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Resumen: El bosgue mestfilo de montafia es uno de | os tipos de vegetacién mas amenazados, donde |afamilia Fagaceae juegaun
papel ecoldgico clave, por lo que su conocimiento en esta comunidad es importante para su conservacion. Con base en datos de
herbario y de campo, de literaturay del Sistema de Informacién de los Bosgues Mesdfilos de Montafia en M éxico, elaborado por
laComision Nacional parael Conocimientoy Uso delaBiodiversidad, se presentaun andlisis de lafamilia Fagaceae en el bosque
mesdfilo de montafia, con énfasis en las 13 regiones prioritarias propuestas por la Comision Nacional para el Conocimientoy Uso
de la Biodiversidad para la conservacion del bosque mesofilo de montafia. Asimismo, se compil6 la categoria de riesgo de las
Fagaceae en este bosque. L os resultados muestran que en este ecosistema estan presentes 47 especies de Fagaceae, 46 de Quercus
(32 de la seccion Lobatae y 14 de la seccion Quercus) y una de Fagus; de ellas, 13 se consideran exclusivas o casi exclusivas de
esta comunidad y endémicas de México. De las 13 regiones prioritarias, laregion |11 (Huasteca Alta Hidalguense) result6 la de
mayor diversidad con 26 especies, mientras que laregion VI (Los Tuxtlas) es lamenos diversa con slo dos especies. El andlisis
dediversidad 3 muestra un recambio de medio aalto que vade 0.41 a1 entre las 13 regiones. Las regiones més similares en cuanto
aespecies de Fagaceae fueron lalll (HuastecaAltaHidalguense) y laV (Centro de Veracruz). Las especies de Fagaceae sefidl adas
con alguna categoria de riesgo o amenaza son 41. Destacan ocho especies de Lobatae que se consideran criticamente amenazadas
y cinco de Quercus en lamisma categoria.

Palabras clave: conservacion, distribucion, Fagus, Quercus, regiones prioritarias, riqueza de especies.

Abstract: Cloud forest in Mexico is one of the most fragile biomes, wherein some species of Fagaceae family play akey ecologi-
cal role. Based on data from reviews of herbarium material, publications of Mexican cloud forest, field visits and Mexico's cloud
forest biodiversity information system housed by Comisién Nacional parael Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, we present
an analysis of the Fagaceae family in the cloud forests of Mexico, with special emphasisin the 13 main regions proposed by Co-
misién Nacional parael Conocimiento y Uso de la Biodiversidad as priority for the conservation of cloud forests in the country.
Likewise, we compiled therisk categories of the Fagaceae family from the cloud forest. Results show that the family isrepresented
in this community by 46 species of Quercus (32 from the Lobatae section and 14 from the Quercus section), and one species of
Fagus. Thirteen of these species are considered exclusive or almost exclusive to this community and endemic to Mexico. Among
the priority regions, region 111 (Huasteca Alta Hidalguense) is the most diverse with 26 species; while region VII (Los Tuxtlas)
isthe less diverse with only two species. The B diversity analysis shows intermediate to high rates between the 13 regions (from
0.41-1). Most similar regionsin Fagaceae specieswere |11 (HuastecaAlta Hidalguense) and V (Centro de Veracruz). The Fagaceae
species of Mexican cloud forest classified in some level of risk or threat are 41. Among them, we highlight eight oak species of
section Lobatae, considered critically endangered, and five of section Quercus in the same category.

Keywords: conservation, distribution, Fagus, Quercus, priority regions, species richness.

| bosque mesdfilo de montafia(BM M) incluye un conjun-
to de comunidades heterogéneas que difieren en cuanto
alafisografia en la que se desarrollan, en su estructura y
composicion floristica. Entre las principales caracteristicas
gue permiten distinguir a este bosgue se encuentran la mez-
cla de elementos de afinidad boreal y tropica (Gonzdez-

Espinosa et al., 2012); su complegja estructura horizontal y
vertical, dada por la diversidad de habitos de crecimiento y;
la abundancia de epifitas, pteridofitas y trepadoras |efiosas,
todo ello enmarcado por condiciones ambientales mésicas
con ata precipitacion pluvial y humedad atmosférica (Rze-
dowski, 1978). Otro atributo del BMM es la dta riqueza
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especifica por unidad de area (Rzedowski, 1996), conside-
rada ocho veces mayor a la observada en los bosques de
coniferasy de encinos (Valdez et al., 2003).

El BMM sedistribuye naturalmente de formafragmentada
en las regiones montanas y humedas de México. Diferentes
estimaciones indican que ocupa entre € 0.5y 7% del terri-
torio nacional (Flores et al., 1971; Rzedowski, 1978, 1996;
Chaverri-Polini, 1998; Cavazos-Camacho y Trevifio-Garza,
2000; Cruz-Cérdenas et al., 2012). Presenta su limite boreal
en laregién noreste del pais, en € estado de Nuevo Leodn. En
el oeste de México se locaiza desde Sinaloa hasta Chiapas,
asi como en las regiones més himedas de la Fgja Volcanica
Transmexicana (Valdez et al., 2003; Cruz-Céardenas et al.,
2012). Ladistribucion més oriental de estos bosqueslarepor-
taAlmeida-Cerino (2008), y corresponde a una pequefia area
localizada en € municipio de Huimanguillo, en el estado de
Tabasco, confirmada por la M. en C. Ofélia Castillo Acosta
(com. pers., 2012) de laUniversidad Juarez Autonomade Ter
basco. Puede desarrollarse a una altitud que va de los 1,000
alos 3,000 m (Villasefior, 2010), aunque es mas comun entre
los 1,500y 2,500 m (Gonzalez-Espinosa et al., 2011).

Las especies de la familia Fagaceae, particularmente los
géneros Quercus y Fagus son de los elementos boreales
mas importantes y distintivos del BMM (Téllez-Valdés et
al., 2006; Gonzalez-Espinosa et al., 2012; Olvera-Vargas y
Figueroa-Rangel, 2012). En México, € género Fagus, co-
minmente conocido como “haya’, tiene una sola especie,
Fagus grandifolia subsp. mexicana, con una distribucién
fragmentada y limitada a las regiones montafiosas templa-
das y himedas del noreste del pais, mientras que Quercus
tiene unaampliadistribucién, sus especies se conocen como
“encinos’ o “robles’, y cuenta con méas de 160 especies
mexicanas (Vaencia-A., 2004).

Diversos estudios estructurales del BMM muestran alos
“encinos’ o “robles’ como elementos con un alto valor de
importancia (Meave et al., 1992; Luna et al., 2007; Mgjia
Dominguez et al., 2004; Olvera-Vargas y Figueroa-Rangel,
2012). Recientemente, Juarez-Medina (2013) analizé la di-
versidad de tres BMM ubicados en tres regiones diferentes
de Méxicoy encontrd que los bosgues, en donde los encinos
son los elementos dominantes, tienen mas diversidad que
aquellos dominados por otros géneros. Tanto los encinos
como las hayas, juegan un papel fundamental en los proce-
sos ecosistémicos al albergar unadiversidad altade especies
de plantas epifitas, animales, hongos y bacterias, ademas,
proporcionan alimento a un gran nimero de organismos y
son importantes en laretencion y € balance del agua en los
bosques, por lo que se pueden considerar como grupos fun-
dadores o clave en los ecosistemas en |os que se presentan
(Ellison et al., 2005; Gonzdlez-Espinosa et al., 2012). Por
lo tanto, su pérdida o remocién tendria consecuencias des-
favorables o incluso catastrdficas en la biota asociada, en la
funcionalidad del ecosistemay en la estabilidad del mismo.

De acuerdo con Challenger (1998) y CONABIO (2010),
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el BMM es el ecosistema mas amenazado, por lo que el co-
nocimiento de los elementos que lo conforman es esencial
para su conservacion. Si los encinos y las hayas son ele-
mentos clave en estas comunidades, resulta imperativo co-
nocer qué especies de Fagaceae crecen en el BMM, como se
distribuyen éstas en las diferentes regiones que ocupa este
bosque en Méxicoy cudl es su estatus de riesgo.

Algunos estudios del BMM incluyen datos en torno a
la riqueza de la familia Fagaceae, como €l de Luna-Vega
y Magallén (2010), € de Villasefior (2010) y e de Gonzé&
lez-Espinosa et al. (2011). Sin embargo, estos trabajos son
disimiles en la cifra de especies de Fagaceae que citan para
el BMM, tampoco la tratan de forma Unica o prioritaria, ni
analizan alafamilia Fagaceae, y no incluyen atodas las es-
pecies delamismaque forman parte de este bosque, o inclu-
yen especies que no forman parte de este tipo de vegetacion,
lo cual puede deberse a errores en la identificacion de las
especies (por su elevada variacion y complejidad taxoné-
mica) o debido a cambios taxondmicos o nomenclaturales.
Por lo que hay varias preguntas ain sin responder, como
son: ¢cuantas y cuales especies de Fagaceae forman parte
del BMM de México? ¢Como se distribuyen estas especies
en las diferentes regiones en donde ocurre este bosgque? ¢En
dénde se concentrala mayor riquezay endemismo de espe-
cies de Fagaceae del BMM? ¢Todas las especies de Faga-
ceae del BMM requieren del mismo nivel de atencién para
su estudio y conservacion? El objetivo de este trabagjo fue
responder a estas preguntas por medio del estudioy andlisis
de lariqueza especifica de la familia Fagaceae en e BMM;
de su distribucion general y, en particular, en las regiones
prioritarias propuestas por la CONABIO (2010), del anali-
sisde similitud y de diversidad f3 entre las mismas regiones
(utilizando alas especies de lafamilia); y de lacompilacién
del nivel de riesgo que tienen las especies de Fagaceae del
BMM. Se pretende que los datos de esta investigacion con-
tribuyan en latoma de decisiones para priorizar estudios fu-
turos en las especies de Fagaceae del BMM, lo cual asuvez
repercutira en la conservacion de este tipo de vegetacion.

Materialesy métodos

Para conocer la riqueza de especies de Fagaceae del BMM
se analizo la informacion obtenida de la literatura con res-
pecto a listas floristicas publicadas para este bosque y del
Sistema de Informacién de los Bosques M esdfilos de Mon-
tafia en México (SI-BMM) proporcionada por CONABIO,
con €llo se obtuvo unalista preliminar de las especies de la
familia Fagaceae para este ecosistema. La lista fue depu-
rada, en algunos casos corroborando la identificaciéon co-
rrecta de los especimenes en herbarios (FCME y MEXU),
o confirmando su presencia en dicho bosque y en las zonas
referidas en laliteratura, asi como con datos de campo y de
herbario acumulados alo largo de 25 afios de trabajo con la
familia Fagaceae en México.
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L as especies 0 nombres que se presentan a continuacion
fueron eliminados de la lista preliminar, entre paréntesis
se escribe la fuente en la que fueron citados parael BMM:
Quercus acutifolia (Alcantaray Luna, 2001; Ruiz-Jiménez
etal., 2012); Q. aristata (Lunaet al., 1988); Q. canbyi (Val-
dez et al., 2003; Villasefior, 2010); Q. clivicola (Briones,
1991); Q. coccolobifolia (Valdez et al., 2003); Q. conspersa
(Aguilar et al., 2001); Q. convallata (Johnston et al., 1989);
Q. deserticola (Ponce-Vargas et al., 2006); Q. diversifolia
y Q. eduardii (Mayorga et al., 1998); Q. eugeniifolia (Vi-
[lasefior, 2010; Ruiz-Jiménez et al., 2012); Q. gentryi (Me-
dinaet al., 2000); Q. glaucescens (Aguilar et al., 2001); Q.
glaucoides (Martinez et al., 2007); Q. grahamii (Constance
y Breedlove, 1994); Q. greggii (Vargas-Ajuria, 1982; Val-
dez et al., 2003); Q. hintonii (Orozco-Villa, 1995); Q. floc-
cosa (Luna et al., 2007); Q. leiophylla (Alcantara'y Luna,
1997); Q. liebmanii (Fonsecaet al., 2001); Q. magnaliifolia
(Lunaet al., 1999); Q. microphylla (Vargas-Ajuria, 1982); Q.
muehlenbergii (Valdez et al., 2003); Q. ocoteifolia (Mgjia
Dominguez et al., 2004; Lorea-Hernandez y Munn-Estrada,
2005; Gonzélez-Espinosa et al., 2011; Ruiz-Jiménez et al.,
2012); Q. oleoides (Aguilar et al., 2001); Q. opaca (Johns-
ton et al., 1989); Q. planipocula (Aguilar et al., 2001); Q.
praineana (Cuevas-Guzman, 1994); Q. repanda (Vargas-
Ajuria, 1982); Q. salicifolia (Constance y Breedlove, 1994;
Villasefior, 2010); Q. splendens (Campos-Villanuevay Vi-
[lasefior, 1995; Ruiz-Jiménez et al., 2012); Q. subspathulata
y Q. urbanii (Martinez et al., 2007). Su eliminacion atendio
a que no son integrantes del BMM, sino caracteristicas del
bosqgue tropical caducifolio, del bosque de Quercus, del bos-
guede coniferasy Quercus, como esel caso de Q. glaucoides,
Q. magnaliifalia, Q. liebmani, Q. eduardii, Q. acutifalia, Q.
splendensy Q. urbanii, o incluso crecen en € bosque tropical
subcaducifolio, como Q. oleoidesy Q. glaucescens.

Algunas de |as especies del parrafo anterior fueron equi-
vocamente incluidas por diversos autores como elementos
del BMM debido a problemas taxonémicos o errores en la
identificacion de las colectas. Por gjemplo, Q. acutifolia y
Q. grahamii se identificaron erréneamente como tales para
losBMM de Hidalgo, San Luis Potosi 0 Veracruz, pero estas
especies estan ausentes en dichos estados y a tales colectas
les corresponde el nombre de Q. sartorii, que es muy abun-
dante en los estados sefialados, o0 bien se trata de Q. xala-
pensis de distribucién més limitada; estas cuatro especies es
facil confundirlas. En situacion similar estalarecientemente
descrita Q. delgadoana (Valencia et al., 2011), que origi-
nalmente fue mal identificada como Q. eugeniifolia, que no
esta presente en México. Otro caso es el de Q. nixoniana,
gue se identificd con desacierto como Q. salicifolia, esta
Ultima especie con una distribucién restringida al bosque
tropical subcaducifolio de la costa del Pacifico.

También se excluyeron nombres que no son aceptados
y que actualmente se consideran sinénimos de otros que
si fueron incluidos, como Quercus leiophylla, cuyo nom-
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bre aceptado es Q. lancifolia, y Q. ocoteifolia sinbnimo
de Q. laurina. Asimismo, fue excluida Q. oocarpa porque
sus limites morfol6gicos con Q. insignis son inciertos; las
muestras previamente identificadas como Q. oocarpa de
los estados de Guerrero, Jalisco y Nayarit, en este trabajo
fueron tratadas como Q. insignis. Tampoco se incluy6 Q.
vicentensis porque sus limites morfol 6gicos no son nitidos
con Q. martinezi.

Por otro lado, si se incluyeron en lalista: Quercus casta-
nea, Q. crassifolia, Q. duratifolia, Q. furfuracea, Q. iltisii,
Q. laeta, Q. laurina, Q. mexicana, Q. obtusata, Q. pedun-
cularis, Q. scytophyllay Q. ariifolia, que son caracteristicas
de comunidades como el bosque de coniferasy de Quercus,
y bosque de Quercus, pero eventualmente también forman
parte de los BMM menos himedos y més frios. Quercus
ariifolia es considerada por las autoras como un taxon dife-
rente a Q. rugosa, por lo que ambas fueron incluidas en este
andlisis.

Después de ser depurada, |a lista de la familia Fagaceae
fue analizada, resaltando las especies que se consideran ex-
clusivas (sblo se presentan en el BMM) o casi exclusivas del
BMM (raravez se les encuentra creciendo en otros tipos de
vegetacion) y las especies endémicas de México. Posterior-
mente, y tomando como referencialapropuestade lasregio-
nes prioritarias para la conservacion del BMM en México,
delaCONABIO (2010; Figura 1), se analizo ladistribucion
de las especies en tales regiones. Es necesario aclarar que,
aunque los poligonos de estas regiones se muestran gréfi-
camente con una distribucién continuay amplia del BMM,
este tipo de vegetacion no esta presente en la totalidad del

Figura 1. Regiones prioritas de conservacion del BMM en Méxi-
co. |I. Sierra Madre Oriental Plegada; 1. Serranias de Nayarit;
I11. Huasteca alta Hidalguense; IV Sierra Madre del Sur y Franja
Neovolcéanica de Jalisco; V. Centro de Veracruz; V1. Cuenca ata
del Balsas; VII. Los Tuxtlas; VIII. Sierra sur de Michoacan; |IX.
Sierra norte de Oaxaca; X. Cordillera Costera del sur; XI. Sierra
sur de Chiapas; XI1. Montafia del norte y atos de Chiapas; XIII.
Cafiadas de Ocosingo.
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areade cada poligono; como yaseindico antes, e BMM tie-
ne distribucion fragmentada. Adicional mente se elaboraron
mapas de distribucién por género y secciones (en el caso de
Quercus), mediante el programaArcView 3.2 (ESRI, 2000),
para conocer la distribucion general de los taxa sefialados.

Para el andlisis de similitud floristica'y de diversidad 3
entre las 13 regiones del BMM propuestas por la CONA-
BIO, se elabor6 una matriz con las especies de Fagaceae, y
Su presencia 0 ausencia en las regiones prioritarias sefid a-
das. Su presencia se codificé como 1y su ausencia como 0.
Lamatriz se analizd mediante el indice de similitud Jaccard,
posteriormente se construy6 un dendrograma que agrupalas
regiones de acuerdo con su similitud, por medio del sistema
UPGMA vy utilizando € programa NTSY Spc 2.11T (Rohlf,
2004). El indice de diversidad 3 se obtuvo con la formula:
1-Jaccard.

Finalmente, se obtuvo informacion de las categorias de
riesgo en las que se encuentran las especies de Fagaceae del
BMM con base en lalistaroja de los arboles mexicanos del
bosque nublado (Gonzélez-Espinosaet al., 2011), delaNor-
ma Oficial Mexicanaparala Proteccion de Especies Nativas
de México (SEMARNAT, 2010) y delaUnién Internacional
parala Conservacion de la Naturaleza (IUCN, 2010).

Resultados

Riqueza floristica. En el BMM de México crecen los géneros
Fagus y Quercus, e primero esta representado por Fagus
grandifolia subsp. mexicana, mientras que Quercus tiene 46
especies que crecen en esta comunidad (Apéndice 1), lo que
equivaleal 28.6% delas 161 especies de Fagaceae nativas de
México (Valencia-A., 2004). De éstas, la mayor proporcién
se ubica en la seccion Lobatae (32 especies), los llamados
encinosrojos, y 14 pertenecen ala seccién Quercus (encinos
blancos; Cuadro 1). Si se consideran las 2,500 especies, que
seglin Rzedowski (1996) crecen en el BMM, como exclusi-
vas 0 cas exclusivas, lafamilia Fagaceae contribuye con €l
1.9% de lariqueza de estas especies. Una comparacién con
el estudio de Luna-Vega'y Magallén (2010), en donde citan
lapresenciade un total de 3,785 especies de plantas, resulta-
riaen que la familia Fagaceae contribuye con un porcentaje
del 1.12% para la flora de este ecosistema. Mientras que la
comparacion con e bosque himedo de montafia, parael que
Villasefior (2010) citala presencia de 6,790 especies, indica
que las especies de la familia Fagaceae de este estudio sdlo
representarian €l 0.69% de este bioma.

Las cifras de dos géneros y 47 especies de Fagaceae del
BMM resultan bajas al compararlas con las de las familias
mas diversas de angiospermas que crecen en este tipo de
bosque (Cuadro 2). Sin embargo, si la comparacion se rea-
liza s6lo entre especies arbéreas que crecen en esta comuni-
dad, Fagaceae ocupa €l tercer lugar en riqueza, después de
Lauraceae (con 71 especies) y de Rubiaceae (60 especies;
Gonzalez-Espinosaet al., 2011). Esimportante sefialar que,
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Figura 2. Riqueza de especies de Fagaceae en el BMM y su pro-

porcion de especies exclusivas o casi exclusivas. Las barras negras

corresponden a total de especies de Fagaceae que crecen en €

BMM, las barras grises a las especies que son exclusivas o casi
exclusivas.

adiferencia de estas familias que distribuyen su riqueza en
ocho y 21 géneros respectivamente, con 46 especies en €
BMM, Quercus es el género lefioso con mayor riqueza es-
pecifica, seguido por Ocotea (Lauraceae) con 26 especies
(Gonzélez-Espinosa et al., 2011).

Distribucion general. Ademas de Fagus grandifolia subsp.
mexicana, 22 especies de Quercus (equivalentes a 46.8%
de las especies de Fagaceae que crecen en e BMM) son
exclusivas o casi exclusivas de esta comunidad vegetal; de
|as anteriores, 16 especies pertenecen alaseccion Lobataey
sblo seis alaseccion Quercus (Figura 2, Cuadro 1).

Delas 47 especies de Fagaceae (Apéndice 1), 19 se distri-
buyen también en Centroamérica (12 de la seccion Lobataey
siete de la seccion Quercus). Hacialafronteranorte, exceden
e limite nacional tres especies. Q. rugosa 'y Q. polymorpha
delaseccion Quercus (que también llegan a Centro América)
y Fagus grandifolia; consecuentemente existen 27 especies

Cuadro 1. Especies de Fagaceae del BMM por secciones y género y
su distribucion.

No endémicas,  Exclusivas ~ Endémicas ~ Endémicasy
ni exclusivas o casi de México exclusivas o
exclusivas casi exclusivas
Seccién 12 16 20 10
Lobatae
Seccién 7 6 7 3
Quercus
Fagus 0 1 0 0
TOTAL 19 23 27 13
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Figura 3. Riqueza de especies de Fagaceae en cada region priori-
taria (barras negras) para la conservacion del BMM vy su propor-
cion de especies exclusivas o casi exclusivas en cada region.

de Fagaceae que solo se distribuyen en México (Cuadro 1),
en donde los encinos de la seccion Lobatae son mayoria con
20 especies, diez de ellas exclusivas o cas exclusivas de este
ecosistema, mientras que de la seccidn Quercus, siete espe-
cies estén restringidas a México, y de €ellas, tres son exclusi-
vaso cas exclusivas del BMM (Apéndice 1), o que equivale
al 29.6% (13 especies) de Fagaceae.

L as Fagaceae que no son exclusivas del BMM, se extien-
den aregiones templadas y himedas del bosque de Quercus
(17 especies), bosgue de coniferas (14 especies) y bosgue
mixto de coniferasy Quercus (19 especies).

Distribucion por regiones. El andlisis de la distribucion de
las especies de Fagaceae en las 13 regiones prioritarias pro-
puestas por la CONABIO (2010), muestra que la Huasteca
Alta Hidalguense (region I11), presentala mayor diversidad
de especies de lafamilia, pues alberga 26 de las 47 especies
de Fagaceae del BMM, con 13 exclusivas o casi exclusivas
de esta comunidad. En segundo lugar estalaregién del Cen-
tro de Veracruz (region V), con 23 especies, 12 exclusivas
o cas exclusivas. La Sierra Norte de Oaxaca (regién 1X) y
Cordillera Costera del Sur (region X) tienen unariqueza de
18 y 19 especies respectivamente (Figura 3).

Las regiones con menor riqueza de especies de Fagaceae
corresponden ala de Los Tuxtlas (regién VII), con dos es-
pecies, Quercus skinnerii y Q. corrugata, ambas exclusivas
y con requerimientos altos de humedad. Cabe sefidlar que
algunos especimenes consultados de estas especies sefialan
que pueden formar parte del bosque tropical perennifolio.
Otra regién que también mostré poca riqueza especifica de
encinos fue la de la Sierra sur de Michoacan (regién VII1),
con cinco especies. Q. candicans, Q. elliptica, Q. peduncu-
laris, Q. martinezii y Q. uxoris, las dos Ultimas exclusivas o
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casi exclusivas. Latercerazona con bajariqueza correspon-
de alas Serranias de Nayarit (regién 1), que solo incluye
a Q. candicans, Q. castanea, Q. dlliptica'y Q. scytophylla,
ninguna de ellas exclusiva. Otra regién con baja riqueza es
la de Las Cafadas de Ocosingo (region XlI1), que alberga
cinco especies. Q. candicans, Q. crassifolia, Q. crispipilis,
Q. polymorpha y Q. segoviensis, ninguna exclusiva (Figura
3). Es necesario resaltar que siete especies de encinos: Q.
duratifolia, Q. hirtifolia, Q. iltisii, Q. macdougallii, Q. mu-
Ilerii, Q. nixoniana y Q. rubramenta, son endémicas a sélo
unade las regiones prioritarias.

Fagus grandifolia subsp. mexicana limitasu distribucién
alos BMM més humedos de la Sierra Madre Oriental Ple-
gada (region 1), la Huasteca Alta Hidalguense (region 1) y
el Centro de Veracruz (region V; Figura4). De acuerdo con
Denk et al. (2005), €l género tuvo mayor extension durante
el Mioceno, lo que aunado a los datos de similitud mostra-
dos mas adel ante, sugiere que estas tres regiones estuvieron
conectadas en € pasado; en la actualidad, la distribucion de
Fagus en México corresponde a sus limites australes. La
limitada concentracion de Fagus contrasta con ladel género
Quercus, que se distribuye en todas las regiones prioritarias
del BMM. La comparacion de ladistribucién de los encinos
rojos (Figura 5) respecto ala de los blancos (seccién Quer-
cus, Figura 6), muestra que a excepcion de las regiones |1
y VIII, en donde no se encontraron registros de la seccion
Quercus, en € resto, ambas secciones estan representadas.
Lasfiguras5y 6 muestran que las colectas en laregion X1
son escasas. En ellas también se observa que los sitios de
|a seccidn Lobatae son superiores en nimero que los de la
seccién Quercus, siendo este dato congruente con las prefe-
rencias de habitat de ambas secciones. Evidentemente hay
unarelacion entre ladiversidad de cada género y seccion, y
la amplitud de la distribucién que presentan, asi como con
las preferencias de habitat de cada uno.

Figura 4. Regiones prioritarias en donde se ha registrado Fagus
grandifolia subsp. mexicana en el BMM en México.
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Figura 5. Regiones prioritarias en donde se han registrado espe-
cies de la seccion Lobatae (encinos rojos) en el BMM en México.

Diversidad 8 y similitud entre lasregiones prioritarias. Los
indices de similitud obtenidos mediante el indice de Jaccard
arrojaron cifras bajas. El indice mayor es el que se presenta
entre | as regiones contiguas Huasteca Alta Hidal guense (re-
gion 111) y e Centro de Veracruz (region V), con 0.59. La
region VII (Los Tuxtlas) muestralosindices 3 mésaltosres-
pecto al resto de lasregiones, o que indica un alto recambio
de especies entre €llas; los indices 3 entre las 13 regiones
vandela0.41.

El dendrograma de la Figura 7 muestra cuatro grupos,
el grupo | estd formado por la Huasteca Alta Hidalguense
(region 111), e Centro de Veracruz (region V), SierraMadre
Oriental Plegada (1) y la Sierra Norte de Oaxaca (1X). El
grupo Il lo integran dos subgrupos: I1a, formado por la Se-
rranias de Nayarit (region 11) y la Sierra Sur de Michoacan
(region VIII); y € grupo Ilb, integrado por la Sierra Madre
del Sur y la Franja Neovolcanica de Jalisco (region 1V), la

Figura 6. Regiones prioritarias en donde se han registrado especies
de la seccion Quercus (encinos blancos) en el BMM en México.
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Cuenca dta del Balsas (region VI) y la Cordillera Costera
del Sur (X); en el grupo Il estén las Montafia del norte y
altos de Chiapas (region Xll), y las Cafadas de Ocosingo
(region X111) y, el grupo 1V lo integran la Sierrade Los Tux-
tlas (VI1) y la Sierra sur de Chiapas (X1). Este esquema su-
giere una relacion histérica mas reciente entre las regiones
de un determinado grupo, con respecto a las de otro grupo
del mismo dendrograma.

Especies de Fagaceae enriesgo. Lamayoriadelas 47 espe-
cies de Fagaceae que crecen en el BMM (Apéndice 1) han
sido evaluadas, ya sea con los criterios propuestos por la
IUCN (2010), o0 en una posterior evaluacion con estos mis-
mos criterios en la Lista Roja de los Arboles mexicanos del
Bosgue Nublado (Gonzédlez-Espinosa et al., 2011), o en la
NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010), o in-
cluso, en lastres. Esta Ultimasolo incluye aFagus grandifo-
lia subsp. mexicana como especie en peligro de extinciéon y
lamisma categoriale otorg6 laLista Roja. LalUCN (2010)
incluye 30 de las 47 especies de este trabgjo, seis de €ellas
las considera con datos insuficientes (DD); a 13 las califica
como especies de preocupacion menor (LC), categoria muy
cuestionable en € caso de Quercus corrugata, Q. cortesii,
Q. lancifoliay Q. trinitatis, que son exclusivasy con pobla-
ciones peguefias; solo Q. crispipilis es calificada como una
especie “en peligro”. Por su parte, la mas reciente propues-
ta de Gonzélez-Espinosa et al. (2011) sefiadla a 38 especies
de Fagaceae del BMM con alguna categoria de riesgo; sin
embargo, en este estudio sdlo se consideran 36 de ellas, ya
gue dos son descartadas en este trabajo (Q. ocoteifoliay Q.
vicentensis, como ya se indicé en el método). De acuerdo
con el mencionado estudio, nueve especies estan en peligro
(EN), 12 en peligro critico (CR), cinco en preocupaci on me-
nor (LC), dos casi amenazada (NT) y siete en categoria de
vulnerables (VU). En el mismo trabgjo se sefidla a Q. mu-
[lerii como extinta (EX); sin embargo, en 2010 €l equipo de
trabajo de la Dra. CeciliaA. Corrado, de la Universidad de
laSierrade Juarez (UNSIJ), en € estado de Oaxaca, colectd
estaespecieen lalocalidad tipoy en otralocalidad cercanaa
laanterior y comentd que la poblacion, aunque formada por
pocos arboles, esta cel osamente cuidada por |os pobladores
que viven cerca (C. A. Corrado, com. pers.).

Discusion

La falta de un adecuado conocimiento taxonémico de las
especies de la familia Fagaceae en México o identificacio-
nes erréneas, condujeron a sobreestimar su diversidad en el
BMM. Varios trabgjos citan a Quercus acutifolia, Q. deser-
ticota, Q. glaucoides y Q. magnaliifolia, entre otras, como
especies que crecen en esta comunidad; sin embargo, es-
tas especies son caracteristicas de otros tipos de vegetacion
con estacionalidad marcada y no forman parte del BMM.
La actualizacion del conocimiento de datos basicos, como
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Figura 7. Agrupacion, mediante indices de similitud, de las 13
regiones prioritarias para la conservacion del BMM con datos de
la presencia de Fagaceae.

son los de la riqueza especifica de alguna entidad, en este
caso lariqueza de lafamilia Fagaceae en el BMM, permite
disponer de informacién que conducira a la propuesta de
estudios futuros de diversa indole. Este estudio encontro 47
especies de la familia Fagaceae concentradas en € género
Quercus, que incluye 46 especies. Este es el género |efioso
mas diverso de este bosgue y resalta su importancia ecol6-
gicaen el mismo.

Fagus grandifolia subsp. mexicana es el Gnico taxon del
género que se encuentra de forma fragmentada en las re-
giones prioritarias I, 111 y V propuestas por la CONABIO
(Figura4), y aunque Téllez-Valdés et al. (2006) mencionan
gue potencialmente podriallegar hasta Oaxaca, € género no
se haencontrado en dichaentidad. De acuerdo con Williams-
Lineraet al. (2003) y Denk et al. (2005), €l género llegd a
México durante el Mioceno, y hastaAméricadel Sur durante
el Plioceno, y ocupa desde entonces, hébitats similares alos
actuales. Posteriormente, su distribucion disminuyo debido
a los cambios climaticos. Las poblaciones mexicanas que-
daron aisladas de las de América del Norte hace aproxima-
damente siete millones de afios (Manos y Stanford, 2001).
Las poblaciones mexicanas son los relictos méas australes
gue presenta Fagus. Sus requerimientos ambientales espe-
cificos y su reducida diversidad pueden ser la causa de la
limitada distribucion que este género presenta en México y
gue contrasta con la de Quercus, que alcanza en €l pais su
mayor diversidad y ocupa una gran variedad de ambientes.

En & género Quercus, las especies de la seccién Lobatae
(encinos rojos), que crecen en el BMM, superan en nime-
ro a las especies de la seccidn Quercus (encinos blancos).
Este resultado es congruente con lo mencionado por Nixon
(19934), quien sefiadlagque | os encinos rojos son mas diversos
en los bosgues templados y hiimedos que |os encinos blan-
cos, que tienen su mayor diversidad en climas estacional es.
Cabe sefialar que Lobatae es la seccidon mas tempranamen-
te divergente del género Quercus, mientras que la seccién
Quercus es la tltima del género en divergir (Nixon, 1993b;
Manos et al., 1999). Esta distribucion resulta interesante al
analizarse alaluz dela composicién filogenética de angios-
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permasen el BMM, ya que se ha sugerido que | os taxa basa-
les de angiospermas podrian tener mayor representatividad
en dicho bosque (Luna-Vegay Magallon, 2010).

La mayoria de las especies de Fagaceae que crecen en
el BMM restringen su distribucion a México, lo que sugie-
re una posible evolucién in situ. También destaca la pre-
sencia de 18 especies de Quercus que se comparten con
Centroamérica, lo anterior puede implicar una relacién
estrecha entre los BMM mexicanos y centroamericanos,
y sugiere una afluencia de especies desde Centroamérica
hasta M éxico o viceversa. Ladecision del sentido del flujo
requiere de estudios filogeogréficos adicionales. También
seranecesario tomar en cuentalosfactores que han influido
en la distribucion de los encinos, tales como los cambios
climéticos ocurridos a nivel mundial (Good, 1974) y los
posibles tiempos de migracién (Sauer, 1988). Estos datos
contribuirian a dilucidar la historia de las regiones involu-
cradas, y permitirian conocer si las especies de Fagaceae
estan ahi porque laregion les sirvié como refugio o si son
de reciente ingreso.

En este trabgjo se muestra a La Huasteca Alta Hidal-
guense y a Centro de Veracruz, (oriente y centro oriente
de México), como las regiones con mayor riqueza de es-
pecies de la familia Fagaceae, dato que coincide con los
de Nixon (1993a) y Vaencia-A. (2004), quienes sefidan a
la region oriental de México como la mas diversa para €l
género Quercus. Asimismo, €l dato es congruente con las
categorias de prioridad propuestas por laCONABIO parala
conservacion del BMM, que sefiala a estas dos regiones con
categoriade “critica’ y “alta’ respectivamente. En apoyo a
esta propuesta, estas dos regiones albergan a nueve y siete
(respectivamente) de las 13 especies que son endémicas a
México y exclusivas o casi exclusivas.

Las 13 regiones prioritarias parael BMM propuestas por
CONABIO tienen un recambio de moderado a alto, lo que
sefidla que la mayoria de las regiones prioritarias presentan
diferencias en la composicién de las especies de Fagaceae.
Asimismo, el andlisis de agrupacién de las 13 regiones (Fi-
gura 7) permite ver que se forman grupos que incluyen las
regiones del este, las del oeste o las del sur, lo que sugiere
relaciones histéricas o conexiones entre algunas de las re-

Cuadro 2. Familias con mayor riqueza en el BMM. (°) Datos de Luna-
Vega y Magallén, 2010. (*) Datos de Gonzélez-Espinosa et al., 2011.

Familia Total de Géneros Especies
especies arboreos arbéreas
Asteraceae 405° 8* 11*
Orchidaceae 296° 0* 0*
Fabaceae 255° 12% 35%
Rubiaceae 163° 21% 60*
Lauraceae 43° 8* 71*
Fagaceae (en este trabajo) 47 2 46
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Cuadro 3. Grado de endemismo de las especies de Fagaceae del

BMM.

Endémicas de  Endémicasde  Especies Especies
la vertiente la vertiente  endémicas presentes
del Golfo/ del Pacifico/  de México ~ también en
exclusivas exclusivas presentes  Centroamérica
del BMM del BMM en ambas

vertientes
Seccién 13/7 5/3 0 12
Lobatae
Seccién 4/2 1/1 2 7
Quercus
Fagus 0 0 0 0
Totales 17/9 6/4 4 19

giones y también acentlia una distribucién regionalizada de
las especies de la familia Fagaceae. Destaca €l hecho que
de las 13 especies exclusivas o casi exclusivas del BMM y
endémicas de México (Cuadro 3), cuatro sdlo se distribu-
yen en el oeste de México: Q. martinezii, Q. nixoniana, Q.
rubramenta y Q. uxoris, y nueve restringen su presencia a
regiones del este del pais.

Varias de | as especies de Fagaceae del BMM presentan
distribucién limitada, con pocas poblaciones formadas por
pocos individuos, ademas de que son de crecimiento muy
lentoy ciclos de vida muy largos (aungue en lamayoriade
los casos se desconoce a qué edad alcanzan la madurez re-
productiva), y unavez que los arboles al canzan su etapade
reproduccion, sélo producen frutos con una periodicidad
gue va de cinco a diez afios, como en el caso de Q. cor-
tesii, Q. delgadoana, Q. insignisy Q. skinerii, que debido
al gran tamafio de las bellotas de las dos Ultimas (alcanzan
hasta4y 7 cm de diametro respectivamente), son recolec-
tadas por los pobladores para hacer artesanias. Otro caso
alarmante es el de Fagus grandifolia subsp. mexicana, que
sblo produce frutos alrededor de cada siete afios; los habi-
tantes de las comunidades rurales cercanas a esta especie
estan ala expectativa para colectar €l fruto y venderlo para
consumo humano. La recolecta de bellotas, tanto para la
elaboracion de artesanias como para el consumo humano,
dejan sin semillas alas poblaciones de varias especies para
la germinacion y posterior reclutamiento, en varios de es-
tos casos | as poblaciones en su mayoria estén conformadas
por arboles maduros, lo que aunado a su distribucion res-
tringiday ciclo de vidalargo, implicaria atencion especial
paraevitar su extincion.

Aproximadamente e 89% de las especies de Fagaceae
del BMM han sido evaluadas en alguna categoria de riesgo
(IUCN, 2010; SEMARNAT, 2010; Gonzalez-Espinosa et al .,
2011); especialmente, 28 (62%) estan consideradas en peligro
critico (CR) o en peligro (EN). Estas cifras dan un panorama
alarmante e implican la urgencia de estudios detallados de
diversaindole de las especies con énfasis en su biologia, eco-
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logiay distribucién especifica. Los datos de riqueza, distribu-
cion, diversidad, endemismo y exclusividad de las especies
de esta familia agui mostrados permitiran tomar decisiones
para priorizar futuros estudios y plantear estrategias particu-
lares para proteccion y conservacion de las mismas.

Conclusiones

La disponibilidad de bases de datos, la abundante literatura
en torno a BMM y acercade lafamilia Fagaceae, €l acceso
a herbarios virtuales y fisicos, incluyendo g emplares tipo,
asi como la visita a diferentes BMM del pais, permitio ac-
tualizar el conocimiento taxonémico de la familia Fagaceae
en este bosque.

Laimportanciadelafamiliaseresaltaa conocer que son
47 |as especies de Fagaceae (mas de unatercera parte de las
conocidas para México) que crecen en este tipo de vegeta
cion. Ladistribucion de éstas es heterogénea'y su recambio
entre las 13 regiones prioritarias propuestas por la CONA-
BIO es de moderada a alta. Muchas de ellas son exclusivas
o casi exclusivas del BMM y endémicas de México y con
unadistribucion limitadaaunao pocas regiones prioritarias.
Los datos aqui presentados muestran las regiones I11 y V,
de la Sierra Madre Oriental, como las de mayor riqueza de
especies de lafamilia, apoyando asi |a propuesta de la CO-
NABIO (2010) de prioridad de conservacion de los BMM
de talesregiones.

Este trabajo también resata la prioridad que tienen algu-
nas especies de la familia para enfocar en ellas estudios en-
caminados a conocer su hiologia, € papel que juegan en €
ecosistemay su distribucién real y potencia. Un estudio con
este Ultimo enfoque, paralas especies de Fagaceae exclusivas
0 casi exclusivas y endémicas de México, esta siendo desa-
rrollando por la primera autora de este trabajo. Todo €llo, sin
duda repercutira en la toma de decisiones en conservacion,
en el contexto de que | as especies de lafamilia Fagaceae son
un grupo clave ecol6gicamente en el BMM. Larespuestadel
hombre paraenfrentar estas tareas debe acelerarse, yaque su
demora puede conducir a dafios irreversibles en este tipo de
vegetacion, ya de por si amenazado.
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Apéndice 1. Lista de especies de Fagaceae del BMM y su categoria de riesgo. El asterisco (*) indica que la especie es exclusiva o
casi exclusiva de este tipo de vegetacion; el signo de grado (°) indica que es una especie que restringe su distribucién a México.
Para IUCN, por sus siglas en ingles, DD (datos insuficientes), EN (en peligro), CR (en peligro critico), VU (vulnerable), NT (casi
amenazado), LC (preocupacion menos), EX (extinta) y VU (vulnerable). La NOM-059-SEMARNAT-2010 sélo incluye a Fagus
grandifolia subsp. mexicana como taxa en peligro de extincién, por lo que no se incluye una columna para ésta.

Taxon IUCN (2010) Gonzalez-Espinosa
et al. 2011)
Fagus grandifolia Ehrh. subsp. mexicana (Martinez) A.E.Murray * EN
Seccion Lobatae
Q. acherdophylla Trel. *° CR
Q. affinis Scheidw. ° VU
Q. benthamii A. DC. * EN
Q. candicans Née LC VU
Q. castanea Née LC
Q. cortesii Liebm. * LC NT
Q. crassifolia Bonpl. LC LC
Q. crassipes Bonpl. °
Q. crispifolia Trel. * NT
Q. crispipilis Trel. EN VU
Q. delgadoana Valencia-Avalos, Nixon & L.M.Kelly *° EN
Q. depressa Bonpl. © DD
Q. duratifolia C.H.Mull. ° DD
Q. elliptica Née LC A4
Q. furfuracea Liebm. °
Q. hirtifolia M.L.Vazquez, Valencia-Avalos & Nixon *° DD CR
Q. iltisii L.Gonzalez °
Q. laurina Bonpl. LC
Q. mexicana Bonpl. °
Q. mullerii Martinez ° DD EX
Q. nixoniana Valencia-Avalos & Lozada-Pérez *° DD CR
Q. paxtalensis C.H.Miill. NT CR
Q. pinnativenulosa C.H.Mll. *° CR
Q. rubramenta Trel. *° EN
Q. rysophylla Weath. *° NT EN
Q. sapotifolia Liebm. * NT VU
Q. sartorii Liebm. *° EN
Q. scytophylla Liebm. © LC
Q. skinneri Benth. * NT CR
Q. trinitatis Trel. * LC EN
Q. uxoris McVaugh *° VU CR
Q. xalapensis Bonpl. *° VU CR

Seccion Quercus
Q. ariifolia Trel. °

Q. corrugata Hook * LC EN
Q. germana Schltdl. *° VU CR
Q. glabrescens Liebm. °© VU
Q. insignis M.Martens & Galeotti * NT CR
Q. laeta Liebm. °© LC
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Taxon

IUCN (2010) Gonzalez-Espinosa

et al. (2011)

Q. lancifolia Cham. & Schltdl. *
Q. macdougalli Martinez *°

Q. martinezii C.H.Mull. *°

Q. obtusata Bonpl. °

Q. peduncularis Née

Q. polymorpha Schltdl. & Cham.

Q. rugosa Née
Q. segovienses Liebm.

LC
VU
DD
LC
LC
NT
LC
LC

NT
CR
CR
LC

EN
LC
vu
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