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Resumen

Los encinos (Quercus spp.) constituyen el segundo grupo de vegetacion mas
importante en México, después de las coniferas. Sus usos son diversos: madera
aserrada, muebles, carbon, lefla, medicinal, alimenticio, generador de
biodiversidad, entre otros, por lo que es importante fomentar su manejo para su
conservacion. En el estado de Guanajuato, las comunidades de encinos ocupan el
9.7% de la superficie total estatal; sin embargo, estos arboles son poco valorados.
Si a ello le agregamos que las variaciones climaticas han ocasionado sequias en
los ultimos afios, algunas comunidades de encinos viven en condicion de estrés
que las predispone al ataque de insectos barrenadores y otros organismos. El
presente estudio tuvo como objetivo determinar la vulnerabilidad de especies de
encino al ataque de insectos barrenadores, considerando variables ecolégicas y
fisiograficas de las &areas donde se desarrollan, dentro del Ejido Cerécuaro,
municipio de Yuriria, Guanajuato. Se realizé una caracterizacion de los sitios
donde se presentan insectos barrenadores de encinos, para lo cual se delimitd
una superficie de 193.70 ha con problemas fitosanitarios, levantando 56 sitios de
muestreo en toda el area afectada con una superficie de 400 m? cada uno, donde
se tomaron datos tanto de los arboles como de las condiciones del terreno en
cada sitio. De todas las variables evaluadas se encontré que la que tiene mayor
influencia en la presencia de insectos barrenadores es la densidad del arbolado,
seguida de la pendiente del terreno. Actualmente, la presencia de insectos
barrenadores no se considera plaga; sin embargo, se estan presentando
condiciones como sequias recurrentes en la zona y cambios de uso del suelo,
principalmente, que estan haciendo vulnerables al ataque de estos insectos a los
encinos rojos, sobre todo a las especies Quercus castanea Neé y Q. sideroxyla
Humb. & Bonpl., que requieren mayor cantidad de humedad y menor temperatura
para su desarrollo adecuado. Es importante continuar con el monitoreo de estos
insectos para obtener su estado adulto, conocer la especie y evaluar el nivel de
afectacion en el lugar; asi mismo, es necesario incorporar el predio a un
aprovechamiento forestal sustentable, con la finalidad de que sus duefios los usen
de mejor manera, mejorar su economia familiar y fomentar la conservacion de este
ecosistema.

Palabras clave: Quercus spp., insectos barrenadores de encinos, declinamiento de
encinos, densidad del arbolado, conservacion.




Abstract

Oaks (Quercus spp.) are the second most important vegetation group in Mexico,
after conifers. Their uses are diverse: as sawn timber, furniture, charcoal, firewood,
medicinal, food, and biodiversity generator, among others. In Guanajuato, Mexico,
oak communities represent 9.7% of the total area of the state; however, they has
been poorly valuated. If we further consider that climatic variations have caused
drought in recent years, some oak communities live in a stressful situation and are
predisposed to attacks by oak borers and other organisms. The aim of this study
was to determine the vulnerability of oak species to oak borers, considering
ecological and physiographical variables of the areas where they grow within the
Ejido Cerécuaro, municipality of Yuriria, Guanajuato. A characterization was made
on sites with presence of oak insect borers. An area of 193.70 ha, with
phytosanitary problems, was delimited, taking data from 56 sample plots (400 m?
each) in all the affected area. Data was taken at both, at tree and the terrain
condition. Of all the evaluated variables it turned out that stand density was
variable with most influence on the presence of insect borers, followed by slope. At
present, oak insect borers in the area of study are not considered as pests;
nevertheless, conditions such as recurrent droughts and land use changes are
being presented, that make oaks vulnerable to the attack this group of insects,
especially on Quercus castanea Neé and Q. sideroxyla Humb. & Bonpl. (classified
as red oaks) that require more moisture and lower temperature for proper
development. It is important to continue monitoring the immature insects found in
this study to obtain specimens in adult stage, determine the species and to
evaluate the affectation level. Likewise is necessary to incorporate the land to a
sustainable forest use, with the purpose that its owners use them in a better way,
improve their family economy and encourage the conservation of these
ecosystems.

Keywords: Quercus spp., oak borers, stand density, oak declination, conservation.




Introduccién

A nivel mundial, los encinos se desarrollan ampliamente de manera natural en los
bosques templados, tropicales y semitropicales y en los matorrales de climas
secos del hemisferio norte (Arizaga et al., 2009). Los encinos pertenecen al
género Quercus (Fagaceae) y se caracterizan por ser arboles de gran porte,
aunque también se incluyen especies arbustivas y de habito foliar perenne y
caduco. La distribucion de las especies de encinos corresponde principalmente a
las zonas montafiosas con condiciones de clima templado subhimedo con lluvias

en verano (Quintanar, 2002).

En México se encuentran aproximadamente 161 especies de encinos, de
las cuales 109 son endémicas del pais; es decir, 68% de las que cuenta el
Continente Americano, siendo asi un pais con gran riqueza de estas especies
(Arizaga et al., 2009). En este pais, las especies de encinos forman el segundo
grupo mas abundante en la vegetacion forestal de las zonas de clima templado
frio, después de las coniferas. El género Quercus es el mas grande de la familia
Fagaceae e incluye alrededor de 500 especies en el mundo y cuenta con especies
distribuidas en casi todo el territorio nacional, excepto en los estados de Yucatan
(Romero et al., 2015) y Quintana Roo (Rodriguez y Romero, 2007), por lo que los
especialistas consideran a México el segundo centro de diversificacion de este

género (Quintanar, 2002).

Las especies del género Quercus juegan un papel ecolégico multiple, ya
sea mediante el ciclo hidrolégico, como refugio y alimento de la fauna silvestre, asi
como previniendo los procesos de erosion de suelos e influyendo en el clima del
lugar. Existe gran interés en torno a este género atribuido a su alta diversidad y a
su importancia ecolégica y econdémica. Sin embargo, el conocimiento sobre su
riqueza aun es deficiente debido a la gran variacion morfologica especifica, a la
escasez, carencia e inaccesibilidad del material tipo de la literatura original,
descripciones originales deficientes de los encinos, la sobre descripcion de

muchas de las especies (Muller, 1942a; Muller y Mc Vaugh, 1972, citados por
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Valencia 2004) y a la frecuente hibridacion de las mismas (Hardin, 1975; Grant,
1989, citados por Valencia 2004).

Valencia (2005) menciona que no existe una revision integral sobre la
riqueza de las especies del género Quercus en México. Incluso, es dificil hacer
una estimacion precisa de la diversidad y el endemismo de este género en este

pais.

La madera de los encinos es ampliamente recomendada para muebles,
chapa, pisos, pasamanos, artesanias, decoracion de interiores en general, usos
estructurales en construcciones permanentes, en durmientes, postes, pilotes para
minas, ruedas de vehiculos de labranza, implementos agricolas, tarimas, ataudes
y toneleria para afiejamiento de licores (Pérez-Olvera y Davalos-Sotelo, 2008).
Espejel et al., (1999) comentan que ademas de la madera, los encinos se usan
para lefia, carbon, corcho, taninos, colorantes, alimento para el ganado y alimento
para el hombre a través de las bellotas, las yemas foliares, las flores, las hojas y

las agallas (Luna et al., 2003).

Antecedentes

Las plagas de insectos de arboles forestales se inician cuando el equilibrio de
estos ecosistemas es alterado, cuando ocurren incendios que destruyen la vida
del suelo, cuando hay lluvias de cenizas volcanicas que matan a los depredadores
0 a los parasitoides de insectos plaga, cuando se debilitan los arboles dominantes
por la escasez de nutrientes y humedad, cuando se efectGan aplicaciones
frecuentes de insecticidas, que por baratos son mas residuales y menos
selectivos, y cuando se lleva a cabo el desmonte inmoderado de estas areas

boscosas (Moron, 1985).

Cuando las plantas estan afectadas adversamente por algun factor ambiental

como bajo contenido de humedad, deficiencia de nutrientes, contaminacién
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atmosférica o heladas, generalmente quedan debilitadas y predispuestas a la
infeccion causada por uno o varios patogenos (Agrios, 2001). Cuando los arboles
son trasplantados o estresados por sequia, compactacion de suelo, escaldado
solar o heridas pueden sufrir debilitamiento y por lo tanto ser mas susceptibles al

ataque de insectos (Potter y Potter, 2016).

- Declinacion del bosque de encino

La muerte de los arboles de encinos no es un fenbmeno nuevo, éste se presenta
por una combinacion de mudltiples factores tales como destruccion del habitat,
contaminacion, practicas silvicolas inadecuadas, deficiencia de nutrimentos en el
suelo y fuertes variaciones de temperatura y humedad (Vazquez et al., 2004).
Wegulo y Gleason (2001) mencionaron que los factores abitticos como las
sequias, heladas, nevadas, granizada, inundaciones, incendios y vientos estan
fuertemente asociados con el inicio de la declinacion forestal. Por ejemplo, Fierke
et al. (2007) reportaron que en el Parque Nacional Ozark en Arkansas, Estados
Unidos, se han presentado eventos de declinamiento y mortalidad del encino rojo
que estan vinculados con variables del sitio y eventos climéaticos. Thomas et al.
(2002), en un estudio que realizaron en Europa Central mencionaron que la
combinacion de defoliacion severa en al menos dos afios consecutivos con climas
extremos es el mas significante complejo de factores en la incidencia de

declinamiento de los encinos.

La discusiéon general de declinamiento de los encinos no puede ser
separada del problema méas amplio de declinamiento forestal y perturbaciones
ambientales como contaminacion y cambio climatico. Adicionalmente, las plagas y
enfermedades estan involucradas en la muerte de encinos, aunque su importancia
en la cadena causal no se ha estudiado a profundidad. Sin embargo, como
miembros del ecosistema, su impacto en la salud de los encinos podria también

ser influenciada por el impacto de factores fisicos y quimicos externos. Estrés
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hidrico y brote de defoliadores, combinados con dafios por heladas, parecen ser
los indicadores primarios del declinamiento de los encinos (Fuhrer, 1998).

Los ecosistemas forestales son dinamicos, donde ocurren fenémenos
naturales y antropogénicos que en ocasiones pueden interrumpir los procesos
ecolégicos, afectando la productividad, la biodiversidad y la provision de bienes y

servicios ambientales (Stanturf, 2004).

Stephen et al. (2001), citados por Haavik et al. (2012) mencionaron que el
declinamiento de los bosques de encino en las partes altas de Arkansas, Missouri
y Oklahoma coincidié con un evento inesperado de brote de un escarabajo
barrenador nativo, el barrenador del encino rojo (Enaphalodes rufulus) (Haldeman)
(Coleoptera: Cerambycidae). Galford (1983) examind, en el centro y sureste de
Ohio, Estados Unidos, entre los afios 1977 y 1981, la presencia de barrenacién en
encinos blancos provocado por este barrenador y encontrd que las larvas jovenes
se alimentan del tronco de los arboles de manera horizontal, mientras que en el

encino rojo su alimentacion es de modo vertical.

En afios recientes, en varios estados de la Republica Mexicana se comenzoé
a observar una declinacion y muerte de los bosques de las especies del género
Quercus de etiologia desconocida (Alvarado-Rosales et al., 2007). Se realizaron
estudios sobre los organismos que contribuyen con el declinamiento de los
encinos de la Sierra Fria en Aguascalientes, México, y al respecto Romo et al.
(2007) concluyeron que dentro de los factores bidticos, aun cuando el
declinamiento de encinos en regiones vecinas ha sido atribuido principalmente a
los hongos, no se encontraron indicios de que éstos sean el causante principal
debido a que encontraron nematodos parasitos e insectos de las familias

Buprestidae y Cerambycidae con efecto potencial en el declinamiento de encinos.
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- Insectos barrenadores del encino

Caldera (1997) identifico a los insectos asociados a las especies del género
Quercus en la Sierra Madre Oriental en el estado de Nuevo Ledn y, segun el dafio
causado, los agrupé en 12 categorias: primero ubico al grupo de los defoliadores,
seguido por los formadores de agallas y finalmente al grupo de los succionadores
de savia.

Cerambycidae es wuna familia de coleOpteros que representa una
importancia economica relevante, especialmente en sistemas agricolas y
forestales (Solis, 2012, citado por Aguilar, 2012), ya que sus larvas se alimentan
de una gran variedad de especie vegetales y atacan un gran namero de arboles
de interés forestal. Muchas especies de cerambicidos juegan un papel importante
en el proceso de descomposicién de la madera de los bosques, ya que estan
presentes en diversas fases sucesionales de la madera muerta, habitat que ofrece
refugio, alimento y lugares de cria para muchos organismos (Morén, 1985;
Delgado y Pedraza, 2002 citados por Aguilar, 2012; Miss y Deloya, 2007, citados
por Aguilar, 2012).

Referente a los insectos colebpteros barrenadores de encinos vivos, en
México, Cibrian et al. (1995) mencionaron a Tylcus hartwegii (White) (Coleoptera:
Cerambycidae) que se alimenta de ramas de Quercus spp., en el estado de Nuevo
Ledn, algunas especies no identificadas de Agrilus (Coleoptera: Buprestidae) que
se alimentan de ramas de hasta 8 cm de diametro. En el este de Estados Unidos,
el barrenador del encino rojo (Enaphalodes rufulus Haldeman) (Coleoptera:
Cerambycidae) ataca encinos vivos y participa en el complejo de factores
contribuyentes a la declinacion y muerte de los encinos (Lawrence et al., 2002;
Heitzman et al., 2007).

Los insectos barrenadores son plagas importantes de arboles de madera
dura, ya que ocasionan pérdida de crecimiento en la yema terminal, dafios a
ramillas y frutos y dafos a la madera que reducen su valor comercial (Solomon,
1995). Sanchez et al., (1998) encontraron a los siguientes insectos barrenadores

en ramas y troncos de encino en el estado de Guanajuato: Agrilus sp. de la familia
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Buprestidae, Pseodopityophthorus sp. de la familia Scolytidae, Gnatotrichus sp.,

perteneciente a la familia Cucurlionidae y larvas de la familia Sesiidae.

El gusano carpintero, Prionoxystus robiniae (Peck) (Lepidoptera: Cossidae),
es un insecto barrenador de madera que causa dafios significativos en varias
especies de arboles ornamentales y frutales. Su amplio rango de alimentacion
llega hasta ramas grandes, lo que puede causar que se debiliten y rompan con
presencia de vientos fuertes. El cinchamiento, que es un corte en forma de anillo
alrededor de las ramas, lo cual las rompe e impide el flujo de nutrientes y agua en
los &rboles, también puede causar muerte descendente de las ramas (Geisel,
2010). Ademas, las heridas ocasionadas por esta especie sirven como puntos de
entrada para hongos que causan pudriciones de la madera o patdgenos que
originan cancros (Swiecki y Bernhardt, 2006). Sanchez-Martinez et al. (2010) en la
investigacion que desarrollaron sobre el barrenador de los encinos, Crioprosopus
magnificus LeConte (Coleoptera: Cerambycidae) en Aguascalientes, México en su
discusién mencionan que su estudio provee de una linea base de informacion en

la distribucién y biologia de este insecto forestal poco conocido.

Los arboles del género Quercus y otras especies que crecen en sitios
pobres con suelos secos y poco profundos en las partes altas de las montafias o
en laderas, son especialmente sujetos al ataque y dafios por el gusano carpintero
P. robiniae (USDA, 2011). Por su parte, Sanchez et al. (2014) realizaron un
diagnoéstico de la distribucion e incidencia del barrenador de los encinos,
Megapurpuricenus magnificus LeConte (antes Crioprosopus magnificus LeConte)
(Coleoptera: Cerambycidae) en varios estados del centro de México, asi como
sobre la presencia de otros barrenadores de encinos y en una de sus conclusiones
constata la presencia de este insecto en algunas partes de los estados de
Guanajuato y Querétaro, afectando principalmente a especies de porte bajo a
mediano, tales como Quercus potosina Trel., Q. eduardii Trel., Q. grisea Liebm. y

Q. obtusata Bonpl.

De acuerdo con Cruz-Cuevas y Victor-Rosas (2017) practicamente todos

los cerambicidos son fitofagos, pero hay amplia variabilidad respecto a sus plantas
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hospederas, e incluso respecto a la parte de la planta de la que se alimentan. Los
adultos usualmente se alimentan de polen, flores, hojas o madera, mientras que
las larvas son barrenadoras de madera o de raices. En el estado de larva, todas
las especies de este grupo son fitéfagas. La mayoria se alimenta de madera
recién muerta o previamente dafiada, algunas de arboles o arbustos vivos y otras

de madera podrida (Noguera, 2014).

Justificacion

A nivel local, los bosques de encino son fuertemente explotados; sin embargo a
nivel silvicola e industrial existen limitaciones tecnolégicas severas en su
aprovechamiento (Cibrian et al., 1995). Aunque el género Quercus conforma el
segundo grupo de vegetacion mas abundante en Meéxico, después del género
Pinus, no refleja su importancia en la produccion nacional forestal ya que
histéricamente ha representado s6lo 8% de la produccion maderable (Cruz et al.,
2012). Los bosques de encino del estado de Guanajuato representan un 9.7% de
la superficie total, siendo la vegetacion arbérea que ocupa mayor superficie con
295,747.98 ha, lo que la hace la de mayor cubierta vegetal de este ecosistema en
el Estado (Secretaria de Desarrollo Agroalimentario y Rural, 2013).

A pesar de su importancia, los ecosistemas templados donde se ubican los
encinares estan disminuyendo, por causas naturales o debido a la intervencién del
hombre. Por ejemplo, areas que originalmente estaban cubiertas por encinos han

sido desplazadas por las actividades agropecuarias (Challenger, 1998).

Del Rio y Mayo (1985) mencionan que la influencia del hombre en el
ecosistema bosque es un factor importante de disturbio en la sucesién o
conservacion del mismo y que ha propiciado una modificacion en la composicion
de las diversas especies maderables del bosque. Estos autores también
mencionan la importancia del inicio de estudios sobre algunos de los factores que
impiden el buen desarrollo de los encinares; siendo uno de ellos el referente al
grupo de insectos que se les asocia, algunos de los cuales se pueden convertir en

verdaderas plagas, que influyen de cierto modo en el optimo crecimiento de los
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encinos, mientras que otros son de suma importancia en el equilibrio ecoldgico
dentro de las complicadas interrelaciones entre los organismos cuyo habitat es el

bosque.

Por otro lado, desde hace varios afios, en México se ha observado una
muerte de encinos en diferentes estados tales como Colima, Guanajuato, Jalisco,
Nayarit y Aguascalientes (Tainter et al., 2000; Kliejunas, 2005). La literatura sobre
este problema en México es escasa. Tainter et al. (2000) sefialan al oomiceto
Phytophthora cinnamomi Rands. como el principal agente causal de la muerte de
encinos en el estado de Colima. En el mismo estado, Alvarado-Rosales et al.
(2007) aislaron a P. cinnamomi de Quercus elliptica, Q. salicifolia y Q. acutifolia.
Ademas, estos mismos autores confirmaron que P. cinnamomi fue el causante de
muerte masiva de encinos en Tecoanapa, Guerrero, siendo los mas dafiados Q.
elliptica y Q. salicifolia. Asimismo, en la Sierra de Lobos, Guanajuato, Vazquez et
al. (2004) encontraron que la combinacién de los hongos ascomicetos Nectaria
galligena (Bres.) Rossman & Samuels e Hypoxylon thouarsianum (Lév.) Lloyd
fueron los que causaron mas muerte en los encinos. De acuerdo a Sosa-Ramirez
et al. (2011), en el estado de Aguascalientes, desde hace varios afos se ha
estado observando enfermedad y muerte de encinos que antes de morir presentan
muerte descendente de las ramas, amarillamiento, muerte y caida de las hojas y
presencia de cancros en el tallo y ramas. Al respecto, Alvarado et al. (2007),
realizaron estudios sobre el declinamiento de encinos en Aguascalientes, Colima,
Guanajuato, Jalisco y Nayarit. En el caso de la Sierra Fria, en Aguascalientes,
reportaron la presencia del hongo ascomiceto Hypoxylon atropunctatum
(Schwein.) Cooke y de la planta superior parasita Phoradendron villosum (Nutt.)
Nutt. afectando a encinos y al oomiceto Pythium sp. en el suelo. A pesar de lo
anterior, es importante conocer si existen otros agentes causantes de enfermedad

y muerte de encinos en dicha zona.

Normalmente, los brotes epidémicos de insectos y enfermedades en las
comunidades y poblaciones vegetales se relacionan estrechamente con
fendbmenos climaticos como sequias prolongadas y temperaturas extremas,

erupciones volcanicas, entre otras, que generan estrés en las comunidades
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vegetales y las predisponen al dafio por algun insecto o enfermedad, eliminando
individuos del ecosistema y propiciando ventanas de regeneracion (Schowalter et
al., 1997).

En la zona del Ejido Cerécuaro, el bosque de encino se ubica entre los
2,400 y 2,800 m s n m. La presencia de insectos plaga como la gallina ciega,
gusano de alambre, gusano barrenador, chinche del sorgo y catarinita fitéfaga,
asociadas a otras enfermedades o incendios, han ocasionado el deterioro del
bosque de encino (Gobierno del Estado de Guanajuato, 2006). Ante la falta de
informacion sobre la diversidad de especies del género Quercus, en el Ejido
Cerécuaro, municipio de Yuriria, Guanajuato, asi como de los insectos
barrenadores que los afectan y los fendmenos ambientales que contribuyen al
deterioro, es necesario generar indicadores de manejo para este ecosistema y que
reditie en usos con un mayor valor comercial y nos permita su conservacion para
las generaciones futuras.

En una de las conclusiones del Programa de Manejo Forestal Maderable
del ejido autorizado por la SEMARNAT en el aflo 2010, se menciona que es
necesaria la incorporacion de estos bosques a un plan de ordenacién ya que la

degradacion del recurso es en forma paulatina y sin probabilidad a restaurarse.
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Objetivos

General
- Determinar la vulnerabilidad de especies de encino al ataque de insectos
barrenadores que dafian su fuste, considerando las variables ecoldgicas y
fisiograficas donde se desarrollan dentro del Ejido Cerécuaro, municipio de

Yuriria, Guanajuato.

Especificos

- Identificar las especies de encino afectadas asi como de la presencia de

insectos barrenadores en el fuste de los arboles del género Quercus.

- Determinar la distribucién geografica de los arboles del género Quercus con

presencia de insectos barrenadores en el fuste.

- Determinar las caracteristicas fisiograficas del area donde se presentan los

barrenadores del fuste del género Quercus.
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Materiales y Métodos
Localizacion del area de estudio

Este trabajo se desarroll6 en el Ejido Cerécuaro, ubicado en la parte suroeste del
municipio de Yuriria, Guanajuato (Figuras 1 y 2). El territorio de este ejido esta
conformado por un area de 2,259.43 ha, de las cuales 584 ha son terrenos
forestales y de ellas 450 ha corresponden a bosque de encino, encontrando en
esta superficie, de acuerdo al Programa de Manejo del Area Natural Protegida
Cerro de Amoles, especies como Quercus castanea Née (encino colorado), Q.
obtusata Humb. & Bonpl. (oreja de ratén), Q. deserticola Trel. (tocus), Q.
magnoliifolia Née (encino roble), Q. laurina Humb. & Bonpl. (encino colorado

laurelillo) y Q. microphylla Née (charrasquillo).
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Para atender los objetivos del proyecto, previamente se llevd a cabo un
recorrido por el area forestal del Ejido Cerécuaro tomando las coordenadas
geograficas, con un geoposicionador espacial (GPS), de los vértices de las areas
donde se encuentran los arboles mayormente impactados por agentes bidticos y
abioticos que traen como consecuencia la declinacion del bosque de encino. Las
coordenadas se capturaron en una tabla Excel que se carg6 al software QGis para

obtener la superficie afectada en dos poligonos, que es de 193.70 ha.

Con la obtencién de esta superficie y conociendo los poligonos de las areas
dafadas, se disefid un método de muestreo sistematico, estableciendo una
intensidad de muestra de 1% y se definieron sitios de 400 m? cada uno con una
malla cuadriculada en el programa QGis a una equidistancia de centro a centro
de los sitios de 185 m. De esta forma, se obtuvieron 56 sitios de muestreo, los
cuales se ordenaron de manera ascendente con la orientacion de norte a sury

los recorridos de oeste a este.

Por otra parte, también se elaboré un formato de campo para la toma de
datos con las siguientes variables del sitio: coordenadas geogréaficas, altitud,
pendiente del terreno, exposicion del terreno, calidad del sitio, densidad del
arbolado, pedregosidad, y variables de los éarboles como: especie, edad,
didmetro, altura, categoria de copa, orificios de alimentacion, orificios de salida

de insectos barrenadores de la madera (Cuadro 1).
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FECHA: HORA:
LATITUD NORTE:

Cuadro 1. Formato de campo

NO. SITIO: LOCALIDAD:
LONGITUD OESTE:

PREDIO O PARAIJE:

ALTITUD (MSNM):
PENDIENTE (%): EXPOSICION: CALIDAD DE SITIO: DENSIDAD DEL ARBOLADO:

PEDREGOSIDAD:

No. Arbol Especie

Edad

Diametro (cm)| Altura (m)

Categoria de
copa

No. Orificios de
alimentacién

No. Orificos
de salida

Insecto*
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Observaciones:

Categoriade condicién de copa:

0=Saludable

1=Menos de 33% de muerte regresiva
2=34a 66% de muerte regresiva
3=66-99% de muerte regresiva

4=Muerto recientemente

Calidad de sitio: Pedregosidad: Categoriade

1=Bueno
2=Regular
3=Pobre

edad:

1=Sin pedregosidac 1=Joven

2=Pedregoso 2=Adulto

Densidad del
arbolado:

1=Muy denso

2=Denso

3=Muy pedregoso 3=Sobremadu 3=Poco denso

Responsable de la toma de datos

*Insecto: Se refiere al causante de las barrenaciones de
acuerdo con los sintomas:

1=Megapurpuricenus magnificus

2=Prionoxystus sp.

3=0tro (Mencionar el taxén conocido o mds probable)
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Identificacién de las especies del género Quercus afectadas y presencia de
insectos barrenadores del fuste

Dentro del area afectada, previamente delimitada, se llevaron a cabo recorridos
durante el trascurso de un afio y medio (de abril de 2016 a diciembre de 2017)
para obtener los datos de los sitios de muestreo, en donde se recolecté material
boténico (ramillas y frutos) de las especies de encino presentes en el lugar. Con la
ayuda de un machete vy tijeras para podar, se cortaron ramillas de la parte media
de la copa de los arboles, las cuales se colocaron en una prensa botanica con la
finalidad de mantener sus caracteristicas morfoldégicas. También se recolectaron
frutos, mismos que se colocaron en papel periddico. En una etiqueta, se anotaron
los siguientes datos de recolecta: fecha, coordenadas geograficas, altitud,
abundancia de la especie, asociacion con otras plantas y observaciones, asi
también se ubicaron las especies de encino con evidencia de barrenacién en el
fuste. Estos arboles se marcaron con pintura color amarillo y posteriormente se les
coloc6 una trampa construida con malla mosquitera de aluminio y cinta velcro
(Figura 3) y se monitorearon periédicamente durante el periodo de un afio y

medio.

)
1

.
oA

Figura 3. Trampa de malla mosquitera colocada en el fuste de los arboles para capturar

adultos de barrenadores de insectos.
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Las muestras botanicas recolectadas se trasladaron al Instituto de
Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IIAF) de la Universidad Michoacana
de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH), donde se pusieron a secar en una camara
de secado por un tiempo de 15 dias. Después de este periodo se realizo la
identificacion de las plantas con la ayuda de un microscopio estereoscopio y
literatura especializada en encinos como el de Flora del Bajio y de Regiones
Adyacentes, Fasciculo 181, familia Fagaceae (Romero et al., 2014), y Encinos de
México (Quercus, Fagaceae) 100 especies (Romero et al.,, 2015) y Quercus
pinnativenulosa Muller (Fagaceae) un encino poco conocido de la Sierra Madre
Oriental (Valencia y Cartujano, 2002). Para corroborar la identificacion de las
especies, el material recolectado se cotejé con el que se encuentra resguardado
en el herbario del Instituto de Ecologia A.C., Centro Regional Bajio, localizado en

Patzcuaro, Michoacan.

Durante los recorridos se realizaron observaciones minuciosas en los
arboles para detectar acumulacion de aserrin en la base del fuste, orificios de
alimentacion a lo largo del fuste, orificios grandes de emergencia, circulares y
limpios, escurrimientos de savia o la presencia de algun estado de desarrollo del
insecto (larva, pupa o adulto), que son signos de barrenacion. En los arboles con
estas caracteristicas se instalaron las trampas (1 m de ancho x 1.10 m de largo)
construidas con malla mosquitera de aluminio y cinta velcro, para capturar
insectos en estado adulto. Estas trampas se colocaron de tal modo que los
orificios de barrenacion estuvieran en la parte media de la trampa y en sus
extremos sujetos con alambre recocido. En algunos casos, se cortaron muestras
barrenadas del fuste o ramas con presencia de aserrin en el orificio y/o exudado
de savia, ya que esto caracteriza la presencia de larvas dentro de la madera.
Estas trozas cortadas se llevaron al laboratorio del IIAF antes mencionado y se
colocaron en costales ventilados de fibra sintética y se monitorearon hasta la

emergencia de insectos adultos.

De acuerdo con la literatura, la emergencia y presencia de los adultos de

insectos barrenadores en madera viva se presenta principalmente en los meses
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de mayo a agosto, y sobre todo en afos impares, por lo que durante el afio 2017
las revisiones y monitoreo de las trampas colocadas fueron mas frecuentes.
Durante los recorridos se utilizé la siguiente herramienta: machete, navaja, pinzas
para extraccion de larvas y frascos de plastico transparente con alcohol al 70%
donde se colocaron larvas colectadas. Se registraron los siguientes datos: edad
del arbol, densidad de los arboles en el lugar, especie y condicion de vigor del
arbol. Estas larvas extraidas de la madera se llevaron al laboratorio de
Entomologia Agricola del IIAF-UMSNH para su identificacion con claves

taxonomicas y guias ilustrativas encontradas en la literatura especializada.

Determinar la distribucion geografica de los arboles del género Quercus con

presencia de insectos barrenadores en el fuste.

De cada sitio de muestreo en campo se registraron los datos de nombre del predio
0 paraje y, con la ayuda de un GPS, se determinaron las coordenadas geograficas
y la altitud. Para el caso de la exposicion y pendiente del terreno se emple6 una
brdjula y un clinbmetro, respectivamente, ademas a las variables de calidad del
sitio, densidad del arbolado y pedregosidad del suelo, se les hizo una descripcion
de acuerdo a las condiciones del lugar. Para el caso de la variable edad de los
arboles, las categorias se describieron como sigue:

Joven: Arboles con diametro de hasta 0.15 m, tomado a la altura de 1.30 m a
partir del nivel del terreno.
Adulto: Arboles con diametro de 0.16 a 0.45 m, tomado a la altura de 1.30 m a
partir del nivel del terreno.
Sobremaduro: Arboles con diametro mayor a 0.45 m, tomado a la altura de 1.30

m a partir del nivel del terreno.

De la variable densidad del arbolado, su descripcién es la siguiente:
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Muy denso: El sitio se encuentra con una cobertura de copa de los arboles
presentes en el sitio mayor al 75%.

Denso: El sitio se encuentra con una cobertura de copa de los arboles presentes
en el sitio, que va del 25 al 75%

Poco denso: Los &rboles presentes en el sitio presentan una cobertura de copa

de menor del 25%.

La variable pedregosidad se describe como sigue:

Sin pedregosidad: Menos del 15% de la extension de suelo del sitio presenta
piedras de diametro igual o mayor a 10 cm.

Pedregoso: Del 16% al 50% de la extension de suelo en el sitio se encuentran
piedras de diametro mayor a 10 cm.

Muy pedregoso: Mas del 50% de sitio se observan piedras con diametro mayor a

10 cm en la extension de suelo del sitio.

La descripcion de la variable calidad del sitio es:

Bueno: El sitio se encuentra con una densidad de arbolado de denso a muy
denso, con pedregosidad de pedregoso a sin pedregosidad y categorias de edad
de joven a sobremaduro en la mayoria de los arboles presentes.

Regular: El sitio se encuentra con una densidad de arbolado denso, con
pedregosidad de pedregoso a sin pedregosidad y categorias de edad de adulto a
sobremaduro en la mayoria de los arboles presentes.

Pobre: EIl sitio se encuentra con una densidad de arbolado poco denso, con
pedregosidad de pedregoso a muy pedregoso y categorias de edad de

sobremaduro en la mayoria de los arboles presentes.

Estos datos se tomaron durante un afio y medio a través de recorridos de

campo en los sitios de muestreo previamente fijados y puestos en una base de
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datos para realizar el andlisis estadistico a través de Excel, donde se aprecian las
variables que tienen una mayor influencia en la presencia de insectos

barrenadores en el fuste de los encinos.

Asi mismo se solicité a la Comision Nacional de Agua (CONAGUA) los
datos climatoldgicos de los ultimos diez afios de la estacidon meteoroldgica que se
ubica en la comunidad de Cerano, municipio de Yuriria, que es la estacion mas
proxima al area de estudio en la que se tienen datos historicos, con la finalidad de
conocer si han existido cambios significativos en las condiciones de temperatura y
de precipitacion que puedan influir en un posible estrés de los arboles y

correlacionarlo con la presencia de insectos barrenadores.

Con los datos tomados en campo y la informacién proporcionada por
CONAGUA sobre las condiciones climéticas que se han presentado en la zona se
capturaron en una base de datos y se realizé un analisis estadistico en el
programa Excel para conocer la distribucion geografica de las especie de los

insectos barrenadores en el bosque de encino.

Determinacion de las caracteristicas fisiograficas del area donde se

presentan los barrenadores del fuste de los arboles del género Quercus

Se realizaron recorridos de campo durante abril 2016 a diciembre de 2017
tomando los datos de las variables de los arboles y sitios en el formato que se
elaboré para tal fin en los puntos de muestreo definidos. Para la informacion del
sitio, se consideran las variables: coordenadas geograficas, altitud, pendiente del
terreno, exposicion del terreno, calidad del sitio, densidad del arbolado,
pedregosidad y de los datos de los arboles se toma en cuenta la informacion
siguiente: especie, edad, diametro, altura, categoria de copa, orificios de
alimentacion, orificios de salida, documentando en qué época del afio se
presentan los insectos barrenadores y su estadio de desarrollo. Esto nos ayuda a

conocer las fechas en las que se presentan los insectos barrenadores de los
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encinos en el sitio de estudio o bien comprobar que los insectos en estadio adulto

estan presentes en los meses de mayo a agosto como se menciona en la literatura

para el caso de insectos barrenadores de las familias Cerambycidae y

Platipodidae del orden Coleoptera y Cossidae del orden Lepidoptera, ademas de

conocer la edad de los arboles mas afectados, asi como la altura a la que se

encuentran barrenando ya sea en el fuste o ramas.

Resultados

Identificacién de especies del género Quercus y presencia de insectos

barrenadores del fuste

Dentro de los sitios de muestreo se contabilizaron 259 arboles de encino

pertenecientes al género Quercus. La especie con mayor presencia fue Q.

castanea, conocida localmente como “encino”, seguida por Q. glaucoides (roble),

Q. deserticola (tocus), Q. laeta, Q. pinnativenulosa y Q. sideroxyla (Figura 4).

Quercus laeta 8
Quercus glaucoides 36
Quercus deserticola 23
2
§_ Quercus pinnativenulosa 7
(%)
w

Quercus sideroxyla 3

Quercus castanea

182

0 50 100 150

Numero de individuos

200

Figura 4. Numero de individuos por especie del género Quercus presentes en 56 sitios

de muestreo en el Ejido de Cerécuaro, municipio de Yuriria, Guanajuato.
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De los 259 arboles registrados en este trabajo, 192 individuos pertenecen al
grupo de los encinos rojos y de éstos 182 pertenecen a la especie Quercus
castanea (Fotografia 1), 7 a Q. pinnativenulosa C. H. Mull (Fotografia 2) y 3 a Q.
sideroxyla Humb. & Bonpl (Fotografia 3). Del grupo de los encinos blancos se
registraron 67 individuos; 36, 23 y 8 pertenecen a las especies Q. glaucoides Mart.
& Gal (Fotografia 4), Q deserticola (Fotografia 5) y Q. laeta Liebm (Fotografia 6),
respectivamente.

Y J
Fotografia 1. Quercus castanea Neé.




Fotografia 2. Quercus pinnativenulosa C. H. Mull

Fotografia 3. Quercus sideroxyla Humb. & Bonpl.




Fotografia 4. Quercus glaucoides Mart. & Gal.

Fotografia 5. Quercus deserticola Trel.




Fotografia 6. Quercus laeta Liebm.

De las especies presentes, 7% presentaron dafos por insectos barrenadores, las
cuales pertenecen al grupo de los encinos rojos; 17 ejemplares de estos encinos
pertenecen a la especie Q. castanea y uno a Q. sideroxyla, como se aprecia en la

figura 5.
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Figura 5. Especies de encino afectadas por insectos barrenadores en 56 sitios de

muestreo en el Ejido de Cerécuaro, municipio de Yuriria, Guanajuato.




Para la deteccion de los arboles barrenados, el tronco de estos individuos
se revis6 minuciosamente. Esto debido a que los insectos con estos habitos
alimenticos se encuentran por debajo de la corteza o dentro de la madera, lo que
en ocasiones hace dificil su deteccion. Al respecto, se encontraron algunas larvas
barrenando el xilema (Fotografias 7 y 8), asi como orificios de barrenacion en
xilema de rama cortada del tronco principal (Fotografia 9).

Asi mismo, se encontraron 18 arboles con sintomas de barrenacion tales
como orificios, manchas oscuras y escurrimientos provenientes de los orificios y
escasa presencia de aserrin sobre el tronco y ramas bajas (Fotografias 10, 11y
12).

Fotografia 7. Larva de Cerambycidae barrenando ramas bajas de Quercus castanea
Neé.




Fotografia 8. Larva de Cerambycidae encontrada barrenando el tronco de un arbol de

Quercus castanea Neé.

Fotografia 9. Rama de Quercus castanea Neé con orificio de barrenacién en el xilema.
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Fotografia 10. Orificio de barrenacion en rama de Quercus castanea Neé, con presencia

de flujo de savia y particulas de aserrin.

Fotografia 11 y 12. Orificios de barrenacion en tronco de Quercus castanea Neé con

presencia de flujo de savia y particulas de aserrin.

Caracteristicas de las condiciones ecolégicas asociadas con la presencia de

insectos barrenadores en el fuste de los arboles del género Quercus

Los sitios de muestreo se ubicaron en un rango altitudinal desde 2,250 hasta

2,550 m s.n.m. Los puntos en color rojo de la figura 6 representan las areas donde




se encontraron arboles barrenados por insectos, y estas areas se encuentran en el

intervalo de 2,270 a 2,430 m s.n.m.
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Figura 6. Ubicacion altitudinal de sitios de muestreo de insectos barrenadores de
encino en el Ejido de Cerécuaro, municipio de Yuriria, Guanajuato. Los puntos

rojos indican la presencia de barrenadores.

De los 56 sitios estudiados; 9 de calidad regular presentan arboles con
orificios de barrenacion, 5 de calidad pobre tuvieron arboles barrenados y en la
calidad bueno de sitio, las especies de encino no presentaron sintomas de

barrenacion (Figura 7).
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Figura 7. Calidad de los sitios muestreados en el Ejido de Cerécuaro, municipio de

Yuriria, Guanajuato, en busqueda de insectos barrenadores de encinos.

Por otro lado, se observé que los arboles mas afectados son los que se
encuentran en etapa de adulto, con una afectacibn de 67%, seguido de los

sobremaduros con 17% vy los jovenes con 16% (Figura 8).

m Joven = Adulto = Sobremaduro

Figura 8. Arboles de encinos afectados por insectos barrenadores, de acuerdo a las
categorias de edad, en el Ejido de Cerécuaro, municipio de Yuriria, Guanajuato.




De los 18 arboles encontrados con barrenacion: 9 presentan una copa o
cobertura de ramas con muerte regresiva del 34 a 66%, 7 con menos de 33% de
muerte regresiva, 2 en la categoria de saludable; en las categorias de muerte
regresiva (del 66 a 99% de su copa y los muertos recientemente) no se

encontraron individuos con presencia de orificios de barrenacion (Figura 9).

= Saludable = Menos de 33% de muerte regresiva

= 34 3 66% de muerte regresiva 66 a 99% de muerte regresiva
= Muerto recientemente

Figura 9. Arboles de encino afectados por insectos barrenadores segun la

categoria de copa, en el Ejido de Cerécuaro, municipio de Yuriria, Guanajuato.

En cuanto a la variable de pedregosidad para los sitios considerados en
esta evaluacién; en 7 sitios pedregosos existen evidencias de barrenacién en los
encinos, en 5 sitios que no existe pedregosidad hay arboles barrenados y
solamente se encontraron 2 sitios muy pedregosos con presencia de arboles
danados (Figura 10).
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Figura 10. Presencia de pedregosidad en los sitios muestreados.

En la variable densidad; 13 sitios en condiciébn poco denso tienen arboles
barrenados y un sitio con categoria de denso presenta arboles con orificios; la

categoria de muy denso no tiene ejemplares dafiados (Figura 11).
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Figura 11. Densidad del arbolado en sitios muestreados en el Ejido de

Cerécuaro, municipio de Yuriria, Guanajuato.




Analizando los datos climaticos de los ultimos 55 afios proporcionados por
la CONAGUA, Direccion Local Guanajuato, estacion Cerano, del municipio de
Yuriria, la mas proxima al area de estudio, se puede apreciar la precipitacion total

anual (Figura 12).
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Figura 12. Lluvia total anual en la estacion climatolégica Cérano, municipio de Yuriria,

Guanajuato.

En esta figura se muestran las precipitaciones totales por aflo a partir de

1962 hasta 2017 y durante los ultimos diez afios han sido relativamente estables.

En la figura 13, se muestra la evaporacion total anual de la estacion
climatolégica Cerano, municipio de Yuriria, Guanajuato, donde se aprecia que en
el aflo 2010 hubo un aumento muy importante en los niveles de evaporacion, para
posteriormente disminuir a niveles ligeramente superiores a los previos

manteniendo un nivel estable hasta el 2017.
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Figura 13. Evaporacion total anual registrada por la estacion climatolégica Cérano,
municipio de Yuriria, Guanajuato.
Analizando estas dos graficas es notorio que en los ultimos 10 afios la
evaporacion ha sido mayor que la precipitacion, lo que provoca que exista una
deficiencia de humedad ocasionando un estrés hidrico en las plantas que trae

como consecuencia su predisposicion al ataque de plagas o enfermedades.

Asi mismo uno de los fendmenos climaticos que mas afecta a las
actividades econdmicas del pais es la sequia, por lo que el Servicio Meteoroldgico
Nacional (SMN) se encarga de detectar el estado actual y la evolucién de este
fenémeno. Para ello se apoya en el Monitor de Sequia en México (MSM), de
donde se obtuvieron datos para la zona de estudio y en el analisis se observa que
durante los afios 2008 y 2009, y del 2010 al 2012 se presentaron niveles de
sequia desde severa hasta extrema y los subsecuentes afios se han presentado
afios con niveles de normales a anormalmente secos (Figura 14 y Cuadro 2). Lo
anterior sugiere que las condiciones del clima estan cambiando y los bosques
nativos se ven fuertemente afectados.

Saenz-Romero et al. (2016) sugieren que esta situacion creara presiones
fisiologicas debido al aumento de temperatura combinado, en muchos casos, con
precipitacion reducida y como se observa en esta investigacion, bajo tales
circunstancias, los arboles son mucho mas susceptibles al ataque de insectos y

enfermedades endémicos.
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Figura 14. Niveles mensuales de sequia presentes en el municipio de Yuriria durante el

periodo 2008 al 2017

Cuadro 2. Niveles de sequia de acuerdo al Monitor de Sequia

Normal
Anormalmente Seco
Sequia Moderada
Sequia Severa
Sequia Extrema

AWIN|FL|O

Caracteristicas fisiograficas del é&rea donde se presentan

barrenadores del fuste del género Quercus.

los

En la figura 15, se aprecia la ubicacion de los sitios de muestro evaluados en el

ejido Cerécuaro. Los puntos en colores azul y anaranjado representan los sitios

donde se encontraron arboles barrenados.
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Figura 15. Ubicacion geografica de los sitios de muestreo en el Ejido de Cerécuaro,
municipio de Yuriria, Guanajuato. Los puntos azules y anaranjados sefialan la presencia

de insectos barrenadores de encinos.

En el area de estudio, la ubicacion de un mayor numero de sitios de
muestreo donde se encontraron ejemplares de arboles con orificios de barrenacion
es la exposicion Sur con 10 sitios, en la exposicion Norte la afectacion se ubicé en

4 sitios de muestreo (Figura 16).
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Figura 16. Exposicién de los sitios de muestreo de insectos barrenadores de encinos en
el Ejido de Cerécuaro, municipio de Yuriria, Guanajuato. Las barras rojas indican sitios

con arbolado afectado por orificios causados por insectos barrenadores.
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Los sitios evaluados estan en el intervalo de pendiente entre 0° y 45° y
dentro de este, las areas muestreadas con presencia de insectos barrenadores en
arboles vivos estan entre 10° y 35° de pendiente; es decir, que en terrenos planos
y en los muy inclinados no se observaron arboles dafiados por insectos

barrenadores (Figura 17).
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Figura 17. Pendiente o inclinacién de los sitios de muestreo en el area de estudio. Los
puntos de color rojo representan los sitios donde se detectd la presencia de insectos

barrenadores.

La figura 18, muestra que los insectos barrenadores de encinos se presentaron
principalmente en sitios con baja densidad del arbolado, con areas basales

menores a 10 m2 hal.
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Figura 18. Area basal por sitio muestreado en el Ejido de Cerécuaro, municipio de Yuriria,

Guanajuato. Los puntos de color rojo representan los sitios donde se detecté la presencia

de insectos barrenadores.

Los volumenes de madera en metros cubicos por sitio se aprecian en la

figura 19, los puntos de color oscuro representan los sitios donde se detecto la

presencia de insectos barrenadores.
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Figura 19. Volumen de madera por sitio muestreado en el Ejido de Cerécuaro, municipio

de Yuriria, Guanajuato.




Discusién

El presente estudio demuestra que, si bien en una abundancia no significativa, en
la zona forestal del Ejido Cerécuaro, municipio de Yuriria, Guanajuato, si existen
encinos infestados por barrenadores, principalmente en la etapa adulta de los
encinos rojos, lo cual fue constatado con la presencia de larvas cuya morfologia
corresponde a la familia Cerambycidae, ya que son mas o menos alargadas,
subcilindricas, cuerpo suave, color blanco a amarillo, prognatas, las partes bucales
con mandibulas fuertemente esclerotizadas, caracteristicas que coinciden con la
descripcion de dicha familia segun Noguera y Gutiérrez (2017).

La incidencia de las larvas sobre los encinos rojos en el area de estudio,
pudiera deberse a que éstos arboles no presentan tilides que son estructuras que
frecuentemente obstruyen la cavidad de los elementos conductores del xilema, asi
como tampoco tienen cristales romboidales de oxalato de calcio, que hacen la
madera mas dura y resistente a las pudriciones como lo comentaron Pérez-Olvera
y Déavalos-Sotelo (2008), que es lo que en teoria hace a los encinos blancos
menos vulnerables al ataque de los insectos; sin embargo Megapurpuricenus
magnificus utiliza como hospedante principal a Quercus potosina (Sanchez-
Martinez et al., 2010), especie clasificada dentro del grupo de encinos blancos, por
lo tanto la preferencia de los barrenadores de encinos en el Ejido Cerécuaro
parece estar mas asociada con caracteristicas del sitio de crecimiento tales como
la densidad del arbolado (4reas poco densas), la pendiente (pendientes
moderadas a altas) y la exposicion del terreno, lo cual es sustentado por la
informacion obtenida en los sitios de muestreo.

A pesar de que se colocaron trampas sobre el fuste de los arboles con
signos de barrenacién, el afio y medio que duré el estudio fue insuficiente para
obtener ejemplares adultos, motivo por el cual no fue posible determinar a la o las
especies de insectos causales. Lo anterior se debe a que los barrenadores de

encinos se alimentan del xilema, el cual es menos nutritivo que el floema o el
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follaje, razon por la cual el crecimiento de las larvas es lento y el ciclo de vida
puede extenderse por dos o mas afios, como el caso de Megapurpuricenus
magnificus (Sanchez-Martinez et al., 2010) y Enaphalodes rufulus (Lawrence et
al., 2002). Para poder conocer la especie que esta barrenando los arboles es
necesario continuar con el monitoreo de las trampas durante por lo menos un ano
y medio mas, hasta encontrar el insecto en su estado adulto, para proceder a su
identificacion (Sanchez et al., 2014).

El mayor numero de especies de Quercus se distribuye en el eje
Neovolcanico, en donde se encuentra gran parte de la zona sur del estado de
Guanajuato. De acuerdo a su filogenia, anatomia y taxonomia, en México existen
tres grupos o secciones; Quercus 0 encinos blancos, Lobatae o encinos rojos y
Protobalanus o encinos intermedios. En el presente trabajo en el area de estudio
afectada del ejido Cerécuaro el 74% de las especies presentes pertenecen al
grupo de los encinos rojos. De acuerdo con Nixon (1993) para un Optimo
desarrollo los encinos rojos requieren mayor humedad del ambiente y menor
temperatura; sin embargo, en el area de estudio las comunidades de encinos han
sido fragmentadas, para usarlas principalmente como potreros y siembra de
cultivos agricolas, volviéndose areas mas secas, luminosas y calurosas (Pérez et
al., 2013), condiciones que hacen vulnerable a la vegetacion forestal al ataque por
insectos barrenadores, como se observa en este trabajo, en donde el 100% de los
individuos afectados por insectos barrenadores pertenecen a las especies
Quercus castanea y Q. sideroxyla, ambas de la seccién de los encinos rojos, y
donde la mayoria de los arboles infestados se encontré en los sitios con menor
densidad del arbolado, que indudablemente estdn expuestos a una mayor
radiacion solar y mayor evapotranspiracion.

En relacion con las especies de encino identificadas en el presente estudio,
existen diferencias cualitativas y cuantitativas con las que previamente se reportan
en el Programa de Manejo del Area Natural Protegida Cerro de Amoles, que es a
la que pertenece el area de estudio. Unicamente las especies Quercus castanea y
Q. deserticola fueron las mismas en ambos trabajos, las especies Q. sideroxyla,

Q. pinnativenulosa, Q. glaucoides y Q. laeta, no se encontraron reportadas en
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estudios anteriores. Por lo que esta informacion es util para analizar la distribucién
especifica por regiones fisiogréficas, pues ello permite conocer mas sobre la
biogeografia del género y relacionar estos datos con factores ambientales e
historicos (Valencia, 2004).

La mayoria de los insectos barrenadores son atraidos principalmente por
arboles debilitados, dafiados, moribundos, muertos en pie o caidos (Drees et al.,
2016). Sin embargo, en el presente estudio se observdé que los sitios con
presencia de arboles barrenados se encuentran en calidad de sitios regulares, en
edad adulta de los arboles con categorias de copa que van desde saludable hasta
algunos alcanzar el 66% de muerte regresiva, es decir con presencia de ramas
secas, que comienza en la punta de la rama y culmina en la base de la misma
rama, lo que nos sugiere que existen otros factores que estan reduciendo el vigor
del arbolado, predisponiéndolo al ataque de insectos barrenadores. Si a ello
sumamos que las precipitaciones de los ultimos 10 afios han sido inestables, con
diferencias promedio de hasta 250 milimetros por afio, con un ligero incremento en
la evaporacion y afios considerados de acuerdo al Monitor de Sequia como afios
anormalmente secos, nos da como resultado que las especies queden expuestas
a la presencia con grado de afectacion de insectos barrenadores.

Del andlisis realizado, se observa que hay diferencias sobre todo en la
variables de densidad del arbolado y pendiente, esto se puede explicar porque las
especies del género Quercus, sobre todo el grupo de los encinos rojos a la que
pertenecen Q. castanea y Q. sideroxyla, que son las especies afectadas en la
zona de estudio, se encuentran en sitios con poca densidad del arbolado y en
terrenos inclinados, es decir, en condiciones de poca cobertura de copa o de sus
ramas con respecto a la superficie del suelo evaluada, ademas estan en terrenos
inclinados donde la humedad se escurre y se evapora porque hay poca materia
organica en el suelo (hojarasca) que la retenga, lo que trae como consecuencia
una menor humedad en el ambiente, asi como una mayor temperatura; en este
contexto, es importante mencionar que de acuerdo a Nixon (1993), los encinos
rojos, grupo al que pertenecen las especies afectadas, requieren estar bajo

sombra para tener un ambiente himedo que les permita un mejor desarrollo.
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Por lo anterior, se concluye que en este momento la presencia de insectos
barrenadores en el area de estudio aln no se considera plaga; sin embargo, se
estan presentando eventos ambientales como sequias recurrentes, aunado a
factores antropogénicos que se infieren por la baja densidad del arbolado y la
apertura de estos terrenos a zonas de cultivos agricolas y a la ganaderia
extensiva, lo que provoca que los arboles presentes manifiesten estrés fisiologico
que los predisponen al atague de plagas y enfermedades, por lo que es importante
continuar con el monitoreo en el area para atender cualquier brote de plaga y/o
enfermedad que se pueda presentar. Asi mismo, es conveniente reactivar el
programa de manejo forestal maderable que tiene el ejido para hacer un uso
sustentable del terreno, que les brinde mayores ingresos econémicos que los que
actualmente tienen y con ello mejoren la calidad de vida de las familias que viven

en la comunidad.
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