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Antecedentes y Objetivos: Michoacan es un estado de alta biodiversidad. Estudios taxondmicos estiman que existen de 30 a 37 especies de encinos
en el estado; sin embargo, es incipiente la informacién sobre sus patrones de distribucion. En este estudio, se analizaron los patrones de distribucion
geografica y ecoldgica del género, y de sus dos secciones, compuesto por 33 especies (1734 registros), a nivel municipal; se incluye informacion to-

pografica, climatica, edéfica y ecoldgica.

Métodos: Se calcularon indices de riqueza, rareza e irremplazabilidad para obtener los patrones de distribucion municipal del género y de ambas sec-
ciones. Se realizaron analisis de agrupamiento para identificar patrones de distribucidn geogréfica, ecoldgica y altitudinal. Se probd si algun gradiente

ambiental explica los patrones de distribucién.

Resultados clave: En la Faja Volcanica Transmexicana (FVTM) y en la Sierra Madre del Sur (SMS) se localiza la mayor riqueza especifica del género Quer-
cus, donde predominan climas templados himedos a subhimedos; el centro de mayor rareza estatal se encuentra en el este-noreste de la FVTM. En
relacién con la altitud, las especies de la seccion Quercus tienen amplios intervalos de distribucién en comparacidn con las de la seccion Lobatae. La
composicion de encinos difiere en dreas de baja (600-1900 m s.n.m.) y alta montafia (2000-3100 m s.n.m.) con un recambio importante de especies entre
1900-2000 m s.n.m. Se identifican cinco grupos de especies, con base en su similitud ambiental, que coinciden con regiones fisiograficas.

Conclusiones: La riqueza municipal de encinos esta correlacionada de manera positiva con la heterogeneidad topografica y de aridez, principalmente
en la seccion Lobatae. Considerando que a mayor heterogeneidad ambiental corresponde mayor riqueza de especies, se recomienda aumentar el
esfuerzo de muestreo en municipios que tienen una amplia heterogeneidad ambiental. Se sugiere, ademas, un intenso trabajo de campo en la SMS.
AUn hay problemas taxonémicos que deberian ser estudiados detalladamente.
Palabras clave: biogeografia ecoldgica, distribucidn altitudinal, patrones de distribucion, rareza, riqueza.

Abstract:

Background and Aims: Michoacan is a state with high biodiversity. Taxonomic studies estimate that there are 30 to 37 species of oak in the state; howev-
er, there is scarce information about their distribution patterns. In this study, the geographic and ecological distribution patterns of the genus, and its two
sections, composed of 33 species (1734 records), were analyzed at municipality level; topographic, climatic, edaphic, and ecological data are included.

Methods: Indices of richness, rarity and irreplaceability were calculated to obtain the distribution patterns at the municipal level of genus and both
sections. Cluster analyses were performed to identify patterns of geographic, ecologic and elevational distribution of the species. It was tested wheth-
er any environmental gradient explains the distributional patterns.
Key results: The highest specific richness of the Quercus genus is located in the Trans-Mexican Volcanic Belt (TMVB) and Sierra Madre del Sur (SMS),
where humid and subhumid temperate environments are prevalent; the highest rareness occurred in the east-northeast of the TMVB. With respect
to elevation, section Quercus shows larger distribution ranges than section Lobatae. Based on elevation, the oaks can be classified into low (600-1900
m a.s.l.) and high mountains (2000-3100 m a.s.l.) with a strong turnover of species between 1900-2000 m a.s.l. Five groups of species are identified,
based on their environmental similarity, which coincide with physiographic regions.
Conclusions: The municipal richness of oaks is correlated with topographic and aridity heterogeneity at the generic level, mainly in the Lobatae sec-
tion. Considering that greater environmental heterogeneity corresponds to a greater diversity of species, it is recommended to increase the sampling
effort in municipalities that have greater environmental heterogeneity. Intensive fieldwork in the SMS is suggested. There are still unresolved taxo-

nomic problems that should be studied in detail.

Key words: distribution patterns, ecological biogeography, elevational distribution, rareness, richness.
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Introduccion

La distribucién geografica de las especies es el resultado
de la accién conjunta de los factores abidticos actuales
(variables climaticas y edafoldgicas) e histdricos (Graham,
1999; Kremer, 2010; Woodburne, 2010). El analisis de la
composicion espacial de plantas a diferentes escalas pro-
vee informacidn para identificar las variables climaticas,
topograficas o eddficas a las que estan adaptadas y cudles
las limitan (Morales-Saldafia, 2017). Las restricciones am-
bientales permiten discernir cuales son las entidades taxo-
ndémicas que son de importancia para la conservacion, y en
qué areas de su ambito de presencia natural, por lo que su
reconocimiento tiene ademas repercusiones en programas
de restauracion ecoldgica y conservacién (Zavala, 1998;
Torres-Meza et al., 2009).

Quercus L. es un género que se distribuye en el he-
misferio norte. En México, es un grupo de plantas que
constituye un elemento fundamental en los ambientes
templados himedos y subhumedos, presentes en las ca-
denas montanosas y en serranias aisladas del altiplano
(Rzedowski, 1978; Nixon, 1993), en los que ha ocurrido su
diversificacion. La estimacion mas reciente reconoce 161
especies en el pais, de las cuales 81 pertenecen a la seccién
Quercus L. (encinos blancos), 76 a Lobatae Loudon (encinos
rojos) y cuatro a Protobalanus (Trel.) A. Camus (encinos in-
termedios); del total de especies, 109 son endémicas (Va-
lencia-A., 2004). La elevada riqueza de especies de Quercus
presentes en México lo ubica como el segundo centro de
diversificacion del género en el mundo (Rzedowski, 1978;
Nixon, 1993). Tanto su distribucidn actual en el pais como
su abundancia han sido el resultado de complejos procesos
historicos de migracidn, diversificacién y adaptacion rela-
cionados a la historia climatica global y a la gran hetero-
geneidad topografica y ambiental (Nixon, 1998; Graham,
1999). No existe informacidn concluyente sobre los patro-
nes de distribucién geogréfica de las especies de encinos a
nivel nacional (Zavala, 1998; Valencia-A., 2004), lo que es
un reflejo de lo lejos que se estd de concluir su inventario
geoespacial. En este sentido, sobresalen algunos estudios
como el realizado para la seccion Lobatae (Torres-Miranda
et al., 2011), asi como el de los patrones de distribucién de
los encinos en la Sierra Madre del Sur (Morales-Saldana,
2017), San Luis Potosi (Sabds-Rosales et al., 2015) y Oaxaca
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(Ramirez-Toro et al., 2017), este ultimo con un enfoque adi-
cional de conservacion.

Michoacdn es un estado con una complejidad geo-
légica, fisiografica y climatica que resulta en amplios gra-
dientes ambientales y una variedad de tipos de vegetacion,
lo que permite explicar su alta biodiversidad (Cué-Bar et
al., 2006). Quercus constituye un grupo de especies arbé-
reas y arbustivas bien representado en las zonas templa-
das humedas y subhimedas del estado, principalmente en
la Faja Volcanica Transmexicana y en la Sierra Madre del
Sur; su presencia disminuye hacia el Altiplano michoacano
y hacia la Depresién del Balsas-Tepalcatepec (Rzedowski,
1978; Bello y Labat, 1987; Fernandez-Nava et al., 1998). El
conocimiento de los encinos a nivel estatal y regional se
ha incrementado con estudios monograficos, en los que se
pueden apreciar problemas taxondmicos importantes. Para
Michoacan, diferentes autores estiman entre 30 y 37 es-
pecies de Quercus, con un nimero similar en las secciones
Lobatae y Quercus (Bello y Labat, 1987; Gonzalez-Rivera,
1993; Espinosa-Garduiio y Rodriguez-Jiménez, 1996; Va-
lencia-A., 2004; Cué-Bar et al., 2006; Arizaga et al., 2009;
Medina-Garcia et al., 2013). Valencia-A. (2004) realizé una
revision taxonémica del género en México, en la que sefia-
la que las especies presentes en el estado de Michoacén,
Quercus sororia Liebm. (Bello y Labat, 1987), Q. centralis
Trel. y Q. fournieri Trel. (Espinosa-Gardufio y Rodriguez-Ji-
ménez, 1996), son sindnimos de Q. splendens Née, Q. laeta
Liebm. y Q. x dysophylla Benth. respectivamente. Romero-
Rangel et al. (2014) reportan 27 especies para la region del
Bajio (que incluye el noreste michoacano), considerando
criterios taxondmicos para el reconocimiento de especies
de la serie Acutifoliae Trel. diferentes de los propuestos por
Valencia-A. et al. (2015, 2016). Por otra parte, la riqueza
y distribucién geografica del género Unicamente han sido
estudiadas brevemente por Medina-Garcia (2013). Por lo
anterior, es claro que se requiere de un trabajo constante
de estudio y actualizacidon de la informacién taxondmica y
distribucion espacial de este grupo de plantas.

El presente estudio tiene como propdsito identificar
aspectos basicos que influyen en la distribucién geografica
de las especies del género Quercus en Michoacan, inclu-
yendo variables topograficas (altitud, orientacién y pen-
diente), climaticas (temperatura y precipitacion), edéficas y



ecoldgicas (vegetacidn, flora asociada). Se busca, ademas,
evaluar los patrones basicos de diversidad (riqueza, rareza,
irremplazabilidad y recambio) de especies considerando
los limites politicos en que se divide la entidad, con el fin
de identificar los municipios que son de mayor importancia
para la conservacion de encinos a nivel estatal.

Materiales y Métodos

Area de estudio

El estado de Michoacdn de Ocampo esta ubicado en la
region centro-occidente de la Republica Mexicana, entre
las coordenadas 17°55', 20°24' de latitud norte y 100°05',
103°44' de longitud oeste. La entidad se divide en 113 mu-
nicipios. Su extension territorial es de 58,836.95 km?y su al-
titud varia desde cero hasta 3840 m (Duran y Sevilla, 2003).
Ferrusquia-Villafranca (1998) menciona que en la entidad
convergen dos provincias morfotecténicas: la Sierra Madre
del Sur (SMS), con la mayor complejidad topografica, y la
Faja Volcanica Transmexicana (FVTM), que cubre la mayor
parte del territorio del estado. Ambas coinciden con dos de
las cinco provincias fisiograficas que Duran y Sevilla (2003)
mencionan para Michoacan y que, de norte a sur, son: i)
Altiplano (AM), al norte, con tierras altas y clima variado,
que comprende las tierras de la Depresion del Rio Lerma-
Santiago; ii) Faja Volcanica Transmexicana (FVTM), que es
una cadena montafiosa de origen volcanico que atraviesa el
centro de México de este a oeste; iii) Depresion del Balsas-
Tepalcatepec (DBT), con tierras bajas y calidas; iv) Sierra
Madre del Sur (SMS) que abarca el oeste-suroeste de Mi-
choacan y que se extiende hacia los estados de Jalisco y Co-
lima en el oeste, y hacia Guerrero y Oaxaca hacia el sureste;
y v) la Planicie Costera (PC) (Fig. 1). Dada su gran comple-
jidad topografica, presenta una gran variedad de climas y
suelos, resultando en ambientes diversos que favorecen la
presencia de la vegetacion templada y tropical (Espinosa-
Gardufio y Rodriguez-Jiménez, 1996; Cué-Bar et al., 2006).

Obtencion y analisis de los datos

Se elaboré una base de datos correspondiente a las espe-
cies del género Quercus presentes en Michoacan, a partir
de la consulta de las colecciones botanicas depositadas en
los herbarios EBUM, ENCB, IEB, INIF y MEXU. En algunos
casos de especies con pocos registros, se agregaron los
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datos de distribucién reportados por Bello y Labat (1987)
para Michoacan, asi como la informacién generada por la
revision mas reciente de Quercus para el noreste del es-
tado, en la region Bajio, por Romero-Rangel et al. (2014).
Se procurd revisar los ejemplares de herbario para confir-
mar su correcta determinacion. En el Apéndice 1 se enlis-
tan las caracteristicas que sirven para la delimitacién de
las especies con presencia en Michoacan. La informacién
fue capturada en una base de datos conformada por 1734
registros georreferenciados, no-duplicados, de 33 especies
(Cuadro 1). Los epitetos especificos de los nombres cienti-
ficos se escribieron con base en Valencia-A. y Flores-Franco
(2006). Las autoridades de las especies estan referidas si-
guiendo los criterios del International Plant Names Index
(IPNI, 2012).

Se consideraron los siguientes cambios nomenclatu-
rales: a) se cambio el nombre de Q. candicans Née por Q.
calophylla Schltdl. & Cham. como lo proponen Valencia-A.
et al. (2018), puesto que la descripcidn original de Q. candi-
cans se realizd con base en una asteracea; b) se considerd
como viélido que Q. conspersa Benth. es un sinénimo de
Q. acutifolia Née, y que las formas que se asignaban origi-
nalmente a Q. acutifolia pertenecen a Q. grahamii Benth.,
cambio taxondmico propuesto por Valencia-A. et al. (2015)
tras una revision detallada de ejemplares en herbario y
campo.

De cada ejemplar de herbario se registraron las coor-
denadas geograficas de los sitios de colecta referidos en
sus etiquetas. En el caso de los ejemplares que no conta-
ban con informacidn geografica precisa (en particular los
colectados antes del afio 2000), sino Unicamente con indi-
caciones generales y el dato de la altitud, se establecié una
ubicacidn aproximada, con ayuda de Google Earth (Google
Inc., 2015). Con la informacidn geografica, se elaboraron los
mapas de distribucién de cada especie del género Quercus
y de sus respectivas secciones. Para la delimitacion de los
intervalos de distribucion altitudinal, se obtuvo un modelo
digital de elevacidn para el estado, basado en las curvas de
nivel elaboradas por la Comisidon Nacional para la Conser-
vacién y Uso de la Biodiversidad (Conabio, 1998), con una
resolucién de 100 m. Por razones de robustez estadistica,
los intervalos altitudinales de distribucién se estimaron
Unicamente cuando se dispuso de 10 o mas registros de
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Figura 1:Regiones fisiograficas de Michoacan basado en la propuesta de Duran y Sevilla (2003): AM: Altiplano; DBT: Depresidon del Balsas-Tepalcatepec;
FVTM: Faja Volcéanica Transmexicana; PC: Planicie Costera; SMS: Sierra Madre del Sur. Las especies de la seccidon Lobatae estan representados en

circulos rojos y las de la seccidon Quercus en circulos blancos.

colecta para las especies. A partir del modelo de elevacidn
se calcularon la orientacion y dangulo de la pendiente utili-
zando el programa ArcGIS ver. 9.2 (ESRI, 2006).

Las caracteristicas del habitat y las principales asocia-
ciones de plantas se establecieron con base en la informa-
cion obtenida de los registros de colecta de los ejemplares
de herbario. Los tipos de vegetacidon obtenidos de INEGI
(2015) son congruentes con la denominacidn de los tipos
de vegetacion realizada por Rzedowski (1978), clasificacion
que se utilizd en este trabajo. Los datos edaficos se obtuvie-
ron de la clasificacién de suelos propuesta por INEGI (2014)
y los de precipitacidon y temperatura fueron obtenidos de la
informacion climatica disponible en la plataforma en linea
de WorldClim (Hijmans et al., 2005). Se utilizé también el
indice de aridez de Zomer et al. (2008), el cual considera
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el potencial de evapo-transpiracién y la radiacion solar por
unidad de area.

Patrones de distribucion

Se analizaron, a nivel municipal, los patrones de riqueza de
las especies del género y de las secciones que lo compren-
den. Para cumplir con este objetivo, se obtuvo una matriz
de presencia (1) y ausencia (0) de especies en cada uno de
los 113 municipios del estado, con la que se calculd Ia ri-
queza alfa.

Para estimar la rareza de una especie (si es poco fre-
cuente en Michoacan), se calculd el inverso del nimero to-
tal de municipios en que fue registrada. Para obtener los
patrones de rareza de una especie por municipio, en la ma-
triz de presencia/ausencia se sustituyeron las presencias



Cuadro 1: Lista de las 33 especies de encinos de Michoacan incluidos en este estudio, correspondientes a las secciones Lobatae y Quercus. Se anexa
la matriz de presencia/ausencia en las entidades de la Republica Mexicana, que se utilizé para determinar el factor de ponderacién (FP) empleado
en la estimacién de la irremplazabilidad de especies. (**estados no considerados para el FP debido a que su superficie es inferior al 5% nacional,
tampoco se incluyen Belice y El Salvador).

*
*
8
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2 & e ,2sg3ge 8 _8_28 &= SyRg8r uhi 8
“ o S c o35 2@ g P w303 0T o8P s5F &350 3Tc22g, 8
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5 8§ Rf£E853553886528258588cE85E8¢883383573 32
ESPECIE g R L EEE56§8306060x282522828858283258=zF8a
Q. acutifolia Née 3 10 10 0 0 1 0 0 0O O0O01 1 01 11 10O01010O0O0O0OD1O0O0ODO0O0O0OO0OTG0LSO
Q. calophylla Schitdl. & Cham. 1 16 18 0 0 1 1 0 1111011110111 0100100101000
Q. castanea Née 1127 22 00100111111 0111110111111101001111001
Q. crassifolia Bonpl. 1 16 18 0 0 1 1 01 1111011100111 10001101001100
Q. crassipes Bonpl. 5 8 12 0000001001011 100111000O0O0O0O00111100
Q. x dysophylla Benth. 7 6 8 00 0OOOO1O0O0O1O0O0T110O0O0O0O01O0O0OO0OI1TIO0OO0OI1IO0O0OT11IOQO0OD0
- Q. elliptica Née 2 11 12 0 01 00O0O110111110100O01O0O01HO0O0O0O0O0OUO0OTFUO0O?1:1
o
-§ Q. gentryi C.H. Mull. 4 9 10 0 001 01 1 00O0O01O01100010100011000000
)
& Q. grahamii Benth. 6 7 8 00 0OO0OOOO0O1O0OO0OI11110110O0O0O0O0O0ODO0O0DO0O0T1IO0O0TO0
o
§ Q. laurina Bonpl. 1 12 15 0 0 0 O OO1 011011100111 1000110101100
Q. mexicana Bonpl. 1 112 13 0 0 0O O1 010O0O1O0O011010111001100110H01100
Q. planipocula Trel. 8 5 5 0000 O0OO0OO0O0OD1O0O0I1O011O0O0O0O0O01O0O0O0MO0O0ODO0OO0OO0ODO0OOQO0TFQO0
Q. salicifolia Née 9 4 4 0000O0OO0OO0ODO0ODI11O0OO0O01O010O0O1O0O0OOO0OOOOOSOODOOOOGO
Q. scytophylla Liebm. 3 11 11 o 0 0 O OO1 0OO1O0O0OT11110111011000W0000000
Q. sideroxyla Bonpl. 1 13 14 0 0 0 1 1121 00O0O0O1 0111001101101 100H0WO0WO0TFO0
Q. uxoris McVaugh 9 4 5 00 00O0O0OO0O0D1O001O0100100O0MO0MO0O0MO0ODMO0DO0ODO0OTI11IO0OO0OOQO0O0
Q. deserticola Trel. 4 9 10 0 0O O OOO1 001011100111 01000001000@00
Q. frutex Trel. 8 5 7 00 0O0OO0OO0OO0ODO0ODO0O11O0O0O11O0O011O0O0O0O0O0ODO0O0DO0O0DTI11UO0O0T1O00O0
Q. glabrescens Benth. 6 7 9 000 O0OOOO0OO0OO0OD11O0O0110011010001001001100
Q. glaucescens Bonpl. 6 7 7 0000O0O0OO0OO0OO0O1O0O0O01O011O010O0O01O0O01O0O0O0O0O0DO0OTG OO

Q. glaucoides M. Martens & 1 13 140000001011 01111011111000100HO01000

Galeotti
Q. greggii (A. DC.) Trel. 2 12 12 0 0 0O 01 12 0001000111111 11001110000O0O0O0TF0O0
Q. laeta Liebm. 1 1315 000011100110111111001110001111000W0T@0O0
j Q. magnoliifolia Née 2 11 13 0 0 0O OOO0O01O0110111101110100O0O0O0O00110O00
g Q. martinezii C.H. Mull. 7 6 6 0 00O OOOOO0OI1O0O0O011110100O0O0O0O0O0O0DO0ODO0ODO0ODO0OO0TO0ODO
8 Q. obtusata Bonpl. 115 195 000O0O011011011111111100011111101100
Q. peduncularis Née 1113 0010000110111 110110000O00100O010010
Q. repanda Bonpl. 10 3 4 0 0 0OOOOODOO1O0O0OO0OI1IO0OOOT11O0O0OTGOO®OOOOOOOTIIO0TG 0
Q. resinosa Liebm. 6 7 8 0000OO0O11O0O0O0OO0OD1O01100O0O0I1O0OO0OO0O0O0OI1T1O0O0O0O0O0TO0O0
Q. rugosa Née 12 27 0111111111101110111211111111111100
Q. splendens Née 8 5 5 0 0000O0O0OO0O0I11O0O01O0110100O0O0O0O0O0O0DO0ODSO0ODSO0ODSOOTOOT®OODO
Q. subspathulata Trel. 7 6 6 0001 010O0O0OO0ODO0ODO0OI1T11O0O0O0O0O0O0DT1O0O0OO0O0ODO0O0OO0ODO0OTGO0OLO
Q. tuberculata Liebm. 6 7 7 1 001010O0O0O0OO0ODO0ODO0ODLI1TT1O0O0O0O0OO0OT1T1O0O0O0ODO0OO0ODSO0ODSOTO®ODO

Acta Botanica Mexicana 126: el342 | 2019 | 10.21829/abm126.2019.1342



de cada especie por su respectivo inverso de distribucion,
siguiendo el procedimiento propuesto por Linder (2001),
para obtener un indice de endemismo ponderado.

Para cuantificar el criterio de irremplazabilidad de
cada especie, se realizd una ponderacion a cada especie
considerada en este estudio, siguiendo el siguiente proce-
dimiento: 1) se construyd una matriz de presencia/ausencia
de cada especie presente en Michoacdn y que se comparte
en otros estados de México y en algunos paises de América
Central (Cuadro 1), 2) siguiendo el criterio de Ramirez-Toro
et al. (2017), se asignd un peso alto a aquellas especies con
distribuciones restringidas (presentes en pocas entidades
politicas); en este paso, con el fin de no sobreestimar la
amplitud geografica de una especie, no se consideraron
aquellas demarcaciones cuya superficie representa menos
de 5% del territorio nacional; asi, Colima, Morelos, Tlaxcala
y la Ciudad de México no fueron considerados para la pon-
deracidn, 3) se pesaron con un factor 1 (x1) aquellos enci-
nos que se distribuyen en mas de 13 entidades politicas,
ya que tienen mayor probabilidad de ser conservados, aun
cuando en el estado no sean prioritarios; el mayor factor de
pesaje (x10) se asignd a las especies con presencia en no
mas de tres entidades politicas, ya que si no se conservan
en Michoacan, su probabilidad de ser conservadas a nivel
nacional serd baja.

Analisis biogeografico y ecoldgico

Se realizaron dos andlisis de agrupamiento considerando uni-
dades administrativas: en el primero se utilizé la matriz de pre-
sencia de especies registradas por municipios de Michoacan;
en el segundo se utilizé la matriz de ocurrencias registradas
para cada entidad politica de México y América Central.

Por otra parte, se integré una matriz ambiental don-
de las filas representan los encinos de Michoacdn, mientras
gue en las columnas se definen los intervalos ambientales
(altitud, temperatura, precipitacion, suelo, vegetacion) en
las que éstos se desarrollan, asignando 1 a los intervalos
donde se registran y 0 a los rangos donde no se han re-
gistrado (Apéndice 2). Dicha matriz se examind mediante
analisis de coordenadas principales y de agrupamientos de
medias no ponderadas (UPGMA), con el fin de clasificar las
especies por su similitud ambiental e identificar las varia-
bles que mejor explican su divergencia ambiental.
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Se realizéd ademds un analisis de la distribucién alti-
tudinal de los encinos. Para ello se registré una matriz de
presencia/ausencia de especies cada 100 metros, a partir
de los 500 y hasta los 3100 m s.n.m., considerados como
los limites de distribucidn altitudinal del género Quercus en
Michoacdn (Bello y Labat, 1987). Con base en esta matriz se
realizé un andlisis de UPGMA, para definir los pisos altitudi-
nales en los que se distribuye el género en el estado, e iden-
tificar en qué altitudes existe mayor recambio de especies.

Por ultimo, se probé si la heterogeneidad ambiental
esta relacionada con los patrones de diversidad encontra-
dos en este estudio. Para ello, se calcularon los promedios
y la desviacion estandar de altitud, temperatura promedio
anual, precipitacién anual y aridez, en cada municipio don-
de se registran especies de encinos. Se realizaron analisis
de correlacion para determinar si alguna variable ambien-
tal puede explicar alguno de los patrones de diversidad en-
contrados.

Resultados

Patrones de distribucion
Michoacdn cuenta con 33 especies del género Quercus, 16
pertenecen a la seccion Lobatae y 17 a la seccidn Quercus,
en conjunto representan alrededor de 20.5% de las espe-
cies presentes en México, del total para la entidad 24 son
endémicas al pais; no existen endemismos en el estado. En
el Apéndice 3 se muestran aspectos de la distribucién geo-
grafica, topografica, climatica, edafica y ecoldgica de cada
especie de encino en Michoacan. En la Figura 2 se sintetiza
la distribucion de cada especie de ambas secciones por alti-
tud, temperatura y precipitacién anual promedio, y tipo de
suelo y vegetacién. Michoacan comparte un numero varia-
ble de encinos con 26 estados, siendo Jalisco, Oaxaca, Gue-
rrero y Estado de México las entidades con las que com-
parte un mayor nimero (26, 23, 20 y 20 respectivamente).
Considerando la riqueza por regiones fisiograficas,
las dos secciones del género estdn bien representadas en
la Faja Volcanica Transmexicana con 30 especies. La sec-
cidn Lobatae registra 14 en la FVTM; Q. salicifolia Née y Q.
uxoris McVaugh no se distribuyen en dicha regidn fisiogra-
fica, mientras que Q. mexicana Bonpl. tiene una poblacion
marginal en el extremo noreste de la Faja. Por su parte, 16
especies de la seccidn Quercus se encuentran en la FVTM.
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Q. rugosa Née

Q. splendens Née

Q. subspathulata Trel.

Q. tuberculata Liebm.

Figura 2: Aspectos ambientales en la distribucion de las 33 especies de encinos registradas en Michoacan, donde se especifican sus intervalos
altitudinales, temperatura media anual, precipitacion anual, tipo de suelo (ACRI: acrisoles, ANDO: andosoles, CAMBI: cambisoles, FEOZ: feozem,
LITO: litosoles, LUVI: Luvisoles, REGO: regosoles, VERTI: vertisoles) y vegetacidn (BA: bosque de Abies, BP: bosque de Pinus, BPQ: bosque de
Pinus-Quercus, BQP: bosque de Quercus-Pinus, BQ: bosque de Quercus, BMM: bosque mesoéfilo de montafia, BTC: bosque tropical caducifolio,
BTSC: bosque tropical subcaducifolio). En color degradado se indica el intervalo total considerando valores extremos donde hay pocos registros
asociados.

No obstante, Q. splendens aun cuando tiene presencia en Las especies que tienen sus limites de distribucion
la Faja, es escasa, por lo que aunado a los pocos registros  en la entidad son: Q. gentryi C.H. Mull., Q. mexicana y Q.
en la SMS, es considerada una especie rara en Michoacan. sideroxyla Bonpl. de la seccidn Lobatae; Q. frutex Trel., Q.
Por otro lado, en la SMS y en particular en la Sierra de Coal-  glabrescens Benth., Q. repanda Bonpl., Q. resinosa Liebm.,
coman, tienen presencia 19 especies, nimero similar al en- Q. subspathulata Trel. y Q. tuberculata Liebm. de la seccidn
contrado en el municipio Morelia en la FVTM (21). Quercus  Quercus.

elliptica Née, Q. salicifolia y Q. uxoris son especies que en De los 113 municipios de la entidad, 79 presentan al
general tienen pocos registros, pero la mayoria de estos se menos una especie de Quercus: en 61 habitan menos de
localizan en la SMS y areas limitrofes con la DBT, por su par-  nueve especies y en los 18 restantes se concentra la ma-
te, Q. elliptica es ademas un elemento escaso en la FVTM;  yor riqueza del género en el estado: 16 municipios de alta
sin embargo, estas especies se consideran como elementos  riqueza se localizan en la FVTM (Morelia, Uruapan, Charo,
con pocos registros en estas regiones. Zinapécuaro, Madero, Quiroga, entre otros) y Unicamente
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dos en la SMS (Aguililla y Coalcoman) (Cuadro 2). La mayor
riqueza floristica del género se ubica en la FVTM y en la
SMS (Figura 3). Morelia, Coalcoman y Uruapan son los de
mayor riqueza de especies (Cuadro 2). Las especies que se
han registrado en mas de 25 municipios son: Q. castanea
Née (45), Q. obtusata Bonpl. (43), Q. rugosa Née (36), Q.
laurina Bonpl. (35), Q. crassipes Bonpl. (31) y Q. calophylla
(28) (Cuadro 2); de éstas, cuatro corresponden a encinos
rojos y dos a blancos. Por el contrario, veinticuatro especies
se han registrado en cinco o menos municipios; de éstas,
doce corresponden a encinos rojos y doce a blancos.

Los patrones de rareza identifican que los municipios
de mayor importancia para el género y ambas secciones en
orden de importancia son: Coalcoman, Madero, Morelia,
Hidalgo, Tumbiscatio, Arteaga y Contepec; para el caso de

Seccion Lobatae

Seccion Quercus

la seccidn Lobatae también resultan importantes los muni-
cipios de Chinicuila y Tlalpujahua (Fig. 3).

Los municipios de mayor importancia por la irrem-
plazabilidad de sus especies en Michoacan, a nivel de géne-
roy en ambas secciones, son: Madero, Coalcoman, Tumbis-
catio, Chinicuila, Quiroga e Hidalgo; el municipio de Coeneo
es relevante también para los encinos blancos (Fig. 3).

Analisis biogeografico y ecolégico

De acuerdo con los datos analizados, las especies del géne-
ro Quercus se distribuyen en un amplio gradiente ambien-
tal, geografico y altitudinal. Los bosques de encino, de en-
cino-pino y de pino-encino, tipos de vegetacién presentes
en climas templados subhimedos, albergan a la mayoria
de las especies. Pocas especies se encuentran en bosques

Género

Riqueza

Rareza

Irremplazabilidad

Figura 3: Patrones de diversidad a nivel municipal identificados para cada una de las secciones presentes en el estado de Michoacan, asi como para
el género. Los colores de tonos mas oscuros representan areas de mayor importancia por su riqueza, rareza o irremplazabilidad, tonos mas claros

tienen menor importancia.
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Cuadro 2: Distribucién municipal de las especies de encinos registradas para Michoacan. Los 79 municipios, de los 113 para el estado, estan ordenados

de mayor a menor nimero de especies registradas en su territorio, en negritas se identifican a aquellos con 10 o mas especies de encinos. En color

rojo se identifica la presencia de las especies de encinos rojos, y en oro a los encinos blancos.
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de alta montafia; un bajo porcentaje (28.12%) se localizaen  poco frecuentes; los encinos rojos son mas abundantes en
bosque tropical caducifolio o bosque tropical subcaducifo- feozem, andosoles, acrisoles, luvisoles, vertisoles y litosoles
lio (Fig. 4A). Los encinos michoacanos son mas abundantes  (Fig. 2).

en laderas con orientacién oeste, norte, noroeste y suroes- Los encinos se encuentran en zonas con amplia va-
te, mientras que, en las laderas sur, sureste y este lariqueza  riacién de temperatura, soportando en general tempera-
de especies es menor (Apéndice 3). A nivel genérico y en  turas minimas de ~5 °C y mdximas de mads de ~30 °C. Los
la seccidon Quercus, los encinos estdn presentes en varios encinos blancos se encuentran en areas con temperaturas
tipos de suelos, siendo los luvisoles, andosoles y feozem los  ligeramente inferiores a las que presentan los ambientes
mas comunes, mientras que los cambisoles y regosoles son  que habitan los encinos rojos (Fig. 2). Los encinos estan
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Figura 4: A. Identificacion de cinco grupos definidos con base en la similitud ambiental en la que se registra cada especie de Quercus en Michoacan.
B. Identificacién de los principales intervalos altitudinales en que se distribuyen los encinos con base en las especies compartidas entre cada cota
altitudinal. Las siglas de los tipos de vegetacidn corresponden a BA: bosque de Abies, BP: bosque de Pinus, BPQ: bosque de Pinus-Quercus, BQP:
bosque de Quercus-Pinus, BQ: bosque de Quercus, BMM: bosque meséfilo de montafia, BTC: bosque tropical caducifolio, BTSC: bosque tropical
subcaducifolio.

presentes en areas con diferentes niveles de precipitacion; mado por siete especies que viven en ambientes templa-
los encinos rojos crecen en areas con mas lluvia (mayor a  dos humedos a subhimedos ubicados en su mayoria entre
1000 mm anuales), asi como en areas donde la aridez es  1500-2500 m s.n.m.; el segundo grupo, compuesto por 15
menos intensa (Fig. 2). No muestran preferencias por luga- especies presentes entre los 1900-2700 m s.n.m.; el tercer
res con pendientes pronunciadas o suaves. grupo, de zonas de baja montafia compuesto por tres es-

Con base en las condiciones ambientales que carac- pecies; otro grupo de especies se encuentra en posicidn
terizan a sus poblaciones, las especies de encinos forman intermedia entre el segundo y tercer grupo, y es donde se
cinco grupos principales (Fig. 4A). El primer grupo estd for-  identifican cinco especies de amplio intervalo de distribu-
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cién altitudinal; por ultimo, en un quinto grupo se identifi-
can a tres especies de alta montafa que tienen distribucion
marginal en el estado.

A nivel altitudinal, los encinos se distribuyen desde
750 (Q. salicifolia, Q. glaucescens, Q. magnoliifolia Née en
la SMS) hasta 3050 m s.n.m. (Q. laurina en el municipio
Contepec en la FVTM) (Fig. 2). Los encinos rojos presen-
tan menor amplitud altitudinal que los encinos blancos. En
general, las especies que se distribuyen en altitudes bajas
presentan los intervalos de distribucién altitudinal mas am-
plios, alcanzando una amplitud altitudinal de mas de 1000
m; dos especies de encinos rojos (Q. acutifolia Née (1100-
2100 m s.n.m.) y Q. elliptica (1150-2450 m s.n.m.)) y cinco
de encinos blancos (Q. glaucoides M. Martens & Galeotti
(800-2450 m s.n.m.), Q. magnoliifolia (750-2400 m s.n.m.),
Q. obtusata (1700 a 2850 m s.n.m.), Q. resinosa (1450-2750
m s.n.m.), y Q. rugosa (1800-3000 m s.n.m.)). Los encinos
habitan dos zonas altitudinales de manera preferente: la
zona de baja montaia que abarca de 600 a 1900 m, y una
zona de alta montafia que comprende de 2000 a 3100 m
(Fig. 4B). Entre 1900 y 2000 m s.n.m. se identifica el mayor
recambio de especies, seguidos de dos zonas secundarias:
la primera entre 1200 y 1300 m y la segunda entre 2700 y
2800 m (Fig. 4B).

Los analisis de correlacion entre el promedio de las
variables ambientales calculadas por municipio y la riqueza
de especies, muestran valores significativos para el género
y la seccion Lobatae; la seccidon Quercus solo tiene corre-
lacién significativa con la aridez (Cuadro 3). En el caso del

Cuadro 3: Tabla de los coeficientes de correlacién obtenidos entre las
medidas de diversidad: riqueza y rareza de especies, en funcién de la
altitud y aridez, también se considerd la variacién de estas variables a
nivel municipal mediante la desviacidn estandar de los datos (S). En el
caso de *p<0.05, **p<0.01.

Altitud Aridez S Altitud S Aridez

Riqueza  Lobatae 0.25%* 0.53%* 0.40* 0.45%*
Quercus 0.17 0.31** 0.21 0.33**

Género 0.23* 0.46** 0.34* 0.43**

Rareza Lobatae 0.33**
Quercus 0.29*

Género 0.34%*
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indice de rareza de las especies, la Unica correlacién signifi-
cativa se da entre la desviacidn de la aridez para el géneroy
en ambas secciones (Cuadro 3).

Por ultimo, los municipios forman cuatro grupos cla-
ramente definidos por la similitud en su composicidon de
especies (Fig. 5). Un grupo pequefio ubicado al noroeste de
Michoacdn, que tiene una relacién con el Altiplano y que
incluye nueve municipios; un grupo grande formado por 34
municipios donde se alcanza elevaciones superiores a 2500
m s.n.m. en climas templados humedos a subhimedos, la
mayoria presentes en la FVTM y donde destaca la presencia
de Coalcoman, municipio de la SMS que presenta las cotas
altitudinales mas altas de esta provincia fisiografica; ocho
municipios que conforman una regidn transicional entre las
comunidades altas de la FVTM vy las zonas bajas de la DBT;
y nueve municipios que conforman un area representativa
de la SMS con las especies de mayor afinidad tropical don-
de no se supera una altitud de 2500 m s.n.m.
Discusioén
Las 33 especies de encinos (16 de la seccion Lobatae y 17
de la seccion Quercus) reportadas para Michoacdn repre-
sentan 20.5% del total de las registradas para México (Va-
lencia-A., 2004), (21.1% de los encinos rojos y 21% de los
blancos) (Valencia-A., 2004), esto contando a Q. mexicana
y Q. repanda, no reconocidas para Michoacdn en Bello y
Labat (1987), pero si en Medina-Garcia et al. (2013) y Ro-
mero-Rangel et al. (2014), asi como Q. greggii (A. DC.) Trel.,
incluidas para la entidad por Cué-Bér et al. (2006) y Romero-
Rangel et al. (2014). De esta manera, la diversidad alfa de
Michoacdn se encuentra por debajo de las 50 documenta-
das para Oaxaca (Valencia-A. y Nixon, 2004), de las 45 para
San Luis Potosi (Sabas-Rosales et al., 2015), Jalisco (Gonza-
lez Villarreal, 1986, 2003) y la regién del Bajio, que incluye
el noreste del estado de Michoacan (Romero-Rangel et al.,
2014), de las 43 registradas para Hidalgo (Valencia-A. et al.,
2017) y de las 37 para Tamaulipas (Pérez-Mojica y Valencia-
A., 2017), pero con mayor riqueza especifica que estados
vecinos como Guerrero, con 28 (Valencia-A. et al., 2002), o
el Estado de México con 23 (Romero-Rangel et al., 2002).

En la entidad, este género estd presente en cuatro
regiones fisiograficas, donde los componentes montanos
FVTM y SMS (heterogéneos topograficamente) promueven
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Figura 5: Identificacion de cuatro grupos principales en que se clasifican los municipios con base en la similitud de las especies de encinos compartidas
entre unidades politicas del estado de Michoacan. Los resultados en el mapa se muestran sobre un modelo digital de elevacidon. El color ocre
representa ausencia de especies de encino, en color amarillo se identifican las zonas mas aridas relacionadas con el Altiplano (AM), en color azul
se reconocen las zonas templadas himedas a subhimedas, principalmente de la Faja Volcanica Transmexicana (FVTM); en color verde el area
relacionada con la Sierra Madre del Sur (SMS) con elevaciones inferiores a 2500 m s.n.m.; en color rojo se representan dreas de baja montafia

localizadas entre la FVTM vy la Depresion del Balsas-Tepalcatepec (DBT).

una amplia variacidn climatica conformando diferentes gra-
dientes de riqueza, a diferencia de los estados de México y
Guerrero donde corre de manera preferente uno de los dos
sistemas montafiosos, por lo que el nimero de especies es
menor. Estos sistemas montanos se caracterizan por un cli-
ma templado a semicalido himedo y subhimedo que es
donde se concentra la mayor riqueza del género (Fig. 4A).
El esfuerzo de colecta en la entidad esta sesgado ha-
cia la region que cuenta con los asentamientos humanos
mads grandes y que tienen la mayor infraestructura carre-
tera, que corresponde al FVTM y en particular al munici-
pio Morelia, que es donde se tiene registrado el mayor nu-
mero de especies. De acuerdo con Bello (2005), la porcidn
norte de Michoacan a partir de la FVTM es considerada la
mas conocida floristicamente, seguida por la PC, mientras
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que la DBT y la SMS estan aun poco exploradas. El reduci-
do numero de ejemplares disponibles de la SMS se puede
explicar porque esta regidn presenta complejos problemas
politicos, sociales y econémicos desde hace varias décadas
(Sanchez, 1979; 1988), lo que ha entorpecido el estudio de
la biodiversidad en esta regién.

Aun cuando es evidente que se requiere de un ma-
yor trabajo de campo, los datos existentes muestran una
amplia distribucién del género Quercus en las zonas tem-
pladas y frias del estado, principalmente en la FVTM y en
la SMS; su presencia disminuye hacia las depresiones del
Lerma-Santiago y del Balsas-Tepalcatepec, lo que es consis-
tente con Bello (2005), quien menciona que de las especies
registradas hasta ese momento (2005), “siendo Quercus
candicans (encino de asta), Q. castanea (encino blanco), Q.



crassipes (encino pepitillo), Q. laurina (encino laurelillo), Q.
obtusata (encino chino) y Q. rugosa (encino roble) las me-
jor representadas y las de mayor distribucién sobre todo en
el Cinturén Volcanico y en la Sierra Madre del Sur; en cam-
bio, en las cuencas de los rios Lerma y Balsas la distribucién
de especies de Quercus se reduce en forma significativa (Q.
frutex, Q. glabrescens, Q. tuberculata y Q. uxoris) quizas por
la falta de colectas, por su condicién de especies termodfilas
o por el alto grado de alteracién del ambiente que prevale-
ce en gran parte de las regiones calidas”.

El amplio intervalo altitudinal en el que se distribu-
yen Q. acutifolia, Q. castanea, Q. elliptica, Q. glaucoides, Q.
grahamii, Q. magnoliifolia, Q. obtusata, Q. peduncularis y Q.
resinosa propicia la asociacion con elementos templados en
su estrato superior de distribucion altitudinal, asi como con
elementos de bosque tropical caducifolio y de bosque espi-
noso en los terrenos mas bajos de su distribucion. Las espe-
cies que marcan el limite menor y mayor en la distribucion
altitudinal pertenecen a la seccion Lobatae: Q. laurina, Q.
crassipes, Q. crassifolia y Q. x dysophylla marcan los limites
superiores (>3000 m s.n.m.), mientras que Q. uxoris y Q. sa-
licifolia los limites inferiores (alrededor de los 700 m s.n.m.).

En cuanto a la distribucion de las especies de las dos
secciones con relacidon a las condiciones ambientales, se
encontrd que las especies de la seccion Lobatae prosperan
en regiones con mayor precipitacién anual, que coinciden
con areas con menor aridez (Fig. 2); estos resultados son
congruentes con lo reportado por Zavala (1998) y Nixon
(2006). Ademas, los encinos rojos se desarrollan en suelos
acrisoles (suelos de zonas lluviosas pero pobres), feozem
(en regiones subhimedas con alta cantidad de nutrientes)
y luvisoles (suelos rojizos en areas con pendiente suave con
marcada estacionalidad en la precipitacion) y es notable
su preferencia por las laderas con orientacién oeste (no-
roeste y suroeste); presentan intervalos pequefios de dis-
tribucién altitudinal, siendo posible identificar especies de
alta y baja montaiia. A mayor heterogeneidad ambiental,
mayor riqueza de especies, ya que ésta aparece correla-
cionada significativamente con la desviacion estandar de
la altitud y con la aridez de cada municipio. Por otro lado,
con las especies de la seccidon Quercus se puede identificar
que los encinos se localizan en areas con menor precipita-
cién anual y donde la aridez puede ser mas marcada, lo que
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es congruente con lo propuesto por Zavala (1998) y Nixon
(2006). Se encuentran en suelos tipo andosol (de origen
volcanico con alta retencion de humedad, pero pocos nu-
trientes y propensos a erosion) y luvisoles (suelos arcillosos
pardos con alta concentracién de nutrientes, pero faciles
de erosionar); crecen en laderas con exposicion oeste, pero
también son abundantes en orientaciones norte y noreste;
presentan amplios intervalos de distribucién altitudinal. A
diferencia de lo que ocurre con los encinos rojos, no hay
evidencia de que la riqueza de especies de encinos blancos
a nivel municipal esté correlacionada con la heterogenei-
dad altitudinal o de aridez, debido a que los limites de tole-
rancia ambiental que presentan son amplios.

Seis especies de encinos blancos y tres de encinos
rojos presentan los limites de su distribucidn en Michoacdan
(Medina-Garcia et al., 2013; Romero-Rangel et al., 2014),
por lo que se consideran raras para el estado; representan
27% de la riqueza especifica para la entidad, la mayoria
crecen en regiones de alta montafia. Las especies con el
menor numero de poblaciones registradas en el estado se
localizan en las regiones noreste y este del estado, en los
municipios Contepec, Madero e Hidalgo, superficies donde
algunas de ellas presentan su limite de su distribucién. Por
su parte, Coalcoman, Chinicuila, Tumbiscatio y Arteaga, en
la SMS, son también importantes no solo por la rareza de
especies, debido al escaso conocimiento de esta zona, sino
ademads porque las especies ahi registradas se encuentran
en pocos estados del pais. Esto sugiere que, de intensificar-
se las colectas en esa regién, podria esperarse un mayor
numero de especies, debido a que en esta sierra se alcan-
zan las mayores altitudes del sur de Michoacdn (hasta 3200
m). Torres-Miranda et al. (2011) y Morales-Saldafia (2017)
sefialan a la SMS y de manera particular a la sierra de Coal-
coman y las sierras de Guerrero y Oaxaca, como los lugares
con la mayor riqueza de Quercus. Con base en lo anterior,
si se considera el criterio de irremplazabilidad, la SMS es de
alta prioridad.

Considerando la tendencia de que a mayor hetero-
geneidad ambiental dentro de un municipio corresponde
una mayor rigueza de especies, se podria esperar que mu-
nicipios como Tancitaro, Tacdmbaro, Los Reyes, Susupuato,
Aguililla, Chinicuila y Zitadcuaro tuvieran mas especies que
las registradas en este trabajo. Por esta razdn, se puede su-



gerir que aun falta desarrollar trabajo de campo para es-
timar con mayor precision la distribucidn y el nUmero de
especies de encinos de la entidad. En el contexto geogra-
fico, la informacidn de estas especies aun es fragmentaria,
principalmente en la SMS y la DBT.

En resumen, se pueden distinguir cuatro dreas geogra-
ficas principales en la distribucidn de los encinos en Michoa-
can (Fig. 5): la primera, en los ambientes templados semia-
ridos de la regidn norte del estado, correspondiente al AM,
donde con frecuencia se encuentran poblaciones fragmen-
tadas, poco densas (Herrera-Arroyo et al., 2013), formando
bosquecillos mixtos de riqueza variable de especies, con al-
gunas de las siguientes: Q. castanea, Q. crassipes, Q. deserti-
colaTrel., Q. gentryi, Q. glaucoides, Q. laeta, Q. magnoaliifolia,
Q. obtusata, Q. scytophyllay Q. subspathulata. En la segunda
area, ubicada en la zona templada subhimeda de la FVTM,
prosperan las comunidades mads densas, en las altitudes me-
dias y altas, en donde dominan las especies Q. calophylia,
Q. castanea, Q. crassifolia, Q. crassipes, Q. deserticola, Q. x
dysophylla, Q. frutex, Q. gentryi, Q. glabrescens, Q. glaucoi-
des, Q. laeta, Q. laurina, Q. martinezii, Q. obtusata y Q. ru-
gosa, formando bosques de encino, asi como asociaciones
con bosque mesodfilo de montaiia y con bosque de coniferas
(Pinus y Abies), estos ultimos en la cota altitudinal mayor. La
tercera, en la SMS, corresponde a ambientes semicalidos a
templados hiumedos y subhimedos donde las especies re-
gistradas son: Q. calophylla, Q. crassifolia, Q. crassipes, Q.
elliptica, Q. gentryi, Q. laurina. Q. obtusata, Q. peduncularis
y Q. scytophylla; mientras que en climas calidos subhimedos
estan presentes especies como Q. acutifolia, Q. glaucescens,
Q. glaucoides, Q. magnoliifolia, Q. salicifolia y Q. uxoris. Por
ultimo, una cuarta region, situada entre la FVTM vy la DBT,
correspondiente a la cota altitudinal menor, representa una
zona de transicién entre los ambientes templados y cdlidos
(Rzedowski, 1978), donde se encuentran especies como Q.
elliptica, Q. gentryi, Q. glaucescens, Q. glaucoides, Q. salici-
foliay Q. scytophylla, a las que se asocian elementos de bos-
que tropical caducifolio y bosque espinoso.

Consideraciones taxonémicas

En este trabajo se aplico el cambio nomenclatural propues-
to por Valencia-A. et al. (2015) para las especies Q. acu-
tifolia y Q. grahamii, considerando a Q. conspersa como
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sinénimo de la primera. Esto se aparta del criterio pro-
puesto por Romero-Rangel et al. (2014) de considerar a Q.
acutifolia y Q. conspersa como especies diferentes, ya que
esta Ultima presenta margenes enteros. Asi mismo diferi-
mos del criterio de Romero-Rangel et al. (2014) sobre la
presencia de Q. xalapensis Bonpl. en el noreste de Michoa-
can, ya que los ejemplares revisados presentaban hojas
lanceoladas y clupulas con escamas erectas que correspon-
den a la descripcidn propuesta por Valencia-A. et al. (2015)
para Q. grahamii. Ademas, Martinez-Cabrera et al. (2011)
y Valencia-A. et al. (2016) mencionan que Q. xalapensis es
una especie exclusiva de la vertiente del Golfo de la Sierra
Madre Oriental. Por otro lado, después de la revisién de
ejemplares reportados por Romero-Rangel et al. (2014) de
Q. greggii, identificamos que un ejemplar presentaba fru-
tos en un pedunculo de aproximadamente 4 cm de largo, lo
cual es congruente con la descripcion de la especie hecha
por Valencia-A. et al. (2017).

En la revisidn de ejemplares se pudo identificar que
hay problemas en determinaciones de Q. resinosa y Q.
magnoliifolia, y se tiene evidencia de ejemplares que pu-
dieran pertenecer a Q. liebmanii Oerst. ex Trel., una especie
presente en Guerrero y, recientemente reportada en Jalis-
co. Un caso similar se dio con ejemplares de Q. salicifolia,
en los que se observaron en algunos ejemplares mechones
de tricomas en las axilas de las venas secundarias del en-
vés de la hoja, ademas de frutos parecidos a Q. iltisii L.M.
Gonzalez en registros de baja montafa en la SMS, descrip-
cién que coincide con lo reportado por Gonzalez-Villarreal
(2003) para Jalisco. Por ultimo, se debe mencionar que los
ejemplares de Q. elliptica en la FVTM presentan diferencias
con los ejemplares de la SMS, ya que las hojas por el envés
no presentan los tricomas en la base de la hoja y peciolos
puberulentos. En el Apéndice 1 se detallan algunos otros de
los problemas encontrados en el reconocimiento de espe-
cies a nivel estatal. Adicionalmente hay especies como Q.
obtusata y Q. laeta que deben revisarse a detalle.

Las razones antes expuestas dan pie a considerar que
el conocimiento del género Quercus en Michoacdan aun dis-
ta de ser completo. Revisiones posteriores podrian incre-
mentar el nUmero de especies para el estado; sin embargo,
parece que no habra cambios en el endemismo de la enti-
dad. Ademas, es importante ampliar el trabajo de campo


http://abm.ojs.inecol.mx/index.php/abm/article/view/1342/pdf_1

en la SMS, ya que el numero de ejemplares en el herbario
resulta insuficiente para hacer una revision taxondmica de-
talladas del género en esa regién del estado.

En los municipios Tancitaro, Tacdmbaro, Los Reyes,
Susupuato, Aguililla, Chinicuila y Zitacuaro se esperaria un
mayor numero de especies a las encontradas aqui consi-
derando la heterogeneidad ambiental que presentan. Se
sugiere desarrollar mayor trabajo de campo para tener una
estimacién mds precisa, principalmente en la SMS y DBT.
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