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Los encinos del Parque Nacional

Los Marmoles, Hidalgo, México

Oaks from Los Marmoles National Park, Hidalgo, México

Erika Alvarez-Zufiga®, Arturo Sanchez-Gonzalez!
y Susana Valencia-Avalos?

RESUMEN

El conocimiento sobre la riqueza de especies de Quercus en México, aun es incompleto
debido principalmente a su amplia distribucién, alta variabilidad morfoldgica intraespecifica y a la
capacidad de formar hibridos, lo cual dificulta su taxonomia. El objetivo del presente estudio fue
conocer la composicion floristica de las especies del género Quercus en el Parque Nacional Los
Marmoles (PNM), asi como su distribucién en el area de estudio. Este parque es la segunda Area
Natural Protegida con mayor extension territorial del estado de Hidalgo. Se recolectaron ejemplares
de encinos en 36 localidades a lo largo de gradientes altitudinales. La identificacién de este mate-
rial permitié el reconocimiento de 18 especies de encinos que crecen en el parque, destacando
Quercus furfuracea Liebm., como nuevo registro para el estado de Hidalgo. Las especies con mayor
distribucién dentro del parque fueron Quercus affinis Scheidw., Q. crassifolia Humb. and Bonpl.,
Q. laeta Liebm. y Q. mexicana Bonpl. El conocimiento de la riqueza y distribucion de las especies
de encinos puede servir de referencia para establecer programas de manejo y conservacion de los

bosques del PNM.

PALABRAS CLAVE:
Quercus, Lobatae, Fagaceae, distribucion, areas naturales protegidas, riqueza.

ABSTRACT

Knowledge of species richness of Quercus in Mexico is incomplete due mainly to its wide distri-
bution, high intra-species morphological variability and its capacity for forming hybrids, making taxo-
nomy of the genus difficult. The objective of the present study was to examine the floristic composition
of species of genus Quercus in Los Marmoles National Park (PNM) and their distribution in the study
area. This park is the second-largest natural protected area in the state of Hidalgo, Mexico. Specimens
of oak were collected at 36 sites along elevation gradients. Identification of the material enabled recog-
nition of 18 species of oak growing in the park, including Quercus furfuracea Liebm., recorded for the
first time in the state of Hidalgo. The species with the greatest distribution in the park were Quercus
affinis Scheidw., Q. crassifolia Humb. and Bonpl., Q. /aeta Liebm. and Q. mexicana Bonpl. Knowledge
of oak species richness and distribution can serve as a reference for the establishment of forest mana-
gement and conservation programs in the PNM.

KEY WORDS:
Quercus, Lobatae, Fagaceae, distribution, natural protected areas, richness.
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INTRODUCCION

La riqueza de especies de Quercus es
dificil de precisar, se estima que puede
haber entre 300 y 600 en el planeta. En
México existen entre 135-161 especies
de encinos, lo que lo convierte en el po-
seedor del mayor niumero de especies a
nivel mundial (Nixon, 1993; Manos et al.,
1999; Valencia, 2004 y 2005). Las
regiones montafiosas del centro y del
este de México son nucleos importantes
de diversidad del género (Rzedowski,
1978; Nixon, 1998), la gran variacion en
las condiciones ambientales tales como el
clima, la topografia, la variabilidad del
suelo y otros factores que prevalecen en
México pueden explicar esta diversidad
(Gonzalez, 1993).

Desde el punto de vista forestal los
encinos compiten en relevancia con los
pinos. Existen mas especies de encinos
que de pinos y representan un compo-
nente floristico notable en diversas comu-
nidades vegetales de regiones templadas
y subtropicales (Zavala, 1990). Forman
parte de los bosques de pino, oyamel,
cedro y enebro; de los bosques mesofilos
de montafia; de los bosques mixtos, son
dominantes en los bosques de encino y
en forma arbustiva se desarrollan en
varios tipos de matorrales (Rzedowski,
1978; Zavala, 1995; Challenger, 1998).
Cualquier esfuerzo por estudiarlos en
diferentes escalas: nacional, regional,
estatal y local, llevara a una mejor valora-
cion del grupo y a elaborar estrategias
que permitan su uso adecuado para fines
comerciales, de restauracion ecolégica
(Luna-José et al., 2003), asi como para
proponer programas de conservacion,
uso y manejo de los bosques donde
dominen los encinos.

Segun Flores et al. (1971), los
bosques de encino cubrian 5,5% de la
superficie de la Republica Mexicana y el
bosque de pino-encino alcanzaba 13,7%.

Actualmente, los bosques de encino
cubren en total 4,29% de la superficie de
México, el impacto de las actividades
humanas ha provocado la destruccion de
al menos 20% de su cobertura original
(Challenger, 1998).

En el estado de Hidalgo los estudios
son escasos; se puede mencionar el
inventario de los encinos hidalguenses
(Zavala, 1995), donde se describen 20
especies de Quercus de la regiéon de
Mineral del Chico; el de Espinoza (2001),
donde describe a los encinos del Valle de
México (que incluye una porcion del
estado de Hidalgo). Recientemente, la
Comisién Nacional de Areas Naturales
Protegidas (2006), publicé un listado
floristico del Parque Nacional El Chico, en
donde registra la presencia de 20 espe-
cies de encinos y otro listado del Parque
Nacional Los Marmoles (Comision
Nacional de Areas Naturales Protegidas,
2007), en el que se mencionan 16 espe-
cies. El analisis de la distribucion del
género Quercus en México realizado por
Valencia (2004), indica que en el estado
de Hidalgo existen 34 especies de
encinos.

El Parque Nacional Los Marmoles
(PNM), es la segunda area natural prote-
gida con mayor extension territorial en el
estado de Hidalgo; el conocimiento actual
sobre la composicion de especies de
encinos y su distribucion dentro del
parque es escasa, aunado al deterioro de
la vegetacion debido a la actividad
humana; por ello es importante generar
informacion basica para la conservacion y
aprovechamiento de los encinos y de la
flora en general del pPNM (Comision
Nacional de Areas Naturales Protegidas,
2007; Alvarez, 2008; Ramirez et al.,
2009).

Los encinos representan un recurso
potencial muy importante, como producto
maderable y para la fabricacion de papel,
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que permitiria a México reducir considera-
blemente las costosas importaciones de
estos productos (Mass, 1977). La madera
de encino ocupa el segundo lugar a nivel
nacional en aprovechamiento y los usos a
los que se destina principalmente son: celu-
losa (54%), escuadria (30%), lefia (7%) y
carbon (6%) (Luna-José et al., 2003).

En varias entidades de Meéxico,
incluido el estado de Hidalgo, amplias
extensiones de encinares se estan utili-
zando con fines ganaderos, en algunas
regiones se acostumbra someterlos a la
accion periodica del fuego para estimular la
produccién de brotes tiernos de plantas
herbaceas y arbustivas. Es frecuente el
desmonte y el uso del suelo para fines agri-
colas. Los suelos de los bosques no son
aptos para sostener una agricultura perma-
nente. La erosion del suelo en los encinares
conlleva a menudo efectos deletéreos, no
solo en la regiéon donde se produce, sino
también a distancia, donde provoca la dese-
cacion de manantiales, contaminacion del
agua, azolve de presas Yy tolvaneras
(Encina-Dominguez et al., 2007).

OBJETIVO

Con base en la informaciéon anterior, el
objetivo principal de la presente investiga-
ciéon fue contribuir al conocimiento de la
composicion y distribucion de las espe-
cies de encinos del Parque Nacional Los
Marmoles, en el estado de Hidalgo.

DESCRIPCION
DEL AREA DE ESTUDIO

El Parque Nacional los Marmoles tiene
una superficie de 23150 ha y se localiza
entre las coordenadas 20°4539” vy
20°58'22” de latitud norte y 99°08'57” y
99°18'39” de longitud oeste (Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidraulicos, 1994).
Se encuentra al oeste de la porcién boreal
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del estado de Hidalgo, dentro de los muni-
cipios de Jacala, Nicolas Flores, Pacula y
Zimapan (Figura 1).

Fisiografia. Forma parte de la region del
estado de Hidalgo conocida como Sierra
Gorda, dentro de la Sierra Madre
Oriental. Dos referencias topograficas
importantes son la Barranca de San
Vicente, con una altitud de 600 m y el
Cerro Cangandé con una altitud de 3000
msnm (Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas, 2007).

Hidrologia. Se encuentra en la Region
Hidroldégica num. 26, en la denominada
Cuenca del Bajo Rio Panuco. Dentro del
Parque nacen algunos arroyos que fluyen
en direcciéon sur-norte para unirse al rio
Moctezuma, uno de ellos es el rio de Los
Naranjos que se une al Moctezuma cerca
de Macazintla. Por la vertiente oriental del
parque fluye el rio Amajac, el cual
también recibe numerosos arroyos, entre
los mas importantes estan el arroyo
Barranca Seca y el arroyo Rincén del
Agua (Comision Nacional de Areas Natu-
rales Protegidas, 2007).

Clima. De acuerdo con la clasificacion
climatica de Koppen, modificada por
Garcia (1981), se presentan dos tipos de
climas: templado subhimedo y semica-
lido subhumedo, ambos tipos con lluvias
en verano. El primero abarca la mayor
parte del Parque (20008 ha), de sur a
norte. El clima semicalido subhumedo
abarca 3,142 ha y se distribuye unica-
mente al norte en los municipios de
Jacala y Pacula (Secretaria de Agricultura
y Recursos Hidraulicos, 1994).

Geologia. Las rocas que afloran en Los
Marmoles, comprenden rocas sedimenta-
rias marinas, constituidas por calizas y
lutitas; rocas metamorficas, como las
pizarras y rocas igneas intrusivas y extru-
sivas. La edad de estas formaciones
varian desde el Jurasico Superior para la
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formacion Las Trancas; del Cretacico
Medio para la formacion El Doctor y del
Cretacico Inferior para la formacion Agua
Nueva (Secretaria de Agricultura y
Recursos Hidraulicos, 1994).

Suelos. Los suelos son de tipo Feozen,
Leptosol, Luvisol, Regosol y Rendzinas
(Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicos, 1994).

Vegetacion. Los principales tipos de
vegetacion dentro del PNM son: bosque de
encino, bosque de enebro, bosque
de pino, bosque de encino-pino, bosque de
pino-encino, bosque de Juniperus, mato-

del Parque Nacional Los Marmoles, Hidalgo, México

rral xerofilo, vegetacion secundaria de
matorral y pastizal inducido (Ramirez et
al., 2009).

MATERIALES Y METODOS

Trabajo en campo

En el periodo comprendido entre octubre
de 2005 y septiembre de 2006, se reali-
zaron 25 salidas de campo a los cuatro
municipios en los que se localiza el
Parque Nacional Los Marmoles. Se esta-
blecieron en total 36 sitios de recoleccion
de ejemplares, dentro de ocho localidades,
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los criterios para clasificar las localidades
fueron: cercania geografica, continuidad
de la vegetacion y ausencia de barreras
topograficas entre sitios de muestreo. El
intervalo de variacion altitudinal en que se
recolectaron los ejemplares de encinos
fluctué desde 1535 m (en la localidad
Maguey Verde) hasta 2713 m (en el Cerro
Cangando).

En cada sitio la recoleccion de ejem-
plares se realiz6 en areas de alrededor de
tres ha, con el fin de localizar el mayor
numero posible de especies de encinos y
se tomaron datos estandar tales como
fecha, municipio, localidad, coordenadas,
altitud y tipo de vegetacion. Dado que en el
género Quercus, el principal criterio para la
delimitacion de las especies radica en la
morfologia de las hojas (Valencia, 1995;
Zavala, 2003), la eleccion de los ejem-
plares a recolectar se bas6 en que presen-
taran las mejores caracteristicas para la
identificacion, es decir, hojas maduras,
recolectando tres ejemplares por sitio. En
cada individuo se anot6 su forma de vida,
altura, diametro del tronco a 1.30 m de
altura; adicionalmente se tomaron fotogra-
fias de la corteza, de las hojas y de las
estructuras  reproductoras,  cuando
estaban presentes.

Trabajo en laboratorio

Después del secado, los ejemplares se
identificaron con el apoyo de claves taxo-
nomicas: los encinos de Hidalgo (Zavala,
2003), Jalisco (Gonzalez-Villareal, 1986),
Michoacan (Bello y Labat, 1987), Puebla
(Vazquez, 1992), Estado de México
(Romero, 1993), Guerrero (Valencia,
1995), Tehuacan-Cuicatlan (Vazquez,
2000). Adicionalmente, las especies iden-
tificadas se cotejaron con ejemplares de
herbario y se integraron a la coleccion del
herbario del Centro de Investigaciones
Biologicas (HGom), de la Universidad
Auténoma del Estado de Hidalgo, y una
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copia se depositd en el Herbario Nacional
(MEXU), con sede en
el Instituto de Biologia de la Universidad
Nacional Auténoma de México.

Para estimar la amplitud de distribu-
cion de cada una de las especies de
encinos en los sitios de recoleccion, se
estim6 el porcentaje de presencia (PP),
mediante la siguiente ecuacion:

NUm. de sitios en que se presenta la especie
PP= (100)
Num. total de sitios de recolecion

La clasificacion de los tipos de vegetacion
del PNM se basoé en criterios cualitativos,
con base en las especies arbéreas domi-
nantes, la nomenclatura general para
definirlas fue la de Rzedowski (1978).

RESULTADOS

Se identificaron 18 especies de encinos
para el Parque Nacional Los Marmoles,
de las cuales diez pertenecen a la
seccidon Quercus (encinos blancos) y
ocho a la seccién Lobatae (encinos
rojos). Tres de las especies fueron defi-
nidas como afines (aff.), por presentar
ligeras variaciones en la morfologia
foliar, con respecto a las caracteristicas
tipicas de las respectivas especies
(Tabla 1).

Las especies de encinos con mayor
amplitud de distribucién en el PNM fueron:
Quercus affinis Scheidw., Q. crassifolia
Humb. & Bonpl.,, Q. /aeta Liebm. y
Q. mexicana Humb. & Bonpl. En cambio,
las especies que solo se recolectaron en
una o dos de las localidades (distribucion
restringida) fueron: Q. eduardii Trel.,
Q. furfuracea Liebm., Q. grisea Liebm.,
Q. aff. microphylla Née, Q. potosina Trel.
y Q. tinkhamii C. H. MUll. (Tabla 1).
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Figura 2. Especies de encinos con distribucion restringida dentro del PNM:
(a) Q. furfuracea, (b) Q. grisea, (c) Q. aff. microphylla, (d) Q. potosina,
(e) Q. sebifera'y (f) Q. tinkhamii.
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Los ejemplares de encinos se recolec-
taron en siete diferentes tipos de vegeta-
cién, que incluyeron desde vegetacion
tipica de clima templado sub-humedo
(bosques de Quercus, Pinus-Quercus,
Quercus-Pinus), en altitudes de entre
2050-2713 m; hasta vegetacion de clima
semiarido (matorral xerdfilo donde
dominan especies de leguminosas, con
elementos arbustivos o pequefios arboles
de Quercus y Juniperus), en altitudes de
entre 1535-2100 m (Tabla 1).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El analisis de la distribucién del género
Quercus en México realizado por
Valencia (2004), indica que en el estado
de Hidalgo existen 34 especies, pero aun
existen areas sin explorar, por lo que el
numero de especies podria ser mas
elevado (Alvarez y Sanchez-Gonzalez,
2007). Lo anterior se puede inferir de
aspectos como la recientemente publi-
cada especie, Quercus hirtifolia (Vazquez
et al., 2004) que se distribuye en la parte
sureste de la Sierra Madre Oriental,
incluido el estado de Hidalgo. Otro caso
es el hallazgo de Quercus furfuracea,
recolectado en el Parque Nacional de Los
Marmoles y que solo estaba registrada
para Puebla y San Luis Potosi (Romero,
2006), representando un nuevo registro
para Hidalgo.

Los resultados de la presente inves-
tigacion indican la presencia de 18 espe-
cies de encinos en el PNM, por lo que
posee mas de 50% de las especies
mencionadas hasta ahora para el estado
de Hidalgo (Valencia, 2004). En un
estudio realizado por la Comision
Nacional de Areas Naturales Protegidas
(2007), en el PNM se registro la presencia
de 16 especies de encinos. Sin embargo,
el listado publicado, producto de un
estudio floristico general, presenta
problemas en la nomenclatura de las

especies, por lo que la identificacion de
las mismas necesita ser confirmada.
Adicionalmente, se ha corroborado
recientemente que el inventario realizado
por la Comisién Nacional de Areas Natu-
rales Protegidas (2007), es incompleto en
algunos grupos de plantas tales como
briofitas y pteridofitas (Galvez, 2008;
Ramirez et al., 2009).

Las especies de encinos poseen
una alta variabilidad morfolégica, lo que
ha conducido a sobreestimar y confundir
el numero real (Bonfil, 1993; Tovar-
Sanchez y Oyama, 2004). Adicional-
mente, en el género Quercus el concepto
de especie afecta seriamente la estima-
cion de la riqueza de especies, la hibrida-
cion ocurre incluso entre especies de
encinos que son morfolégica y filogenéti-
camente mas distantes (Petit et al., 2003;
Gonzalez-Rodriguez y Oyama, 2005;
Nixon, 2006). Para evitar errores en la
definiciébn del niumero de especies de
encinos presentes en el PNM, en el
presente estudio solo se consideraron los
ejemplares cuya variabilidad morfolégica
esta incluida en descripciones previas de
cada especie.

En otras areas naturales prote-
gidas del estado de Hidalgo, como el
Parque Nacional El Chico, se registra la
presencia de 20 especies de encinos
(Zavala, 1995; Comision Nacional de
Areas Naturales Protegidas, 2007) y en
la Reserva de la Biosfera Barranca de
Metztitlan de solo tres especies (Comi-
sién Nacional de Areas Naturales Prote-
gidas, 2003). En otras regiones de
México, la riqueza de especies de
encinos es variable, la Comision
Nacional de Areas Naturales Protegidas
(2001) menciona ocho especies para la
Reserva de la Biosfera Mariposa
Monarca; Chavez y Trigo (1996) reco-
nocen ocho especies para el Parque
Nacional Iztaccihuatl-Popocatépetl; en
la Reserva de la Biosfera Sierra Gorda
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se mencionan 30 especies (Secretaria
del Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales, 1999); Garcia et al. (1999) regis-
tran 19 especies de encinos para la
Sierra de Alvarez en San Luis Potosi y
Romero et al., (2002) mencionan 23
especies para el Estado de México.

Las especies de encinos se distri-
buyen en el PNM en un intervalo altitudinal
amplio, de mas de 1,000 m (1535-2713
m) y en practicamente todos los tipos de
vegetacion mencionados por Ramirez et
al. (2009): bosque de encino, pino-encino,
enebro, encino-pino-enebro, matorral
espinoso y en vegetacion secundaria. La
altitud es un factor fisico muy importante,
que influye sobre las condiciones clima-
ticas a través de variables como la tempe-
ratura y la precipitacion, que tienen a su
vez un efecto directo sobre el crecimiento
vegetal y estan correlacionadas de forma
especifica en cada sitio (Whittaker, 1970;
Sanchez-Gonzalez y Lépez-Mata, 2005).

La amplitud en la variacion morfold-
gica y en la distribucion de las especies
recolectadas incluye desde las que
presentan habito arbéreo y que son de
amplia distribucion en el PNM, en el estado
de Hidalgo y en regiones aledanas:
Quercus laeta, Q. mexicana, Q. affinis y
Q. crassifolia; ademas de las especies de
crecimiento arbustivo como Q. aff.
microphylla'y Q. tinkhamii; y las de distri-
bucion restringida dentro del PNM, como
Q. eduardii, Q. furfuracea, Q. grisea, Q.
potosina y Q. sebifera Trel. (Chavez y
Trigo, 1996; Semarnat, 1999; Comision
Nacional de Areas Naturales Protegidas,
2006). Acorde con lo anterior, Rzedowski
(1978) y Zavala (1995) mencionan que
los bosques de encino de México son
muy diversos en composicion floristica y
en las condiciones ambientales en donde
crecen. Existen encinares de caracteris-
ticas fisondomicas muy variadas, desde los
tipicamente arbdéreos, hasta los completa-
mente arbustivos, y se desarrollan en
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climas que fluctian desde aridos hasta
humedos.

Segun Challenger (1998), los
bosques de encino cubren en total
4,29% de la superficie de México; el
impacto de las actividades humanas ha
provocado la destruccion de cerca de
20% de su cobertura original. EI PNM no
es la excepcién, todos los tipos de
vegetacion en donde se recolectaron
las especies de encinos presentan clara
evidencia de perturbacion a causa de la
actividad humana (agricultura, gana-
deria, establecimiento de nucleos
poblacionales, tala ilegal e incendios
forestales, principalmente), por lo que
su cobertura esta disminuyendo sin
ningun control (Comisiéon Nacional de
Areas Naturales Protegidas, 2007).
Como los principales factores que
inciden en el deterioro de la vegetacion
en el PNM se relacionan con el cambio
de uso del suelo, el conocimiento de la
rigueza y distribucién de las especies
de encinos dentro del parque puede
servir de referencia para establecer
programas de manejo y conservacion
de los bosques.
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