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RESUMEN

El Area de Protecciéon de Flora y Fauna “La Primavera” es la masa boscosa con mayor in-
fluencia hidrico-ambiental de la zona metropolitana de Guadalajara. En la presente inves-
tigacion se evaluaron los danos por patégenos fungicos de Pinusy Quercus, ya que ambos
géneros presentan danos visibles. E1 93 % de los arboles estan danados; las enfermedades
mas frecuentes en Pinus son tizon foliar (Lophodermium sp.) y royas de las aciculas (Coles-
porium sp.); la especie mas afectada es P. oocarpa Shiede ex Schltdl; en Quercus los pade-
cimientos mas comunes son manchas foliares (Pestalotia sp.), canceres y tumores en los
fustes, siendo la especie mas danada Q. magnoliifolia Née. Al tratarse de un area protegida,
se recomienda establecer un sistema de monitoreo fitopatologico permanente de las espe-
cies ecologicamente importantes para conocer la dinamica de las enfermedades presentes y
establecer acciones de manejo fitopatologico apropiadas, ello para contar con garantia con
ecosistemas sanos en el area natural protegida.

ABSTRACT

Protection Area of Flora and Fauna “La Primavera” is the most influential forest mass-
environmental water in the metropolitan area of Guadalajara. The present study assesses
the damage from fungal pathogens of Pinus and Quercus, as both genders are visibly dam-
aged. 93 % of the trees are damaged; the diseases that are more common in Pinus are leaf
blight (Lophodermium sp.) and rusts of needles (Colesporium sp.); the most affected species
is P. oocarpa Shiede ex Schltdl; in Quercus are found leaf spots (Pestalotia sp.), cancers and
tumors in the shafts -being the most damaged species Q. magnoliifolia Née. Being a protected
area, it is recommended to establish a permanent monitoring system of phytopathological is-
sues applied to ecologically important species in order to understand the dynamics of these
diseases and to establish appropriate phytopathological actions management. The goal is to
ensure healthy ecosystems on the protected area.

INTRODUCCION

Actualmente, la conservacion de la biodiversidad que sustentan sobre todo
las reservas ecologicas forestales es parte central del ambientalismo mun-
dial (Koshland, 1991; Hundt, 1991; SEMARNAT, 2001; Sanchez, 2006;
CONAFOR, 2006), ya que dichas areas son reservorio genético represen-
tativo de cada ecosistema y aseguran la continuidad y equilibrio de estos
recursos naturales (Sanchez, 2006; FAO, 2007).

México cuenta con una amplia cobertura forestal que abarca el 73 % de la
superficie total del pais, que cubre una superficie cercana a las 140 000 000
ha y que ocupa el décimo segundo lugar en existencia boscosa del mundo
-luego de Brasil, Canada, Estados Unidos, China, entre otros (SEMARNAT,
2009). De la misma manera, la zona boscosa mexicana se sittia en el tercer lu-
gar en América Latina, después de Brasil y Peru (FAO, 2006): cuenta con 154
areas naturales protegidas que suman 18 700 000 ha (187 000 km?, es decir,
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el 10 % de su territorio total), del cual 3 596 183 ha son
bosques (INEGI, 2000) que representan una estrategia
de conservacion de los recursos naturales a través de
la generacion de alternativas y propuestas de manejo.
El especial interés fijado en esas zonas forestales es
que aportan valores genéticos, ecolégicos, geolégicos,
paisajisticos o ecoturisticos a nucleos urbanos (SE-
MARNAT, 2000; FAO, 2002; Morales, 2003).

La responsabilidad de garantizar una produccién
contintia de bienes y servicios ambientales derivados
de los bosques y salvaguardados en las areas natu-
rales protegidas requiere de un manejo planificado
sustentable (OCDE, 2003; FAO, 2007). Para ello, es
necesario conocer todos los factores involucrados en
el ecosistema, siendo de los mas esenciales los fitosa-
nitarios, ya que los dafos que causan pueden ser irre-
versibles y pasar rapidamente los umbrales ecolégi-
cos y econémicamente aceptables (SEMARNAT, 2001;
Baldini y Pancel, 2002; CONAFOR, 2006).

Entre los anos 2001 al 2006, segun la Secretaria del
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) y
la Comisién Nacional Forestal (CONAFOR), se tuvieron
estimaciones que indican que la superficie deforestada
fundamentalmente por incendios, plagas y enfermeda-
des fue de 600 000 ha anuales. Entre los afilos 1995y
2000, se perdieron 14 506 ha por falta de manejo, y en
el afio 2002 se perdieron 6 974 ha a causa de fitopato6-
genos (SEMARNAT 2000; CONAFORT, 2001).

Segun el informe anual del anio 1999 del Progra-
ma Nacional de Sanidad Forestal, dependiente de la
SEMARNAT, en México se conocen mas de 200 es-
pecies de insectos y patdégenos que causan dafios de
importancia econémica y social en los bosques; como
resultado de este diagnostico sanitario nacional, se ha
estimado una superficie promedio anual de 17 013 ha
de bosque afectadas por plagas (entendiendo por “pla-
gas” el concepto que marca la Organizacion de las Na-
ciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO, por sus siglas en inglés): cualquier especie, raza
o biotipo vegetal o animal o agente patégeno dafino
para las plantas).

A pesar de los danos por fitopatégenos, en México
existen pocos estudios en especies nativas comercia-
les (Myers et al., 2000): solo se han realizado trabajos
de evaluacién en Michoacan donde se reportan dafnos
en los bosques comerciales de los géneros Abiesy Pi-
nus ocasionados por hongos, bacterias, plantas para-
sitas y enfermedades abidticas (Vazquez et al., 2003).
En Aguascalientes se han evaluado los dafios a las es-
pecies de Quercus en la Sierra Fria (Romo et al., 2007);
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en Guanajuato, en la Sierra de Lobos se realiz6 un
trabajo que incluye la caracterizaciéon de los factores
de dafos en especies de Quercus con el fin de contri-
buir a la determinacién de las causas de su muerte
(Vazquez et al., 2004). En lo que respecta a las areas
protegidas, es esencial una estrategia para desarro-
llar ese tipo de estudios en areas naturales protegidas
(Myers et al., 2000); solo se han evaluado las aledanas
al valle de México (Cibrian, et al., 2007), quedando la
parte occidental de México (entre tales zonas, Jalisco),
marginada de estos estudios.

El estado de Jalisco cuenta con 16 areas naturales
protegidas que suman el 2,59 % del territorio del Esta-
do, siendo el Area de Proteccién de Flora y Fauna “La
Primavera” (APFFLP) la mas importante para la capital
(SEMADES, 2009).

El APFFLP, ubicada a las afueras de la zona me-
tropolitana de Guadalajara, Jalisco, México (y objeto
de este estudio), es considerada la primer reserva eco-
légica del Estado y presenta una influencia hidrico-
ambiental de 1 500 000 ha aproximadamente. De este
total, 36 000 ha son de macizo forestal y 30 000 fue-
ron decretadas por su importancia biolégica, en 1980,
Zona de Proteccion Forestal y Refugio de la Fauna
Silvestre (englobando 8 municipios y 114 poblados).
Desde el punto de vista econémico-social, esta masa
vegetal representa valores ecoturisticos y paisajisti-
cos importantes para toda la comunidad del estado
de Jalisco. Ademas de su importancia como regulador
climatico, valores paisajisticos y geolégicos, el APFFLP
cuenta con una diversidad importante de avifauna mi-
gratoria y residente y mamiferos de talla grande, asi
como una flora representada por 1 000 especies dife-
rentes de plantas, de las cuales los pinos y encinos
abarcan el 75 % de la superficie total. Dicha superficie
esta distribuida en tres tipos de vegetaciéon: bosque de
pino, bosque de encino y bosque de encino-pino (Cu-
riel, 1987; SEMARNAT, 2000). Los estudios en esta re-
serva ecologica estan considerados como parte de las
actividades del Gobierno del Estado y la Universidad
de Guadalajara para el manejo del bosque con fines de
evaluacion, conservacion y restauracion.

El género Pinus con un amplio rango altitudinal y
geografico (Gonzalez, 2004) contribuye a la salud am-
biental, la conservacion del suelo y las aguas, ademas
de tener una gran plasticidad de adaptacién a los di-
ferentes climas y condiciones edaficas (Lopez, 2009);
por otro lado, las especies del género Quercus encinos
se desarrollan en diversas y considerables condicio-
nes ecologicas (SARH, 1994; Garcia et al., 2007).
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La reserva ecologica en cuestion es afectada por
una serie de factores abibticos y bidticos que causan
deterioro en la salud del estrato arbéreo, presentan-
do ademas una gran cantidad de arboles maduros y
poca regeneracion natural. Las especies de los géneros
Pinus y Quercus presentan diversos signos de danos,
sobre todo en los arboles maduros, los cuales son los
mas afectados cuando existen factores de estrés como
plagas y enfermedades que pueden causar la muerte
con mayor facilidad (Waring, 1987; Blank et al., 1988;
French, 1988). Ademas de esto, se obtuvo que el géne-
ro Pinus es susceptible a muchas enfermedades folia-
res que provocan debilitamiento y escaso desarrollo,
conduciendo los arboles a la muerte (Gonzalez, 2004).
Lo anterior ocasiona una disminucién de la regenera-
cion natural y conlleva una pérdida gradual del bos-
que (SEMARNAT, 2000). Ahora bien, las enfermeda-
des foliares ocupan un lugar importante dentro de las
enfermedades del género Quercus ya que inhiben la
fotosintesis, disminuyen el area foliar y, en el peor de
las casos, provocan la muerte de la planta (Gonzalez,
2004). En México, ambos géneros se han visto afec-
tadas por factores que conforman su declinacion, de
los cuales el principal corresponde a las enfermedades
fungosas foliares (Romo et al., 2007).

Los esfuerzos del presente trabajo se encaminaron
a evaluar los dafnos por patégenos fingicos en los gé-
neros de Pinusy Quercus presentes en el APFFLP, ya
que en el Programa de Manejo de ésta -en su Compo-
nente de Conservaciéon y Manejo- solo se contempla
la inspeccién, vigilancia respecto al control y combate
de incendios (SEMARNAT, 2000). Este trabajo es tutil
pues aporta a las recomendaciones de prevencion,
descubrimiento, evaluacion e identificacion de los pa-
tégenos fungicos del arbolado de los géneros Pinus y
Quercus, lo que ayudara a establecer acciones de ma-
nejo fitopatolégico apropiadas que garanticen contar
con ecosistemas sanos en el area natural protegida.

METODOS

Area de estudio. El area esta localizada en la region cen-
tral del estado de Jalisco; es una fraccion del Eje Neo-
volcanico Transversal, subprovincia Guadalajara, forma-
da por rocas igneas extrusivas acidas. La fisiografia se
manifiesta en un rango de altitud de 1 400 m s. n. m.
a 2200 m s. n. m. De acuerdo a la clasificaciéon FAO y
la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educa-
cién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, por sus siglas
en inglés), las unidades de suelo son regosol y litosol
con un espesor promedio de 10 cm a 30 cm y con un
contenido de materia organica menor al 2 % (lo que in-
dica que no existe el suelo tipico de bosque). Existen 20
corrientes permanentes que nacen en el bosque y dre-
nan hacia la cuenca del Rio Ameca; dicho litoral cuenta
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con 35 manantiales y 64 norias, en su mayoria de agua
caliente. La captaciéon media anual de agua de lluvia es
de 240 000 000 m?, generando un potencial hidrico su-
perficial y subterraneo que es aportado a tres cuencas
hidrolégicas de importancia para el Estado. Segun la
clasificacién climatica de Képpen, modificada por En-
riqueta Garcia, el clima predominante esta represen-
tado por dos tipos: templado subhuimedo S(w,)(w) y
semicalido sub-humedo (A)C(w,)(w), ambos con lluvias
en verano e invierno. Existen aproximadamente 1 000
especies de flora, entre las que se ubican 11 especies
de encinos y 5 de pino, asi como una gran diversidad
de especies de orquideas (59 spp.) (constituyendo el
area de distribucion del 80 % de las especies orquideas
reportadas para el Estado). Se encuentran cuatro ti-
pos de vegetacion, de acuerdo a la clasificacion de Rze-
dowski: bosque de encino (Quercus), bosque de encino-
pino (Quercus-Pinus), bosque de pino (Pinus) y bosque
tropical caducifolio; también se localizan tres comuni-
dades vegetales: riparia, rupicola y ruderal, que se de-
sarrollan dentro de los diferentes tipos de vegetacion.
El area cuenta con un registro de 200 especies de ver-
tebrados, distribuidos en 7 de peces, 19 de anfibios y
reptiles, 135 de aves y 29 de mamiferos, encontrando
que, de estos registros, 19 se encuentran enlistados
bajo alguna categoria de proteccion de conformidad
con la NOM-059-ECOL-1994 (12 se encuentran ame-
nazadas: 3 son endémicas, 2 bajo proteccion especial,
3 raras, 1 endémica y 2 en peligro de extincion). De la
misma forma, presenta 120 géneros de insectos en dos
ordenes en particular (Lepidoptera e Hymenopteraq).
Asimismo, representa valores escénicos y paisajisticos
de vital trascendencia que permiten la generaciéon de
oportunidades para la implementacion y desarrollo de
actividades de recreacion y ecoturismo.

Muestreo. Se utilizé un arreglo factorial (3x2x4) que
contempla 3 niveles de vegetacion (masas puras de pi-
nos, masas puras de encinos y masas mezcladas con
ambos géneros), 2 de exposicién (oriente y poniente)
y 4 de altitud (que abarcan desde los 1 600 m s. n. m.
a 2 200 m s. n. m.), con un total de 24 combinacio-
nes (zonas de muestreo) que se ubicaron por medio
de cartas de uso de suelo, de fisiografia y vegetacion
del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e In-
formatica (INEGI) a escala 1:50 000. En cada una de
zona de muestreo se ubicaron aleatoriamente tres
parcelas (repeticiones) de 1 000 m?, sumando un total
de 72 parcelas. En cada una de las parcelas se hizo la
planimetria de los arboles existentes a evaluar con el
método del acimut.

Evaluacion de dafios por patégenos fiingicos. La
identificacién de los criterios de evaluacion de danos
por patégenos fungicos se realizé mediante recorri-
dos preliminares de campo en las zonas de muestreo,
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obteniéndose las siguientes escalas
de evaluacién: 1) Estado del arbol:
sano, danado y muerto. 2) El agente
causal de dafnos: patégenos fingicos,
insectos, ambos (patogenos fingicos
+ insectos) y desconocido. 3) Parte
del arbol afectada: copa, conos, fus-
te y arbol completo. 4) La extension
de los danos en copa y fuste: muerto
(100 % danado), muy grave (76 % -
99 % dafnado), grave (51 % - 75 %
danado), severo (26 % - 50 % dana-
do), moderado (1 % -25 % danado)
y sano (0 % danado). Con las es-
calas se evaluaron cada uno de los
arboles de las 72 parcelas.

Identificacion de los patogenos
fangicos. Se colecté material ve-
getal con sintomas y signos de
dafios por patogenos fungicos. La
identificacion de hongos se reali-
z6 a través de sus caracteristicas
morfolégicas, usando técnicas de
microscopia Optica y aislamien-
to en medios de cultivo (Agrios,
1995; Claudio y Vicente, 1990;
Mohali, 1998).

Analisis Estadistico. A partir de la
base de datos se realizaron analisis
de frecuencia de los danos.

RESULTADOS

Estado sanitario del arbol. En la
tabla 1 se observa que en el total
de arboles evaluados de ambos gé-
neros existen solo 12 individuos
muertos (1 %) de los 2 013, sin
embargo, también existe un bajo
numero de arboles sanos (45) -los
cuales representan un 2 % del to-
tal-, por lo que el restante 93 % de
arboles (1 956 individuos) eviden-
cia algan dafio visible. El1 2 % de
los arboles sanos son del género
Pinus. La especie P. devoniana es
la especie mas saludable de las
ocho evaluadas, ya que presenta
15 % de arboles sanos; en cambio,
en los arboles evaluados de Quercus,
no se encontré ningtin arbol sano.
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Tabla 1.
Desglose por género y por especie del estado sanitario de Quercus y Pinus en el Area de Proteccion de
Flora y Fauna “La Primavera”.

Afectaciones en nimero de arboles y porcentajes

Sanos Muertos Danados Total

Especies Individuos % Individuos % Individuos %
P. douglassiana 0 0 0 0 48 100 48
P. devoniana 3 14 0 0 18 86 21
P. oocarpa 42 4 6 1 903 95 951
Total Pinus 45 4 6 1 969 95 1020
Q. coccolobifolia 0 0 0 0 30 100 30
Q. magnoliifolia 0 0 6 1 627 99 633
Q. resinosa 0 0 0 0 87 100 87
Q. rugosa 0 0 0 0 198 100 198

Q. viminea 0 0 0 0 45 100 45
Total Quercus o 0 6 o 987 99 993
Total 45 2 12 1 1956 93 2013

Causas de los dafios. Segun la evaluacion, los generadores de los danos
al arbolado son las enfermedades fiingicas, los insectos, la combinacién
de ambas (enfermedades fangicas e insectos) y, finalmente, motivos in-
definidos. Cabe aclarar que aunque la investigacion esta enfocada a los
dafios por patégenos fangicos, se consider6 evaluar el dafio combinado
de enfermedades fangicas e insectos por encontrarse esa condiciéon de
dafo en el arbolado. Las enfermedades fangicas encontradas son las si-
guientes: en los Quercus, manchas foliares propiciadas por Pestalotia sp.
y canceres y tumores en los fustes; en los Pinus, tizones favorecidos por
Lophodermium sp. que originan la defoliaciéon prematura de las aciculas
y las royas ocasionada por Colesporium sp. El ntmero de individuos
danados por los factores mencionados y sus porcentajes se muestran
en la tabla 2.

En la tabla 2 se observa que solo un bajo 2 % (45 individuos) presen-
tan danos exclusivamente por enfermedades fingicas, siendo todos ellos
de la especie Q. resinosa; un bajo 3 % muestra danos por insectos (ba-
sicamente masticadores) compuesto por P. oocarpay Q. magnoliifolia. El
restante 93 % de los arboles (1 852) se encuentran danados por el efecto
combinatorio de enfermedades fingicas e insectos; dicho porcentaje esta
compuesto por 937 arboles de pinos y 915 encinos. Solamente 3 pinos
(menos del 1 %) se muestran afectados por factores como heladas, incen-
dios, dafnos mecanicos y contaminacion ambiental.

En el analisis por especie para los pinos en la tabla 2, se observa que
el 100 % de los arboles danados de P. douglassianay P. devoniana estan
afectados por las enfermedades fungicas (royas y carbén causante de de-
foliaciéon prematura) en conjunto con los insectos. Ademas, de los 1 020
arboles de pinos evaluados, 951 pertenecen a P. oocarpa, de los cuales el
91 % de ellos se encuentra afectado por el efecto combinatorio de enfer-
medades fungicas e insectos. Por lo anterior, el dafio mas frecuente en los
pinos es la combinacion de enfermedades fingicas e insectos. En cuanto
a los encinos, el dano mas frecuente es por enfermedades mas insectos,
sumando un total de 915 arboles (lo que significa un alto porcentaje del
92 %). Q. magnoliifolia presenta todos los arboles muertos con un total de
6 individuos (1 %) y aglutina 600 arboles (92 %) de arboles afectados por
enfermedades mas insectos (siendo, por lo tanto, la especie mas afectada).
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Desglose por género y por especie de las causas de los dafios en Quercus y Pinus evaluados en el Area de Proteccion de Flora y Fauna “La Primavera’”.

Causa de los dafios en niimero de arboles y porcentajes

Sanos Muertos Enfermedad Insectos E:}fef LT Indefinido Total
mas insectos

Especies Ind. % Ind. % Ind. % Ind. % Ind. % Ind. %
P. douglassiana 0 0 0 0 0 0 0 0 48 100 0 0 48
P. devoniana 3 14 0 0] 0 0 0 0 18 86 0 0 21
P. oocarpa 42 4 6 1 0 0 29 3 871 91 3 1 951
Total Pinus 45 4 6 1 (o] o 29 3 937 92 3 (/] 1020
Q. coccolobifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 30 100 0 0 30
Q. magnoliifolia 0 0 6 1 0 0 27 4 600 95 0 0 633
Q. resinosa 0 0 0 0 45 52 0 0 42 48 0 0 87
Q. rugosa 0 0 0 0 0 0 0 0 198 100 0 0 198
Q. viminea 0 0 0 0 0 0 0 0 45 100 0 0 45
Total Quercus (V] o 6 1 45 4 27 3 915 92 (V] (/] 993
Total 45 2 12 4] 45 2 56 3 1852 93 3 o 2 030

Enfermedad = se identificaron royas, manchas foliares y carbones que causan la defoliacién temprana de las aciculas de los pinos, asi como canceres en los fustes.
Enfermedades + insectos= Combinacion de las enfermedades ya mencionadas e insectos. Indefinidas = causas que por medio de las técnicas de laboratorio empleadas
ylo los sintomas y signos no fue posible identificarlas. Ind. = Numero de individuos por causa de dafio. % = Porcentaje de dafios por especie, donde el 100 % es el

numero de individuos por especies.

Parte del arbol afectada. En la tabla 3 se mues-
tran los resultados de la evaluacion a las partes de
los arboles. Ahi se observa que el 92 % de los arbo-
les evaluados presenta dafios en todo el arbol (fuste y
copa). Los mas afectados son los Quercus con un total
de 954 (95 %); con respecto a los Pinus, entre éstos se
contaron 874 arboles afectados (87 %). El fuste, tanto
para Pinus como para Quercus, presenta 11 (1 %)y 6
arboles (1 %). Los pinos presentan mayor numero de
arboles danados exclusivamente en la copa con un to-
tal de 84 arboles (8 %) y, en menor grado, los encinos
con 27 arboles (3 %).

En la misma tabla 3, se puede observar que el to-
tal de los arboles evaluados de P. douglassiana y P.
devoniana presentan danos en todo el arbol, es decir,
tanto en la copa como en el fuste -representando 48
arboles (100 %) y 18 arboles (85 %) respectivamente.
En el caso de P. oocarpa, al igual que las dos especies
anteriores, ésta presenta el mayor dafio en el arbol

Tabla 3.

completo con 808 arboles afectados (85 %); sin em-
bargo, a diferencia de las otras especies de pinos, P.
oocarpa presenta dafos exclusivamente en la copa en
84 arboles afectados (9 %) y en el fuste en 11 indi-
viduos (1 %). La especie de encinos mas afectada es
Q. magnoliifolia que presenta 597 arboles danados en
toda la parte aérea (fuste y copa), es decir, el 95 % de
sus arboles evaluados. De modo similar, ésta presenta
27 arboles afectados exclusivamente en su copa (3 %)
y 3 arboles afectados tinicamente en su fuste.

Extension de los dafos. En la tabla 4, se observa
los resultados encontrados para la extensiéon de los
dafios de las copas en los arboles de ambos géneros.
El 60 % de los arboles evaluados, incluyendo ambos
géneros, se encuentra en una condicion ligera de dafo
(individuos que presentaron ramas muertas, manchas
foliares o ramas con alteracion del color, deformacio-
nes o cualquier sintoma que indican que perdieron su
estado normal en menos del 20 % de su copa).

Desglose por género y por especie de las partes del arbol afectadas en los Quercus y Pinus evaluadas en el Area de Proteccion de Flora y Fauna “La Primavera’.

Género Parte del arbol afectada en nimero de arboles y porcentajes
Sano Muerto

Ind. % Ind. %
P. douglassiana 0 0 0 0
P. devoniana 3 15 0 0
P. oocarpa 42 4 6 1
Total Pinus 45 4 6 0
Q. coccolobifolia 0 0 0 0
Q. magnoliifolia 0 0 6 1
Q. resinosa 0 0 0 0
Q. rugosa 0 0 0 0
Q. viminea 0 0 0 0
Total Quercus o (0] 6 1
Total 45 2 12 0

Copa Fuste Fuste y Copa Total
Ind. % Ind. % Ind. %

0 0 0 0 48 100 48
0 0 0 0 18 85 21
84 9 11 1 808 85 951
84 8 11 1 874 87 1021
0 0 3 10 27 90 30
27 4 3 0 597 95 633
0 0 0 0 87 100 87
0 0 0 0 198 100 198
0 0 0 0 45 100 45
27 3 6 1 954 95 993
111 5 17 1 1828 92 2013

Fuste y copa = toda la parte aérea del arbol. Ind. = Numero de individuos por causa de dafio. % = Porcentaje de dafios por especie, donde el 100 % es el nimero de

individuos por especies.
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Tabla 4.

Desglose por género y por especie de la extension de las afectaciones de las copas de los Quercus y Pinus evaluados en el Area de Proteccién de Flora y Fauna

“La Primavera”.

Extension de las afectaciones en la copa por género y especies

e e Muy grave Grave Severo Moderado Ligero Total

Sana muerta
Género Ind. % Ind. % Ind. % Ind. % Ind. % Ind. % Ind. %
P. douglassiana 0 0 0 (0] 2 4 0 (0] 8 6 3 6 40 83 48
P. devoniana 3 14 0 0 0 0 0 0 0 0 18 86 0 0 21
P. oocarpa 53 5 6 1 19 2 158 17 141 15 295 31 279 30 951
Total Pinus 56 6 6 1 21 2 158 15 144 14 316 31 319 31 1020
Q. coccolobifolia 3 10 0 0 0 0 8 10 6 10 9 85 9 85 30
Q. magnoliifolia 3 1 6 1 0 0 6 1 39 6 27 4 552 87 633
Q. resinosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 87 100 87
Q. rugosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 6 186 94 198

Q. viminea 0 0 0 0 0 0 0 (0] 3} 7 (0] 0 42 93 45

Total Quercus 6 1 6 1 (V] o) 12 2 48 4 45 4 876 88 993
Total 62 3 12 1 21 1 170 9 192 10 316 16 1195 60 2013

Ind = Numero de individuos por causa de dafio. % = Porcentaje de dafios por especie, donde el 100 % es el nimero de individuos por especies.

Analizando la extensiéon de los danos en la copa
por especie (tabla 4), se percibe que las tres especies
evaluadas de pinos presentan un comportamiento
diferente: P. douglassiana exhibe el 83 % de sus ar-
boles en condiciones ligeras de danos; P. devoniana
presenta el 86 % de sus arboles en condiciones mo-
deradas (individuos que presentaron ramas muertas,
manchas foliares o ramas con alteraciéon del color,
deformaciones o cualquier sintoma que indicaron
pérdida de su estado normal hasta en un 40 % de su
copa); finalmente, P. oocarpa que si bien presenta da-
nos ligeros y moderados en proporciones iguales de
porcentajes (31 %), tiene el 17 % de los arboles de su
especie en condiciones graves (individuos que presen-
taron ramas muertas, manchas foliares o ramas con
alteracion del color, deformaciones o cualquier sinto-
ma que indican que perdieron su estado normal hasta
un 60 % de su copa). En el caso de los encinos, el 88 %
de los arboles muestra danos ligeros. La especie mas

Tabla 5.

abundante de encino Q. magnoliifolia presenta el 87 %
de sus arboles evaluados con este nivel de dafno.

En la tabla 5 se observan los resultados encontra-
dos para la extension de los danos en los fustes de los
arboles de ambos géneros. E1 50 % de los arboles eva-
luados, incluyendo ambos géneros, se encuentra en
condicién ligera de danos (individuos que presenta-
ron factores de dano como deformaciones, manchas,
orificios, rajaduras, descortezado, gomosis, ablanda-
mientos, canceres, tumoraciones, fructificaciones de
hongos patégenos o cualquier signo o sintoma que
indicara que perdi6 su estado normal hasta 1/5 par-
tes de su fuste, o hasta en el 20 % del mismo) y el
28 % en condicion de dafio moderado (individuos con
danos hasta en 2/5 partes de su fuste o hasta en el
40 % del mismo). El 86 % de los fustes de los pinos
cuenta con dafios ligeros: la especie P. douglassiana
tiene el 100 % de sus arboles con este nivel de dafio,
siguiéndole P. devonianavy P. oocarpa con un 86 %
de arboles en este rango de dano.

Desglose por género y por especie de la extension de las afectaciones de los fustes de los Quercus y Pinus evaluados en el Area de Proteccién de Flora y Fauna

“La Primavera”.

Extension de las afectaciones en el fuste por género y especies

LT LTI Muy Grave Severo Moderado Ligero Total

sano muerto grave
Género Ind. % Ind. % Ind. % Ind. % Ind. % Ind. % Ind. %
P. douglassiana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48 100 48
P. devoniana 3 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 86 21
P. oocarpa 126 13 6 0 12 1 0 0 3 0 2 0 802 86 951
Total Pinus 129 13 6 o 12 1 o o 3 0 2 0 868 86 1 020
Q. coccolobifolia 0 0 0 0 11 36 0 0 9 31 10 33 0 0 30
Q. magnoliifolia 27 4 6 1 39 6 9 1 39 6 404 64 109 17 633
Q. resinosa 0 0 0 0 27 8l 0 0 6 7 48 55 6 7 87
Q. rugosa 0 0 0 0 52 26 3 2 31 16 929 50 13 6 198

Q. viminea 0 0 0 0 21 47 0 0 6 13 9 20 9 20 45

Total Quercus 27 3 6 1 150 15 12 1 91 9 570 57 137 14 993
Total 156 8 12 (V] 162 9 12 (1] 94 5 572 28 1 005 50 2013

Ind. = Numero de individuos por causa de dafio. %=Porcentaje de dafios por especie, donde el 100 % es el nimero de individuos por especies.
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El 57 % de los fustes de los encinos presenta da-
nos moderados; la especie mas afectada es Q. mag-
noliifolia: el 64 % de sus arboles presenta este grado
de dano. Un 15 % presenta danos muy graves (indi-
viduos con danos hasta en 5/5 partes de su fuste o
hasta el 100 % del mismo), individuos que necesitan
manejo sanitario inmediato: la especie mas afectada
es Q. resinosa con el 52 % de sus fustes en esta con-
dicién de dano.

DISCUSION

El alto numero de arboles dafiados hace evidente la
necesidad de establecer la evaluaciéon fitopatolégica
permanente del area protegida. La poca salud de los
arboles puede deberse al poco vigor de los arboles, pro-
piciado por los suelos someros altamente erosionables,
los bajos porcentajes de materia organica (menores del
2 %) y la alta cantidad de arboles cercanos o al limite de
su turno biolégico. Tales factores hacen que los indivi-
duos sean susceptibles al ataque de agentes biolégicos
daninos; a eso hay que sumarle la falta de reposicion
de las especies por la poca o nula regeneraciéon natural
existente y la alta frecuencia de incendios en época de
secas (hasta 5 incendios por afo).

Las causas de los dafos al arbolado son enferme-
dades (hongos fitopatégenos), insectos masticadores,
la combinacion de ambas (enfermedades + insectos)
y, finalmente, motivos indefinidos. Las enfermeda-
des encontradas en los Quercus son manchas folia-
res que causan defoliacion prematura de las hojas (lo
que posiblemente disminuye la tasa fotosintética y la
eficiencia de crecimiento de los arboles) y canceres y
tumores de los fustes (que probablemente disminuye
el transporte de agua y de nutrimentos de los arbo-
les). En los Pinus se encontraron tizones que causan
evidente defoliacion prematura de las aciculas, esto
como sistema de defensa de los arboles para controlar
el patégeno y las royas.

El dano mas frecuente en ambos géneros es la
combinacién de enfermedades e insectos. La combi-
naciéon de ambas causas son las razones primarias
de que el niumero de arboles de una localidad dismi-
nuya (Harold y Hocker, 1984). Comunmente, el arbol
es afectado por insectos que propician la introduccion
de hongos fitopatégenos (Rodriguez, 1990), por lo que
produce mayor impacto fisiologico la presencia de los
dos agentes de danos.

El1 92 % de los arboles evaluados presentan danos
en toda la parte aérea del arbol (fuste y copa). Hay que
considerar que este resultado indica que la mayoria

DIREGEIGN DE APOYO ALAINVESTIGAGION Y AL POSGRADD

de los arboles, al mismo tiempo que ven reducida su
area fotosintética por la presencia de manchas foliares
y defoliacién, presentan deficiencias en el trasporte de
agua y nutrimentos en el fuste, generando un mayor
impacto en la eficiencia de crecimiento y vigor del ar-
bol -haciéndolo mas susceptible al dafio por otros pa-
togenos e insectos (Alvarado, 1997).

P. devoniana es la especie mas saludable de las
ocho evaluadas, ya que presenta el 15 % de arboles
sanos, y es la segunda especie mas abundante de
pino en el area protegida. Los arboles dafiados de
esta especie presentan afectaciones por enfermedades
e insectos simultaneamente en todo el arbol (copa y
fuste), sin embargo, la mayoria de éstos exhiben solo
dafios ligeros. P. oocarpa presenta 17 % de los arboles
de su especie en condiciones graves; ello que amerita
la inmediata intervenciéon para reducir el dafio a tra-
vés de métodos silvicolas y sanitarios.

El 57 % de los fustes de los encinos presentan da-
nos moderados; la especie mas afectada es Q. magno-
liifolia: el 64 % de sus arboles presenta este grado de
dafio. Un 15 % de éstos presentan danos muy graves
(individuos con dafios hasta en 5/5 partes de su fuste
o hasta el 100 % del mismo), lo que los hace menes-
terosos de manejo sanitario inmediato (de estos la es-
pecie mas afectada es Q. resinosa con el 52 % de sus
fustes en esta condicién de dano).

Considerando los resultados de los niveles de da-
nos encontrados en las poblaciones evaluadas de am-
bos géneros, es necesario establecer un monitoreo
permanente para conocer la biologia y ecologia de los
agentes de danos biolégicos.

CONCLUSIONES

E193 % de los arboles evaluados presentan algun tipo
de dano. P. devoniana es la especie menos daniada de
las ocho evaluadas con un 15 % de arboles sanos.

Las enfermedades flungicas encontradas en los
Quercus son las manchas foliares, los canceres y tu-
mores de los fustes. En los Pinus se encontraron tizo-
nes (que causan la defoliaciéon prematura de las acicu-
las) y las royas. El dano mas frecuente, tanto en pinos
como en encinos, es la combinacion de enfermedades
fingicas e insectos.

El1 92 % de los arboles evaluados presentan dafos
en todo el arbol (fuste y copa). E1 60 % de los arboles
evaluados se encuentra sus copas en una condicion
ligera de dano. P. oocarpa presenta 17 % de los arboles
de su especie en condiciones graves.
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El alto nimero de arboles dafiados (93 %) hace evi-
dente la necesidad de establecer en el Programa de
Manejo un sistema de monitoreo fitopatolégico perma-
nente de las especies arbéreas ecolégicamente impor-
tantes, ello con el fin de conocer la dinamica de las en-
fermedades presentes y establecer acciones de manejo
fitopatologico apropiadas que garanticen ecosistemas
sanos en el area natural protegida.
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