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DISTRIBUCION Y BIOLOGIA

Quercus brandegeei es endémico de la Regién del Cabo,
ubicada en el extremo sur de la peninsula de Baja California,
México (Figura 1). Uno de los rasgos caracteristicos de la
fisiografia de la Regidn del Cabo es la Sierra de la Laguna, un
macizo montanoso que se extiende de norte a sur con una
altitud maxima de 2100 metros sobre el nivel del mar. A lo
largo del gradiente altitudinal se desarrollan diferentes tipos
de vegetacion. En elevaciones mas bajas se localiza matorral
sarcocaule. De 300 a 1000 m se encuentra el Unico bosque
caducifolio de llanura o bosque seco tropical de la peninsula,
y por encima de los 1000 m se encuentran los encinares vy el
bosque de pino-encino. Ademas, existe vegetacidn riberefia
desde aproximadamente 800 metros de altitud (Breceda,
1994; CONANP, 2003). Esta comunidad vegetal se
caracteriza por el gleribo (Populus brandegeei var. glabra) y
palmeras como la palma negra o palmilla (Erythea brandegeei)
y la palma real o palma de hoja (Washingtonia robusta). Es en

este tipo de vegetacidén donde se distribuyen los individuos de
Q. brandegeei. Las poblaciones de Q. brandegeei estan
escasamente distribuidas en parches a orillas de arroyos a
altitudes no superiores a los 800 m. La mayoria de los casos
conocidos se encuentran dentro de la zona de vida del monte
espinoso subtropical (Figura 2).

Quercus brandegeei es un encino de hoja perenne de
tamafo mediano que alcanza una altura promedio de 10—
12 metros y hasta 20 m (Denvir & Westwood, 2016). Tiene
la corteza gris surcada y una copa ancha y extendida que
puede medir una media de 20 m?. En esta especie se ha
observado un ciclo de maduracién del fruto principalmente
anual, completandose la maduracion en otofo e invierno. Es
una especie que alterna entre abundante y escasa, o incluso
nula produccién de bellotas. Presenta gran polimorfismo en
forma, coloracién y dimensiones tanto de las hojas como de
sus frutos. Las bellotas miden entre 3—4.5 cm de largo, entre
1-1.2 cm de ancho, son fusiformes y presentan en el dpice
un pico atenuado, glabro y marrén opaco en el apice (Muller,
1961; Cavender-Bares et al., 2015; Pérez-Morales, 2021).
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Figura 2. Distribucidn del porcentaje de puntos de ocurrencia
silvestre en cada zona de vida de Holdridge para Quercus
brandegeei. Para obtener mas informacién sobre el sistema
de clasificacién de zonas de vida de Holdridge, consulte el
informe principal de andlisis de vacios de conservacién (Good
etal., 2024).

THREATS TO WILD POPULATIONS

Uso humano de especies — recoleccion silvestre: Las
bellotas de Q. brandegeei se utilizan para alimentar al ganado
y también se muelen para hacer harina y hacer atole
(Brinckwirth et al., 2023). La madera se utiliza para carbdn,
combustible y postes para cercas (Pérez-Morales, 2021).

Uso humano del paisaje — agricultura, silvicultura,
ganaderia y/o pastoreo: Dentro de la Reserva de la Biosfera
Sierra la Laguna existen poco menos de un centenar de
estancias principalmente ganaderas. También existen ranchos
a orillas de arroyos que cuentan con pequenos huertos donde
se cultivan frutas y verduras, ademds de ganado (Castorena
& Breceda, 2008). Los efectos de la ganaderia sobre la
vegetacion del bosque bajo caducifolio ha resultado en la
pérdida de diversidad de especies herbdceas (Breceda et al.,
1997, 2012).

Uso humano del paisaje — desarrollo residencial/comercial,
mineria, y/o carreteras: Hay minas y canteras dentro del
habitat de Q. brandegeei. La arena se extrae de los arroyos y
se utiliza para la construccion.

Uso humano del paisaje — turismo y/o recreacién: El
ecoturismo es una actividad cada vez mas popular dentro de
la Reserva de la Biosfera Sierra La Laguna, con
aproximadamente 1,340 turistas mexicanos y 540 turistas
extranjeros cada afo (UNESCO, 2018). Faltan educacién
ambiental y regulacién de las actividades recreativas.

Modificacién antropogénica de los sistemas naturales —
alteracion de los regimenes de fuego, contaminacion,
erradicacion: Los incendios forestales suponen una gran
amenaza para la Reserva de la Biosfera Sierra la Laguna.
Grandes incendios que pueden durar meses ocurren al menos
una vez por siglo (Ledn-de la Luz & Dominguez-Cadena,
2010). Los incendios a nivel del suelo son los mds comunes,
pero es posible que se produzcan incendios mas destructivos
a nivel de las copas debido a la acumulacién de madera
muerta y escombros. La mayoria de los arboles viejos del
bosque de pinos y encinos dentro de la reserva muestran
cicatrices de incendio.

Modificacién antropogénica de los sistemas naturales —
competencia y/o perturbacién de especies invasoras: La
enredadera del caucho (Cryptostegia grandiflora) es una
especie parasita invasora que afecta a los encinos. Esta
especie, registrada por primera vez en Baja California Sur en
1935, ha causado un gran impacto ecoldgico en la zona
(Rodriguez-Estrella et al., 2010). Es una maleza agresiva con
alto potencial de propagacién y se ha observado que cubre
individuos de Q. brandegeei.

Cambio climatico — cambio de habitat, sequia,
temperaturas extremas y/o inundaciones: En la peninsula de
Baja California se estima un aumento de la aridez con una
reduccidon de las precipitaciones invierno-primavera en el
norte y de verano en el centro y sur (Cavazos & Arriaga-
Ramirez, 2012). A corto plazo, estas proyecciones climaticas
pueden provocar una disminucidn en la produccién de bellota
y, a mas largo plazo, esto puede aumentar el intervalo entre
anos de bellota (Brinckwirth et al., 2023). Independientemente
del mecanismo exacto que impide la regeneracion natural de
la especie, la pérdida de habitat causada por la desecacién de
los lechos de arroyos efimeros sigue siendo una gran amenaza
para la especie. Investigadores que han trabajado con esta
especie proponen que este secado podria ser causado por un
cambio climético a largo plazo (Cavender-Bares et al., 2015;
Alvarez-Clare y Ledn de la Luz, comunicacion personal, 2023).
Otros estudios que modelan predicciones de cambio climatico
para México corroboran esta teorfa al predecir una reduccion
en las precipitaciones en el sur de Baja California causada por
el calentamiento global de las temperaturas (Cavazos &
Arriaga-Ramirez, 2012). Se necesita mds investigacién sobre
los efectos que la sequia y el cambio climatico tendran en este
tipo de habitat.
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Pérdida de material genético — endogamia y/o introgresion:
Quercus brandegeei tiene una diversidad genética menor que
otras especies de encinos relacionadas (Cavender-Bares
etal, 2015).

Plagas y/o patdgenos: Actualmente, esto no se considera
una amenaza en el momento de la publicacion.

Poblacién extremadamente pequefia y/o restringida:
Quercus brandegeei estd restringido al extremo sur de la
peninsula de Baja California, México.

ACTIVIDADES DE CONSERVACION

Una vez al afio, entre 2017 y 2022, se solicitaron datos de
accesiones de Quercus de colecciones ex situ a nivel mundial.
Un total de 197 instituciones de 27 paises presentaron datos
sobre especies de encinos Mesoamericanos, incluida Q.
brandegeei (Tabla 1, Figura 3). También se examinaron las
actividades de conservacidn pasadas, presentes y planificadas
para las especies de encino Mesoamericanos de interés
mediante revisidn de literatura y consultas a expertos.

Tabla 1.Resultados de los estudios ex situ 2017-2022.

NUmero de colecciones ex situ para esta especie 10
Numero de plantas en colecciones ex situ 49
Numero promedio de plantas por institucién 5

Porcentaje de plantas ex situ de origen silvestre 65%

Porcentaje de plantas de origen silvestre con

localidad conocida 41%
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Figura 3. NUmero y origen de plantas de Quercus brandegeei
en colecciones ex situ. Tipos de procedencia: H = horticola; D
=desconocida; S = silvestre; Z = propagado de forma silvestre.

Se realizé un andlisis espacial para estimar la cobertura
geografica y ecoldgica de colecciones ex situ utilizando
métodos modificados de Khoury et al. (2020; Figura 4). Se
trazoé un radio de 20 kildmetros alrededor de cada punto de
ocurrencia silvestre, y en las ocurrencias de origen ex situ.
Se referird a esta drea como area de amortiguamiento de
aqui en adelante en el texto. En conjunto, el drea de
amortiguamiento alrededor de los puntos de ocurrencia
silvestre representa el drea de distribucion nativa inferida de
la especie. El drea de amortiguamiento alrededor de los
puntos ex situ sirve como area de distribucién nativa
representada en las colecciones ex situ. La cobertura
geografica de las colecciones ex situ se estimé dividiendo
el drea de amortiguamiento ex situ por el area del drea
de distribucion nativa inferida. La cobertura ecoldgica de
las colecciones ex situ se estimé dividiendo el numero de
zonas de vida de Holdridge presentes bajo la zona de
amortiguamiento ex situ por el nimero de zonas de vida de
Holdridge bajo el area de distribucidén nativa inferida. La
representatividad de la especie ex situ se calculé contando
el nimero de instituciones ex situ que actualmente tienen
uno o mas individuos vivos de procedencia silvestre en sus
colecciones, hasta un maximo de diez. Para mantener una
escala consistente en todas las puntuaciones, este nimero
se multiplicd por diez. Las tres puntuaciones oscilan entre O—
100. Se calculd una puntuacion final de conservacion ex situ
tomando un promedio de las tres puntuaciones anteriores.
Las puntuaciones finales varian de 0-100, donde las
puntuaciones cercanas a 100 indican una conservacion ex
situ integral y las puntuaciones cercanas a 0 indican una
conservacion ex situ deficiente (Tabla 2). Como referencia,
los encinos Mesoamericanos amenazados con mayor
puntaje de conservacion ex situ son Q. engelmannii con un
puntaje de 76/100 y Q. brandegeei con un puntaje de
74/100. Hay 10 encinos amenazados con puntuaciones
finales ex situ de 10 o menos.

Tabla 2. Puntajes de conservacidn ex situ para Quercus
brandegeei con todos los puntajes entre 0-100. Una
puntuacion final de 100 indica una conservacion ex situ
integral y una puntuacién de O representa una conservacion
ex situ deficiente.

Cobertura geografica ex situ 63
Cobertura ecoldgica ex situ 100
Representacion en colecciones ex situ 60
Puntuacién final de conservacion ex situ 74
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Figura 4. Puntos de ocurrencia silvestre de Quercus
brandegeeiy localidades de origen de la recoleccidn ex situ.
Las regiones coloreadas son zonas de vida de Holdridge.
Todas las localidades de origen de la recoleccion ex situ
también son puntos de ocurrencia silvestre.

Utilizando métodos modificados de Khoury et al. (2020),
estimamos el grado de representacién de Q. brandegeei en
areas protegidas para identificar vacios de conservacion in
situ. Los puntos de ocurrencia silvestre se mapearon y se
superpusieron con areas protegidas de la World Database
on Protected Areas (Figura 5; UNEP-WCMC & IUCN, 2023).
Se trazd un radio de 20 kildmetros alrededor de cada punto
de ocurrencia para representar el rango nativo inferido de la
especie. La cobertura geogréfica in situ se estimé calculando
la proporcién del drea de distribucién nativa inferida
presente dentro dreas protegidas. La cobertura ecoldgica in
situ se estimd identificando el nimero de las zonas de vida de
Holdridge donde la especie se encuentra, y calculando el
porcentaje de estas zonas de vida de Holdridge dentro de las
areas protegidas. La representatividad de las especies in situ
se estimd calculando el porcentaje de puntos de ocurrencia
dentro del drea de distribucién nativa de la especie que se
encuentran dentro de areas protegidas. Las tres puntuaciones
oscilan entre 0-100. Se calculé una puntuacién final de

conservacion in situ tomando un promedio de las tres
puntuaciones anteriores. Las puntuaciones finales oscilan
entre 0—100, donde las puntuaciones cercanas a 100 indican
una conservacion in situ integral y las puntuaciones cercanas
a 0 indican una conservacién in situ deficiente (Tabla 3). Como
referencia, los encinos Mesoamericanos amenazados con
mayor puntaje de conservacion in situ son Q. carmenensis con
un puntaje de 99/100 y Q. costaricensis con un puntaje de
94/100. Hay dos encinos amenazados con puntuaciones
finales in situ de 10 o menos.

Proteccidn de la tierra: Dentro del rango nativo inferido de Q.
brandegeei, el 26% se encuentra dentro de areas protegidas
(Figura b). Las dos dreas protegidas dentro del drea de
distribucién nativa de la especie en Baja California Sur son la
Reserva de la Biosfera Sierra La Laguna y el Sistema Ripario
de la Cuenca y Estero de San José del Cabo.

Manejo sostenible de la tierra: Gran parte de la poblacién de
Q. brandegeei se encuentra dentro de la Reserva de la
Biosfera Sierra La Laguna. Todas las reservas de biosfera en
México deben tener un plan de manejo que regule las
actividades en el drea y asegure que se logren los objetivos
de la reserva.

Monitoreo de la poblacién y/o expediciones boténicas: Desde
2018 se han realizado visitas a seis poblaciones diferentes de
Q. brandegeei dentro de su rango de distribucidon, durante las
cuales se registran datos de poblacién, localizacién vy
produccion. En 2023 se realizé un censo en tres poblaciones
(San Dionisio, La Cobriza y Las Matancitas) para estimar el
numero de individuos de cada poblacién y determinar su
diversidad genética.

Colecciones botanicas y/o curacidn ex situ: Segun los
resultados de nuestros estudios ex situ, esta especie
se encuentra actualmente en 10 colecciones ex situ.
Actualmente se estan realizando actividades de divulgacién
en los jardines botanicos de la regidn para identificar nuevas
instituciones ex situ potenciales que puedan agregar Q.
brandegeei a sus colecciones.

Tabla 3. Puntajes de conservacion in situ para Quercus
brandegeei con todos los puntajes entre 0-100. Una
puntuacién final de 100 indica una conservacion in situ
integral y una puntuacion de O representa una conservacion
in situ deficiente.

Cobertura geogréfica in situ 26
Cobertura ecoldgica in situ 100
Representatividad de especies in situ 45
Puntuacién final de conservacion in situ 57
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Figura 5. Puntos de ocurrencia in situ y area de distribucidén nativa inferida de Quercus brandegeei en relaciéon con areas
protegidas. Las dreas protegidas son de la World Database on Protected Areas (UNEP-WCMC & UICN, 2023).

Programas de propagacién y/o mejoramiento: Se han
reproducido mas de 5,500 arbolitos en viveros locales.

Reintroduccidn, refuerzo y/o translocacion: Se ha conformado
una sdlida red de protectores de la especie bajo el programa
“Salvemos al Encino Arroyero”. Se han adoptado mas de 1500
encinos en 26 ranchos en 12 localidades. Ademas, las
plantulas se propagan en viveros locales y se llevan a cabo
plantaciones de enriquecimiento en lugares estratégicos
dentro del drea de distribucién de la especie, garantizando que
una nueva cohorte de arboles crezca de forma segura.

Investigacion: En 2018, se realizaron estimaciones de
viabilidad de las poblaciones de Q. brandegeei a partir del
analisis de la semilla. Se realizaron estudios de laboratorio e
invernadero donde se evalué la viabilidad de las bellotas y
su morfologia (Pérez-Morales, 2021).

En 2019 se establecid un experimento en el que se monitored
la mortalidad de 700 plantulas de Q. brandegeei en las orillas
de un arroyo en la comunidad de San Dionisio, dentro de la

Reserva de la Biosfera Sierra La Laguna. Las plantulas se
trasplantaron dentro y fuera de las exclusiones y en presencia
y ausencia de dosel. En cada sitio, se instalé una camara
trampa para cuantificar la intensidad y frecuencia de la
actividad de los mamiferos. Como era de esperar, la evidencia
de pastoreo fue significativamente menor dentro de las
exclusiones, lo que confirma que las partes y tejidos de las
plantulas removidos fueron causados por el pastoreo y el
pisoteo de animales domésticos. Las camaras trampa
instaladas en cada sitio capturaron un total de 27 vacas
diferentes (Bos taurus), 27 cabras (Ovis aries) y 26 cerdos (Sus
scrofa domestica), que fueron registradas pastando o
pisoteando plantulas regularmente. Después de un afo, casi
todas las plantulas trasplantadas (624 de las 700 plantulas
plantadas inicialmente) estaban muertas o desaparecidas, lo
que revela las condiciones extremadamente duras que
enfrentan las pldntulas de Q. brandegeei, al menos cuando se
cultivan cerca de ranchos. Un estudio de 2023 realizado por
Brinckwirth et al. investigd la agregaciéon espacial en Q.
brandegeei y descubrid que se trata de una especie muy
agrupada, con la agregacién mas pronunciada entre 0-25 m.
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Un proyecto de investigacion actual realizado por un
candidato a doctorado en la Universidad de Chicago tiene
como objetivo realizar una catalogacién y un muestreo
genético mas intensivo de poblaciones in situ seleccionadas,
asi como de individuos ex situ que han sido plantados como
parte de los esfuerzos de restauracion. El objetivo es explicar
la dindmica evolutiva histdrica, contemporanea y potencial
futura (por ejemplo, cambios en el tamafio de la poblacion,
flujo de genes y ocupacién de nichos bioclimaticos) de Q.
brandegeei en un esfuerzo por evaluar mejor la efectividad de
los esfuerzos de conservacion pasados, asi como evaluar
como mejorar los futuros esfuerzos de conservacion.

Educacidn, difusidn y/o capacitacion: El conocimiento sobre
la importancia y estado de conservacion de Q. brandegeei ha
sido compartido con mas de 50 personas, entre miembros de
comunidades y grupos sociales, guardaparques y tomadores
de decisiones con conocimientos suficientes sobre la especie,
garantizando su adecuado manejo y conservacion.

Los jovenes de la zona han sido informados sobre la
importancia de conservar Q. brandegeei a través de talleres
comunitarios, asi como del documental “Salvemos al Encino
Arroyero” y un festival anual “Festival Comunitario de
Conservacién del Encino Arroyero”.

Politicas para la proteccidon de especies: No existe un
marco legal para proteger a Q. brandegeei en México. Sin
embargo, se ha desarrollado un Plan de Accién, Manejo y
Conservacién para Q. brandegeei a través de un proceso
participativo con actores locales (Morton Arboretum, 2023).
Este plan identifica las amenazas mds urgentes que
enfrenta Q. brandegeei, asi como las acciones especificas
necesarias para abordar cada amenaza con el objetivo final
de rescatar y regenerar la especie.

ACCIONES PRIORITARIAS DE CONSERVACION

Para conservar Q. brandegeei, las actividades de conservacion
a las que se deben dar la maxima prioridad son:

Investigacion

Es necesario realizar mas estudios genéticos de las
poblaciones presentes en la region. Esta informacién
podria usarse para crear corredores que permitan la
conexion y el flujo de genes entre poblaciones,
priorizando areas donde hay menos variabilidad
genética. También es necesario realizar estudios de
composicion floristica y estructural en la regién donde
se encuentra la especie para establecer el estado de
conservacion del area. Finalmente, deberia ser una
prioridad realizar mas investigaciones sobre los
efectos del cambio climatico en Q. brandegeei.

Educacion, difusién y/o capacitacion

Se necesita educacién y divulgacién para permitir el
intercambio de conocimientos, valores y experiencias
entre quienes estudian Q. brandegeei y la comunidad.
También es necesario promover el manejo sostenible
de Q. brandegeei para mejorar la calidad del habitat
sin impactar negativamente las necesidades basicas
de la comunidad.

Reintroduccion, refuerzo y/o translocacién

LLa conservacion in situ es necesaria para mejorar
poblaciones con problemas estructurales, de salud y
de habitat. También puede ser una estrategia para
apoyar a poblaciones sanas, preservando su dinamica
y prolongando su permanencia en el tiempo.

Monitoreo de la poblacion y/o expediciones botanicas

Es necesario establecer protocolos de seguimiento. Esto
permitiria cuantificar el éxito de las actividades de
conservacion, asi como identificar el estado actual de las
arboledas o parches donde esta establecida la especie.
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