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RESUMEN

El fendbmeno de la declinacion forestal fre-
cuentemente se presenta por una combina-
cion de mdltiples factores bidticos y
abidticos. En el presente trabajo se realizd
la caracterizacion de la declinacion de bos-
gues de encino en “Sierrade Lobos’, Gto.,
mediante |a determinacion de las especies
de encino susceptibles, laidentificacion y
comportamiento del agente bidtico princi-
pal causal delaatamortandad del arbolado
y laevaluacion del nivel deinfestacion. Se
analiza el efecto de algunas variables
dendrométricas y fisiogréficas sobre lain-
festacion del patégeno. Se determind quela
declinacion de los encinos en “Sierra de
Lobos’ esta asociada con procesos de dis-
turbio climatico principa mente estrés por
sequiay por temperaturas extremas debido
a heladas e incendios forestales, el princi-
pal agente bidtico responsable de la decli-
nacién de los bosques de encino es €l efec-

to combinado de Nectria galligena Bres. e
Hypoxylon thouarsianum (Lév.) Lloyd.
Quercus eduardii Trel. es la especie méas
susceptible a la infestacion por los
patdgenos en tanto que Q. rugosa Née es
comparativamente resistente. El nivel dein-
festacion por hectéreafue del 87.5%, sede-
terminé que amenor didmetroy alturay un
mayor nimero de rebrotes del arbolado el
ataque se presenta con mayor intensidad.
Las variables fisiogréficas que tuvieron un
efecto significativo sobre el nivel deinfes-
tacion fueron laexposiciony la pendiente.

Palabras clave: declinacion del encino,
Quercus spp., enfermedad, hongos
patdgenos, Nectria galligena Bres.,
Hypoxylon thouarsianum (Lév.) Lloyd.

ABSTRACT

The phenomenon of the forest decline of-
ten is presented by a combination of mul-
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tiplefactorsbiotic and abiotic. In thiswork
wascarried out acharacterization of themain
causal agents of the decline of oak forests
in“Sierrade Lobos’, Gto., by means of the
determination of the susceptible species,
identification main agent biotic responsible
for high mortality as well as its comport-
ment and eval uation of theinfestation level.
The effect is analyzed some plot, tree and
stand variables in the infestation for the
pathogen. The results show that the oak
declinein “Sierra de Lobos’ is associated
to processes of climatic disturbance mainly
stressfor drought and for extreme tempera-
tures due to ice and fires happened in the
past, the main biotic agent responsible for
the oak decline is the combined effect of
Nectria galligena Bres. and Hypoxylon
thouarsianum (Lév.) Lloyd. Quercus
eduardii Trel. is the most susceptible spe-
cies to the infestation for the pathogen as
long as Q. rugosa Néeis comparatively re-
sistant. The infestation level was of 87.5%,
it was found that to smaller diameter and
more number of stemg/tree the infestation
is presented with more intensity. The plot
variables that had effect on the infestation
level were the exposition and the slope.

K ey words: oak decline, Quercus spp., dis-
ease, pathogenic fungi, Nectria galligena
Bres., Hypoxylon thouarsianum (Lév.)
Lloyd.

| NTRODUCCION

En México los bosques de encino ocupan
unasuperficiede 9.5 millones de hectareas,
por su diversidad y distribucién forman el
segundo ecosistematerrestre de mayor im-
portancia, se desarrollan en diversas condi-
ciones ecoldgicas, desde casi € nivel del
mar hasta cerca de |0s 3100 metros de alti-
tud (SARH, 1994).
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“SierradeLobos’ selocalizad nortedeLedn
Gto., ocupa unasuperficie de 50000 hecté-
reas (SEMARNAT, 2001), € climapredomi-
nante es templado subhimedo con lluvias
en verano, con precipitacién media anual
de 700 mmy temperaturamediaanual de 16-
18°C, su funcion béasica es la captacion de
agua para la recarga del manto acuifero,
mejorar la calidad del aire, regular el
microclimay recreacion; el tipo de vegeta-
cion es bosque de encino, encino-pino y
matorral xerdéfilo. Actualmente su principal
problemaeslaaltamortandad de arboles de
encino que esta causando una declinacion
de sus bosgues.

L adeclinacién de bosques de angiospermas
se ha documentado en Norteamérica desde
principios de 1900 (Mcllveen et al., 1986),
deacuerdocon Rizzoet al. (2002), Garbelotto
etal. (2001), Tainter et al. (2000), lamuerte
de érboles de encinos no es un fenébmeno
nuevo, éstos mueren por causas bidticasy
abidticas, frecuentemente este fendmeno
se presenta por unacombinacion de multi-
ples factores. La destruccion del hébitat,
la contaminacién, précticas silvicolas in-
adecuadas, la deficiencia de nutrimentos
en el sueloy fuertes variaciones de tempe-
raturay humedad son factores que crean
condiciones favorables para el desarrollo
del fenbmeno.

Al respecto, la zona de estudio se carac-
teriza por falta de manejo silvicolaen el
pasado, se tienen antecedentes de fuer-
tesnevadas ocurridas en 1997 y 2002, asi
como fuertes sequias acompafadas dein-
cendiosen 1998 (SEMARNAT, 2001).

Un diagnéstico sanitario forestal realiza-
do en la entidad de Guanajuato por
Sanchez et al. (1998), revel 6 parala“Sie-
rra de Cuatralba’, la cual colinda con el
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area estudiada que €l vigor de los bosgues
de encino es bueno.

En el mismo estudio, Sanchez et al. (1998)
reportaron que los principales agentes da-
fiinos de |os érboles de encino fueron avis-
pas que forman agallas y dafian €l follgje;
Agrilus spp., insecto cuyas larvas produ-
cen lesiones en ramas por donde se pueden
introducir hongos que causan pudriciones
o0 cancros; Gnathotrichus spp., insecto que
barrenaramas peguefiasy al gunas especies
manchan la madera; Phoradendron
schumannii Trel. (injerto), planta parésita
gue dafialasramasdistorsionandolasy for-
mando nudos en el lugar de insercion;
Curculio occidentalis (Casey), insecto cu-
yas larvas se alimentan de los cotiledones
delasemillamermando la capacidad dere-
generacion. El nivel de infestacion por es-
tos agentes fue considerado tolerable.

Maniony Lachance (1992), Stack y Lamery
(1995), Wegulo y Gleason (2001), reportan
guelosfactores abi6ticos como las sequias,
heladas, nevadas, granizadas, inundaciones,
incendios y vientos estan fuertemente aso-
ciadoscon el inicio dedeclinacién forestal,
ya que causan estrés y los dafios que oca-
sionan proporcionan un punto de entrada a
los agentes bhidticos predisponiendo a los
arboles a ataque de patégenos oportunis-
tas como los hongos que incrementan el
dafio acelerando la mortandad.

Sanchez et al. (1998) reportaron quelas he-
ladas extremas ocasionan un severo dafio a
los encinos al presentarse la formacion de
hieloen el interior delostejidos. Loscrista-
lesde hielo que seforman dentro delacélu-
lacausan unaafectacion letal alasmembra-
nas y organelos. En € follgje se tiene un
guemado delashojas; en € tallo puede cau-
sar una muerte descendente, ruptura

longitudinal en la base del tronco o lesio-
nes a manera de parches en las partes méas
expuestas. Estas lesiones permiten que
patdgenos oportunistas infecten las estruc-
turas afectadas e incrementen el dafio, en
particular los cancros difusos, dichos
patégenos se hacen notar en afios poste-
riores.

Los hongos, por la capacidad de penetra-
cion de sus hifas y en su condicion de
patégenos, son capaces de descomponer
la madera invadiendo sus tejidos internos;
como saprofitos, sus enzimas digestivas
intervienen en ladegradacion delacelulosa
y lalignina(Deacon, 1993). Varias especies
del género Nectria han sido encontradas
causando cancros sobre el fuste en planta-
ciones forestales de teca (Tectona grandis
L. f.), pochote (Bombacopsis quinatum
(Jacg.) Dugand), melina (Gmelina arborea
Roxb) y otras de menor importancia
(Arguedas et al., 1995). Entre los arboles
mas susceptibles a Nectria se citan las es-
pecies de encinos rojos como Quercus
rubralL. (Wardetal., 1999, Solomonetal.,
2000).

El objetivo de este trabajo es contribuir a
conocimiento sobre la mortandad y decli-
nacién de los bosques de encinos en “ Sie-
rra de Lobos’, mediante la determinacion
de las especies susceptibles, la identifica-
ciony comportamiento del agente causal y
laestimacion del nivel deinfestacion.

MATERIAL Y METODOS

Paraestudiar € problemadelaatamortan-
dad y declinacion de los arboles de encino
en“Sierrade Lobos’, serealiz6 un recono-
cimiento mediante cuatro recorridosde cam-
po visitandoselospredios“ Vergel delaSie-
rrd’, “Pocitos-Lobos’ y “Pozo Redondo”,

3



POLIBETANICA

Ndm. 17:1-14

Agosto 2004

los cuales se consideraron como represen-
tativosdetal problema. Seinspecciond una
superficie aproximada de 5500 hectéreasy
se recorrieron rodales en un intervalo de
252022690 m.s.n.m.

En los rodales de los predios inspecciona-
dos con evidencia de dafio e infestacion por
€l patdgeno causante delamicosis, secolec-
taron muestrasde material fitopatol égico para
suidentificacion taxondmica, asi como mues-
tras botanicas para la identificacion de las
especies que conforman los bosques de
encino y que son atacadas por € patégeno.

Serealizé unaeva uacion cudlitativay cuan-
titativa del dafio, mediante un muestreo se
determind el nivel deinfestacion. Setoma
ron muestrasde 777 arbolesindividualesen
24 sitios de muestreos levantados, €l tipo
demuestreo fuesistematicoy lossitiosfue-
ron circulares de dimension fijade 0.1 ha
(Vézquez, 1993; Laray Espinoza, 1994), con
una distancia entre sitios de 150 my entre
lineas de 200 m, éstas se orientaron en sen-
tido norte-sur. Los rodales que conforman
los bosques de encinos de “Sierra de Lo-
bos’ son homogéneos y coeténeos, razén
por laque €l nimero de sitioslevantados se
consideré adecuado y representativo de la
poblacién de rodales con problemas de adta
mortandad.

Paradeterminar lainfluenciade algunosfac-
tores en el fendmeno de estudio, en cada
sitio de muestreo se tomaron datos de va-
riablesfisiogréficas como cobertura, expo-
sicién, pendientey alturasobre el nivel del
mar, y variables dendrométricas como espe-
cie, nimero derebrotes, diametro, alturato-
tal, alturadefustelimpio, areabasal y volu-
men total. También en cadasitio sehicieron
observacionesrespecto alapresenciay tipo
de pastoreo, actividades de recreacion, sa-
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neamiento, clandestingje, erosion y afecta-
cion del arbolado por incendios forestal es.
Lavariablerespuestafueel nivel deinfesta-
cion, paralo cual, de acuerdo con Sanchez
etal. (1998), Luqueetal. (2001), y Swiecki y
Bernhardt (2001) sedefinié unaclasificacion
gue agrupa cinco categorias que se descri-
ben en el cuadro 1.

Conlosdatosobtenidos serealizé un andli-
sisnumérico, paracadavariable dendromé-
tricaen cadanivel deinfestacion secalcul 6
el promedio de &rboles por hectareay espe-
cie. Para determinar €l efecto de las varia-
blesfisiogréficasy lasdendrométricasen el
nivel de infestacion, se utilizé el procedi-
miento estadistico denominado analisis
multivariado utilizando el paquete SAS.

RESULTADOSY DISCUSION

I dentificacion y susceptibilidad de
especiesde encino presentes

Las especies de encinos presentes en la
zonade estudio fueron identificadas como
Quercus eduardii Trel. que se conoce en
laregion como palo colorado, Q. potosina
Trel., Q. laetaLiebm., Q. obtusata Humb.
et Bonpl., que son especies cominmente
conocidasen lazonade estudio, como palo
blanco y Q. rugosa Née conocida como
palo prieto.

I dentificacién y comportamiento del
agente causal dela micosis

Con base en las observaciones realizadas
en los recorridos de campo y al trabajo de
laboratorio de las muestras colectadas, se
determind que la micosis e infestacion es
causada por un efecto combinado de los
hongos Nectria galligena Bres. e
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Cuadro 1. Clasificacion del nivel deinfestacion del arbolado.

Nivel Categoria

Descripcion

Condicidn o aspecto del &rbol en el que por simpleinspeccion
visual no presenta evidencia de dafio o sintomas por algin
patégeno, por lo que se considera que no existe afectacion.

Minima evidencia de dafio o sintoma de ataque ocasionado
por agun patdgeno, corresponde a afecciones ligeras en fuste,
ramasofollaje, del cual el arbol es capaz de recuperarse.

Dafio considerable provocado por algin patégeno en no mas
del 50% del fuste, ramasy follgje, el dafio presente es de mode-

Infestacion mayor a 50% ya sea del fuste, ramas o follgje, se
caracteriza por un atague severo de algin patégeno, en este
caso el érbol no tiene posibilidades de recuperarse.

1 Sano
2 Bgo
3 Medio
rada intensidad.
4 Alto
5 Muerto

El &rbol se encuentra muerto como consecuencia de un fuerte

atagque por algun patégeno, pero alin se mantiene erguido.

Hypoxylon thouarsianum (L év.) Lloyd, los
cuales deterioran fuertemente y en forma
agresivaatodas|as especies deencino pre-
sentes, causando una enfermedad cuya
consecuencia es una rapida pérdida de vi-
gor, muerte del arbolado y finalmente de-
clinacién de los bosques de encinos (figu-
ral).

El ataqueinicial de N. galligena es causan-
do deterioro en la base del fuste y ramas
laterales de los arboles que han estado bajo
estrés por sequia y heladas provocando
pudricion y pérdida de la corteza, lainfec-
cion sedirigemayormente haciael cambium
y el xilema, estasituacion caracteristicaco-
incide con lo reportado por Ward et al.
(1999), Solomon et al. (2000), y Wegulo 'y
Gleason (2001) quienesindican que Nectria
es la causa principal de la enfermedad,

clasificandose entre los cancros mas
destructivos de érboles de maderas duras,
sobre todo cuando éstos han padecido
estrés por sequia, alta humedad o dafio por
heladas. El hongo fitopatdgeno creade ma-
nerasecundarialasviasde entradaparaque
otros hongos, bacterias, virus e insectos
xil6fagos aceleren la declinacion y muerte
de los encinos.

L acondicién de debilitamiento, agrietamien-
to y pérdida de la corteza provocada por
factores abidticos y Nectria es aprovecha
dapara que H. thouarsianum se establezca
rapidamente y colonice la corteza interna,
alburay duramen, estasituacién essimilar a
lareportadapor Vannini y Valentini (1994),
Navarro et al. (s/f), Solomon et al. (2000),
Luqueet al. (2001), paraH. atropunctatum
(Schwein.: Fr.) Cooke e H. mediterraneum
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Figura 1. a) Condicion del arbolado; b) Sintoma primario de la micosis; c) Formacion de
cancro difuso.
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(DeNot.) Mill.en Q. alba, Q.rubralL.y Q.
suber L. encinosdeE. U. y Espafia. Aunque
Hypoxylon generalmente esreportado como
un agente secundario en arboles que han
sufrido estrés por sequia o padeciendo en-
fermedad, en este caso se encontré como
patdgeno principal actuando en combina-
cion con N. galligena.

Del mismo modo, mientras queArguedas et
al. (1995) reportan aN. galligena actuando
como saprofito y en tal condicion no causa
una enfermedad con graves dafios, el PFC
(s/f) y Romero (1993), sefialan que este hon-
go puede convertirse en patégeno
parasitando y colonizando tallos y ramas
susceptibles debilitadas por dafio mecani-
co o estrés fisiolégico.

Durante la temporada de sequia, 1os hon-
gos se hospedan en la corteza del tallo y
ramas |aterales, condicion en que esta pre-
sente una alta concentracion de esporas. El
sintoma primario de lamicosis es la apari-
cion de un cancro de coloracién negruzca
sobre la superficie de la corteza del fuste,
posteriormente sobrelamismazonaafecta-
da emerge un exudado viscoso cristalino
(figura2a) confuerteolor caracteristico. Los
hongos infestan la corteza de arboles que
han sufrido estrés por sequia y dafios por
heladas, principalmente en partes en donde
el tallo se bifurcay presenta agrietamiento
0 en su caso donde alguna rama fue des-
prendida por podanatural, lainfestacion se
presenta después que el agua de lluvia
arrastré hacia estas partes alas esporas. Se
presentadegradaciony pudricion delacor-
tezaocasionando larupturadelamisma, lo
que, de acuerdo con Tattar (1978), Ward et
al. (1999), esdebido alosefectos detoxinas
0 secrecion de enzimas.

La accion combinada de los hongos da lu-
gar alaformacion de cancrosdifusos (figu-
ra2b), de acuerdo conlo reportado por Tattar
(1978) y Shigo (1997), éstosseformanyy ex-
tienden rapidamente debido aque el creci-
miento radial del &rbol es menor en compa-
racion con latasade crecimiento deloshon-
gos, llegando a provocar la muerte del
cambium y a estrangular las partes afecta-
das. Lo anterior da paso a que los arboles
atacados sean faciles de fracturarse y res-
quebrajarse por efecto del viento debido a
la alta densidad de su madera 'y a que su
resi stenciamecanicadisminuye.

Conforme la infestacion avanza, ésta pasa
delacortezaal interior delamaderacausan-
do pudricion del xilema principalmente del
duramen (figura3a), asi mismo se extiende
de maneraascendente alo largo del fustey
ramas en forma de franjas lisas que crecen
en ancho y longitud Ilegando en ocasiones
aabarcar completamente el diametro del ar-
bol sobre todo cuando éste es muy delgado
(figura 3b); esta situacién, de acuerdo con
Luque et al. (2001), provocael blogueo de
lacirculacién delosnutrimentos, |o que con-
[leva a un incremento en el debilitamiento
del arbol, ocasionando la muerte parcial o
total de ramas, tallo y por tanto del arbol
mismo.

Lamayor severidad del deterioro se presen-
ta principal mente en rodales en los que no
se realizd manegjo y en consecuencialare-
generacion se presentd por rebrotes a los
cualesno selesaplico tratamiento silvicola
alguno, desarrollandose de dos hasta 14
rebrotes por tocon de cada arbol extraido,
mismos que ahora constituyen el bosque
actual de segundo y tercer crecimiento, ta-
les rebrotes presentan un crecimiento limi-
tado tanto en altura como en didmetro, cir-
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Figura 2. @) Pudricion de corteza y xilema; b) Cancro creciendo en forma ascendente;
¢) Emisién de brotes en respuesta de sobrevivencia.
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cunstanciaquefacilitalainfestaciény pro-
voca la rapida muerte del individuo, ade-
mas, se determind que los tocones de los
arboles del bosgue original constituyen el
foco de infeccidn paralos rebrotes.

El arbol infestado se caracterizapor presen-
tar sectores de la copa en diferentes esta-
dos de afectacién y varias ramas muertas,
cubriéndose de algas, musgoy liquenes, en
respuesta por sobrevivir emite pequefios
pero multiples brotes sobre el fuste (figura
4), situacion que, de acuerdo con Navarro
et al. (9f), esindicativa del ato nivel de
infestaciony dequeel arbol estapréximo a
morir. La presencia de otras especies de
hongos como Aspergillus, Alternaria y
Pestalotia spp. e insectos barrenadores
y descortezadores considerados como se-
cundarios son simplemente indicativos de
lo avanzado de la enfermedad, en esta Ulti-
ma etapa de infestacion de los arboles, €l
desarrollo de los cuerpos fructiferos de N.
galligenay H. thouarsianum seincrementa
sobre el talloy ramas de &rboles infestados
eincluso en los arboles muertos ya caidos.
Se piensa que las fuertes nevadas ocurri-

dasendiciembrede 1997y enenerodel 2002,
asi como las fuertes sequias acompafiadas
de incendios presentados en 1998 y la ac-
tual presenciade lamicosisfueron los fac-
tores que actuaron en formacombinadapara
gue se diera un efecto detonador y que ac-
tualmente setengael problemade altamor-
tandad y declinacion de los bosques de
encinos.

Aun cuando se determiné que todas las
especies son afectadas por Nectria e
Hypoxylon spp., Q. eduardii fueel méassus-
ceptible a estos agentes biol 6gicos, segui-
do de Q. potosina, Q. laetay Q. obtusata;
Q. rugosa resulté ser menos susceptible,
este resultado se explica en parte a que de
acuerdo con Panshin y De Zeeuw (1980),
sblo el primero pertenece al grupo de los
€NCiNOS rojos que Se caracterizan por tener
un bajo contenido de extractivos y tilosas
en comparacion con el grupo delosencinos
blancos, |o que hace suponer que la mayor
concentracién de tilides en estos Ultimos
limitan el libretransito del micelioenlascé-
lulas de la madera reduciéndose €l avance
delainfestacion.

Cuadro 2. Valores promedios de variables dendrométricas por especie.

Especie Altura Diametro NUm.derebrotes  Areabasal
(m) (cm) (m?)
Q. eduardii 6.60 1115 25 0.0109
Q. potosina’ 6.60 12.00 20 0.0128
Q. rugosa 800 12.80 25 0.0145
Tota 6.80 1190 23 0.0125

*Estan tambiénincluidos Q. laeta y Q. obtusata.
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Otro hecho que explicaque Q. eduardii sea
mas susceptible es que presenta un menor
crecimiento en aturay diametroy por tanto
menor area basal en comparacién con Q.
rugosa (cuadro 2), lo cual coincide con lo
reportado por Luque et al. (2001) quienes
indican que arboles con crecimiento limita-
do y dominados son mas susceptibles al
ataque por patégenos. En general, se ob-
servo que a menor densidad de copa, me-
nor didmetro del fustey la presenciade un
mayor nimero derebrotes, el ataque se pre-
senta con mayor intensidad.

Nivel deinfestacion

El nivel deinfestacién promedio delosbos-
guesdeencino de“ Sierrade Lobos’ fuedel
87.5%. En el cuadro 3 sepresentael nivel de
infestacion por predioy general determina-
do por especiey hectérea.

L a especie més susceptible y con el mayor
valor en €l nivel deinfestacion enlacatego-
ria de alto corresponde a Q. eduardii, en
tanto que Q. rugosa presenta los mayores
valores en la categoria de bgjo, indicativo
de que pueden recuperarse, 1o que confirma
lo ya citado en el sentido de que esta espe-
cie escomparativamentelamas susceptible
y la segunda més resistente a la micosis,
respectivamente.

El predio mas afectado por la micosis fue
“Pozo Redondo”, con un nivel de infesta-
cion del 38.46% en lacategoriadealto, de
lamismaformapresentael mayor valor enla
categoria de muerto en piecon un 7.7%y
un 0% en la categoria de sano. El predio
“Pocitos-Lobos’, fue el menos afectado
puesto que aun cuando el 66.7% del arbola-
do se clasificé en la categoria del nivel de
infestacion como bajo, éstostienen unaalta
probabilidad de recuperarse, del mismo

modo presenta también el valor més alto
enlacategoriadesanoy € valor méshgoen
cuanto al arbolado muerto en pie con un
6.2%y 2.0% respectivamente. Por su parte,
el predio “Vergel delaSierra’ present6 una
condicioén intermediacon respecto alospre-
dios anteriores.

Con relacion a efecto de las variables
fisiogréficas, se determiné que influyeron
laexposiciony lapendiente; en pendientes
menores a 35% el efecto en el nivel dein-
festacion fue estadisticamente significativo
(conp<0.05). Conrespecto alaexposicion,
se determind que el nivel de infestacion se
incrementa en exposiciones nortey susva-
riables (noreste y noroeste), en tanto que
exposiciones sur presentaron un nivel de
infestaci on menor.

Este resultado coincide con Ward et al.
(1999) y Solomon et al. (2000) quienes se-
fialan que el nivel deinfestacion estaenfun-
cién delascaracteristicasdel arbolado ade-
mas de la calidad de sitio, edad y vigor del
arbolado, condiciones ambientales, préacti-
casculturales, compactacion del sueloein-
tensidad de dafios mecanicos. Por su parte,
Swiecki y Bernhardt (2001) encontraron que
la pendiente, exposicién y cobertura son
variables que no tienen efecto alguno en el
riesgo a la infestacion y dafio ocasionado
por Phytophthora spp. en Q. agrifolia Née.

En cuanto al efecto de las variables
dendrométricas, se determind que a menor
diametro, alturay areabasal asi como aun
mayor nimero derebrotesel nivel deinfes-
tacion seincrementa, esteresultado es con-
trario a encontrado por Swiecki y Bernhardt
(2001), quienes indicaron que estas varia-
bles no influyen en la tasa de infestacion
producida por Phytophthora spp. en Q.
agrifolia y que un nimero mayor de
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rebrotes le da a arbol mayor probabilidad
de sobrevivir.

El resultado aqui encontrado se explica en
parte al hecho de que en el pasado no se
realizaron actividades de manejo al bosque,
por lo quederivado delaremocién del arbo-
lado padre, laregeneracion sedio Unicamen-
te por rebrotes, de tal forma que ahora se
tienen rodales de segundo vy tercer creci-
miento en donde en el lugar de cada arbol
padre ahora pueden encontrarse hasta 14
rebrotes, siendo més comin un nimero de
5 a7, todos con un bajo desarrollo en di&
metroy altura.

Se observé que el efecto combinado de ac-
tividades de cambio de uso del suelo como
fuerte pastoreo y altaintensidad de recrea-
cién, ademésdelafatade saneamiento, pre-
senciade arbolado enfermo derribado, ocu-
rrenciade incendios forestales y suelos so-
meros crean condiciones favorables para
gue lainfestacién sea mayor sobre todo en
areas con poca pendiente y baja cobertura,
principalmente enlomeriosy pequefias me-
setas.

CONCLUSIONES

L os principal es agentes biol gicos respon-
sables de la declinacién de los bosgues de
encino en “Sierra de Lobos’ son e efecto
combinado de Nectria galligena e
Hypoxylon thouarsianum quienes consti-
tuyen unafuerte micosis con comportamien-
to agresivo.

Ladeclinacién delosencinosen “Sierrade
Lobos’ esté asociada a procesos de distur-
bio climético, basicamente estrés por sequia
y por temperaturas extremas ocasionadas
por heladas e incendios forestales.
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El nivel deinfestacion por hectareafue del
87.5%, correspondiendo el 21.8 % alacate-
goriadeato. Q. eduardii eslaespecie mas
susceptible a lainfestacién por los hongos
en tanto que Q. rugosa es comparativamen-
teresistente alamicosis.

A menor diametroy aturay aun mayor ni-
mero de rebrotes, €l atague se presenta con
mayor intensidad, siendo mayor €l nivel de
infestacion. Las variablesfisiogréficas que
tuvieron efecto sobre el nivel deinfestacion
fueronlaexposiciony lapendiente.
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