Caracteristicas poblacionales

De acuerdo al INEGI en su Censo de Poblacion y Vivienda 2020, Ixmiquilpan cuenta con
una poblacion total de 98 654 habitantes lo cual equivale al 32 % de la poblacion estatal. La
tasa de natalidad estatal es del 1.6% y la tasa de mortalidad es de 2.8%.

5.1.2.3. Bienes y servicios

En el municipio de Ixmiquilpan el 62.3% de la poblacion tiene una afiliacion a un servicio de
salud, el 68.4% esta afiliada al Instituto de Salud para Bienestar (INSABI), el 15.7% al
Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE), el
13.9% al Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), 1.0% al IMSS-Bienestar, el 0.5% a
una Institucion Privada y el 1.0% a Otros (INEGI, 2020). En las pequenas localidades del
municipio se cuenta ademas con el centro de desarrollo comunitario perteneciente al
Sistema Nacional para el Desarrollo Integral de la Familia (DIF), el cual presta servicio
médico cuando se cuenta con alguien que brinde servicio social ya que no cuenta con un
médico permanente.

En Ixmiquilpan se cuenta con un total de 26 586 viviendas particulares habitadas, la
mayoria estan construidas con paredes de tabique-block y techos de colado, el 99.1% tiene
energia eléctrica, el 94.5% tiene drenaje, el 96.6%cuenta con servicio sanitario, el 62.2%
cuenta con agua entubada, el 78.9% con tinaco y el 18.3% tiene cisterna y aunque la
mayoria de habitantes cuenta con pisos de cemento el 3.1% aun cuenta con pisos de tierra.
En algunas de las comunidades aun se encuentran viviendas con muros de d6rganos,
troncos, palos o quiotes de magueyes secos y el techo elaborado con penca de maguey o
laminas de cartdon. En especifico, la cocina tradicional hiidhiu se ubicaba en un cuarto
aparte de donde se duerme (INEGI, 2020).

La tasa de alfabetizacion mas alta del municipio de Ixmiquilpan es del 99.3% en jévenes de
15 a 24 anos de edad, la asistencia escolar mas alta es en ninos de 6 a 11 anos con un
98%, de los 12 a los 14 afios esta asistencia baja al 95.7%. La mayoria de la poblacion
(52.6%) cuenta con un nivel de escolaridad basica y muchas de las comunidades cuentan
con un preescolar, primaria y secundaria/telesecundaria (INEGI, 2020).
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5.1.2.4. Actividades econémicas

De acuerdo a INEGI 2020, el 99% de la poblacién es activa, en su mayoria los hombres, la
poblacion no activa esta conformada por personas dedicadas al hogar y estudiantes.

5.1.2.5. Formas de organizacion

La estructura social del pueblo hAahfiu incluye formas de organizacion tradicional y
designacién de autoridades locales, que le han permitido conservar la unidad social de sus
comunidades y también preservar su identidad cultural, con variaciones particulares de
cada comunidad, pero por lo general se cuenta con una estructura religiosa (comité de
fiestas patronales), social (comité de seguridad) y educativa (comité de padres de familia),
a pesar de que todos abarcan cosas diferentes se busca coincidir en diversas situaciones.

5.1.2.6. Aspectos culturales

Las fiestas patronales marcan el momento mas significativo para la comunidad y se
enmarcan en el calendario religioso catolico. Es comun que el santo le dé su nombre al
pueblo, aunado a un mito que nos cuenta cémo fue que llegé a la comunidad. Festejan a la
Virgen de la Concepcién, San Pedro, San Miguel, San Juan, Virgen de Loreto, Santiago
Apostol y otros mas. También la protege y le procura buenas cosechas, pero a cambio se le
debe hacer una fiesta grande en su dia, llevarle ofrendas y sacarlo en procesion para que
cargue de fuerza a la comunidad (INPI, 2020). Otra festividad es la Feria anual de
Ixmiquilpan, realizada en el mes de agosto en el cual se organizan bailes, juegos
pirotécnicos, presentaciones de bandas y artistas de renombre en el teatro del pueblo, la
expo comercial, juegos mecanicos, la expo artesanal, procesiones intercomunitarias y/o
interculturales (participacion de otros pueblos originarios) ademas de la preparacion y venta
de alimentos tipicos de la region. El resultado de una compleja interaccion de condiciones
ecologicas, bioculturales y sociohistoricas es la cocina hAahfAu del Mezquital, que sus
descendientes contemporaneos atesoran a través de un sentido de sobrevivencia a la
dominacion y al mestizaje, en la que se concibe el alimento de su entorno ecolégico como
propio del ser hiAdhfiu, como un elemento que caracteriza a su cultura que tiene la
capacidad de hacer usos de los recursos disponibles en el Valle del Mezquital.

Su alimentacién siempre fue y ha sido de un solo plato fuerte, guisado esporadicamente con
manteca (en la cocina hAdhAu original no se guisaba con aceite), por ejemplo, podria ser un
plato de malvas, una gorda martajada y una jicara de pulque; asimismo, siempre se tiene
comida de acuerdo con las estaciones del afio, en primavera, una gran variedad de quelites
y nopales; en verano, otra variedad de quelites aunado a la fauna silvestre, aprovechando
que, para entonces, los animales estan gorditos; en otofio un poco de elotes, o granos que
ya comenzaron a secarse, en invierno los granos estan listos, algunas personas secaron
calabacita o nopal; por ser tiempo de frio un atole de aguamiel, etc. (Pefa et al., 2014). Los
nifos son alimentados al pecho hasta edades avanzadas, algunas veces durante varios
afnos, y no ha sido raro encontrar mujeres con varios nifios lactando a la vez (Anderson et
al., 2009).

Como se observa, la gastronomia hidhAu integra una gran variedad de recursos naturales,
adquiridos segun su ciclo de reproduccion a traves de la caza, la recoleccion y la siembra,
pero también por intercambio (trueque) y comercio, donde se incorporan recursos naturales
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no propios de la region e ingredientes procesados, Utiles para la elaboracién de platillos,
bebidas y recientemente postres (Pefa et al., 2014).

En otro aspecto, un rasgo de identidad cultural lo constituye el idioma, cada grupo de
otomies presenta un propio vocablo para autodenominarse: hfiahfiu en el Valle del
Mezquital, fiatho en Toluca, A’'yuhu en la Sierra norte del pueblo y fiafiho en Mezquitlan,
estas son derivadas de la raiz Otomi y cada una de ellas tiene sus propias diferencias en
cuanto a sonidos Yy significados de las palabras conforme al contexto.

La palabra HAahAu esta formada por dos particulas: Hfa (significa hablar) y hiu (significa
nariz). Podemos decir que las personas que forman el pueblo hidhiu son aquellas que
hablan la lengua nasal (Leén, 2019).

Del total de la poblacién el 36.77% habla una lengua indigena de este porcentaje el 98.4%
habla Otomi/HfAahfiu y el 1 % Nahuatl, el 2.8% no habla espafiol, solo su lengua natal
(INEGI, 2020). Un problema que se puede observar es un decremento en la poblacion
bilinglie en el sector infantil, al cual en su mayoria solo se le ensena espanol y ya no el
hhahfu.

5.2. Caracteristicas fisico-geograficas y socioecondmicas de la comunidad de El
Nogal

5.2.1 Ambiente Biofisico

5.2.1.1. Ubicacion

El sitio de investigacion se encuentra en una zona conocida como el Valle del Mezquital en
la comunidad de “El Nogal”; se localiza en el centro del estado de Hidalgo, entre los 20° 38’
39.69” y 20° 40’ 57.50” de Latitud Norte y los 99° 08’ 55.84” y 99° 11’ 13.80” Longitud Oeste,
en la zona UTM 14; con un rango de altitud que va de los 2100 a 2800 msnm y una
superficie aproximada de 2000 ha. Colinda con las localidades de El Defay y El Santuario
(Figura 1.).
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Figura 1. Ubicacion de la cuenca El Nogal-San Clemente.

5.2.1.2. Fisiografia

La zona de estudio pertenece a la Provincia Fisiografica del Eje Neovolcanico Transversal
en su parte sur y la Sierra Madre Oriental en la porcién norte (INEGI, 1983A).

5.2.1.3. Hidrografia

El sitio pertenece a la Region Hidrologica numero 26, en la Cuenca del Rio Panuco, y la
Subcuenca del Rio Tula (INEGI, 1983C).

5.2.1.4. Geologia

Las partes sur y oeste estan compuestas por rocas sedimentarias del Cretacico Inferior,
Caliza y Areniscas; el norte presenta rocas igneas, Toba acida, al igual que el sureste
(INEGI, 1983A).
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5.2.1.5. Edafologia

Con suelos de tipo: del norte al sur hay presencia dominante de Leptosol Litico (LPq) L.
Rendzico (LPk), en ambos casos se presenta una textura media a gruesa, presenta gran
cantidad de materia organica y un pH de 7 (INEGI, 1983B).

5.2.1.6. Clima

El rango de temperatura va de los 6.3 °C a los 21.9 °C y el rango de precipitacion es de 55.5
mm (CONAGUA, 2020).

5.2.1.7. Vegetacién

La vegetacién dominante corresponde a bosque de pino (Pinus greggii, p. pseudostrobus,
pinus patula), bosque de pino-encino y en menor medida el bosque de Quercus (Quercus
mexicana, Q, rugosa, Q, crassifolia); con agricultura de temporal de cultivos anuales y en la
parte sur se presenta matorral desértico microfilo (INEGI, 1983D).

5.2.1.8. Fauna

En el Valle del Mezquital se han llevado a cabo pocos inventarios faunisticos, entre los
animales silvestres mas abundantes en el area son: ardillas, tlacuache, conejo, zorra,
zorrillo, liebres, gatos montes, ratébn de campo, una gran variedad de insectos, aves, reptiles
(Storeria hidalgoensis, Thamnophis melanogaster) y anfibios (Anaxyrus punctatus,
Chiropterotriton sp. y Craugastor sp.) (Fernandez & Goyenechea, 2010).

5.2.2. Aspectos socioeconémicos de la comunidad

Demografia

La poblacion de El Nogal esta conformada por 150 personas, en su mayoria mujeres, de la
totalidad de la poblacién aproximadamente solo 6 personas son de la tercera edad, 10 estan
en la infancia y la mayoria se encuentran entre los 25-60 afos de edad.

En la comunidad la mayoria de las viviendas son de concreto, aunque siguen existiendo
casas de palma, lamina y cartén. Estas cuentan con estufas de gas, pero también con
estufas de carbdn, el servicio de telefonia movil se encuentra entre el 80% de la poblacién y
poco mas del 50% tiene internet. Los servicios publicos a los que se tiene acceso son:
escuela preescolar, primaria y secundaria, en caso del bachillerato, los alumnos deben
asistir fuera de la comunidad, ya sea al centro de Ixmiquilpan o a comunidades cercanas
que presten este servicio, la escuela primaria esta bajo la supervision de la Secretaria de
Educacién Publica (SEP) pero también hay prestadores de servicios del Consejo Nacional
de Fomento Educativo (CONAFE) que se encargan del preescolar y la secundaria. Se
cuenta también con dos tiendas miscelaneas y alrededor de 20 combis que sirven como
transporte publico y recorren desde la comunidad hasta Ixmiquilpan centro, en cuanto a los
servicios médicos, hay un centro de salud y en caso de alguna emergencia los pobladores
tienen que recurrir al hospital del centro de Ixmiquilpan. El servicio de drenaje y paqueteria
no existen en el pueblo (Bartolo, E. Comunicacion personal, 25 de septiembre del 2022).
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Actividades productivas

Las principales actividades que desarrollan los hombres en El Nogal es la de agricultores,
especialmente cosechando manzana, las mujeres se pueden dedicar a diversas actividades
como lo son: la costura, la fabricacion de sandalias, el campo y en su mayoria al hogar
(Bartolo, E. Comunicacion personal, 25 de septiembre del 2022).

Movilidad social

Los principales motivos por los cuales los pobladores emigran a Estados Unidos son para
mejorar la vida de la familia, construir su casa, comprarse un auto. Los jovenes, son los que
principalmente salen del pais en busca de mejores oportunidades, hace algun tiempo esta
actividad habia cesado, pero desde hace dos afos se activd de nuevo, de dos personas
que se van con permiso temporal hay 8 ilegales, con coyote. Los migrantes viajan
principalmente a las ciudades de Dallas, Florida, Carolina del Sur, Texas, Nueva York. Las
personas laboran en la construccion, jardineria y muy pocos en el campo, todos firman un
contrato al entrar, con el patrén o empresa para contar con prestaciones y seguro de vida.
Antes los migrantes permanecian en Estados Unidos por un aproximado de 1 afio y
regresaban a celebrar las fiestas navidefas, pero ahora llegan a tardar entre 5 o 6 afnos ya
que el precio de los pasajes y de los “coyotes” que los transportaban aumentaron
considerablemente, antes cada “pasada” costaba entre 20 a 30 mil pesos, pero ahora ronda
entre 150 y 200 mil pesos por lo cual los migrantes deben ahorrar durante bastante tiempo
(Bartolo, E. Comunicacion personal, 25 de septiembre del 2022).

Estructura organizativa

La organizacién en la comunidad se divide en tres formas, una estructura educativa, una
religiosa y una social.

La estructura educativa cuenta con dos personas encargadas de juntar a la comunidad para
llevar un control acerca de la infraestructura escolar y de buscar apoyos para llevar a cabo
las actividades ademas de realizar eventos de integraciéon como jugar futbol o basquetbol.
En el ambito religioso el comité lo conforman dos personas que se organizan acerca de las
festividades y costumbres. Y finalmente la estructura social organiza temas de seguridad,
trafico, solicitud de proyectos, introduccién de bienes y servicios, transportes, caminos y
comunicaciones y recaudacion de apoyos para cualquier cosa que se necesite en la
comunidad (Bartolo, E. Comunicacion personal, 25 de septiembre del 2022).

Festividades

La fiesta mas importante es la del Santo nifio Rey, la cual se celebra el 28 de diciembre,
para celebrarla se invitan a 15 comunidades cercanas aproximadamente, en especial a San
Clemente, por su cercania, y cuatro meses antes se organizan los dos mayordomos para
realizar el amarre de la “cuelga” (arreglos de plantas olorosas como el romero, ruda, para
adornar a los santos). Se hacen equipos de 6 a 8 personas y cada equipo se encarga de
algo, ya sea la comida, juegos pirotécnicos, flores, etc. Todas las estructuras se unen en
ciertas festividades sin importar religién, culto, edad, para mantener en calma y bien la
comunidad. (Bartolo, E. Comunicacion personal, 25 de septiembre del 2022).
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6. OBJETIVOS

Objetivo General

e Realizar un estudio de propagacion, produccion y fenologia de dos especies:
Quercus rugosa Neé. y Quercus laurina Humb. & Bonpl., socialmente valoradas en
la region de “El Nogal”, Ixmiquilpan, Estado de Hidalgo.

Objetivos Particulares

e Seleccionar especies de importancia para la zona con fines de produccion y
reintroduccion.

e Realizar ensayos de germinacién de semillas de las especies de Quercus mas
importantes del sitio.
Desarrollar y monitorear la fenologia de plantas nativas en condiciones de vivero.
Secuenciar informacién local acerca del manejo y conservacion de especies nativas
multifuncionales.

e Contribuir a la conservacién de los recursos forestales, sugiriendo alternativas de
produccion forestal.

e Generar un instrumento de divulgacion y capacitacion obtenido a partir de la
sistematizacién de informacion local de tipo ambiental, cultural y técnica.

7. DESARROLLO

7.1. Fases del Trabajo

La realizacién del presente trabajo estd basada en la recopilacién de informacion
bibliografica, con apoyo de diversos articulos y documentacion especializada referente al
tema. Adicionalmente se llevé a cabo la investigacion en campo de la cual se obtuvo
informacién valiosa sobre las especies socialmente valoradas, material genético vy
finalmente en la fase de laboratorio se realizaron experimentos de germinacion. Todas las
fases se explican con mas detalle a continuacion.

7.2. Recopilacion de informacion, sitios de trabajo, caracteristicas ambientales,
diversidad de especies locales y toma de muestras

A través de cartografia tematica se delimité la zona de estudio, mostrando las mejores rutas
de acceso y por medio de fotointerpretacion se ubicaron las zonas con mayor deterioro
ambiental, asi como aquellas que presentan mayor cobertura arbérea (Figura 2.). De igual
forma, se obtuvo informacién bibliografica para tener en cuenta los antecedentes de
trabajos asociados al tema y metodologias empleadas, asi como la preparacion de
cuestionarios de caracter etnobotanico, basados en la guia de Benyei y colaboradores
(2017), los cuales fueron aplicados a los pobladores del area para la obtencion del
conocimiento local acerca de los recursos maderables del sitio, ademas de los lugares y
ecosistemas mas comunes de establecimiento de estas especies aplicando técnicas de
investigacion participativa (Francés et al., 2015).
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Figura 2. Areas con mayor cobertura arbérea.

Al llegar al sitio, con la colaboracion de informantes y con ayuda de catalogos ilustrativos ya
realizados en la zona (Aldasoro, 2000; Sanchez et al., 2008), se elabord un inventario de
especies importantes de acuerdo al uso y de manera simultanea, se eligieron arboles madre
en estado de fructificacion. Las bellotas de Quercus fueron colectadas en tres sitios (Tabla.
4.) a lo largo de senderos guiados por personas que conocen perfectamente los bosques
cerrados de encinos, ubicados en el limite noreste de la cuenca del Rio Tula (Figura 3.).

Tabla 4. Sitios de colecta.

99° 10’ 19.90” W

Sitio de muestreo (S) Coordenadas Altitud
S1 20° 40’ 42.82” N 2659 msnm
99° 10’ 28.70” W
S2 20° 40’ 45.90” N 2674 msnm
99° 10’ 24.00 W
S3 20° 40’ 46.20” N 2685 msnm
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Figura 3. Sitios de colecta.

Durante la colecta se evitaron bellotas con evidente dafio por insectos. Las bellotas
cosechadas se colocaron en bolsas herméticas debidamente rotuladas con informacién del
sitio de colecta, especie probable, georeferencia y fecha ademas de que se tomdé una
muestra botanica de las especies madre para su posterior determinacion. Finalmente, las
bellotas se trasladaron al Laboratorio de Edafologia de la Facultad de Estudios Superiores
Iztacala.

7.3. Procesos de germinacion y produccion de encinos

Las semillas fueron almacenadas en refrigeracion a una temperatura de 7°C para mantener
su capacidad germinativa. Luego se lavaron con agua corriente y desinfectaron con una
mezcla de agua destilada e hipoclorito de sodio a una concentracion del 10% (Clark et al.,
2018; Ramirez, 2009). Posteriormente, se llevd a cabo la prueba de flotabilidad para elegir
semillas viables mediante la colocacion de las bellotas en un recipiente (20 L) previamente
lleno de agua. Después de 24 hrs, las bellotas flotantes fueron signo de infeccién debido a
que los cotiledones y embriones fueron consumidos por los parasitos (es decir, la bellota
esta vacia), por el contrario, las bellotas sumergidas fueron semillas que aun poseen
endospermo y embrién viable para germinar (Gonzalez et al., 2013). Las bellotas
sumergidas se colocaron nuevamente en bolsas herméticas de plastico y se mantuvieron en
refrigeracion para comenzar después el proceso de escarificacion mecanica y manual
retirando todo el pericarpio con navajas.

Tratamiento experimental. Se establecieron tres lotes experimentales de semillas de
acuerdo al sitio de colecta: 1) semillas no escarificadas, 2) semillas escarificadas sanas y, 3)
semillas escarificadas con presencia de larvas, y dos lotes de semillas de acuerdo a la
especie a la que pertenecian: 1) semillas de la especie Q. rugosa y, 2) semillas de la
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especie Q. laurina. Para mantener las semillas se usaron cajas Petri. Utilizando como
sustrato papel filiro absorbente blanco, los ensayos de germinaciéon se iniciaron
secuencialmente después de realizada la escarificacion y a pesar de que todas las
escarificaciones no fueron terminadas al mismo tiempo, estas se llevaron a cabo en las
mismas condiciones.

Finalmente, los recipientes que contenian las bellotas de los diferentes sitios y tratamientos
se colocaron en una camara de germinacién a temperatura constante de 25 °C y con
fotoperiodo de 12 horas de luz/oscuridad (Diaz & Reyes, 2009). El riego y limpieza de cajas
se efectud dos veces por semana.

En todos los casos, la germinacion se monitore diariamente durante 30 dias, las semillas
que no germinaron después de este periodo se consideran latentes (Baskin y Baskin, 2001
en Moreno y Miranda, 2013), se asumié que la germinacion habia ocurrido al registrar la
aparicion de la radicula con un minimo de 5 mm de largo (Zavala, 2004). Todo esto con la
finalidad de estudiar su comportamiento germinativo, calculando la potencia germinativa, asi
como la calidad germinativa e indice de Maguire (Romero et al., 2017).

Una vez germinadas las semillas se aplicd indculo de microorganismos a partir del suelo
natural de extraccién del material al 10%, dos dias después se realizé una revision para
determinar si las semillas inoculadas no presentaban hongos dafinos, y se inoculé el resto
de las semillas para después ser trasplantadas en charolas de germinacion de 54
cavidades, empleando como sustrato tierra negra con hojarasca triturada. Se aplicaron
riegos normales cada tercer dia. Después del trasplante se tomaron datos para la
determinacion de sobrevivencia y crecimiento, este ultimo fue monitoreado realizando
mediciones cada semana durante el periodo de estudio. Registrando asi el largo del tallo,
numero de hojas y cobertura, asi como las condiciones de temperatura y humedad.

7.4. Elaboracion de base de datos y sistematizacion de informacion

Con la informacién recabada se elabord una base de datos a la cual se le aplicaron pruebas
estadisticas utilizando la aplicacion basica de Excel Microsoft para obtener los estadisticos
de rutina.

La identificacion de las especies se hizo por comparacion de las muestras botanicas
colectadas y plantulas con las colecciones cientificas digitales de El Herbario Nacional de
México (MEXU), El Herbario Iztacala (IZTA), la Flora Fanerogamica del Valle de México
(Rzedowski, 2005), la guia de Encinos de México (Romero et al., 2015) y el Catalogo
ilustrado de los encinos del Parque Nacional Los Marmoles, Estado de Hidalgo (Sanchez et
al., 2018).

La sistematizacion de informacién se recabdé de un conjunto numeroso de trabajos
etnobotanicos, taxondmicos y floristicos que especifican: propagacién, capacidad
germinativa, algunos tipos de plagas, importancia y uso de los encinos, distribucion,
etcétera, para la elaboracion de un instrumento de divulgacion y capacitacion.
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7.5. Elaboracion de material de divulgacion y capacitacion local

Con la sistematizacion de los numerosos trabajos bibliograficos se elaboré un Manual de
produccién de encinos: guia rapida de propagacién por semilla, dirigido a la poblacion local
de la comunidad, con el cual se busca contribuir a la conservacion de los recursos
forestales, sugiriendo alternativas de produccion y manejo para los habitantes.

8. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1. Especies maderables e importantes de la region

En la regién de estudio se identificaron un total de 4 especies del género Quercus, las
cuales se mencionan en la Tabla 5. Donde se muestran los datos sistematicos y el nombre
comun dado en la localidad. La informacion de tipo etnobotanica proporcionada por los
informantes indicé que las plantas del género Quercus son reconocibles por su tamafio,
forma de hoja, fruto y coloracién, ademas de puntualizar su importancia por ser un recurso
maderable, empleado en la obtencion de postes, tablas destinadas a la fabricacién de
muebles y con fines energéticos para la obtencion de lefia y carbon, ademas de aprovechar
los residuos para la elaboracion de composta.

Tabla 5. Especies encontradas en el bosque de encino del area de estudio.

Nombre Orden Familia Género Nombre Nombre
cientifico Local HAahAu *
Q. Fagales Fagaceae Quercus Encino t'axaxiza
crassifolia blanco
Bonpl
Q. mexicana Fagales Fagaceae Quercus Encino t'axaxiza
Bonpl blanco
Q. laurina Fagales Fagaceae Quercus Encino duro | thengxiza,
Bonpl Encino rojo baxixiza
Encino
escobillado
Q. rugosa Fagales Fagaceae Quercus Encino t'axaxiza
Née blanco

*QObtenido de: Cruz et al., 2010.

De estas se encontro que la especie Q. laurina., es la de mayor importancia por el uso que
se le brinda. Dentro de ellos esta el gran potencial de aprovechamiento para la industria
maderera (Hernandez et al., 2009). Ademas, el sitio se caracteriza por ser bosque de encino
de tipo cerrado, en el cual la especie dominante fue Q. rugosa.
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8.2. Descripcion morfoldgica de las especies de importancia y dominancia localizadas en El
Nogal: Q. laurina'y Q. rugosa

En México, los encinos estan representados principalmente por las especies de la seccion
Lobatae o encinos rojos y de la seccién Quercus o encinos blancos, Q. laurina (Figura 4.)
esta clasificada en la Seccion Lobatae, mientras que Q. rugosa (Figura 8.) esta clasificada
en la seccién Quercus (Sabas et al., 2015). Las caracteristicas morfolégicas de los encinos
se reportan a continuacion:

Quercus laurina Humb. & Bonpl.

Nombres comunes: Encino chilillo, encino laurelillo, encino hoja angosta, encino roble,
encino colorado, encino blanco, encino escobillado, encino prieto, encino urikua,
atlualpitzahual, xicatahua, tesmolera, huitzalacate (CONAFOR, 2003; Arizaga et al., 2009).
Sinonimias: Q. /anceolata Humb. & Bonpl., Q. barbinervis Benth., Q. bourgaei Trel., Q.
caerulocarpa Trel. (Rzedowski, G. C. de, & J. Rzedowski, 2005).

Descripcion: Arbol de 4 a 40 m de altura, tronco con un didmetro de 15 cm a 1 metro, con
ramillas de 1 a 2.3 mm de diametro, tomentosas al principio, después glabrescentes, de
color rojo oscuro con lenticelas pequenas, corteza gris obscura y finamente agrietada.
Hojas (Figura 5.) caedizas con el peciolo de 6 a 12 mm de largo, tomentoso, limbo algo
rigido, lanceolado o eliptico-oblanceolado, de 3.3 a 14.5 cm de largo por 1 a 5 cm de ancho,
apice agudo, a veces acuminado, borde algo engrosado, entero o dentado-aristado, base
redondeada o subcordada, venas laterales 5 a 9 pares, haz y envés lustrosos, envés casi
glabro excepto por los mechones de pelos situados en las axilas entre las venas laterales
de color verde a verde amarillento y el nervio central. Flores masculinas (Figura 6.) de 8 a
11 cm de largo, pilosos; flores femeninas 1 a 3 en un pedunculo fuerte de 1 a 2 cm de
largo; Fruto (Figura 7.) (bellota) solitario o agrupados por pares sobre un pedunculo de 2 a
4 mm de grosor, cupula hemisférica, de 12 a 15 mm de didmetro, con las escamas
canescentes o glabras, bellota ovoide, de 15 a 20 mm de largo por 10 a 17 mm de diametro
(Arizaga et al., 2009; CONAFOR, 2003; Rzedowski, G. C. de, & J. Rzedowski, 2005;
Romero et al., 2015).

Distribucion: Endémica a México, Tamaulipas, Durango, San Luis Potosi, Sinaloa, Nayarit,
Jalisco, Colima, Michoacan, Guerrero, Oaxaca, Chiapas, Aguascalientes, Guanajuato,
Querétaro, Hidalgo, Estado de México, Tlaxcala, Ciudad de México, Morelos, Puebla y
Veracruz (Arizaga et al., 2009; Rzedowski, G. C. de, & J. Rzedowski, 2005; Romero et al.,
2015).

Altitud: entre 1500 y 3200 m (Arizaga et al., 2009; CONAFOR, 2003).

Tipos de Vegetacion: Bosque de Quercus, bosque mesofilo de montana, bosque de
coniferas (Arizaga et al.,2009; CONAFOR, 2003; Rzedowski, G. C. de, & J. Rzedowski,
2005).

Epoca de floracién y fructificacion: Floracién desde finales de febrero hasta abril.
Fructificacion bianual, entre junio y diciembre (CONAFOR, 2003).

Usos: lefa, carbon, fabricacion de cercas, arados, redilas, papel tipo kraft, muebles
rusticos, utensilios domésticos, tarimas para carga, instrumentos musicales, bancos, cabos
de herramientas, vigas de construccion, postes (Arizaga et al., 2009; CONAFOR, 2003).
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Figura 4. Organismo herborizado de Q. laurina.
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Figura 5. Hojas de Q. laurina.

A

Figura 6. Flores masculinas de Q. laurina.

Figura 7. Frutos de Q./aurina.
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Quercus rugosa Née.

Nombres comunes: encino de miel, encino cuero, encino blanco liso, encino de asta,
encino avellano, encino tocuz, encino quebracho, encino roble, encino hojarasco, encino
negro (Arizaga et al., 2009; CONAFOR, 2003).

Sinonimias: Q. reticulata Humb. & Bonpl., Q. conglomerata Trel.,, Q. ariifolia Trel., Q.
bonplandiana Sweet., Q. decipiens Mart. & Gal., Q. diversicolor Trel., Q. durangensis Trel.,
Q. innuncupata Trel., Q. purpusi Trel., Q. rhodophlebia Trel., Q. spicata Humb. & Bonpl., Q.
spicata Liebm., Q. suchiensis Warb., Q. uhdeana Trel., Q. vellifera Trel. (Arizaga et al., 2009;
CONAFOR, 2003; Rzedowski, G. C. de, & J. Rzedowski, 2005).

Descripcion: Arbol o arbusto de 3 a 25 m de altura; tronco con un diametro de hasta 1 m
0 mas, de ramillas fuertes de 2 a 4 mm de diametro, tomentosas al principio, después casi
glabras; estipulas lineares u oblanceoladas, de 8 a 12 mm de largo, escariosas y pilosas,
corteza gris castafo y escamosa. Hojas (Figura 9.) con peciolo pubescente, de 5a 10 mm
de largo, muy gruesas, rigidas y coriaceas, frecuentemente concavas por el envés, muy
rugosas, obovadas, eliptico-obovadas o casi suborbiculares de 4 a 20 cm de largo por 1.8 a
13 cm de ancho, apice anchamente obtuso o redondeado, margen engrosado con 3 a 17
dientes, estos dientes terminan en mucrén y fuerte hasta de 1 mm de largo, base
redondeada o cordada, nervios laterales 8 a 12 pares, haz verde oscuro lustroso y glabro,
envés amarillento tomentoso con pelos ramificados y pelos glandulares abundantes
vermiformes, epidermis glauco-cerosa, papilosa y algo ampulosa. Flores masculinas
(Figura 10.) de 3 a 6 cm de largo; flores femeninas de 2 a 12 en un pedunculo largo y
delgado; Fruto (Figura 11.) (bellota ovoide) anual, solitario y en grupos de 2 6 3 bellotas en
la extremidad de un pedunculo de 10 a 25 mm de largo por 8 a 15 mm de diametro (Arizaga
et al., 2009; CONAFOR, 2003; Rzedowski, G. C. de, & J. Rzedowski, 2005; Romero et al.,
2015).

Distribucion: Baja California Sur, Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leén, Durango,
Zacatecas, San Luis Potosi, Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan, Guerrero, Oaxaca,
Chiapas, Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro, Hidalgo, Tlaxcala, Estado de México,
Ciudad de México, Morelos, Puebla y Veracruz (Arizaga et al., 2009; Rzedowski, G. C. de,
& J. Rzedowski, 2005; Romero et al., 2015).

Altitud: 1100 a 3150 msnm (Arizaga et al., 2009; Rzedowski, G. C. de, & J. Rzedowski,
2005).

Tipos de Vegetacion: Bosque de encino, bosque de pino-encino, bosque de pino, bosque
mesofilo de montafia, matorral, matorral subtropical (Arizaga et al.,2009; CONAFOR, 2003;
Rzedowski, G. C. de, & J. Rzedowski, 2005)

Epoca de Floracién y Fructificaciéon: Florece de marzo a junio, bellotas producidas de
octubre a febrero (CONAFOR, 2003).

Usos: lefia, carbodn, pilotes, durmientes, postes para cercas, para curtir pieles, las hojas
para hacer decoraciones navidenas y el fruto para preparar café (Arizaga et al.,2009;
CONAFOR, 2003).
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HERBARIO IMSS
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Estado de: MEXICO
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Fam.: agaomﬁg_
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Figura 8. Organismo herborizado de Q. rugosa.
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Figura 10.

Figura 9. Hojas de Q. rugosa.

Fruto de Q. rugosa.

Figura 11. Flores masculinas de Q. rugosa.
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8.3. Comportamiento germinativo

Evaluacion de flotabilidad

De una colecta en tres sitios se obtuvo un total de 440 semillas a las cuales se les practicod
una prueba de flotabilidad tal como se muestra en la Figura 12. Para asi descartar las
bellotas inviables.

Figura 12. Prueba de flotabilidad de semillas de los tres sitios.

La Figura 12. muestra los resultados de las pruebas de flotabilidad de los tres sitios de
estudio y a pesar de que esta prueba es adecuada para determinar cantidades de semillas
viables, no es del todo confiable, lo cual coincide con lo reportado por Gonzalez vy
colaboradores (2013) quienes mencionan que este es un método a posteriori para evaluar la
infestacién de las bellotas y, en algunos casos, las bellotas que se recolectan y se
almacenan ya estan infestadas, pero no se identifican como tales porque el dafo (el orificio
por el cual emerge el imago) no es evidente hasta varios meses mas tarde.

La Tabla 6. Nos muestra los resultados de viabilidad de las semillas tanto escarificadas
como de la prueba de flotabilidad.

Tabla 6. Evaluacion de bellotas viables e inviables de los sitios de colecta.

Bellotas viables Bellotas inviables Bellotas
Bellotas (prueba de inviables
totales flotabilidad) totales
Prueba de Escarificacion
flotabilidad
Sitio 1 57 55 2 8 10
Sitio 2 228 210 18 22 40
Sitio 3 155 153 2 32 34
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En ella se observan las diferencias entre los valores obtenidos por medio de la prueba de
flotabilidad y los valores obtenidos de bellotas inviables escarificadas, en los tres casos se
presentaron bellotas secas de afos semilleros anteriores y bellotas con infestacién de
larvas de insectos identificadas como Curculio occidentis a partir de la clave entomoldgica
de Cibrian et al., 1995. (Figura 13).

Figura 13. Bellotas de Quercus inviables en prueba de flotabilidad después de la
escarificacion. A) Bellotas afectadas por insectos parasitos. B) Acercamiento de bellota
infectada con larva de Curculio occidentis.

Valoracion de la germinacion de acuerdo a cada sitio.

Las Tablas 7, 8 y 9 muestran las cantidades de bellotas germinadas y no germinadas de los
3 sitios con los diferentes tratamientos. Los datos demuestran que las bellotas que fueron
escarificadas presentaron valores mas altos de germinacion en comparacion de aquellas
que no fueron escarificadas, esto concuerda con lo descrito por Martinez et al., en el 2006 y
Gdémez (2003), quienes sugieren que el tamano de la apertura de la testa puede influir en la
velocidad de germinacion y asi mismo que las bellotas escarificadas que no germinaron
pudieron haber sido dafadas en la escarificacion mecanica por la destruccion del
endospermo aunado al dafio ocasionado por larvas de insectos, proceso similar que fue
observado en este estudio, donde bellotas en germinacién presentaron la emergencia de la
larva antes mencionada.
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Tabla 7. Total de bellotas germinadas vs. no germinadas por tratamiento, sitio 1.

Sitio 1

Total de bellotas sin escarificar

Total bellotas escarificadas

7 40
Sanas Larva
Tratamiento con luz Tratamiento sin luz 24 16
7 0 Tratamiento con luz Tratamiento sin luz Tratamiento con luz Tratamiento sin luz
12 12 8 8
Germinadas | No Germinadas | No Germinadas | No Germinadas No Germinadas No Germinadas No
germinadas germinadas germinadas germinadas germinadas germinadas
2 5 0 0 1 1 12 0 7 1 8 0
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Tabla 8. Total de bellotas germinadas vs. no germinadas por tratamiento, sitio 2.

Sitio 2

Total de bellotas sin escarificar

Total bellotas escarificadas

98 90
Sanas Larva
Tratamiento con luz Tratamiento sin luz 40 50

49 49 Tratamiento con luz Tratamiento sin luz Tratamiento con luz Tratamiento sin luz
20 20 25 25
Germinadas | No Germinadas | No Germinadas | No Germinadas | No Germinadas No Germinadas No
germinadas germinadas germinadas germinadas germinadas germinadas
40 9 40 9 18 2 17 3 23 2 25 0
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Tabla 9. Total de bellotas germinadas vs

. no germinadas por tratamiento, sitio 3.

Sitio 3

Total de bellotas sin escarificar

Total bellotas escarificadas

70 51
Sanas Larva
Tratamiento con luz Tratamiento sin luz 27 24

35 35 Tratamiento con luz Tratamiento sin luz Tratamiento con luz Tratamiento sin luz
14 13 12 12
Germinadas | No Germinadas | No Germinadas | No Germinadas No Germinadas No Germinadas No
germinadas germinadas germinadas germinadas germinadas germinadas
29 6 32 3 13 1 13 0 12 0 12 0
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8.4. Produccion, crecimiento y sobrevivencia de plantulas en vivero

El total de semillas, su porcentaje de germinacion, porcentaje de sobrevivencia por lapso de

dias de germinacion se presentan en las Tablas 10, 11 y 12.

Tabla 10. Total de semillas, % de germinacién, % de sobrevivencia del sitio 1.

Tratamiento Total de % de % de Tiempo de
semillas | germinacion | sobrevivencia | germinacion
(dias)
Bellotas sin Con 7 28.57% 50% 8
escarificar Luz
Sin - - - -
Luz
Bellotas Con 12 91.6% 45.45% 20
escarificadas Luz
Sanas
Sin 12 100% 50% 16
Luz
Bellotas Con 8 87.5% 57.14% 16
escarificadas Luz
con larva
Sin 8 100% 62.5% 16
Luz
Tabla 11. Total de semillas, % de germinacion, % de sobrevivencia del sitio 2.
Tratamiento Total de % de % de Tiempo de
semillas | germinacidn | sobrevivencia | germinacion
(dias)
Bellotas sin Con 49 81.6% 50% 24
escarificar Luz
Sin 49 81.6% 77.5% 18
Luz
Bellotas Con 20 90% 83.33% 20
escarificadas Luz
Sanas
Sin 20 85% 58.82% 22
Luz
Bellotas Con 25 92% 65.21% 23
escarificadas Luz
con larva
Sin 25 100% 52% 20
Luz




Tabla 12. Total de semillas, % de germinacion, % de sobrevivencia del sitio 3.

Total de % de % de Tiempo de
Tratamiento semillas | germinacion | sobrevivencia | germinacion
(dias)
Bellotas sin Con 35 82.8% 62.06% 20
escarificar Luz
Sin 35 91.4% 56.25% 22
Luz
Bellotas Con 14 92.8% 61.53% 14
escarificadas | Luz
Sanas
Sin 13 100% 76.92% 12
Luz
Bellotas Con 12 100% 58.33% 14
escarificadas | Luz
con larva
Sin 12 50% 50% 10
Luz

En las Tablas 10, 11 y 12, se observa que las bellotas escarificadas, asi como aquellas
bellotas en tratamiento sin luz, mostraron un alto porcentaje de germinacién en contraste de
aquellas sin escarificar y con presencia de luz esto sugiere que probablemente las semillas
de Quercus tendrian mas oportunidad de germinar en los micrositios sombreados y
humedos por el caracter recalcitrante que poseen, esto coincide con Zavala (2001), quien
menciona que en efecto, la presencia de una capa de hojarasca es lo comun en el piso del
bosque donde crecen los encinos Figura 14.

Figura 14. Bellotas de Quercus germinadas. A) Bellotas sin escarificar con radicula en
tratamiento sin luz después de ocho dias. B) Bellotas escarificadas en tratamiento sin luz
después de ocho dias.




El porcentaje mas alto (45,45 %) de las plantulas muertas se concentré en el sitio 1, esto
puede ser provocado por Capnodium sp. “fumagina” el cual fue encontrado en los
individuos, que de acuerdo a Mendoza y colaboradores en el 2005, se manifiesta como un
polvillo negro que cubre hojas, tallos, troncos, y frutos, impidiendo asi procesos como la
fotosintesis, respiracion y otras funciones de los organos dafados retardando su
crecimiento y desarrollo. Capnodium sp. vive de las mielecillas excretadas por pulgones y
mosquitas blancas, las cuales pueden estar presentes en el sustrato utilizado.

Estructura morfoldgica de plantulas

Los caracteres seleccionados permiten diferenciar las dos especies involucradas en este
estudio. Las dos muestran diferente aspecto en campo, y el analisis de algunas estructuras
como el numero de venas secundarias y su impresion en el haz, el aspecto del tomento en
el envés y lo revoluto o no del margen de la hoja permite reconocerlas como puede
apreciarse en la Figura 15, 16 y 17. Cabe recalcar que este analisis se llevo a cabo con
plantulas, lo cual dificulta la identificacion, en parte, a la gran variabilidad que presentan las
especies en algunos caracteres hasta cierto punto superficiales.

Figura 15. Especies de encino identificadas en el sitio 1. A) Hojas de Q. rugosa. A1) Haz de
hoja de Q. rugosa. A2) Envés de hoja de Q. rugosa. B) Hojas de Q. /aurina. B1) Haz de hoja
de Q. laurina. B2) Envés de hoja de Q. laurina.
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Figura 16. Especies de encino identificadas en el sitio 2. A) Hojas de Q. rugosa. A1) Haz de
hoja de Q. rugosa. A2) Envés de hoja de Q. rugosa. B) Hojas de Q. crassifolia. B1) Haz de
hoja de Q.crassifolia. B2) Envés de hoja de Q.crassifolia.

Figura 17. Especies de encino identificadas en el sitio 3. A) Hojas de Q. laurina. A1) Haz de
hoja de Q. laurina. A2) Envés de hoja de Q. laurina.
B) Hojas de Q. rugosa. B1) Haz de hoja de Q. rugosa. B2) Envés de hoja de Q. rugosa. C)
Hojas de Q. C1) Haz de hoja de Q.crassifolia. C2) Envés de hoja de Q. crassifolia.

Del analisis morfologico anterior se logré la identificacion de tres especies distintas de
encino: Q. laurina, Q. rugosa y Q. crassifolia., sin embargo, el género presenta una amplia
variacion en la morfologia de las hojas observadas en varias especies; la diferenciacion en
las caracteristicas foliares ocurre entre poblaciones e individuos tal como lo menciona
Bruschi et al., 2004, lo cual sugiere que el desarrollo foliar es influenciado por las
condiciones ambientales prevalecientes en cada localidad de recoleccion, pues difieren en
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altitud, parametros meteorolégicos, pendiente, exposicidn, tipo de vegetacion y grado de
perturbacion.

En las Figuras 18, 19 y 20, se muestran los graficos de altura, cobertura y numero de hojas
de las plantulas de cada sitio. Se puede observar que las plantulas del sitio 3, mostraron los
valores mas altos de crecimiento en los 3 parametros, esto se puede deber a que los
arboles belloteros estdan mejor conservados, presentan grandes alturas y cobertura, por lo
tanto brindan semillas de mayor calidad. Ademas de que este lugar es el mas conservado
por los pobladores al tener menor acceso, funciona como un reservorio de germoplasma,
mejor calidad de madera y mayor importancia socioeconémica. Esto se complementa con lo
citado por Moreno y Cuartas (2015), que mencionan que las “plantas nifiera o nodrizas”
pueden ser usadas como una estrategia de restauracion usandolas como un sistema que
provea sombra necesaria para el establecimiento de las plantulas, ademas de que
proporcionan un microhabitat favorable para las plantulas al reducir altas temperaturas de la
superficie del suelo e incrementar los nutrientes disponibles.

Altura Crecimiento Promedio
&8

Altura (cm)

Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3

Figura 18. Alturas promedio, obtenidas como resultado de 10 semanas de medicién de
cada uno de los sitios.

Cobertura Crecimiento Promedio
a8

coberturas {cm)

Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3

Figura 19. Coberturas promedio, obtenidas como resultado de 10 semanas de medicion de
cada uno de los sitios.
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Numero de Hojas Crecimiento Promedio

8

6,48

56 581

Num. de Hojas

Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3

Figura 20. Numero de hojas promedio, obtenidas como resultado de 10 semanas de
medicion de cada uno de los sitios.
Analisis estadistico

El analisis estadistico mostré que los tres sitios difieren significativamente (P < 0.05) en
altura y numero de hojas desarrolladas por las plantulas; sin embargo, no se encontraron
diferencias significativas (P > 0.05) en la cobertura (Tabla 13.). Estas diferencias
significativas fueron en el sitio 1 y 2 en comparacion con el sitio 3, lo cual se puede deber a
que el sitio 3 es el menos perturbado, por lo cual presenta menor ataque de plagas y sus
frutos son de mayor calidad.

Tabla 13. Valores de F y P (ANOVA) para las variables de altura, cobertura y numero de
hojas medidas en las plantulas de los tres sitios estudiados.

Variables F P
Altura 4.4519* <0.0131
Cobertura 2.2530 >0.1083
Numero de hojas 8.6293* <0.0002

*Significancia P<0.005*
Evaluacién de germinacion y fenologia de cada especie.

Las especies de Quercus analizadas muestran poca variacion en cuanto el tiempo medio de
germinacion, este solo difiere en un dia entre ambas especies, lo cual no se considera un
valor significativo. Meyer et al., 1997 en Hernandez., et al 2010, menciona que los
mecanismos que regulan el inicio de la germinacion estan bajo presiones selectivas; asi, la
variaciéon de la capacidad germinativa entre y dentro de las especies se interpreta como una
adaptacion a las condiciones especificas del habitat local y regional, ademas de que la
variacion de los porcentajes y velocidades de germinacion entre individuos contribuye a
reducir el riesgo de que todos sean sometidos a condiciones similares (adversas)
simultaneamente durante su desarrollo, ayuda a evitar o reducir la competencia por
recursos entre hermanos, aumenta la distribuciéon de edades de las semillas y asi se eleva
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la variacién genética dentro de una poblacién (Shitz y Rave, 2003 en Hernandez., et al
2010) Por otro lado un factor por el cual es probable que se reporten bajos porcentajes de
germinacion pueden ser los periodos de latencia que existen en algunas especies de
Quercus (Aizen y Patterson 1990), probablemente este sea el caso de Q. rugosa que fue la
especie con menor porcentaje de germinacion, aunado a que desconocemos el tiempo
entre la dispersion (caida) y colecta de las semillas, posiblemente las condiciones
microclimaticas a las que fueron expuestas pudieron haber estimulado o detenido la
germinacion y por ello, se detecté una tasa de germinacion baja (Tabla 14.)

Tabla 14. indices que describen el comportamiento germinativo de las dos especies de
Quercus en el estudio.

Q. rugosa Q. laurina
Potencia germinativa (PG) 75% 88.57%
Dia de inicio de la Dia7 Dia7
germinacion (IG)
Tiempo medio de 12 Dias 11 Dias
germinacion (TMG)
indice de Maguire (IM) 30.6 56.84

8.5. Informacion local relevante sobre manejo y conservacion

Tiempo atras, los bosques se aprovechaban por los pobladores sin practicas especiales que
les permitieran conservar sus recursos haturales, pero ahora se llevan a cabo diversas
actividades de explotacién forestal que garantizan la conservacion de los bosques, por
ejemplo, para la obtenciéon de madera para las estufas de lefia ya no se recurre a la tala de
los individuos completos, ahora los pobladores cortan las ramas que ya estan secas o
colectan las que han caido a causa de las lluvias o algun otro factor abiético, otros usos
pueden ser la utilizacion de las hojas de Q. rugosa para la elaboracion de adornos
navidefos (Bartolo, E. Comunicacion personal, 25 de Septiembre del 2022).

8.6. Elaboracion de material de divulgacién: “Manual de Produccion de Encinos:
Guia Rapida de produccién por semilla”

Un producto anexo fue la elaboracion del “Manual de Produccion de Encinos: Guia
Rapida de produccion por semilla”. (Anexo 1.) busca contribuir a la difusion de
informacién local para la recuperacion y conservacion de recursos forestales y de los sitios
de importancia ecoldgica apoyando a la conservacion de los bosques mexicanos los cuales
pueden ser empleados por los pobladores para su beneficio y recuperacion de recursos
bidticos que a la larga se concretan en ingresos econémicos y de servicios ambientales.

La vision que se tuvo desde la planeaciéon de este proyecto es la de difundir informacion
clara y precisa en agradecimiento a aquellas comunidades que nos han abierto las puertas
de su conocimiento y sus bosques, brindandonos la oportunidad de aprender del
conocimiento que no tiene precio, la experiencia.
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. CONCLUSIONES

Se determinaron cuatro especies de encinos identificandose a Q. laurina como el
mas importante para la regién y Q. rugosa por su dominancia fisonémica, ademas de
Q. crassifolia y Q. mexicana

Quercus rugosa es el encino presente en los tres sitios muestreados, por lo cual se
deduce que es el que presenta una mayor distribucién.

Las bellotas presentaron una adecuada germinacién y crecimiento manteniéndose a
25°C con ciclos de luz/oscuridad de 12/12 h. y un riego de dos veces por semana
para mantener condiciones adecuadas de humedad.

El factor principal que promueve la pérdida de bellotas son los insectos parasitos
Curculio occidentis. Por lo cual, es conveniente separar las bellotas sanas de las
dafadas por medio de técnica de flotacién a pesar de que esta no sea una prueba
del todo confiable y aplicar métodos preventivos para el control de plagas.

De acuerdo a lo analizado se considera que el Sitio 3 brinda semillas de buena
calidad en comparacion con los otros sitios analizados, lo cual se refleja en la
obtencion de plantulas de mejor calidad.

El dia de inicio de germinacién en ambas especies es de 7 dias y el tiempo medio de
germinacion oscila entre los 11 y 12 dias, lo cual no presenta diferencias
significativas entre las especies.

Q. laurina presenta una potencia germinativa mayor a Q. rugosa.

En cuanto al indice de Maguire (IM) se obtuvo que Q. laurina presenta valores mas
altos en comparacion con Q. rugosa, lo cual esta relacionado con la calidad de la
germinacion.

Los datos recabados en esta investigacion asi como el “Manual de Produccién de
Encinos: Guia Rapida de produccion por semilla” podrian ser utilizados para
organizar proyectos a mayor escala en produccibn de plantas nativas
multifuncionales con buenas posibilidades de sobrevivencia.
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10. SUGERENCIAS: ESPECIES NATIVAS CON POTENCIAL PRODUCTIVO Y
DE CONSERVACION

Es importante conocer como los grupos indigenas de México utilizan los recursos vegetales
en beneficio propio, pues se considera que tanto las especies como el uso tradicional de las
mismas se encuentran en peligro de extincion (Sanchez et al., 2008). En el Valle del
Mezquital la economia familiar depende en gran medida de las remesas producto de la
emigracion de la poblacion econdmicamente activa, pero también de actividades como la
venta de productos elaborados con especies vegetales propias de la region (Tabla 15.).

Un ejemplo es el agave lechuguilla, un recurso abundante en el Valle del Mezquital y muy
util porque contiene una fibra llamada ixtle utilizada para distintos fines como lo son:
mecates, estropajos, costales, bolsos, cepillos, lazos y cordeleria en general.

Aunado al uso comercial que se le puede dar a gran cantidad de plantas, tenemos el uso
medicinal, el cual también es altamente valorado en la localidad.

Tabla 15. Especies vegetales con potencial productivo y para conservacion *.

NOMBRE COMUN NOMBRE NOMBRE uso
CIENTIFICO HNAHNU**

Lechuguilla Agave lechuguilla Ts'ut'a Artesanal, cordeleria, y
cosmeético

Cucharilla o Sotol | Dasylirion acrotriche Bohal Ornamental y flores
comestibles

Organo Pachycereus Mamanxat'a Ornamental,

marginatus construccioén y frutos

comestibles

Junquillo o Agave striata Thamhni Ornamental y frutos

Espadin comestibles

Euphorbia Euphorbia trigona - Ornamental

Ocaotillo Fouquieria splendens | Ts'ik'ya Construccion,

ornamental, medicinal

Maguey Pulquero | Agave salmiana 'Uada Comestible, cordeleria,
construccion, lefa.

Garambullo Mytillocactus '‘Bast'a Flores comestibles
geometrizans Ornamental.

Mezquite Prosopis laevigata t'ahi Flores comestibles,
madera.

Pino pifionero Pinus cembroides tudi Frutos, madera,
ornamental.

Encino Quercus sp. Xiza Madera, larvas de
algunos insectos
comestibles.

*Obtenido de: Museo de la Cultura HhahfAu, 2021.
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PRESENTACION

El presente “Manual de Produccién de Encinos: Guia Rapida de producciéon por
semilla” es el producto elaborado por la autora como parte de sus actividades de servicio
social, realizadas en la comunidad rural de “El Nogal”, en el Alto Mezquital-Ixmiquilpan,
Hidalgo, y en las instalaciones del Laboratorio de Edafologia-UBIPRO, de la Facultad de
Estudios Superiores Iztacala de la UNAM.

El “Programa de Servicio Social Comunitario Interdisciplinario en Desarrollo Rural
Sustentable y Conservacion Ambiental, en el Alto Mezquital, Hidalgo”, tiene como objetivo
fortalecer y fomentar acciones de servicio social comunitario que contribuyan a la
promocion, transicion y establecimiento de la sustentabilidad del desarrollo comunitario; a
través de la integracién de prestadores de servicio social de diversas disciplinas a proyectos
y acciones que incluyen los aspectos ambientales, productivos, educativos y de desarrollo
social; con la finalidad de elevar la productividad local, el desarrollo urbano, la aplicacién y
adopcion de tecnologias de manejo de recursos naturales, que favorezcan la conservaciéon
ambiental, la capacitacion continua de la poblacion y la participacion directa de las
organizaciones civiles del area en cuestion.

Por lo que, el manual tiene el propédsito de contribuir al enriquecimiento de los procesos de
manejo y conservacion de los recursos forestales del area y sitios similares, y aporte
herramientas técnicas que ayuden a perfeccionar las practicas de produccién y
conservacion de la biodiversidad realizadas por las poblaciones del lugar en la busqueda de
un manejo sustentable de los recursos naturales locales.
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INTRODUCCION
PROBLEMATICA AMBIENTAL Y SOCIAL EN EL AREA DEL SERVICIO

El Valle del Mezquital conforma una macrorregion, compuesta por 27 municipios, que se
caracteriza por un clima desértico, muy caliente durante el dia y con bajas temperaturas por
la noche. Donde existe escasa precipitacion y con plantas resistentes a la sequia
(vegetacion xerdfila). La regidon se clasifica en tres subregiones, cada una con
caracteristicas ambientales diferentes. La subregién Centro-Sur tiene un clima semiseco
que se extiende como una franja del centro que baja hacia el sureste. Donde el suelo ha
sufrido importantes modificaciones por la introduccion de canales de riego que lo han
tornado propicio para la agricultura intensiva y ha permitido la diversificacion de cultivos. Le
sigue la subregion Centro, la cual presenta una franja de vegetacion xerdfila que se
extiende hacia el norte, e incluye una pequefia porcion de matorral en el suroeste donde
abunda el maguey (Agave spp.) la lechuguilla (A. lechuguilla Torr) y las biznagas
(Mammillaria spp.) entre otras cactaceas. De igual forma su clima es seco-semicalido. En
esta se practica principalmente la agricultura de temporal y sus tierras también son aptas
para actividades pecuarias de las cuales se obtienen diferentes productos destinados a la
venta y el autoconsumo (Moreno et al., 2006). Finalmente, hacia el norte encontramos la
tercera subregion, llamada Alto Mezquital, con caracteristicas muy distintas a las
anteriores. En la zona esta se subdivide en la Zona del Valle, Alto Mezquital Avrido, y en las
partes mas altas la Zona de la Sierra Juarez cuya vegetacién es boscosa, con mayor
humedad y nivel de precipitacion pluvial que las otras subregiones. El suelo no es apto para
la agricultura, aunque se practica la de temporal y la extraccion de recursos maderables y
no maderables.

Dicha regién en su mayoria pertenece al municipio de Ixmiquilpan, que de acuerdo a la
Asociacion de Silvicultores de la Region del Valle del Mezquital, es el mayor consumidor de
madera en el Estado, es por esto la preocupacién creciente de la conservacion de los
bosques de encino, ya que Hidalgo es uno de los Estados con mayor consumo de esta
madera y ocupa el tercer lugar de aprovechamiento nacional con un 12.6% por lo cual, la
pérdida de encinares afecta de manera directa a todos los demas seres vivos que habitan
en estos ecosistemas. En la regién, gran parte de la poblacion de la zona corresponde al
grupo originario HAahAu, la palabra HAahfAu esta formada por dos particulas: Hha (significa
hablar) y hiu (significa nariz). Podemos decir que las personas que forman el pueblo
hiahfiu son aquellas que hablan la lengua nasal, aunque algunos autores los ubican en el
grupo otomi. Parte de su cultura se distingue por su idioma, cantos, filosofia, una forma muy
particular de sobrevivencia y con una cosmovision donde se manifiesta un enorme respeto a
la naturaleza. Las condiciones de vida de la poblacion han sido histéricamente de
marginacion, sobre todo por la particular geografia que dificulta la produccién agricola
(Leon, 2019).
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IMPORTANCIA Y USO DEL ENCINO

Los encinos, robles, alcornoques, o belloteros, desde el punto de vista de clasificacion
botanica pertenecen al orden Fagales dentro de |la familia Fagaceae y el género Quercus, el
cual comprende entre 400 y 600 especies a nivel mundial y su mayor diversidad esta en
México. (Valencia et al., 2017). Son plantas lefiosas de gran importancia ecoldgica y
econémica a nivel mundial, actian por si mismos como un ecosistema en miniatura, en
donde los diferentes organismos y procesos ecolégicos se relacionan entre si a través de
diversas relaciones como la depredacién, la herbivoria, la simbiosis y la reproduccién
(Arizaga et al., 2009).

Nuestro pais es poseedor de la mayor riqueza mundial de encinos (168 especies
aproximadamente de las cuales 104 especies son exclusivas de nuestro pais, es decir,
endémicas, por lo cual debemos tener el compromiso de proteger este grupo de plantas tan
importantes. Por lo anterior, surge la necesidad de atender los diferentes aspectos de las
especies del género para elaborar propuestas de regeneracién, manejo y conservacion de
los ecosistemas donde se establecen y desarrollan los encinares.

Y si a pesar de lo anterior se mantiene la duda de: ¢,por qué se deben cultivar encinos? aqui
se pueden ampliar algunas razones:

e |La madera de encino ocupa el tercer lugar de aprovechamiento nacional.

e Los encinos constituyen el habitat de un gran numero de especies vegetales y
animales, muchas de las cuales se encuentran amenazadas debido principalmente
al cambio en el uso del suelo (Zavala, 1995, citado por Rodriguez & Romero, 2007).

e En la industria ganadera porcina de varios paises los frutos son empleados como
alimento para engorde por su alto poder energético.

e Meéxico es el segundo centro de diversificacion del género Quercus en el mundo, se
distribuyen desde Canada hasta Colombia.

e Los encinos tienen una longevidad muy alta, jimaginate!, algunos llegan a vivir hasta
1000 afos.

e Los encinos, son arboles ornamentales, sus hojas y frutos, por ejemplo, se usan
para el paisaje y la decoracion. Incluso nuestra bandera nacional tiene junto a las
pencas del nopal, ramificadas a los lados dos ramas, una justamente de encino y
otra de laurel al lado opuesto.
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MEXICO, UN PAIiS RICO EN ESPECIES DE ENCINOS

En México, los encinos son un grupo de gran importancia ecolégica porque sus especies
son dominantes en gran variedad de comunidades vegetales (Nixon, 2006) ya que
constituyen un elemento fundamental en los ambientes templados humedos y subhumedos,
estan presentes en las cadenas montafiosas y en serranias aisladas del altiplano, en los
que ha ocurrido su diversificacion (Uribe et al., 2019). El numero de especies en nuestro
pais es controversial, ya que no hay un consenso acerca del numero preciso por la dificultad
al identificarlas. De los dos subgéneros de Quercus, Cyclobalanopsis 'y Quercus, en México
s6lo esta representado el segundo, con 161 especies y tres secciones: Quercus (encinos
blancos) con 81 especies, Lobatae (encinos rojos) con 76, y Protobalanus (encinos
intermedios o de copa dorada) con 4 de las 5 especies (Valencia, 2004) ademas de la
seccion Virentes. Muchas de las especies de encinos son preservadas en las distintas areas
naturales protegidas a lo largo de nuestro pais (Martinez et al, 2017) y las podemos
encontrar desde el nivel del mar hasta poco mas de 3200 msnm.

CICLO DE VIDA

Para producir encinos, antes que nada, debemos conocer informacion basica sobre su ciclo
de vida, para asi planear las actividades de reconocimiento y colecta de las especies que
nos interesen, conocer si las especies fructifican cada afio o cada dos, ademas de saber
cémo distinguirlas unas de otras y en donde podemos encontrarlas.

Los encinos son angiospermas lefiosas predominantemente monoicas, es decir, las flores
masculinas y femeninas viven en el mismo arbol y los podemos distinguir faciimente por la
formacion de bellotas.

FLORES MASCULINAS Y FEMENINAS

Las flores pueden durar hasta un mes en los arboles y son de tamafo pequefio, 1 02 mm
aproximadamente de didametro. Las flores masculinas se encuentran en agrupaciones
colgantes llamadas amentos; los cuales son visibles a simple vista (Figura 1). Las flores
femeninas por otro lado son solitarias y se encuentran en pequenos grupos y no son
perceptibles a simple vista, estan dispuestas en forma de espiga (Arizaga et al., 2009). La
polinizacién es llevada a cabo por el viento (polinizacion anemdéfila) y como resultado
tenemos la formacién de frutos llamados bellotas.

Figura 1. Amentos de Quercus crassifolia
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FRUCTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LOS FRUTOS

Los frutos son nueces conocidas como bellotas, (Figura 2), tienen su base cubierta por una
cupula con la semilla en su interior, la cual tiene dos cotiledones donde se almacenan
reservas nutricionales como carbohidratos vy lipidos importantes en los primeros estadios de
desarrollo mientras se establece la plantula. Dependiendo de la especie, las bellotas se
producen cada afio o cada dos afios, y tienen una forma ovoide (de huevo), van a ser
verdes cuando estén inmaduras y se tornan de color café una vez que maduran. Son una
fuente de alimento para numerosos animales, como roedores, aves e insectos; estos
ultimos se alojan en su interior dafiando la semilla, por lo cual es comun observar pequefios
agujeros en la superficie.

CUPULA

PERICARPIO

ESTILO RESIDUAL

Figura 2. Fruto de encino
¢ QUE ESPECIES SEMBRAR?

Recomendamos elegir las especies nativas de la region que mejor se adapten a las
condiciones actuales del ecosistema en cuanto a suelo, clima, topografia, disponibilidad de
agua, vegetacion natural y los objetivos de la plantacién.

Podemos sembrar con fines de restauracion, para esto se debe seleccionar
preferentemente las especies forestales nativas con posibilidades de cubrir mas
rapidamente las superficies desprovistas de vegetacion y asi evitar que los problemas de
erosion aumenten. También podemos tener una plantacién comercial, para esto debemos
elegir especies de alta productividad a las que se pueda dar un cultivo intensivo y proteccion
total para obtener una abundante cosecha de alta calidad (SEMARNAT, 2010).

58



PROPAGACION POR SEMILLA

La germinacion de semillas es la forma mas facil de propagar encinos, produciendo
rapidamente grandes cantidades de plantas, garantizando una amplia diversidad genética.
Antes de comenzar a propagar organismos debemos tomar en cuenta algunas
recomendaciones como:

1.- OBTENCION DE LAS SEMILLAS, COLECTA, MANEJO EN CAMPO,
ALMACENAMIENTO Y REFRIGERACION

Antes de adentrarnos al mundo de la colecta, es importante investigar para
asegurarnos que podemos identificar y localizar las especies de nuestro interés ya
que aunque algunas son facilmente reconocibles, otras no. Podemos consultar
informacion en libros, articulos, internet o bien con otras personas que ya sepan
reconocer las especies, cualquier informacion es valida.

Las semillas utilizadas para la propagacion deben de obtenerse de arboles madre de
buena calidad. EI mejor momento para colectar es inmediatamente cuando estas
caen del arbol, después probablemente algunas ya se encuentren danadas. Otra
opcion es agitar un poco el arbol (si este tiene las condiciones para hacerlo); una
seleccion adecuada nos ayudara a que la mayoria de nuestras semillas germinen.
Podemos garantizar que las semillas colectadas son del “arbol madre” que nos
interesa ya que muchas veces si las recolectamos del suelo pueden estar
mezcladas, para esto podemos comparar las bellotas que se encuentran en el suelo
con las del “arbol madre”, de manera que sea posible distinguirlas de las de otras
especies (Figura 3). Si se realiza la colecta directamente del suelo, se deben
recolectar semillas frias al tacto, pesadas, duras y sin agujeros visibles que se
encuentren bajo el dosel de los arboles o también podemos colocar trampas hechas
de alambre y tela de mosquitero en la base del tronco y bajo la copa del arbol.

Figura 3. Colecta manual de bellotas en suelos de bosques en “El Nogal’.
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Una opcion es recoger las bellotas en bolsas plasticas, procurando recolectar mas
bellotas de las necesarias ya que muchas veces las semillas estan infestadas de
larvas las cuales emergen después de unos dias en la bolsa de plastico. Ademas
debemos recordar que las bellotas de los encinos son recalcitrantes, es decir,
pierden contenido de humedad rapidamente y es dificil su almacenamiento por
largos periodos de tiempo, perdiendo asi su viabilidad.

Una vez colectadas las semillas las lavamos muy bien con agua corriente para llevar
a cabo la prueba de flotabilidad y asi elegir las semillas viables, esta prueba se lleva
a cabo mediante la colocacion de las bellotas sin cupula en un recipiente (cubeta,
bote o tina de 20 L) previamente lleno de agua (Figura 4), y después de 24 hrs, las
bellotas sumergidas seran semillas viables para germinar, en cambio las bellotas
flotantes son signo de infeccion debido a que han sido consumidas por parasitos (es
decir, la bellota esta vacia), una vez hecho esto podemos guardar las semillas en
refrigeracion en bolsas de plastico rotuladas.

- wh 7 2 AN

Figura 4. Prueba de flotabilidad en semillas de encino.

2.- GERMINACION DE LAS SEMILLAS

Una vez que nuestras semillas estén limpias y separadas de acuerdo a su viabilidad
podemos usar tratamientos pregerminativos para romper la latencia (incapacidad de
la semilla a germinar) y hacer que germinen.

Los métodos pregerminativos mas comunes son: la estratificacion (consiste en
colocar las semillas entre estratos que conservan la humedad, en frio o calor), la
lixiviacion (remojar las semillas en agua para remover los inhibidores quimicos
presentes en la cubierta), la escarificacion, la cual a su vez se divide en: mecanica
(raspar la cubierta de las semillas con lijas, limas o quebrarlas con un martillo o
pinzas) y quimica (remojar las semillas por periodos breves, 15 minutos a 2 horas,
en compuestos quimicos) y la combinacion de tratamientos (dos o mas de los
anteriores) (Varela & Aparicio, 2011). El método pregerminativo adecuado para
semillas de encino es la escarificacién mecanica (Figura 5). Se ha demostrado que
también se puede utilizar una combinaciéon de tratamientos, en nuestro caso
agregaremos la lixiviacion a la escarificacién, es decir, podemos poner a remojar las
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semillas en agua con la finalidad de ablandar el pericarpio para hacer mas facil la
remocion del mismo. El tiempo de remojo puede ser de 12, 24, 48 y hasta 72 hrs.

Figura 5. Semillas de encino escarificadas mecanicamente en sustrato de papel
humedo.

En el caso de los encinos, si nuestras semillas estan en buen estado muchas veces
los tratamientos pregerminativos no son necesarios, basta con colocar las semillas
limpias en algun recipiente, evitando la luz directa y corrientes de aire, con papel
absorbente humedo o una capa de mezcla de turba y agrolita en proporcion 1:1 o
simplemente tierra himeda, en el caso de utilizar tierra debemos sembrarlas a poca
profundidad y en posicion horizontal. No se debe olvidar que en el tiempo de
germinacion se debe efectuar el riego y limpieza de los recipientes al menos dos
veces por semana, monitoreando cada dos dias durante 30 dias y asumiendo que la
germinacion ha ocurrido al registrar la aparicién de la radicula (raiz primaria) con un
minimo de 5 mm de largo (Figura 6).

N - : P ‘;/%J
LT = e A s

Figura 6. Semillas de encino con radicula en sustrato de papel humedo.
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3.- TRANSPLANTE DE PLANTULAS

Sabremos que nuestras plantulas deben ser trasplantadas cuando estas tengan de
10 a 20 cm de altura y sus hojas estén totalmente abiertas (Figura 7).

Para realizar el trasplante podemos usar conos de uso forestal o charolas de
crecimiento que en un futuro facilitaran el segundo trasplante de las plantulas
(Figura 8). Es importante cuidar que la raiz principal de la plantula no crezca de
forma circular, también llamada, “raiz de cola de cochino” ya que esto produce
estrangulamiento en nuestras plantas, si esto llega a pasar basta con recortar un
poco la raiz para corregir el problema, para evitarlo se recomienda usar macetas
amplias y largas que alberguen nuestros encinos hasta el siguiente trasplante.

Figura 8. Plantulas de encino en bandeja de crecimiento.
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SUSTRATOS

Usar solo tierra negra puede ser una opcion como sustrato, pero lo éptimo (en
condiciones de vivero) es la preparacion de una mezcla de tierra, composta,
lombricomposta y cacahuatillo en proporciones 1:1:2, respectivamente.

Llenamos nuestros tubetes o macetas con la mezcla preparada (sustrato),
aproximadamente de 3 a 5 cm antes de la superficie y realizamos un orificio de
aproximadamente 20 cm con un palo en el centro para poder colocar la plantula
(Tabla 1).

Tabla 1. Sustratos recomendados para la propagacion de encinos *.

SUSTRATOS RECOMENDADOS EN LA PROPAGACION DE ENCINOS

Tierra negra

Contiene una alta cantidad de materia
organica.

Viene de los bosques y se caracteriza por
tener un alto nivel de fertilidad, ayuda a
proporcionar una buena circulacién entre las
raices de los arboles.

Su uso debe ser moderado ya que podemos
causar erosion en las areas donde se extrae.

Cacahuatillo o tezontle

Es un material considerado inerte, con pH
cercano a la neutralidad, buena aireacion,
estabilidad fisica, no contiene sustancias
toxicas. Se recomienda combinar el tezontle
con un sustrato organico para incrementar la
capacidad de retencién de humedad.

Turba

Permite mantener la humedad, temperatura y
porosidad adecuadas para el crecimiento y
desarrollo de plantulas a pesar de tener un
nivel de nutrientes muy bajo. Es un producto
de importacion en su mayoria y al ser un
recurso limitado y no renovable debemos
evitar su uso indiscriminado como sustrato
por lo que podemos sustituirla con fibra de
COCoO.
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P Agrolita

Es una roca volcanica inerte muy buena
reteniendo humedad, ayudara al
enraizamiento, posee un pH neutro y es muy
ligera, ademas de que no se deteriora y no se
comprime facilmente creando una buena
porosidad.

Lombricomposta

Es el resultado de la elaboracion de
composta utilizando lombrices, las cuales van
a ayudar a transformar los desechos
organicos en abono, es buena reteniendo
humedad y aportando nutrientes.

* Tomado de: Bardn, 2013.
RIEGO

A pesar de que el riego es fundamental desde que iniciamos la etapa de germinacion de
nuestras semillas, debemos controlar la cantidad de agua que usamos para las mismas. Se
recomienda que el riego sea cada tercer dia, aunque podria haber excepciones, esto
dependera de las estaciones del afo y la ubicacion de nuestro vivero, el recorrido y la
supervision de nuestras plantulas diariamente nos indicara cuando se debe irrigar al
observar el contenido de humedad del sustrato, ademas de que el grado de turgencia de las
hojas es también un buen indicador para tomar esta decisidon. Debemos evitar la
sobresaturacion de agua para no facilitar la aparicién de hongos en la semilla o el sustrato.
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PLAGAS EN LAS SEMILLAS

Al igual que otros arboles forestales y plantas cultivadas, el encino puede ser afectado por
factores bidticos y abidticos. Una plaga muy frecuente en los encinos son las larvas de
insectos de la especie Curculio occidentis (Cibrian et al., 1995). Las larvas dejan un orificio
en el pericarpio de las semillas y por lo general emergen durante el almacenamiento de las
bellotas o la germinacién, muchas veces cuando las larvas se detectan ya es demasiado
tarde y el embrion ya esta dafiado por lo tanto encontramos solo excretas y lo poco que
queda de los cotiledones, pero en algunas ocasiones estan comidos y el embrién esta
intacto por lo tanto nuestra semilla aun puede germinar (Figura 10).

Figura 10. Bellota infectada con larva de insecto de la especie Curculio occidentis.
TRABAJO DE VIVERO

Podemos asignar un espacio para almacenar las plantulas teniendo en cuenta las
consideraciones anteriores para su buen desarrollo, esto incluye: el riego, control de plagas,
trasplantes a cepellones. Hasta que alcancen una talla comercial de 20 a 40 cm de longitud
0 una edad de 6 a 8 meses, lo cual es importante para llevar al organismo a un trasplante
definitivo.

TRASPLANTE DEFINITIVO

Primero debemos identificar los sitios de plantacion, una vez seleccionado el lugar debemos
despejar/limpiar el terreno de la vegetacion que pueda crear competencia a nuestros
pequenos encinos en su entorno inmediato durante los primeros afos, ademas de cuidar
que nuestros arboles no queden expuestos en los senderos ya que pueden ser destruidos
por el paso de animales y humanos.

Una vez limpio debemos preparar el suelo para facilitar el arraigo y la primera etapa de
desarrollo de la planta, se recomienda hacerlo dos meses antes de plantar, ya que con el
tiempo mejoran las propiedades de la tierra. Las cepas deberan ser lo suficientemente
profundas y anchas para proporcionar a la planta suficiente tierra removida que facilite el
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arraigo y acumule la humedad necesaria para que las nuevas raices se establezcan. Se
recomienda que las cepas de plantacién tengan dimensiones de 40cm de ancho x 40 cm de
largo x 40cm de profundidad y que la tierra extraida se devuelva al sitio libre de piedras,
raices, palos, etc., procurando que esté lo mas suelta posible (SEMARNAT, 2010).

Si vamos a plantar varios arboles en una misma area dejaremos como minimo 2.5 a 3 m de
distancia entre los lugares de trasplante para que los arboles puedan respirar y recibir luz
solar, un consejo es sembrar los arboles nuevos cerca de “plantas nifiera o nodrizas” es
decir, encinos ya bien establecidos que se pueden usar como un sistema que provea
sombra necesaria para el establecimiento de las plantulas, ademas de que proporcionan
microhabitat favorables al reducir altas temperaturas de la superficie del suelo e incrementar
los nutrientes disponibles. (Moreno y Cuartas, 2015).

Al realizar la plantacion definitiva nuestro pequefio arbolito puede tener su cepelldn
(aglomeracion de tierra que se deja pegada a las raices de las plantas para trasplantarlas) o
con la raiz desnuda, se aconseja utilizar plantas con cepellén ya que este proporciona una
pequefa reserva de nutrientes y de agua y protege la raiz de vientos que pueden secar y
matar nuestra planta. Otro punto importante es proveer de una reserva de agua al cepelldn,
para mantener la humedad. En sitio de plantacion, que estara relleno de tierra suelta y
removida, abrimos un pequefio agujero con un palo en el que se introduce el cepellén o la
raiz, de manera que la planta quede totalmente recta, finalmente apretamos la tierra de
alrededor de la planta cuidando que el pequefio arbolito quede enterrado justo hasta el
cuello de la raiz.
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CONSIDERACIONES FINALES

Finalmente, esperamos que este pequefio manual sea de utilidad para aquellos interesados
en propagar encinos y apoyar un poco a la conservacion de los bosques mexicanos. La
vision que se tuvo desde la planeacion de este proyecto es la de difundir informacién clara 'y
precisa en agradecimiento a aquellas comunidades que nos han abierto las puertas de su
conocimiento y sus bosques (Figura 11).

Figura 11. Bosque de encino de tipo cerrado en “El Nogal’.

67



BIBLIOGRAFIA

Arizaga, S., Martinez, J., Salcedo, M. & Bello, M. (2009). Manual de la diversidad de encinos
michoacanos. (1.2 ed.). México: Instituto Nacional de Ecologia.

Barrientos, G. (2004). Otomies del Estado de México. Comision Nacional para el Desarrollo
de los Pueblos Indigenas.

Cibrian, D., Méndez, J., Campos, H. & Flores, J. (1995). Insectos Forestales de México.
Universidad Auténoma de Chapingo. Estado de México.

Ledn L. (2019). La identidad cultural a través de la lengua indigena HrA&hriu en el estudiante
de la Lic. en educacion primaria intercultural bilinglie de la normal “Valle del Mezquital’.
(Tesis de licenciatura). Facultad de Estudios Superiores Aragén. UNAM. México.

Martinez, V., Siqueiros. M. & Martinez J. (2017). Especies del género Quercus (Fagaceae)
presentes en el area natural protegida de Sierra Fria, Aguascalientes, México. Investigacion
y Ciencia, 25(71), 12-18.

Moreno, B., Garet, G, & Fierro, U. (2006). Otomies del Valle del Mezquital. Comision
Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas. México, D.F. 52 pp.

Rodriguez, |. S. & Romero, S. (2007). Arquitectura foliar de diez especies de encino
(Quercus, Fagaceae) de México. Acta botanica Mexicana, 81, 9-34.

SEMARNAT. (2010). Manual basico de Practicas de reforestacion.
Disponible en:

https://www.conafor.gob.mx/BIBLIOTECA/MANUAL_PRACTICAS_DE_REFORESTACION.
PDF

Uribe, D., Espafia, M. & Torres, A. (2019). Aspectos biogeograficos y ecoldgicos del género
Quercus (Fagaceae) en Michoacan, México. Acta Botanica Mexicana,126, 1-19.

Valencia, S. (2004). Diversidad del género Quercus (Fagaceae) en México. Boletin de la
Sociedad Botanica de México, 75, 33-53.

Varela, S. & Arana. V. (2011). Latencia y germinacién de semillas. Tratamientos
pregerminativos. Silvicultura en Vivero. Cuadernillo N° 3. 10 pp.

68


https://www.conafor.gob.mx/BIBLIOTECA/MANUAL_PRACTICAS_DE_REFORESTACION.PDF
https://www.conafor.gob.mx/BIBLIOTECA/MANUAL_PRACTICAS_DE_REFORESTACION.PDF

	Sin título

