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Introduccion

La Sierra Fria (SF) presenta una superficie cercana a las 112,000
hectareas (ha) y esta ubicada al noroeste de Aguascalientes.
Abarca los municipios de San José de Gracia, Pabellon de Ar-
teaga, Rincédn de Romos, Calvillo y Jesus Maria (Gobierno del
Estado de Aguascalientes, 1994). Es una regiéon montafiosa con

rango altitudinal de entre 2,000 a 3,000 metros sobre el nivel del
mar (msnm) y una precipitacién anual promedio entre 600-700
milimetros. Su importancia radica en que contiene 90% de los
bosques templados en la entidad (Sedesol, 1993), ademas de los
servicios ambientales que presta, tales como regulacion clima-
tica, captacion y escurrimiento de agua superficial dentro de la
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cuenca hidrolégica; asi como la captacion de carbono y conservacion del suelo
(Sosa-Ramirez et al., 2014).

Actualmente los bosques templados han sufrido procesos de deforesta-
cién muy intensos, alterando cerca de 4% de los bosques nativos en la ultima
década. De acuerdo con el Inventario Nacional Forestal y de Suelos, en un lap-
so de 24 anos 16% de los bosques templados se han transformado en campos
de cultivo y pastizales inducidos (Veldzquez et al., 2003).

Con respecto a las agallas vegetales, se tiene un registro antiguo de éstas
y se ha documentado su uso para diversos fines tales como curtido de pie-
les, fabricacion de tintes, usos médicos y decorativos (Pujade-Villar, 2013).
Las agallas producidas por artrépodos (dcaros e insectos) se denominan zoo-
cecidias y la mayoria de ellas son producidas por especies de insectos. Las
zoocecidias, a diferencia de otros modelos de agallas, presentan una forma y
un tamarfio relativamente constante, por lo que con la visualizacion de dicha
estructura podemos conocer cudl es la especie causante de la malformacion
vegetal (Pujade-Villar, 2013).

En relacién con la diversidad y distribucion de agallas reportada en es-
pecies de encinos, se la encuentra bien documentada para ciertas regiones del
mundo (Ronquist y Liljeblad, 2001; Raman, 2007). En México, la informacion
sobre agallas atin es escasa, a pesar de ser el centro de diversificacion del géne-
ro Quercus ya que cuenta con alrededor de 150 a 200 especies. Al momento,
existen reportes de agallas asociadas a encinos en la Sierra Fria en la espe-
cie Quercus resinosa (Clark-Tapia et al., 2013) asociada con una avispa de la
familia Cynipidae. Considerando estos antecedentes, este estudio se planted
realizar un inventario de agallas asociadas con el género Quercus sp. en la zona
de la Sierra Fria, Aguascalientes; asi como establecer probables relaciones en-
tre el hospedero, tipo de agalla y parametros abidticos.

Desarrollo del trabajo

El area de estudio se ubic6 dentro de la zona llamada Sierra Fria (sF), la cual
estd localizada al noroeste del estado de Aguascalientes, cuyas altitudes va-
rian de 1,600 a mas de 3,000 msnm. El clima es templado subhiimedo con
una vegetacion de tipo xerdfilo arbustivo dominado por especies del género
Quercus. El estudio abarcé de febrero del 2018 a abril del 2019, estableciendo
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10 sitios de muestreo en seis localidades (Palo Alto, Estacion Biologica Agua
Zarca [EBAZ], La Congoja, El Temazcal, Ejido Rincén de Romos y Boca de
Tuanel) (Figura 1).

Figura 1. Ubicacion geogréfica de los sitios de muestreo ubicados dentro de la ANP Sierra Fria
para el estudio de agallas asociadas al género Quercus sp.
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Dentro de cada sitio seleccionado se realizé un transecto de 50 metros de
largo x 5 metros de ancho, en donde se registrd la presencia y tipo de agallas
por cada uno. Se analiz6 la distribucién de las agallas a nivel de especie para
determinar la especificidad hacia ciertos hospederos. Se registraron las carac-
teristicas fisicas de cada sitio para realizar la estimacién de Riqueza (S), Indice
de Simpson (D) e Indice de Shannon-Weiner (S), ademés de un anélisis de es-
calamiento multidimensional (MDS) a partir de una matriz de disimilaridad
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de Bray Curtis entre los hospederos y sitios analizados, con el que se obtuvo
también el coeficiente de estrés de Kruskal para probar la ordenacién obte-
nida. El analisis de los datos se realiz6 utilizando el programa PAST 3.0 para
Windows (Hammer, Harper & Ryan, 2001). Como parte de los resultados, se
encontré que de las 17 especies de encinos reportadas para la Sierra Fria en 14
de ellas se registraron asociaciones con al menos un tipo de agalla (Tabla 1).

Tabla 1. Relacion entre el tipo de agalla colectada con respecto al encino hospedero (Quercus sp.)

= g

Especie encino g TE‘ § é o § g 'gb E -g

AE & 2 4% 84 < & O
Quercus aristata X X
Quercus deserticola X X X X X X X X
Quercus eduardii X X
Quercus gentryi X
Quercus grisea X
Quercus laurina X
Quercus potosina X
Quercus repanda X
Quercus striatula X X X X X X
Quercus viminea X

Las especies de encinos con mayor numero de agallas fueron: Quercus
grisea, Quercus aristata, Quercus estriatula y Quercus potosina. Estos da-
tos presentan correspondencia con lo expuesto por Rodriguez-Rivera et al.
(2017), donde reportan a Quercus potosina'y Quercus grisea como las especies
hospederas que mostraron un mayor nimero de agallas. Asimismo, se registrd
un total de 33 diferentes tipos de agallas, siendo las formas mas frecuentes:
esférica (75), jarron (49) y huevo (23) (Anexo 1). La mayoria de las agallas se
ubicaron en la parte inferior (envés) de la hoja, al igual que lo reportado en
otros estudios previos en 72.5% de los casos (Clark-Tapia et al., 2013).
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Los resultados indican que la agalla en forma de esfera es la mas amplia-
mente distribuida entre los encinos presentes en la Sierra Fria, seguida de la
agalla en forma de panal. Mientras que en nuestro estudio la Quercus deserti-
cola fue el encino que albergd mayor numero de agallas diferentes (8), sin ser
ésta una de las especies mas abundantes en la zona de estudio. Para esta misma
caracteristica de rango de hospedantes, Rodriguez-Rivera et al. (2017) men-
cionan a la Quercus grisea con el mayor numero de agallas especialistas (14),
seguido por Quercus potosina (13) y Quercus resinosa (11). Se pudo constatar
en campo que las agallas interaccionan con una gran cantidad de organismos.
Pujade-Villar (2013) menciona tres grandes grupos de organismos asociados a
las mismas: los inductores, fauna primaria con una relacion tréfica obligada y
la fauna secundaria constituida por organismos residentes sin relacion tréfica.

Con respecto ala riqueza de agallas, fue mas alta en la poblacion de Boca
de Tuanel, seguida de la EBAZ, Palo Alto, y significativamente menor en el sitio
de Temazcal (X*= 16.23, p< 0.05). En especies de encinos, la mayor riqueza
de agallas se encontrd en Quercus grisea' y Quercus potosina, y la menor fue en
Quercus repanda y Quercus eduardii. Con respecto a diversidad de Simpson,
la mayor se obtuvo en el sitio EBAZ, mientras que en Shannon-Weiner fue en
los sitios Temazcal y la EBAZ, respectivamente. Por otra parte, Quercus grisea
fue el encino que mostré mayor diversidad de Simpson y Shannon-Weiner,
mientras que la menor diversidad la presentaron Quercus eduardii y Q. repan-
da. En el analisis de gradiente, distribucion de agallas por sitio y hospedero
particular, se obtuvo un valor de estrés menor a 0.017, que indicé que si existe
un gradiente y no es un comportamiento azaroso.

Partiendo de lo anterior, se interpreta que de manera general la abun-
dancia, distribuciéon de agallas y especies de encinos en la Sierra Fria se
encuentran asociadas a factores geograficos. Estas condiciones de distribucion
de los encinos, segun el gradiente altitudinal, se corroboran por lo reportado
por Martinez-Calderdn et al. (2017), donde mencionan a las especies Quercus
potosina y Quercus eduardii como las de mayor distribucién. Y, a su vez, re-
porta un total de 21 especies de encinos en la zona, con lo cual las 14 especies
con agallas reportadas en este estudio representan 66.6% de los encinos en la
Sierra Fria, Aguascalientes.
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Conclusiones

En este estudio, cuya duracion fue de 18 meses trabajo, se registraron 85 ar-
boles de encino con agallas pertenecientes a 14 especies de Quercus sp. Ello
representd un inventario total de 542 agallas agrupadas en 33 diferentes tipos.
Las especies de encino con mayor representatividad de agallas en la Sierra Fria
tueron: Quercus striatula (12), Quercus aristata (12) y Quercus deserticola (6).
La mayor representatividad en cuanto a la forma de las agallas encontradas
fue del tipo esférico (75), jarron (49) y huevo (23). La asociacién encinos-
agallas present6 una restriccion hacia las zonas mas altas con los hospederos
que se encuentran entre los 2,300-2,400 msnm, por lo son entonces la altitud
y la especie del hospedero determinantes para este tipo de relaciéon ecoldgica.
Por municipio, San José de Gracia fue el de mas alta diversidad de la asocia-
cion agalla-encino, especialmente la Estacion Bioldgica Agua Zarca, lo que
la posiciona como un drea de especial significancia en la conservacion de la
biodiversidad de la Sierra Fria.
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Anexo

Anexo 1. Imagenes de las principales agallas encontradas en los muestreos en encinos (Quercus

sp.) en la Sierra Fria, Aguascalientes.

1. Esfera, 2. Jarrén, 3. Huevo, 4. Pera, 5. Panal, 6. Terciopelo, 7. Algodén, 8. Tamal
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