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Presentacion

La parasitologia forestal es una de las disciplinas con
mayor dinamismo dentro del campo de la silvicultura;
esto se debe principalmente a la gran diversidad de or-
ganismos que son causa de disturbios en los bosques, y
a las variaciones en el medio ambiente que merman fa
resistencia de los arboles. Sin embargo, mas alla de ese
dinamismo intrinseco, el escenario actual presenta nue-
vos retos a los especialistas, como es el caso del cambio
climatico global y la proliferacion de especies invasoras;
dos variables inéditas que exigen la actualizacion de co-
nocimientos, conforme con las circunstancias que hoy
imperan en la realidad.

Por otra parte, el sustento de las decisiones gubernamen-
tales en los esquemas de proteccion a la salud y vitalidad
tanto de los ecosistemas forestales como de las planta-
ciones comerciales, requiere también de una interven-
cién mas activa por parte de la academia, debido a los
grandes cambios que enfrenta el planeta y a la velocidad
con que las cosecuencias de estos cambios se dejan sen-
tir en nuestro pals.

Con este enfoque como eje rector se realizé en la ciudad
de Aguascalientes, Aguascalientes, el Simposio Nacional
de Parasitologia Forestal en su XIV edicién, cuyo obje-
tivo primordial fue abrir el intercambio de experiencias
técnicas y cientificas en la materia, bajo una perspectiva
que, precisamente, reconoce la necesidad de una intensa
y explicita participacién de la comunidad especializada
en el tema forestal, que dé estructura al desarrollo sus-
tentable del pais en general y de las comunidades en par-
ticular, en un contexto de incesante transformacién de
los ecosistemas.

El encuentro se deasarrolld mediante ocho mesas de
trabajo: Declinamiento forestal; Viveros y plantaciones
forestales comerciales; Regulacién fitosanitaria; Sistema-
tica; Control bioldgico; Biologia y ecologia; Sanidad en
arbolado urbano y Sanidad en bosques naturales.
Ademas de conocer y discutir sobre las Gitimas investi-
gaciones en parasitologia forestal, se promovié la elabo-

racion de carteles alusivos al tema, mismos que se pre-
sentaron en cantidad y calidad destacadas, tal como ha
ocurrido en las Ultimas ediciones del Simposio. Por cierto
que este formato nos ha dado la oportunidad de conocer
la obra de mas autores, a la vez que para ellos ha signifi-
cado contar con un nuevo espacio de expresion.

De igual forma, la participacién internacional ha dado re-
alce al evento por la gran relacion académica y de amis-
tad que ya existe, particularmente con entomodlogos y
patdlogos forestales de Canada y los Estados Unidos.
Su participacién siempre es grata y muy apreciada por
nosotros.

Para los organizadores y para la comunidad académica
de parasitdlogos forestales, fue de igual trascendencia
en este evento, la presentacion del libro "Enfermedades
Forestales en México”, a cargo de su autor principal, el
Dr. David Cibrian Tovar. Dicho documento, que por cerca
de diez anos fue cuidadosamente elaborado, llegd a su
culminacién en forma por demas excepcional.

Este tipo de publicaciones de la mejor calidad y la aper-
tura de los foros para su difusion, seguramente alentaran
a los técnicos en sanidad forestal, quienes en su trabajo
cotidiano buscan siempre el respaldo académico y cien-
tifico.

Ademas de agradecer a todos los profesionales que parti-
ciparon en la realizacion del Simposio, es necesario hacer,
en nombre de la comunidad de parasitdlogos forestales,
un especial reconocimiento al Dr. Guillermo Sanchez
Martinez, principal organizador local y promotor de la
compilacion de trabajos completos para integrarlos en
esta memoria que ahora esta en sus manos, al igual que
a todo el grupo del Campo Experimental Pabellon del
INIFAP, Aguascalientes, que trabajaron sin descanso para
que el evento resultara por demas exitoso.

José Cibrian Tovar
Director General, CONAFOR




Nota importante:

Los trabajos incluidos en la presente obra se dieron a co-
nocer durante el XV Simposio Nacional de Parasitologia
Forestal; sin embargo, la memoria contiene sélo aquellos
trabajos cuyos autores quisieron que sus contribuciones
fueran publicadas y enviaron sus manuscritos al comité
organizador. Al momento de dar a conocer la convoca-
toria del evento, se proporciono una guia para la presen-
tacion escrita de los trabajos, la cual siguieron la mayoria
de los autores. En aquellos casos en que no ocurrié asi,
el comité editorial hizo las adecuaciones pertinentes,
sin alterar el contenido, al igual que se hicieron algunas
correcciones tipograficas o gramaticales en donde fue
necesario. Hubo otros autores que enviaron solamente
un resumen de su contribucién y éste fue incluido en
la memoria en un apartado exprofeso. Con base en lo
expuesto, el contenido de cada trabajo en particular es
responsabilidad de sus autores y para cualquier duda o
aclaracion se sugiere hacer contacto con ellos.

Comité Organizador

Dr. Jaime Villa Castillo - CONAFOR
Dr. Guillermo Sanchez Martinez - INIFAP
M.C. Salvador Martin del Campo Valle - INIFAP
Ing. Mario Leonel Quesada Parga - Fundacién Produce
Aguascalientes, A.C.
M.C. Ernesto Gonzalez Gaona - INIFAP
M. Sc. Abraham de Alba Avila - INIFAP
Ing. Francisco Javier Robles Escobedo - INIFAP
L.A.E. Raul Diaz Lépez - INIFAP
Ing. Francisco Bonilla Torres - CONAFOR
Carmen Teresa Cuevas - CONAFOR
Martha Nufez Posadas - INIFAP
Ma. Teresa Delgado Lucio - INIFAP

Editores

Dr. Guillermo Sanchez Martinez
Ing. Francisco J. Robles Escobedo
M.C. Ernesto Gonzalez Gaona
LAE. Raul Diaz Lopez
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Efecto de la exposicion de ozono en
un bosque de oyamel (Abies religiosa)

en el Valle de Meéxico

Rebeca-Eugenia Gonzalez-Medina®,
Martin Mendoza-Brisefio?, Roger Cox?,
Mark Fenn*, John Malcolm® y Antonio
Trinidad-Santos?

La exposicion promedio de ozono fue determinada uti-
lizando monitores pasivos CanOxy™ durante un afo
y siete meses, dentro del bosque de Abies religiosa, a
través de mediciones periddicas desde agosto del 2001
a febrero del 2003, en el Parque Nacional Desierto de
los Leones. Los monitores fueron colocados en 31 sitios
permanentes de 1/10 ha. En cada punto se efectuaron
estimaciones de la salud forestal de la masa a través del
vigor, la clase de copa vy la retencion del follaje, clasifi-
cando los sintomas mas frecuentes v realizando compa-
raciones entre sitios, a través de una prueba de medias
(o0 = 0.05), en relacién con la exposicién de ozono vy la
salud del arbolado. Los mayores valores de ozono fue-
ron registrados en las partes altas del parque, al nores-
te y sureste del mismo, durante los meses de noviem-
bre-diciembre de 2002, aunque la tendencia es a una
exposicion baja pero crénica y fitotdxica de ozono. Los
resultados de ozono coinciden geograficamente con las
areas de menor retencion de follaje, las cuales muestran
diferencias significativas respecto a las variables de salud
evaluadas.

PALABRAS CLAVE: ozono, declinacion forestal, muerte
descendente, vigor.

U wWwN

Introduccion

A través de numerosos estudios realizados en camaras
experimentales con especies sensibles y tolerantes al
ozono, se han identificado una serie de sintomas pro-
ducidos por este contaminante atmosférico, el cual es
reconocido como el principal agente causal de danos
foliares tanto en especies forestales como en cultivos
agricolas (Krupa et al., 2001; Scarby et al., 2004). Los
sintomas descritos destacan al moteo clordtico como el
dafo mas frecuente en especies forestales, aunque exis-
ten otros sintomas asociados a este contaminante, como
puntuaciones rojizas en el haz de la hoja, agregados ne-
croticos, bronceados, absicién prematura y disfunciones
en la apertura del estoma, entre otros (Orendovici et al.,
2003; Yuska et al., 2003). No obstante que estos estu-
dios han confirmado el papel del ozono en el desarrollo
de estos sintomas, la mayoria de los estudios han sido
efectuados en condiciones controladas en campo o en
camaras experimentales con dosis controladas de ozono
[Zhang et al., 2001.; Orendovici et al., 2003; Novak et
al., 2003).

En México existen pocos estudios efectuados en campo
que exploren las interacciones entre el ozono y la ve-
getacion, especialmente en condiciones de montafia. La
mayoria de los trabajos efectuados hasta el momento
han sido utilizando especies sensibles como el tabaco e
identificando su reaccién como indicadoras de las con-
centraciones de ozono en el bosque respecto a los sinto-
mas desarrollados en especies del sotobosque (Grajales,

MACFORESA, Texcoco, Edo. de México, México. E-mail: bek_enia@yahoo.com.mx

Colegio de Postgraduados, Campus Veracruz, Veracruz, México. E-mail: mmendoza®@ colpos.mx

Atlantic Forestry Centre, Natural Resources Canada. E-mail: rcox@nrcan.gc.ca

Atlantic Forestry Centre, Natural Resources Canada. E-mail: jmalcolm@nrcan.ge.ca

PSW Research Station, USDA Forest Service, Riverside. E-mail: California 92507, mfenn@fs.fed.us

Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, Texcoco, Edo. de México, México. E-mail: trinidad @ colpos.mx
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2002). Los primeros trabajos efectuados por Hernandez
(1981), identificaron los sintomas por ozono en Pinus
hartwegii y en P. montezumae, asi como en especies de
importancia agricola. No obstante, en alta montafa, han
sido realizados pocos estudios de monitoreo atmosféri-
co debido a las dificultades intrinsecas de este tipo de
evaluacion y sélo algunos proyectos han determinado las
concentraciones de metales pesados u otro tipo de con-
taminante atmosférico (Castro, 2002; Grajales, 2002;
Perea, 2003].

En el Valle de México, existen varias especies sensibles
a los efectos del ozono. En el Parque Nacional Desierto
de los Leones, Skelly y colaboradores (1997) han iden-
tificado sintomas de dafio por ozono en Prunus seroting.
Otras especies de importancia forestal por su valor eco-
légico v escénico, como el oyamel (Abies religiosa) tam-
bién han sido identificadas como sensibles a los efectos
de los contaminantes (Cielsa y Macias, 1987; Alvarado
etal,1992] por lo que el proceso de muerte descenden-
te ha sido atribuido a este factor; no obstante, en todos
estos estudios no se ha logrado cuantificar los niveles de
concentracion de ozono a los cuales se ha expuesto la
vegetacion en la zona de la montafa.

Por esta razén, el presente estudio tuvo como objetivo
identificar de manera exploratoria la relacion entre la de-
clinacion forestal del oyamel y los niveles de exposicidn
de ozono, a partir de monitores pasivos CanOxy ™ co-
locados dentro de la zona boscosa del Parque Nacional
Desierto de los Leones.

Materiales y métodos

Zona de estudio
y disefio experimental

Esta investigacion fue conducida en el Parque Nacional
Desierto de los Leones (DDL) localizado al suroeste de la
Zona Metropolitana del Valle de México, en las coorde-
nadas 99°17' E y 19°20" N con una altitud de 2,700

a 3,600 msnm. El estudio fue realizado de agosto del
2001 a febrero del 2003 en 32 sitios de muestreo selec-
cionados aleatoriamente dentro del bosque de oyamel de
Abies religiosa mediante fotografia aérea y recorridos en
campo. Por su ubicacién, esta zona experimenta arras-
tre de contaminantes atmosféricos desde la zona urbana
de la Ciudad de México debido a que los vientos domi-
nantes circulan desde el norte-noroeste en sentido sur-
suroeste (Jauregui, 1958), acarreando particulas a esta
region. En los puntos seleccionados se colectaron datos
dasométricos y de la salud forestal del oyamel, y se reali-
zaron muestreos edaficos y vegetales para la evaluacion
nutrimental de cada sitio de muestreo.

Monitoreo de ozono

El estudio fue iniciado en septiembre 17, a traveés de la
instalacion de puntos permanentes dentro del bosque
con dimensiones de 1/10 de ha, compuestos por masas
puras de oyamel. Para un seguimiento prolongado de la
exposicion de ozono, en seis de estos puntos, se colo-
caron monitores pasivos CanOxy Plate” de agosto del
2001 a febrero del 2003; un monitoreo mas intensivo
se realizd en otros 25 puntos de septiembre a diciembre
del 2002, durante los meses en que, histéricamente, se
presentan eventos de inversion térmica en la parte baja
de la cuenca, que es la fuente de donde provienen los
precursores de ozono a las partes altas de la montania.
Los monitores fueron colocados dentro del bosque, en
el tronco de un arbol a una altura de dos metros sobre el
nivel del suelo, en los sitios de muestreo seleccionados
para ello. Cada dos semanas los filtros eran reemplazados
por nuevos v trasladados al laboratorio para su posterior
analisis, el cual fue efectuado por el Servicio Forestal de
Canada, a donde se enviaban los filtros periédicamente
con este propésito. La determinacién de la exposicion
relativa de ozono atmosférico, en ppm, fue realizada
mediante una ecuacion de calibracion usando monitores
testigo y la absorvancia de 1,032 monitores utilizados
durante el estudio para estimar la exposicion media en
cada sitio de muestreo.
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Evaluacion de la salud forestal

Se calificod la salud forestal del arbolado en 31 sitios
de muestreo permanente de 1/10 de ha distribuidos
aleatoriamente en el bosque. En cada punto, se midio
la altura total y el diametro normal de todos los arboles
presentes; con estos datos, se determind el area basal
y el volumen de cada sitio muestreado. Adicionalmen-
te se tomo una submuestra de 3 arboles por sitio para
determinar el incremento corriente anual y el tiempo de
paso. Para calificar la salud de cada individuo se utilizaron
como variables la transparencia de copa, la retencion de
hoja vy el vigor, de acuerdo con el nimero de sintomas
observados, siguiendo una escala cualitativa de danos
(Cuadro 1).

Analisis de los datos

Se determind el promedio, maximo y minimo de expo-
sicion de ozono por sitio, efectuando analisis con es-
tadistica descriptiva para obtener los histogramas vy la
tendencia mensual de exposicion de ozono, aplicando
una prueba t-student y una prueba de rangos muiltiples
para comparar la exposicién media de ozono entre los
sitios de muestreo. Para obtener la relacion entre la alti-
tud vy la exposicion media de ozono se aplicé un modelo
de regresion lineal entre ambas variables. El analisis de
la salud forestal se efectud con una prueba de medias,
clasificando los arboles por categoria diamétrica, altura
y posicién socioldgica, con un analisis de varianza de
un solo factor y una prueba no paramétrica de medias

Cuadro 1. Escala de calificacion cualitativa para evaluar la salud forestal del
oyamel. Modificado de Gonzalez-Medina (1998).

Variable Escala _ Clase

0

s T 1
Posicion sociologica .
3

0

1

Retencién de follaje 2
3

y)

0]

s 1
Condicion de copa 5
3

0]

1

2

Vigor* 3
y)

5

6

Dominante
Codominante
Suprimido
Muerto

Excelente, mas de tres anos

Conserva hojas de dos a tres arios

Follaje de un afio (actual)

Muy poco follaje, solo del afio actual (ralo)
Arbol muerto o en proceso

Conserva mas del 80%
Del 40-80%

Conserva del 20 al 40%
Menos del 20% de copa

Sin sintomas

Menor vigor. Un sintoma

Dos sintomas o signos

Enfermo, tres o mas sintomas

Arbol muriendo

Arbol muerto, en pie

Arbol muerto y derribado durante el estudio

* En relacién a presencia de insectos, hongos patégenos, pudriciones, corteza escindida y/o necrosis
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El declinamiento de encinos
en la Sierra Fria de Aguascalientes:
avances de investigacion

Rodolfo Velasquez-Valle!, Onésimo
Moreno-Rico?, Guillermo Sanchez-
Martinez!, Bartolo Romo-Diaz*

y Maria Elena Siqueiros-Delgado’

Muestreos llevados a cabo en la poblacion de diversas
especies de encinos en la Sierra Fria, Aguascalientes, han
revelado la presencia de distintos sintomas como cance-
res en el tallo y ramas, muerte regresiva de ramas, defo-
liacion y galerias de insectos barrenadores, asi como la
incidencia de hongos (Rhizoctonia spp, Fusarium spp,
Verticillium spp, Hypoxylon spp, etc.) en raices, ramas y
tallos, y nematodos (Helicotylenchus spp, Aphelenchoi-
des spp, Tylenchus spp, etc.) en el suelo de encinos.

PALABRAS CLAVE: Quercus, Aguascalientes, plagas, en-
fermedades.

Introduccion

Uno de los principales recursos maderables con que
cuenta el estado de Aguascalientes en el area protegida
conocida como Sierra Fria es la comunidad formada por
varias especies de encinos (Quercus spp); sin embargo,
se ha observado que en algunas areas los encinos co-
mienzan a mostrar sintomas como defoliacidon, muerte
regresiva de ramas, canceres en tallos, exudados, etc., lo
que origind el empleo del termino declinamiento de en-
cinos. A nivel mundial estas especies son afectadas por
un gran ndmero de patdgenos, lo que origina tambien

una gran variedad de sintomas; sin embargo, Fernandez-
Escobar et al. {1999) dividen los sintomas de la enfer-
medad en dos grupos: (1) un declinamiento lento de
los arboles que presentan hojas necroéticas, defoliacion,
muerte de ramas y exudacién café del tronco; o (2) un
declinamiento rapido seguido por la muerte de los arbo-
les en pocas semanas, coincidiendo con fa descripcion de
los sintomas citados por Jung et al. (2000). El cancer,
clorosis intervenal y necrosis foliar han sido también con-
siderados como sintomas del declinamiento del encino
(Biosca et al., 2003 y Tainter et al,, 2000). Otros auto-
res (Barnard et al., 1998) mencionan sintomas como la
quemadura de la hoja, coloracion de la hoja amarillenta-
café y una caida prematura de hojas, provocando que se
observe el sintoma caracteristico de muerte regresiva en
la parte superior de la copa; sin embargo, el sintoma de
diagndstico mas evidente, es el desarrollo de canceres en
la base del tallo, tronco principal y ramas.
\

El declinamiento de encinos ha sido asociado con la pre-
sencia del hongo Phytophthora spp. en Turquia, Austria,
Alemania, Italia, Estados Unidos de América y Meéxico
(Dodd et al, 2005, Jung et al., 2000, Luque et dl.,
2002, Maloney et al., 2005 y Vettraino et al., 2002).
Otras especies de hongos que han sido también asocia-
das con la declinacion de los bosques de encino son Nec-
tria galligena e Hypoxilon thouarsianum. Los hongos
Apignomia guercina ocasiona la defoliacién temprana
de los encinos; H. mammatum ocasiona el cancer de los
arboles, mientras que Ceratocystis fagacearum provo-
ca una enfermedad que deteriora gradualmente encinos
rojos y negros en EUA y que esta asociada con insectos

1 Campo Experimental Pabellén-INIFAP, Km. 32.5 Carr. Ags.-Zac. Apdo Postal 20, Pabelldn de Art., Ags., C. P 20660, E-mail: fitova-

lle58 @yahoo.com.mx y sanchezm.guillermo®inifap.gob.mx.

2 Departamento de Microbiologia — Centro de Ciencias Basicas-Universidad Autdnoma de Aguascalientes, Av. Universidad # 940,
Aguascalientes, Ags. C. P 20120, E-mail: omoreno@correo.uaa.mx, bartolo_romo@hotmail.com y masiquei@correo.uaa.mx.
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(Manion, 1991). Por otro lado, algunas especies de As-
pergillus, Alternaria y Pestalotia spp. considerados como
hongos secundarios, asi como insectos barrenadores y
descortezadores, han sido tomados como indicativos de
lo avanzado de la enfermedad.

En Aguascalientes la enfermedad fue atribuida a Phytop-
thora cinnamomi, organismo causante del declinamien-
to de encinos en entidades cercanas a la zona, como Ja-
lisco y Colima (Tainter, 2000); sin embargo, Dionicio
Alvarado Rosales y colaboradores (Colegio de Postgra-
duados, Com. Pers.), no encontraron evidencias de este
patdgeno en Aguascalientes. No obstante, la muerte de
encinos persiste en la Sierra Fria, sin poder establecer el
agente o agentes asociados al problema. El objetivo de
este trabajo es reportar los avances de investigacion lo-
grados en el area parasitologica para determinar el o los
agentes patoldgicos asociados con el declinamiento de
encinos en Aguascalientes.

Materiales y métodos

Se realizaron muestreos de arboles en distintos sitios de
la Sierra Fria durante los cuales se colectaron muestras
de tallo y suelo principalmente. Ademas, se tomaron
muestras de follaje para identificar la especie de encino
muestreada.

Para identificar los nematodos presentes en el suelo co-
lectado en el area de goteo de los arboles se colocd una
sub muestra de 50 g en embudos Baermann por 48 ho-
ras, después de las cuales se procedio a identificar los ne-
matodos presentes con ayuda de las claves pictograficas
de Mai y Mullin (1996). Las muestras de tallo se sem-
braron en medios de cultivo como PDA, V-8 y PARPH
empleando para ello métodos standard de desinfeccion
de muestras e incubacién de aistamientos. Los hongos
resultantes de esas siembras se identificaron apoyados
en las claves taxondmicas de Barnett (1960).

Se evaluaron los dafios presentes en encinos, mediante
la realizacion de transectos para determinar la presen-
cia de insectos barrenadores, cancros a lo largo del tallo
y ramas, cancros restringidos a la base del tallo o fuste,

hongo Hypoxylon spp, asi como una determinacion de la
defoliacién en cada uno de 20 arboles seleccionados al
azar en cada transecto.

Resultados y discusion

Se han encontrado signos patogénicos o sintomas de
enfermedad en cuatro especies de encinos; en otras dos
especies se detectaron dafios provocados por insectos
(Cuadro 1); en el tallo o fuste se ha observado la presen-
cia de exudados asociados a perforaciones asi como le-
siones (canceres) que afectan la base del tallo o bien se
alargan hasta afectar las ramas; en las ramas jovenes se
detectd la ocurrencia de muerte regresiva o descendente
mientras que en las hojas se detectd la presencia de otros
organismos como agallas causadas por insectos o plantas
parasitas y la probable accion de factores abiéticos cau-
sando clorosis. Por otro lado, se identificaron individuos
pertenecientes a cinco géneros de nematodos recobra-
dos de las muestras de suelo (Cuadro 1); el género Rha-
bditis ha sido reportado como saprofito; en cambio, los
géneros Dorylaimus, Helicotylenchus, Aphelenchoides y
Tylenchus son considerados como fitoparasitos de culti-
vos anuales v perennes (Christie, 1979). Sin embargo,
no se encontraron raices de encino con lesiones que in-
diquen la actividad de estos organismos. Es importante
senalar que algunas especies como Helicotylenchus se
encontraron en el suelo colectado de arboles aparente-
mente sanos por lo que es probable que estas poblacio-
nes se encuentren de manera usual en esos suelos.

Los hongos identificados en las siembras de lesiones
en el tallo incluyeron Penicillium, Alternaria, Fusarium,
Rhizopus y Verticillium mientras que en las raices fue-
ron identificados Penicillium y Rhizoctonia. La mayoria
de estos hongos son considerados como patdgenos de
follaje de cultivos anuales, frutos suaves o incluso con-
taminacion usual de laboratorio; de los hongos aislados
en el tallo, solamente Fusarium y Verticillium podrian ser
considerados como patdgenos agresivos, pero han sido
aislados poco consistentemente. Es probable que Rhi-
zoctonig, identificado en las raices y cuello de Q. griseq,
no posea la capacidad patogénica para penetrar los teji-
dos de esas areas.
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La severidad del declinamiento de encinos en la Sierra
Fria se abordd inicialmente mediante |a aplicacién de una
escala de dafo en arboles individuales; posteriormente
se realizaron transectos para obtener mayor informacién
en un area especifica. Los resultados obtenidos al aplicar
la escala de dafio individual indican que se localizaron ar-
boles con dafios que oscilaban entre 2 (pérdida de vigor)
y 6 {con dario en hojas, ramas, tallo y raiz), independien-
temente de la especie y localizacion.

Al utilizar la metodologia de transectos se ha cuantifi-
cado la incidencia de danos en diferentes especies de
encinos (informacion no mostrada) en seis sitios de la
Sierra Fria; la incidencia de arboles enfermos, con uno o
mas sintomas, oscilé desde 20 hasta 75% (Cuadro 2).
E! porcentaje de encinos con uno o mas orificios de sa-

lida causados por insectos barrenadores, principalmente
de la familia Cerambycidae, varié desde 5 hasta 65%.
Las lesiones {canceres) hundidas en la base del tallo fre-
cuentemente involucran porciones considerables de la
circunferencia de la base del tronco y en ocasiones se
alargan por el tallo y llegan a interesar ramas; su inciden-
cia varié desde 20 hasta 50% y desde O hasta 40% en
el caso de canceres basales y alargados (afectando tallo
y ramas), respectivamente. Solamente se detect fa pre-
sencia de Hypoxylon spp en dos sitios donde su rango
de incidencia varié de 5 a 10%. La defoliacién puede ser
asociada con varios factores incluyendo sequia, deficien-
cia de nutrientes o ataque de parasitos; los resultados de
los transectos han mostrado que el promedio de defolia-
cién varfa desde 13 hasta 34%, independientemente de
la especie de encino y su localizacion geografica.

Cuadro 1. Hongos y nematodos asociados a especies de encinos con diferente grado de

daio en la Sierra Fria de Aguascalientes.

Especie Hongo/nematodo

“Per PP
Alternaria spp
. Penicillium spp. .-
Fusarium spp
Verticillium spp
Penicillium spp
Rhizoctonia spp

Rhizoctonia spp
Rhabditis spp

Q. gentry

Rhizopus spp
Q. grisea Rhizoctonia spp
Rhizoctonia spp

Penicillium spp
Dorylaimus spp
Rhabditis spp

Q. rugosa Helicotylenchus spp
Aphelenchoides spp
Dorylaimus spp
Tylenchus spp

Identificado en Grado de dano

Tallo 3

To s ,
Tallo ' Enfermo
Tallo o L Enfermo

Raiz Enfermo

Raiz ' Enfermo

Raiz 3

Suelo 5

Tallo 2

Cuello 2

Raiz 2

Tallo 5

Suelo 3

Suelo 3

Suelo 6

Suelo 6

Suelo 6

Suelo 6

1 Arboles muestreados cuando no se habla establecido |a escala de dafio.
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Cuadro 2. Porcentaje de incidencia de arboles de encino sanos y con diferentes tipos
de dario en la Sierra Fria de Aguascalientes, con base en transectos que incluyeron 20

arboles muestra cada uno.

25 70 5

1

2 25 75 0
3 80 20 0
4 65 35 0
5 35 65 0
6 45 50 5

1 Dafo por insectos barrenadores de la familia Cerambycidae.

Literatura citada

Barnett, H. L. 1962. lllustrated genera of imperfect fun-
gi. Burgess Publishing Company. Minneapolis, Mn,
USA.225p.

Barnard, E. L., E. C. Ash, D. L. Hopkins and R. J. McGo-
vern. 1998. Distribution of Xylella fastidiosa in
oaks in Florida and its association with growth de-
cline in Quercus laevis . Plant Disease

Biosca, E., G. R. Gonzalez, M. . Lopez-Lopez, S. Soria, C.
Montén, E. Pérez-Laorga, and M. M. Lépez. 2003.
Isolation and characterization of Brenneria quercinag,
causal agent for bark canker and drippy nut of Quer-
cus spp. in Spain. Phytopathology. 93: 485-492

Christie, J. R. 1979. Nematodos de los vegetales. Su
ecologia y control. Ed. Limusa. México. 275 p.

Dodd, R. S., D. Huberli, V. Douhovnikoff, T. Y. Harnik, Z. Af-
zal-Rafii and M. Gaberlotto. 2005. Is variation in sus-
ceptibility to Phytophthora ramorum correlated with
population genetic structure in coast live oak (Quer-
cus agrifolia)? New Pathologist 165: 203-214.

Fernandez-Escobar, R., F. J. Gallelgo, M. Benlloch, J.
Membrillo, J. Infante and A. Pérez de Algaba. 1999.
Treatment of oak decline using pressurized injec-
tion capsules of antifungal materials. European Jo-
urnal of Forest Pathology 29: 29-38.

59

35

60

20

5
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Presencia de
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i
35 40
30 50 0 15
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Estado de salud de las poblaciones
de mezquite Prosopis glandulosa
y P. laevigata, en el desierto de Coahuila

Jorge David Flores-Flores', Oswaldo
Garcia-Martinez', José A. Anaya
Decena?, José A. Pérez L?, Anacleto
Cruz-Gonzalez® y Jorge N. Flores de
Valle?

El presente estudio se realizd en los municipios de San
Pedro y Cuatro Ciénegas, Coahuila; ubicados en la re-
gion desértica de esta entidad. Su objetivo fue detectar
las causas del deterioro de los mezquitales y evaluar sus
danos, a fin de realizar recomendaciones técnicas para
su manejo y proteccion, con base en ello. El trabajo se
establecié en un total de 7,047.5 hectareas cubiertas
con Prosopis glandulosa y P. laevigata. Una vez locali-
zadas las areas de estudio mediante fotografias aéreas,
se procedid a hacer una malla de muestreo con sitios
de 1000 m?, aplicando una intensidad de muestreo del
19%. Las variables observadas tendieron a determinar la
estructura de los mezquitales pero fundamentalmen-
te a evaluar su estado de salud, detectando las causas
de deterioro y porcentaje de dafos. Los resultados de
este trabajo revelan que el estado de salud de los mez-
quitales es verdaderamente desastroso, ya que mas del
50% del arbolado muestreado presenta una condicién
pesima, afectado por un complejo de organismos, entre
los que destacan el muérdago Phoradendrom tomento-
sumn, el heno Tillandsia recurvata, los insectos Oncideres
singulata (Coledptera: Cerambycidae), y Dinoderus sp
(Coledptera: Bostrichidae). Es importante sefalar que
en toda el area de estudio se detectaron graves distur-
bios ecoldgicos ocasionados por la sobreexplotacién del

recurso, la falta de un plan de manejo adecuado, el aba-
timiento de mantos acuiferos, contaminacién ambiental,
pastoreos desordenados, incendios y otros factores mas,
los cuales predisponen notoriamente a los mezquitales al
ataque de estos organismos.

PALABRAS CLAVE: Prosopis, Mezquite, Salud.
Introduccion

La vida en el desierto coahuilense es hostil dadas las con-
diciones adversas de clima y la extrema marginacion so-
cioecondmica. Es por ello que los recursos forestales con
que se cuenta en estos lugares son de suma importancia
para la sobrevivencia de sus habitantes. Tal es el caso
de las comunidades de mezquite, del cual, los poblado-
res obtienen un sinnumero de productos y subproductos
que permiten el apoyo de su ingreso familiar. Por otra
parte, los mezquitales en esta region cobran gran im-
portancia ecoldgica ya que sus poblaciones se localizan
en torno a la zona de amortiguamiento de los ecosis-
temas acuaticos del area protegida del Valle de Cuatro
Ciénegas, la cual ha sido centro de atencién de muchos
cientificos nacionales y extranjeros. (SEMARNAT, 1999;
CONAZA, 1994).

Lamentablemente el estado de salud de las poblaciones
de mezquite en esta regidn se ha visto seriamente ame-
nazado por el impacto nocivo de una serie de factores
bidticos y abidticos que atentan contra su conservacion
y la sustentabilidad del mismo (Pefia, 2004). Ante tal
situacion la Comisién Nacional Forestal-Coahuila, finan-
cio a la Uaaan, un proyecto de investigacion para diag-

1 Personal Académico del Departamento Forestal, UAAAN Buenavista, Saltillo, Coah. Tel y Fax 844 4 11 03 96. E-mail: jdfloflo@uaaan.mx.

2 Tesistas del programa de Ingeniero Forestal. UAAAN
3 Personal Técnico de la Comision Nacional Forestal-Coahuila.
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nosticar el estado de salud de los mezquitales de los mu-
nicipios de Cuatro Ciénegas y San Pedro, Coahuila.

Objetivos del estudio.

1. Evaluar el estado de salud de los mezquitales en el
desierto de Coahuila.

2. ldentificar los problemas fitosanitarios y estimar los
danios ocasionados por plagas y plantas parasitas en
las poblaciones de Mezquite.

Materiales y métodos

El estudio se realizo en los ejidos San Vicente y La Vega
del municipio de Cuatro Ciénegas, y en los ejidos Men-
fis Il, y Las Margaritas de San Pedro, Coahuila, en una
superficie total de 7,047.5 ha. Las areas de estudio se
identificaron mediante fotografias aéreas, y sobre ellas
se establecio una malla de muestreo con sitios circula-
res de 1000m?, con equidistancias de 500 por 200 m,
los cuales fueron georeferenciados mediante el progra-
ma de ArcView. En cada municipio se utilizaron cuatro
brigadas integradas por tres personas cada una: un jefe
y dos auxiliares. La brigada iba provista de un mapa con
los sitios de muestreo, un GPS que inclufa los sitios de
muestreo, un radio para comunicarse con el coordinador
general de brigadas, cuerda de 17.84 m, cinta métrica,
hojas de registro, material para colectas bioldgicas y ca-
mara fotografica. Las variables observadas en cada sitio
de muestreo fueron: Evaluacion de la estructura del ar-
bolado, deteccién de problemas parasitoldgicos, evalua-

cion de dafos y estimacion general de la condicién de
salud del arbolado.

Para la evaluacion de la estructura del arbolado se cuan-
tificd el ndmero de renuevos, nimero de rebrotes, nd-
mero de arboles jovenes, niimero de arboles maduros vy
numero de arboles sobremaduros, seniles o decrépitos
existentes por sitio. Los renuevos eran individuos naci-
dos de semilla, menores de 1 m de altura; los rebrotes
eran individuos pequenos nacidos vegetativamente de
un arbol talado a ras del suelo; los arboles jévenes eran
mayores de 1 m y menores de 2.5 m de altura; los indivi-
duos maduros eran arboles grandes en plena produccion
y, los sobremaduros eran los arboles seniles con gran par-
te de sus ramas secas y muertas.

La deteccion de plagas, enfermedades y plantas pa-
rasitas se hizo sobre los diversos nédulos de muestreo
dentro del arbol, tales como follaje, ramillas o brotes,
ramas tiernas, ramas gruesas, tronco principal, frutos y
semillas. La colecta de plagas se hizo en forma manual
y la evaluacién de cada problema parasitoldgico se hizo
mediante la siguiente escala arbitraria (Cuadro 1), to-
mando en cuenta los conocimientos de Cuellar (2004)
y Hawksworth (1980).

Para calificar la condicion de salud del arbolado se utilizé
la misma escala arbitraria, sélo que a las categorias se
les denomind: Muy buena, Buena, Regular, Mala y Muy
Mala. Por otra parte, se registrd toda irregularidad o dis-
turbio ecoldgico que se observara en cada sitio de mues-
treo (Mesa, 2002)

Cuadro 1. Categorias para calificar los distintos niveles de infestacion de agentes

parasitolagicos que afectan al mezquite.

Porcentaje de

ramas afectadas/arbol

1-25
26-50
51-75
+75

Valor otorgado

A W N

Categoria de infestacion
Nula
Leve
Media
Fuerte

Severa
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Resultados

En el municipio de Cuatro Ciénegas donde se muestrea-
ron 3,447.5 ha, de Prosopis glandulosa, los problemas
parasitoldgicos de mayor importancia fueron el muérda-
go Phoradendron tomentosum vy el insecto anillador de
ramillas Oncideres singulata (Coledptera: Cerambicy-
dae). En el ejido La Vega el muérdago esta presente en
559 ha con categoria de dafio fuerte y otras 1,130 ha,
estan afectadas con categorfa media o moderada. Sélo
259 hectareas estan libres de muérdago. El volumen to-
tal de ramas afectadas se estima en 1,561.76 m?, con-
siderando Unicamente el volumen de ramas infestadas
hasta el nivel donde puedan ser podadas, mas no al volu-
men total del arbol. Para el caso del ejido San Vicente la
superficie afectada por muérdago fue de 90 ha con cate-
goria de infeccién fuerte y 142 hectareas con categoria
media. El resto del predio estudiado, 1129 ha, esta sano.
En este ejido el volumen de lefia afectada por muérda-
go fue de 248.6 m?®, exclusivamente de ramas afectadas
hasta el nivel de poda. La presencia del insecto anillador
Oncideres singulata, es muy fuerte en los mezquitales
de ambos ejidos, siendo que mas del 50% del arbolado
muestran lesiones muy visibles, pero no se pudo estimar
su impacto econdmico.

En el municipio de San Pedro, la condicién de salud del

mezquite Prosopis laevigata es mucho mas delicada, ya
que casi el 100 % de la superficie muestreada (3600
ha), se encuentra en condiciones verdaderamente deplo-

S| e - sy

rables. La problematica que se observa en este municipio
es muy compleja y delicada, detectandose tres tipos de
causas asociadas al deterioro del recurso, éstas son: 1)
Las causas indirectas. Pobreza y falta de recursos econd-
micos, falta de vigilancia forestal, falta de cultura ecolé-
gica, escasa diversificacion de fuentes de trabajo; 2] Las
causas de debilitamiento y susceptibilidad del arbolado.
Abatimiento de mantos acuiferos, pastoreo desordenado
de ganado caprino, desmontes para cambio de uso de
suelo, aprovechamientos clandestinos y, contaminacion
ambiental procedente de basureros; y 3) El impacto no-
civo del ataque de plagas y enfermedades que surgen
como resultado de las primeras dos. Oncideres singulata
y Dinoderus sp (Coledptera: Bostrichidae), fueron las
plagas de mayor importancia. Estos insectos no matan
al arbolado, sélo impactan en su desarrollo potencial ya
que atacan los brotes y ramas apicales impidiendo su
desarrollo (Figura 1). En el Cuadro 2, se muestran los
principales problemas parasitoldgicos detectados en este
estudio.

Conclusiones

El estado de salud de los mezquitales de los municipios
de Cuatro Ciénegas y San Pedro, Coahuila, es delicado
por la compleja situacion que priva en esta region, con
respecto al manejo inadecuado del recurso y a las con-

diciones socioecondmicas y culturales de sus habitantes.
El complejo de plagas, enfermedades y plantas parasitas
que se encuentran atacando al mezquite son al parecer

Figura 1. Barrenador de brotes del mezquite (Dinoderus sp), insecto que impacta el

desarrollo de los arboles.

22 MEMORIA DEL XIV SiMPOSIO NACIONAL DE PARASITOLOGIA FORESTAL



Cuadro 2. Principales problemas parasitolagicos encontrados en poblaciones
de mezquite (Prosopis glandulosa y P. laevigata), en el desierto de Coahuila.

Problemas detectados

Nlmero

Namero Porcentaje
de sitios

de sitios de

muestreados  con plaga incidencia

Anillador de ramas Oncideres sinqulata 180 180 100
Barrenador de brotes y ramillas Dinoderus sp {Coleoptera:Bostrichidae) 180 | 144 80
Barrenadores de ramas muertas (Cerambycidae y Buprestidae) 180 l@ 80
Roedores y Lagomorfos 180 126 70
Defoliadores (hormigas, chapulines, pulgones) 180 54 30
| Insecfos de semillas léO 28 155
Cancros en tronco y’rama'rs grue§a§ _ l‘80' 25 .1378
Moyt Cw @

el resultado de todos los disturbios ecoldgicos que se han
venido realizando en estos ecosistemas. Los niveles de
incidencia y danos estimados son verdaderamente alar-
mantes, lo cual obliga a establecer medidas de control
sobre estos problemas parasitoldgicos pero se deben de
realizar en forma mesurada.
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Situacion actual de la declinacion
del oyamel en el parque
Desierto de los Leones, D.F.
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Introduccion

El bosque de oyamel (Abies religiosa (H.B.K.) Schl. et
Cham) y pino (Pinus spp.]) en la Cuenca de México es
un recurso altamente apreciado y valorado por los mas
de 20 millones de habitantes de esta gran urbe. Estos
bosques proporcionan beneficios muy importantes, en-
tre los que destacan, el cultural, econémico, ecolégico y
estético; evitan la erosion, producen oxigeno, promueven
la infiltracion de agua v la recarga de los mantos acuife-
ros. Aunque la distribucién geografica de los bosques de
A. religiosa (oyamel) en México es en extremo dispersa
y localizada, a diferencia de los de pino, las areas conti-
nuas de mayor extension se presentan en las serranias
que circundan la Cuenca de México (Rzedowski, 1981).
Una de estas zonas, es el parque cultural y recreativo De-
sierto de los Leones, localizado al suroeste de la Ciudad
de México donde A. religiosa y Pinus hartwegii, repre-
sentan el 96% del volumen total maderable de esta area
forestal (Vazquez-Soto, 1987, 1988).

A principios de década de los 80, desafortunadamente,
el bosque de oyamel del Desierto de los Leones comenzd
a mostrar sintomas de declinamiento nunca vistos en los
bosques de nuestro pais, aunque sintomas similares se
observaban en otras areas forestales de Estados Unidos
de Norte América y Europa (Schiitt y Cowling, 1985;
Vazquez-Soto, 1987; Pitelka y Raynal, 1989; Bonneau

y Landmann, 1989). Los sintomas consistian de una
excesiva mortalidad de ramas y reducida retencion fo-
liar; sin embargo, el sintoma generalizado aparecia en
las aciculas donde se notaba un punteado blanquecino.
Posteriormente, éstas lesiones coalescian y se tornaban
café-rojizas, dando como resultado una coloracién uni-
forme al haz de las aciculas; el envés, por su parte, no
mostraba estos sintomas (Alvarado et al., 1993). En al-
gunas areas, posteriormente llamadas “Cementerios”, se
observé un dafio severo y la muerte masiva de oyameles,
por lo que los efectos visuales fueron dramaticos. “Ar-
boles muertos y moribundos por docenas de millares”
- escribia Ciesla y Macias en 1987. Durante esta misma
década, la superficie afectada alcanzé las 873 ha (Ma-
cias-Samano y Cibrian-Tovar, 1989).

Ciesla y Macias (1987), mencionaban que los insectos
habian matado muchos de los arboles, pero que la cau-
sa detonante se sospechaba era algo mas insidiosa -la
contaminacién del aire. Era posible que la modificacion
de la quimica atmosférica (Fernandez, 1986) estuviera
relacionada con el denominado “Decline Forestal” evi-
denciado desde hace varios afos en distintos paises de
América y Europa. De forma sucinta dicho término hace
referencia a una amplia variedad de sintomas entre los
que destacan: pérdida de follaje y decoloracién, muerte
de ramas vy clorosis, entre otros.

Para el Desierto de los Leones, se contaba con resultados
del inventario forestal concluido en 1983 el cual indica-
ba que el 28% de sus bosques de Abies religiosa estaba
danado. Estos arboles retenian sélo de 2 a 3 afios las
aciculas, comparado con 6 afios 0 mas de los bosques
Norteamericanos (Ciesla y Macfas, 1987).

1 Colegio de Postgraduados. Km. 36.5 Carr. México-Texcoco, Montecillo, Estado de México, C.P. 56230. E-mail: dionicio@colpos.mx.
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El piiblico y la prensa se alarmaron por la pérdida de estos
valiosos rodales. A partir de entonces, auin aparecen en la
prensa noticias alarmantes sobre el deterioro de la salud
de este bosque, como la nota del periédico Reforma del
20 de noviembre del 2005, en cuyo encabezado se lefa
“Arrasa con bosque plaga de escarabajos” cuyo susten-
to no es del todo correcto. Sin embargo, es importante
mencionar que las autoridades responsables del manejo
y administracion de este parque, y la comunidad cienti-
fica de varias instituciones se han preocupado. Prueba
de ello fue la reunién que fa Comisién Nacional Forestal
realizé en mayo del 2005: “Foro sobre la Conservacion
y Manejo del Parque Nacional Desierto de los Leones y
Bosques Vecinos”, en el cual se analizé la problematica,
que en materia de salud, presenta actualmente el arbo-
lado del parque, asi como la elaboracion de un programa
de conservacion y manejo del parque coordinado por la
Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas en el
2006. Ante este panorama, el objetivo general del pre-
sente estudio fue conocer la situacion fitosanitaria actual
del parque, para lo cual se establecieron los siguientes
objetivos especificos:

1. Revisar la literatura sobre la declinacién del oyamel.

2. ldentificar y geoposicionar los principales factores
bidticos y abidticos que estan contribuyendo a la
pérdida de salud y muerte del arbolado del parque
cultural y recreativo Desierto de los Leones.

3. Modelo conceptual de la declinacién del oyamel.

Materiales y métodos

Revision de literatura sobre la
declinacién de oyamel (Abies
religiosa) en la Cuenca de México

Se realizd una revision exhaustiva y se analizé la infor-
macién mas relevante de los resultados generados por
diferentes investigadores sobre la declinacién del oyamel
y pino dentro del parque. Esta fue ordenada con base
en la tematica: (a) la contaminacién atmosférica y de
suelo, (b) insectos, hongos y otros microorganismos,

(c) faltay extraccién de agua, (d) deficiencias o excesos
nutrimentales y (e) falta de manejo forestal. Al final, se
analizé el papel de cada uno de estos factores en la salud
del bosque.

Diagnostico de los agentes bioticos

y abidticos que estan afectando la
salud del parque cultural y recreativo
Desierto de los Leones (DDLL)
(Situacion actual)

El parque cultural y recreativo Desierto de los Leones
cuenta con una superficie de 1,529 ha [CONANP—SE—
MARNAT, 2006); se localiza al poniente de la Ciudad
de México dentro de las delegaciones Alvaro Obregén
y Cuajimalpa de Morelos en el Distrito Federal, con co-
ordenadas 19° 20" 18" y 19° 15’ 40" N, 99° 17’ 45"
y 99° 20" 00" W. Su rango altitudinal es de 2,700 a
3,700 m.

Los principales parajes que se geoposicionaron y se eva-
luaron fueron los siguientes: Ex convento, Agua de Leo-
nes, Cruz Blanca, Cruz de Colica, Cerro San Miguel, Cerro
de los Hongos, Cerro El Caballete, Portillo, Portillo Viejo,
Cruz de Coloxtitla, Pantanos, Piletas, El Arenal, Petere-
tes, El Vivero, La Cruz, Cabeza de Toro y Cerro Tepehuix-
co. El estudio se desarroll6 en el periodo de septiembre a
diciembre del 2006.

Se identificaron y evaluaron los principales agentes aso-
ciados a la pérdida de salud del arbolado del DDLL, fac-
tores bidticos (insectos, plantas parasitas, hongos) v
abidticos (ozono). Ademas, se realizd una evaluacion
particular para muérdago B y ozono por considerarlos
como los agentes de mayor distribucion.

Los sitios fueron geoposicionados utilizando un GPS
en sistema de proyeccion UTM datum WS84, las areas
afectadas se localizaron mediante el programa COMPE-
GPS versién 6.8 como sistema de informacion geografi-
ca ademas de IGRAFX 2003 como editor de imagenes y
UTHSCA Image Tool para calculo de areas siguiendo los
lineamientos de Geomatica sugeridos por la CONAFOR.
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Resultados y discusion
Revision de literatura

Los estudios se agruparon de acuerdo con su linea de
investigacién: (a) la contaminacién atmosférica y de
suelo, (b) insectos, hongos y otros microorganismos,
() faltay extraccidn de agua, (d) deficiencias o excesos
nutrimentales, (e) incendios v (e) falta de manejo fores-
tal. Al final, se hace un analisis integral.

La situacion fitosanitaria actual

Los agentes bidticos y abidticos que se encontraron
asociados al arbolado, asi como su distribucién y area
afectada en el DDLL se presentan en el Cuadro 1. Los
bidticos de mayor importancia que se identificaron son
los siguientes: a) plantas parasitas de la familia Visca-
ceae como Arceuthobium globosum subsp. grandicaule
y Arceuthobium vaginatum subsp. vaginatum (muérda-
gos enanos) y Phoradendron velutinum; b) Los hongos
Heterobasidion annosum (pudridor de raiz) y Pesotum
sp. (@anamorfo de Ophiostoma); c) los insectos Scoly-
tus mundus, Pseudohylesinus variegatus, Pityophthorus
crassus, P. elatinus, Gnathotrichus sulcatus, Ips mexi-

canus, |. bonanseai, I. pini y Dendroctonus adjunctus.

Entre los agentes abidticos destacan el efecto de la con-

taminacién atmosférica (ozono principalmente), rayos,
sequia, incendios y contaminacién de suelo.

La condicién actual de salud que muestra el arbolado del
Desierto de los Leones, esta siendo seriamente danada
por los efectos de la contaminacién atmosférica (prin-
cipalmente ozono), las plantas parasitas y la presencia
aislada de algunos insectos (Dendroctonus adjunctus,
Pseudohylesinus variegatus y Scolytus mundus).

Los efectos de la contaminacién atmosférica se han ve-
nido observando por largo tiempo, en particular en Pinus
hartwegii, Abies religiosa y Prunus serotina, especies en
las cuales se observan las tipicas consecuencias, entre
éstos, cambios en la coloracion normal del follaje, defo-
liacién prematura y mortalidad de ramas. Es necesario
buscar opciones a esta problematica.

Los dos tipos de muérdago enano (Arceuthobium va-
ginatum subsp. vaginatum y A. globosum subsp. gran-
dicaule) encontrados en Pinus hartwegii, deben ser
controlados mediante podas vy derribos para evitar su di-
seminacion en toda la superficie ocupada por arboles de

Cuadro 1. Principales agentes biodticos asociados al arbolado del Desierto de los Leones,
distribucion y superficie afectada.

Superficie Superficie -

Nombre del Paraje Agente causal diagnosticada afectada
(ha) (ha)
Muérdago enano (Arceuthobium vaginatum), Heterobasi- 60.0
Agua de Leones dion annosum, Pseudohylesinus variegatus, Dendroctonus 169 10
adjunctus, Ips mexicanus, I. pini, Pityophthorus crassus. 10
, Muérdago enano (Arceuthobium vaginatum), escolitidos 2.5
Cruz de Colica (Dendroctonus adjunctus, Ips bonanseai) 4 0.25
Cerro de Hongos Muérdago enano (Arceuthobium vaginatum) 2 20
Cerro Caballete Muérdago enano (Arceuthobium vaginatum) 100 20.0
: Muérdago enano (Arceuthobium vaginatum) 8.0
Cerro San Miguel Dendroctonus adjunctus. >0 0.05
El Portillo Muérdago (Phoradendron velutinum) 9.5 9.0
Cruz de Coloxtitla Muérdago enano (Arceuthobium globosurn) 30 0.2
Total 364.5 104
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pino. El mismo tipo de tratamiento se debe considerar
para el muérdago verdadero Phoradendron velutinum en
especies latifoliadas.

El dafo causado por el escolitido Dendroctonus adjunc-
tus, no es considerado como grave, ya que este insec-
to solo se encontrd en arboles estresados por descargas
eléctricas o el impacto de rafagas de viento.

Pseudohylesinus variegatus fue localizado de manera
aislada y en algunos casos en pequerios grupos de 4 a 7
arboles. Fuera del parque se localizé un brote activo en
donde el insecto estaba atacando arboles de diferentes
diametros, por lo que se sugiere su atencion.

Modelo conceptual
de la declinacion del oyamel

Con base en la revisién de literatura y el diagnéstico de
campo, se concluye que el problema que tenemos en
el DDLL es un tipico ejemplo de una enfermedad de de-
clinacién. Basado en los conceptos de Sinclair (1965),
Manion (1991), Alvarado-Rosales y Herndndez-Tejeda
(2002], el grupo de trabajo del presente estudio, a con-
tinuacion presenta un modelo conceptual para explicar
el proceso de declinacién del oyamel, especie mayor-
mente estudiada y afectada, aunque para el caso de pino
se requiere de estudios adicionales para poder generar el
modelo correspondiente, en el Desjerto de los Leones,
D.F,; en este se incluyen los factores de predisposicion,
incitacion y contribucion.

Factores de predisposicion. Probablemente, el mas im-
portante es la edad que tiene el arbolado de oyamel, el
cual, debido a la falta de manejo, provocé la sobremadu-
racion del bosque; aunado a la falta de manejo, la com-
petencia se incrementd vy por lo tanto, la susceptibilidad
a otros agentes, entre estos la contaminacién atmosfé-
rica. Estudios dendrocronolégicos llevados a cabo en los
80's indicaban que el grosor de los anillos de crecimiento
se habia reducido en los arboles sin importar su edad, es
decir, era generalizado. Todo indicaba que esto dio ini-
cio a fines de la década de los afos sesenta. Esto fue
corroborado con los tiempos de paso, los cuales indica-

ban que el tiempo que un arbol tardaba en pasar a la
siguiente categoria diamétrica era cada vez mayor. Ade-
mas, en otro estudio se sefiala que la variacion radial de
las dimensiones anatdmicas sigue las tendencias tipicas
para la maduracion cambial hasta los afios 70's. A partir
de esta década, existe una reduccién en el grosor de la
pared y la longitud de las traqueidas, pero se observa un
incremento en el diametro del lumen. Estos efectos son
atribuidos a la contaminacién atmosférica, principalmen-
te por ozono. A la fecha hay evidencias de que el ozono
ocasiona los sintomas descritos y las concentraciones
que se han registrado, mediante una estacion de moni-
toreo electrénico y pasivo son altas y crénicas. El déficit
de humedad en el sueloy el efecto de la isla de calor deri-
vada de la actividad antropogénica en la ciudad de Méxi-
co, son otros factores de este tipo. La falta de humedad
se fundamenta con los periodos de sequia de 1976 y
la de 1982-1983, ademas de la excesiva extraccion de
agua que se realiza a través de tuberias que llevan el agua
hacia otros lugares fuera del parque.

Factores de incitacion. La presencia de insectos defolia-
dores vy las heladas tardias. Como ha sido documentado,
en plantas lefiosas, cambios en la fisiologfa de la plan-
ta, que disminuyen su capacidad de defensa, facilitan el
ataque de ciertos insectos. En el bosque del Desierto de
los Leones, los arboles muertos y moribundos han sido
atacados en varias ocasiones por diversos insectos de-
foliadores, asi o muestran los estudios de este tipo. La
presencia de heladas tardias también es un fenémeno
comUn de observar dentro del parque, el efecto principal
es la muerte de brotes. Estos factores de manera indivi-
dual o combinada, a lo largo del desarrollo del bosque,
han producido muerte regresiva y de alguna manera han
ejercido cierto estrés por cortos periodos de tiempo.

Factores de contribucion. En este grupo se han incluido
los insectos descortezadores, los hongos pudridores y los
hongos causantes de cancros. Entre los descortezadores,
las especies que normalmente se han encontrado son
inusuales en cuanto a que normalmente no causan un
dano muy extenso; sin embargo, a éstos les ha sido atri-
buida la muerte y declinacién de los oyameles. Scolytus
mundus, un descortezador, ha sido encontrado ocasio-
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nalmente invadiendo la parte superior de la copa y ramas
grandes. Un gran nimero de individuos de un segundo
descortezador, Pseudohylesinus variegatus, también se
ha encontrado infestando los troncos de los oyameles.
Entre los hongos pudridores destaca Fomitopsis pinicola,
el cual sélo se encuentra en arbolado en proceso de de-
clinacién avanzada. En cuanto a los hongos causantes de
cancros como Nectria sp., su incidencia es baja y ataca
ramillas y arboles pequenos, pero son indicadores de las
condiciones de estrés en que se encuentra creciendo el
arbolado.
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Monitoreo actualizado del psilido del

eucalipto en la Zona Metropolitana
de la Ciudad de México (agosto 2007)

Alejandro D. Camacho’
y Elton Omar Valencia-Santana*

El impacto del chupador Glycaspis brimblecombei sobre
Eucalyptus spp vy el estado actual de la infestacién es
tema de controversia. Para obtener informacion sobre es-
tos puntos se efectuaron muestreos de febrero a agosto
del 2007 en nueve sitios dentro de la zona metropolita-
na de la Ciudad de México; se empled una modificacién
del método de cuadrantes con punto central definiendo
una escala de dafio de cero a 12 y se calculé el porcen-
taje de importancia (P..) para cada categorfa de dafio.
El impacto acumulado en algunos sitios alcanza P.l. de
100% para niveles medios y altos de infestacion, el im-
pacto es mayor en zonas con suelos salinos y condicio-
nes de plantacion urbana. Actualmente se han eliminado
muchos eucaliptos y podriamos pensar que los restantes
son menos susceptibles; sin embargo, a pesar de una
aparente mejoria, la infestacion continda y se observan
infestaciones recientes en follaje y arboles jovenes.

PALABRAS CLAVE: impacto, dafios, psilido del eucalipto.
Introduccion

Hace casi un siglo inici6 la introduccién de eucaliptos a
México con el fin de reforestar regiones degradadas y se-
miaridas. Se plantaron a gran escala en diversas regiones
del pais, en plantaciones para obtener pulpa para celu-
lésicos y frecuentemente en reforestaciones urbanas vy
como arboles de alineamiento en avenidas y camellones
(Rodriguez y Cohen, 2003).

El psilido Glycaspis brimblecombei Moore (Hemiptera:
Psyllidae) es un insecto chupador de origen australiano,
actualmente es considerado como una plaga exdtica del
eucalipto en el continente americano, en hospederos como
E. camaldulensis Dehn'y E. globulus Labill. Se detect por
primera vez en nuestro pais en Tijuana, B. C,, en junio de
1999 (Iniguez-Herrera et al., 2001), luego apareci6 en
Guadalajara, Jalisco, de donde se disemind a las demas en-
tidades federativas, registrandose en la Ciudad de Meéxico
en junio del 2000 v, para 2002, en casi todo el pals.

A principios del 2001 las autoridades suspendieron el cul-
tivo de E. camaldulensis en todos los viveros nacionales y
plantearon como alternativa la poda de arboles dafiados,
con pocos resultados. Aunque en Australia G. brimble-
combei es considerado como un insecto secundario, en
México su ataque provoca debilitamiento, defoliacion,
muerte de ramas y en ocasiones de todo el arbol (Olivares
et al. 2003). Se considera al insecto de alto riesgo fitos-
anitario para México (NOM-142-SEMARNAT-2003) v se
han tomado diversas medidas contra la plaga incluyendo
el uso de parasitoides exdticos y un programa de remocidn
gradual del eucalipto en el Distrito Federal.

Existe controversia en cuanto al nivel del dafio que sufre
el eucalipto en México y sobre todo en cuanto al estado
actual de la infestacion. El objetivo del presente estu-
dio fue evaluar el nivel de dafio actual y acumulado por
G. brimblecombei que se presenta en Eucalyptus spp.,
en localidades representativas del Distrito Federal y del
Estado de Mexico, ubicadas dentro de la zona metro-
politana de la Ciudad de México (ZMCM]; y reconocer
la tendencia general de la infestacion en el periodo de
estudio.

1 Departamento de Zoologia, Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas, Instituto Politécnico Nacional. Prol. Carpio y Plan de Ayala s/n,
Col. Santo Tomas, México 11340 D.F. E-mail: adcamacho®yahoo.com.mx
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Material y métodos

Se llevaron a cabo muestreos en ocho sitios de la ZMCM
(Lago de Guadalupe, Bosques del Lago y Bosque de los
Remedios en el Edo. de México; Alameda Oriente, Ala-
meda Sur, U. Profesional Zacatenco, Bosque de Chapul-
tepec 2° seccion y el Bosque de Aragdn en el Distrito Fe-
deral, localidades en que el eucalipto se encuentra bien
representado (Figura 1).

Se eligié un rodal representativo en cada una de las lo-
calidades, a excepcién del Bosque de Aragon en donde
dada la extension del mismo se definieron dos rodales.

Para cada arbol se utilizd una escala de dafio por presen-
cia del psilido y grado de defoliacidn, que es una modi-
ficacién del método de las seis clases de Hawksworth
(1983) de modo que se reconocen visualmente tres
secciones en la copa del &rbol (alto, medio y bajo). Den-
tro de cada seccion del arbol se asigna un nivel de dafio
de cero a cuatro como se indica en el Cuadro 1.

Al reunir la calificacién de las tres secciones del arbol se
tiene una calificacién minima de O {&rbol sano) y maxima

de 12 (&rbol “muerto” o con un nivel de defoliacién muy
severo) y los correspondientes valores intermedios en
cada caso; a excepcion de los tocones, estos se considera-
ron inmediatamente de categoria 12. Sabemos que el eu-
calipto tiene una gran capacidad de recuperacion lo que le
permite formar nuevos brotes en ramas “muertas”.

Se aplicd un muestreo por transectos modificado del
método de “cuadrantes con punto central” de Cottam
y Curtis (1956), utilizando la propuesta de Camacho et
al. (1985) la cual elimina la medicién de distancias del
punto central al arbol més cercano en cada cuadrante,
y en lugar de las especies se consideran las categorias
o niveles de dafio como se indica en el parrafo anterior.
A cada arbol muestreado se le determind la categoria o
nivel de dafio y el didmetro a la altura del pecho (d.a.p.).
Se tomaron 20 puntos de muestreo en cada rodal con
una separacion de 20 a 30 metros entre cada punto de-
pendiendo de las dimensiones y densidad del rodal.

Para cada transecto, los resultados se obtienen en térmi-
nos del “Porcentaje de valor de Importancia” (P.I.) que
toma en cuenta la dominancia, la densidad v la frecuen-
cia del arbolado de cada categoria de dafio, se emplearon

en la ZMCM.

Figura 1. Localiacién de los sitios de muestreo
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Cuadrol. Descripcion de categorias de dafio por Glycaspis brimblecombei (Gb), para

cada seccion del arbol.

Calificacion Caracteristicas

0] Sano.

1 Presencia de Gb en menos del 50 % del follaje.

2 R i Presencia de Gb en més del 50 % del follaje.

3 Presencia de Gb y presencia de ménos d‘el 50 % de rémas rﬁuertas.
4 Presencia de Cb y presencia de mas del 50 % de ramas muertas.

las férmulas para el calculo del “Indice de valor de impor-
tancia” (1\.1.) de Cottam y Curtis (1956) y las modi-
ficaciones propuestas por Camacho et al. (1985). Los
muestreos iniciaron en el mes de febrero del 2007 y se
presentan datos hasta el mes de agosto del mismo afo.
Para facilitar el analisis, los resultados de los calculos de
P.l. se agruparon en cuatro niveles de infestacion: “Sano”
(Pl.= cero); “Bajo” (Pl.=1 a 4); “Medio (Pl. 5a 8)y
“Alto” (P..= 92 12), en la Ultima categoria se incluyen
arboles “muertos” y tocones.

Resultados y discusion

En el Cuadro 2 se muestran los resultados de los mues-
treos en términos del porcentaje de importancia (P..)
agrupados en cuatro niveles de infestacion en nueve si-
tios de la ZMCM.

Los datos del Cuadro 2 se pueden presentar de manera
grafica, tomando como ejemplo el sitio de Chapultepec
2da Seccién (Figura 1) en donde se muestran los resul-
tados del impacto acumulado (tomando en cuenta toco-
nes) y nivel de infestacién actual respectivamente.

El impacto mas severo de infestacidn se observa en el
Bosque de Aragén (1ra seccién) donde combinando los
niveles de infestacién media y alta se tiene un impac-
to acumulado de P.I. del 100%. Este dato proviene del
muestreo mas reciente (2/sep/2007) y en el que se
observaron infestaciones en hojas tiernas. Aunque los

datos de la 2a. seccién de Aragon parecen mejores, co-
rresponden a un muestreo efectuado en el mes de fe-
brero/2007 vy serfa interesante volver a muestrear ese
sitio. Otros impactos fuertes se observan en el Fraccio-
namiento Bosques de Lago (P.. = 99.56 % para cate-
gorfas medias y altas) y en la 2a. Seccion del Bosque de
Chapultepec, alcanzando valores de P.l. acumulado para
categorias altas y medias de 83.78 %. En esta zona vy
en el Bosque de Aragdn se han tenido muiltiples inter-
venciones incluyendo cortas de limpia y liberaciones del
parasitoide Psyllaephagus bliteus Riek.

En el caso de la U. P. Zacatenco se registré un 59.5%
actualizado en niveles bajos de infestacién. En esta lo-
calidad se realiza manejo que incluye riego, extraccion
de arbolado muerto y reforestacién (con otras especies)
siendo notable la mejorfa en las proporciones (acumu-
ladas y actuales) del arbolado con categorias medias vy
altas, pero la infestacion continla y es evidente una dis-
minucion en la densidad de eucalipto.Por otra parte, la
situacion que se presenta en la Alameda Sur del D. F,
merece especial atencion ya que es el (inico caso donde
el eucalipto se encuentra entremezclado con otras es-
pecies de arboles, aproximandose mas a las condiciones
de un arboretum que a los de plantacion urbana, en una
zona con mayor precipitacion y con algo de riego, en-
contrandose un numero significativo de arboles sanos y
valores de P.|. actuales para categorias altas de infesta-
cién de 13.3% que son los mas bajos de todos los sitios
monitoreados.
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Cuadro 2. Evaluacion de daiio por G. brimblecombei en eucaliptos en la ZMCM.
Impacto acumulado Fincluye tocones). Datos febrero - agosto 2007.

Nivel Aragon Aragon Alameda U.P: Bosques Lagode Los  Chapultepec Alameda
de Infest.  1ra 2da Oriente Zacatenco de Lago Guadalupe Remedios 2da Secc Sur

Infestacién actual (No incluye tocones). Datos febrero - agosto 2007.

Nivel  Aragon Aragon Alameda U.P: Bosques Lagode Los  Chapultepec Alameda
de Infest. 1ra 2da Oriente Zacatenco de Lago Guadalupe Remedios 2da Secc Sur
A P
BaJO : o 202 g 127 595 71‘.1‘,‘ 203334226 344
_»Mrédi‘o' a 250 383  20.9 192 672 58.9 ’5VZ.1 ' 426 327
,A;Irt‘oj,v* 550 03 so,o 154 317 ;;,.zoj.,s,: ' 134 338 133

Los datos del Cuadro 2 se pueden presentar de manera grafica, tomando como ejemplo el sitio de Chapultepec 2da
Seccién (Figura 1) en donde se muestran los resultados del impacto acumulado (tomando en cuenta tocones) vy
nivel de infestacion actual respectivamente.

Chapultepec 2a seccion

A) Infestacién acumulada B) Infestacion actual

Figura 1. Nivel de infestacion por Glycaspis brimblecombei en eucaliptos del Bosque de
Chapultepec, Segunda Seccion.
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Conclusion

El impacto acumulado del psilido o conchuela del euca-
lipto en la ZMCM es considerable, llegando en algunos
sitios al 100% de afectacion media y severa; muchos de
los arboles mas susceptibles se encuentran secos o ya
han sido removidos, particularmente en condiciones de
riesgo para las personas. Aun cuando los valores actuales
sugieren mejoria en algunos rodales, realmente la infes-
tacion continua y es preocupante observar infestaciones
recientes en follaje nuevo y en arboles jovenes. Conside-
ramos que factores como suelos salinos y condiciones de
plantacion urbana favorecen la infestacién por G. brim-
blecombei. Por otro lado, resulta interesante evaluar si la
reduccion de densidad del eucalipto pudiera contribuir a
un menor grado de infestacion, alcanzando un nivel de
equilibrio en el que un buen manejo nos permitiera even-
tualmente mantener este problema bajo control. Debido
a las labores de jardineria y a la remocién o degradacién
de tocones ya no sera posible continuar con la cuantifi-
cacion de los impactos acumulados por esta plaga.
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Fluctuacion poblacional del acaro agallador
del ahuejote (Salix bonplandiana) en la
zona chinampera de Xochimilco, México

Edith G. Estrada-Venegas®, Armando
Equihua-Martinez', M. Patricia Chaires-
Grijalva', Jests A. Acufa-Soto® y Oscar
Martinez-Morales?!

Aculus tetanothrix es un acaro agallador que se encuen-
tra distribuido en la zona chinampera de Xochimilco, D.F,
afectando el follaje y provocando la formacién de agallas.
Se evalud la abundancia y fluctuacion poblacional de la
especie a lo largo de un afo (enero-diciembre 2006)
Las mayores poblaciones se encuentran en los meses de
marzo y junio. La mayor abundancia de organismos se
encuentra en agallas maduras (de color rosa a rojo). En
agallas incipientes se encontré una mayor abundancia
de adultos en el mes de septiembre; al igual que en las
agallas viejas, en las maduras la mayor abundancia fue
de huevos en el mes de marzo. Este acaro se encuentra
presente a lo largo del ano, aunque su presencia baja en
los meses de frio. Sus poblaciones se ven favorecidas con
la temporada de lluvias, por el incremento en la cantidad
de follaje que permite tener suficiente alimento para re-
producirse.

PALABRAS CLAVE: Ahuejote, Salix bomplandiana, acaro
agallador, Xochimilco.

Introduccion

La zona chinampera de Xochimilco se encuentra ubicada
dentro de la Ciudad de México y es considerada Patrimo-

nio Cultural de la Humanidad por la UNEsco (1987). En
esta zona se cultivan diversos vegetales utilizando por-
ciones de tierra flotantes llamadas “chinampas” en una
zona de lagos, técnica desarrollada desde los aztecas.
Estos antiguos pobladores utilizaron al Ahuejote (Salix
bonplandiana) en la conformacién de chinampas, con-
virtiéndolo en una especie dominante y esencial en la
estructura fisica y del paisaje lacustre de la cuenca de
Meéxico.

Entre los multiples problemas que presenta el Ahuejote
se encuentran plagas como la Malacosoma incurvum, el
muérdago vy el acaro agallador Aculus tetanothrix. Este
acaro pertenece a la familia Eriophyidae, una de las mas
importantes desde el punto de vista agricola, ya que los
representantes de esta familia son fitéfagos, causan da-
fios de diversa indole e intensidad a una gran cantidad de
plantas (Krantz, 1978).

Aculus tetanothrix (Nalepa, 1889), presenta un aspecto
vermiforme, con un tamano de 100-300p. Se encuen-
tra dafando al follaje de los arboles de ahuejote en la
zona, provocando la formacién de agallas sobre el haz
de las hojas. A pesar de su talla y la forma de su cuerpo,
son organismos de gran movilidad y se desplazan de una
agalla a otra cuando las condiciones cambian, o inician
una nueva cuando la poblacién se incrementa demasia-
do (Estrada-Venegas y Equihua-Martinez, 2006). Esta
especie se encuentra asociada a varias especies de Sa-
fix tanto en Europa como en Norteamérica (Castagnoli,
1996).

1 Instituto de Fitosanidad, Programa de Entomologia y Acarologia. Colegio de Postgraduados. Km. 36.5 Carr. México-Texcoco, Montecillo,

Estado de México, C.P. 56230. E-mail: estradae@colpos.mx.
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Materiales y métodos

Se recolecté mensualmente, de enero a diciembre del
2006, follaje afectado por la especie, del vivero “Chi-
nampa de la Muijer”, de la zona Chinampera de Xochi-
milco en la Ciudad de México. El material fue depositado
en bolsas de plastico, con un papel himedo adentro para
evitar la desecacién de las mismas y llevado al laborato-
rio de acarologia y mantenido en refrigeracion para su
revision.

Se realizaron conteos para evaluar la abundancia del aca-
ro, por estadios, asi como su fluctuacion poblacional en
agallas con diferentes etapas de desarrollo a lo largo del
ano. Este estudio forma parte de un proyecto de Recu-
peracion Integral de la Zona Chinampera de Xochimilco.

Resultados y discusion

El 4caro fue identificado coma Aculops tetanothrix (Na-
lepa, 1889) pero Boczek (1961) llevé a cabo la propues-

ta de cambios en el género y actualmente la especie es
considerada como Aculus tetanothrix (Nalepa, 1889).
Esta especie se encuentra ampliamente distribuida en
la zona chinampera afectando follaje tanto de arbolado
joven como maduro. Las agallas son redondeadas de co-
loracién verde rosa vy roja. El acaro ataca la planta por
la parte del envés de las hojas y conforme se alimenta
por varios dfas en la misma zona provoca que el tejido
se deforme desarrollandose la agalla (Estrada-Venegas
y Equihua-Martinez, 2006), la cual se extiende hacia el
haz de la hoja donde se ven las pequenas protuberan-
cias. Las agallas van de unas cuantas a varias decenas
sobre toda la superficie, llegando a deformar el foliolo
cuando el ataque es en etapas tempranas del desarrollo
del follaje.

Dentro de las agallas se encuentran generalmente todos
los estadios de desarrollo (huevo, larva, ninfa y adul-
to), los cuales se correlacionan de manera directa con
el nimero de agallas presentes en las hojas del ahuejote
(Figura 1).

Acaros y agallas durante 2006
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Figura 1. Fluctuacion poblacional A. tetanothrix en agallas de Salix bonplandiana.
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Al realizar los conteos por estadios podemos observar
(Figura 2) que los huevos presentan las mayores abun-
dancias en los primeros meses del afio, debido a que es
la época en que los renuevos del follaje estan creciendo
después de la defoliacidon invernal y se reinicia la pobla-
cién de agalladores. Los huevos miden aproximadamen-
te unas 30 pm; son de forma redondeada, cambiando a
ovalada con el desarrollo y son de color blanquecino, am-
barino, dependiendo del estado de desarrollo; se encuen-
tran en las partes internas de |a agalla en zonas de tejidos
tiernos, para que la larva al emerger pueda alimentarse.

En los meses de mayo, junio y julio encontramos en su
mayoria inmaduros (larvas y ninfas), provenientes de los
huevos de los meses iniciales. Las larvas y ninfas son ver-
miformes de talla pequenia entre 80 -120 pm aproxima-
damente; son de color blanquecino, pero al alimentarse
de los tejidos anaranjados a rojizos de las agallas pueden
tomar esa coloracion.

En los meses de septiembre a diciembre, la poblacién se
encuentra ya madura; se encuentran en su mayoria adul-

tos, los cuales seran los encargados de iniciar las nuevas
poblaciones el proximo afio. Los adultos, de cuerpo ver-
miforme, miden aproximadamente entre 190 y 230 ym
y su coloracion es similar a la de los inmaduros.

Por otro lado, las hembras por lo general son las que co-
lonizan y preparan el tejido para formar la agalla (agalla
incipiente), una sola hembra es capaz de causar la de-
formacién del tejido para el desarrollo de su progenie y la
mayoria de la poblacién se concentra en agallas maduras
que estan bien desarrolladas con poblacién establecida.
En ellas la especie encuentra proteccion contra las condi-
ciones adversas y depredadores, llevando dentro de éstas
sus funciones bioldgicas {Castagnoli, 1996) (Figura 3).

Las agallas viejas presentan sobrepoblacién y dafios en
los tejidos, por lo que se encuentran en decadencia, al
igual que la poblacidn presente. Los acaros tienden a dis-
persarse {caminando o a través del viento) en busca de
nuevos sitios de alimentacion {Estrada-Venegas y Equi-
hua-Martinez, 2006)

Fluctuacion poblacional de Eri6fidos por estadios en Ahuejote
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Figura 2. Fluctuacion poblacional por estadios de A. tetanothrix en agallas de Salix
bonplandiana.
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Figura 3. Nimero de acaros, en las diferentes agallas presentes en hojas de Salix

bonplandiana.

En los conteos llevados a cabo en las agallas incipien-
tes, en donde por lo general encontramos organismos
adultos y huevos, se observan dos picos poblacionales
en los meses de abril y septiembre; en agallas maduras,
lo que se puede observar es una poblacion estable, con
un crecimiento en el nimero de organismos en los me-

ses de mayo a agosto y esto corresponde al crecimien-
to del ahuejote, con lo cual el alimento es constante y
las condiciones son las adecuadas para el desarrollo de
las poblaciones de acaros. En cuanto a las agallas viejas,
observamos un pico poblacional en el mes de julio, ya
que la poblacion atin permanece debido a que las lluvias
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Nimero de Fluctuacion poblacional de Eriéfidos por estadios en agallas incipientes
organismos
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Figura 4. Fluctuacion poblacional por estadios de A. tetanothrix en los diferentes tipos
de agallas encontrados en hojas de Salix bonplandiana.
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prolongan la vida del follaje, aunque esté en decadencia.
En general este tipo de agallas no presentan ya las con-
diciones para sustentar una poblacién de gran tamanio.
(Figura 4).

Cabe destacar que las abundancias poblacionales de la
especie difieren de agalla a agalla y dependiendo de Ia
edad de la misma, por ejemplo en una agalla incipien-
te podemos encontrar de 1 a 200 organismos (adultos,
huevos normalmente) en el caso de agallas maduras en-
contramos una fluctuacion de 15 a 1,900 organismos
durante todo el ciclo y, en el caso de |as viejas, donde las
poblaciones bajan drasticamente, encontramos que los
rangos van de 1 a 100 organismos por agallas (adultos
en su mayoria). Dentro de las agallas pueden desarro-
llarse todos los estadios de desarrollo, pero no siempre
encontramos todos en la agalla. Se encontraron agallas
donde habfa huevos solamente (incipientes normal-
mente], huevos e inmaduros o adultos y huevos; o un
estadio de desarrollo puede dominar marcadamente las
abundancias dentro de la agalla.

Las densidades poblacionales dentro de las agallas pue-
den variar con base en el nimero de agallas presentes
por hoja, debido quizas a la resistencia que el arbol ge-
nera al ataque de estos fitéfagos; la poblacion decrece
en las agallas viejas, en las cuales ya no encuentra las
condiciones para desarrollarse.

Las agallas en una hoja pueden variar de unas cuantas
hasta 228 agallas. Estos valores van a depender de la
época del ano y de la edad de la hoja para que se den
las condiciones en que la poblacion pueda desarrollarse
abundantemente, pero la mayoria de las agallas tiene
poblacién baja o desaparece totalmente. Haciendo una
evaluacién de la edad de las agallas se encontré que en
general estaban distribuidas en 56.9% de agallas inci-

pientes, 41.3% de agallas maduras y 1.79% de viejas.
En general podemos decir que en agallas incipientes de
una hoja hay un 12% de la poblacién, en maduras hay
un 80% vy finalmente en las viejas el 8%.

Esta especie se encuentra presente durante todo el ano.
En la época invernal, donde el follaje de la mayoria de
los arboles envejece y se cae, provoca que la especie dis-
minuya sus poblaciones fuertemente y también a que
se disperse a nuevos sitios de alimentacién y al no en-
contrarlos muera en el intento o se refugie en el poco
follaje que permanece, en espera de los renuevos. Cabe
destacar que los trabajos en la zona contintian ya que
se considera que existe mas de una especie en la zona
y que hay sitios de hibernacién o refugio alternos para
la especie o especies de eridfidos en el ahuejote, en la
temporada invernal.

Conclusiones

Dentro de las agallas se encuentran generalmente to-
dos los estadios de desarrollo, relacionandose de manera
directa con el niumero de agallas presentes en las hojas
del ahuejote. Las agallas maduras presentan una mayor
poblacién, donde se pueden encontrar todos los estadios
de desarrollos (de huevo a adulto).

La abundancia de huevos es mayor en los primeros me-
ses del afio, debido a que es la época en que los renuevos
estan creciendo y se inicia la poblacién; los inmaduros
(larvas y ninfas) de mayo a julio y los adultos de sep-
tiembre a diciembre.

Las densidades de A. tetanothrix, difieren en cuanto al
nimero de agallas revisadas por hojas; la poblacion de-
crece en las agallas viejas, en las cuales ya no encuentra
las condiciones para desarrollarse.

ARBOLES URBANOS 41



Agradecimientos

Se agradece la ayuda recibida por los grupos de chinam-
peros de la zona que participan en el proyecto “Manejo
Integrado del ahuejote en la zona chinampera de Xochi-
milco” y los apoyos recibidos por parte de la Delegacion
Xochimilco.

Literatura citada

Boczek, J. 1961. Badania nad Roztociamiz Rodzz-
ny Eriophyidae (specielwate) w polsce I. Prace
Naukowe Instytutu, Ochrony Roslin, Poznan, Po-
land. 3: 5-86

Castagnoli, M. 1996. Ornamental Coniferous and sha-
de trees. In: Eriophyoid mites: Their Biology, Na-
tural Enemies and Control. {Lindquist, Sabelis and
Bruin, eds) Elsevier. pp. 661-671

Estrada-Venegas, E.G. 2006. Algunos aspectos sobre la
biologfa de Aculops tetanothrix (acari: Eriophyi-
dae) acaro agallador presente en la zona chinam-
pera. In: Entomologia Mexicana. (Estrada V, E. G.,
Rmero N. J,, Equihua M. A,, Luna L. C. y Rosas A,
1. L. eds). Soc. Mex. Ent. y Colegio de Postgradua-
dos. Vol 1. pp. 167-171

Nalepa, A. 1889. Beitdge zur Systematik der Phytopten.
Sitzungsberichte der Kaiserlichen. Akademie der
wissenchaften. Mathematisch-Naturwissenchaftli-
che klasse, wien. Abtheilung. 1. 98(1): 112-156,
+ pls. 1-9.

Oldfield, G. N. and K. Michalska, 1996. Spermathopho-
re deposition, mating behaviour and population
mating structure in Eriphyoid mites, their biology,
natural enemies and control pp. 185-198. eds E.
E. Lindquist, M. W. Sabelis and J. Bruin. Elsevier
Science. Amsterdam.

42 MERMGRIA DEL A1 SIMPOSTE NALIOMAL OF PARATITOLU LS



Registro para Mexico de Shivaphis

celti Das (Hemiptera: Aphididae: |
Calaphidinae), el pulgén lanigero del palo
blanco (Celtis laevigata Willdenow)

Juana Maria Coronado-Blanco?,
Rebeca Pena-Martinez?
y Enrique Ruiz-Cancino*

Se presenta el nuevo registro de Shivaphis celti Das, el
pulgdn lanigero del palo blanco (Celtis laevigata Will-
denow], que contribuye al inventario de los 4fidos de
arboles en México. La especie es originaria de Asia, fue
introducida a los Estados Unidos de América (EUA] a
finales de los 90's. La especie fue detectada en Ciudad
Victoria, Tamaulipas, desde el 9 de septiembre del 2003.
Se presenta informacion sobre su llegada y estableci-
miento en Norteamérica y las condiciones en que se ha
establecido en la localidad de su hallazgo, asociada con
algunos afidéfagos; se sugiere que su distribucién actual
puede ser la de su hospedera y se enfatiza la necesidad
de profundizar su estudio.

PALABRAS CLAVE: afido asiatico, distribucion, especie in-
troducida.

Introduccion

Los afidos o pulgones son un grupo muy diverso de in-
sectos chupadores, cuya importancia se ha centrado en
los dafios que causan en el ambito agricola; sin embar-
go, existen numerosas variaciones que habitan en varias
especies de plantas cultivadas y silvestres, incluyendo
arboles. En los arboles se han registrado, en el ambito

mundial, 1758 especies de insectos chupadores en 270
géneros (Blackman y Eastop, 1994); en México, Pefia
(1992, 1999) reconoce la presencia de 73 especies
asociadas a hospederas forestales, aunque este numero
se ha incrementado constantemente en los tltimos afios.
El inventario de los afidos de México esta atin incomple-
to ya que extensas regiones del norte y sur del pais se
encuentran inexploradas vy la continua actividad comer-
cial que el hombre realiza ha implicado el movimiento
continuo de plantas y animales, con la consecuente lle-
gada a nuestro pais de especies cuya distribucién geo-
grafica original estaba restringida y que en la actualidad
prosperan auin en dreas urbanas.

Los objetivos del presente estudio son dar a conocer uno
de los ejemplos recientes de introduccidn no intencional
de una especie de afido de origen asiatico, la informacion
disponible sobre su distribucidn actual en Norteamérica,
y contribuir al inventario de las especies de afidos de ar-
boles en México.

Materiales y métodos

El 9 de septiembre del 2003 se detectd una especie de
pulgdn lanigero en palo blanco (Celtis laevigata Willd)
(fam. Celtidaceae, antes Ulmaceae), en Cd. Victoria, Ta-
maulipas, y solo se tomaron algunas fotografias digitales.
Posteriormente, el pulgén lanigero fue observado por dos
periodos cada afio en el mismo arbol, después de la brota-
cién. El 18 de junio del 2007 se colectaron 16 especime-
nes (10 hembras aladas viviparas, dos apteras viviparas y

1 UAM Agronomia y Ciencias, UAT. Cd. Victoria, Tamaulipas, 87149. E-mail: jmcoronado@uat.edu.mx; eruiz@uat.edu.mx.
2 IPN. Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas. Prolongacion de Carpio y Plan de Ayala. Col. Sto. Tomas. C. P. 11340. México, D. F. E-

mail: mrpena@encb.ipn.mx.
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cuatro ninfas) en alcohol al 70% encontrados en un arbol
de palo blanco, ubicado en Cd. Victoria, Tamaulipas (Lat.
23.7168°, Long. 99.1767°) y fueron enviados al Labo-
ratorio de Entomologia del Departamento de Zoologia en
la ENCB (IPN) para su identificacién. Ademas, se enviaron
50 especimenes el 24 de junio del 2007 para su montaje
en preparaciones permanentes. El material fue identifica-
do con las claves de Blackman y Eastop (1998).

También se realizd una exploracién de varios arboles de
C. lgevigata en el municipio de Victoria, para conocer la
infestacion por este pulgon. Se tomaron datos de su lo-
calizacion con un GPS 12 Garmin. Ademas, se tomaron
fotografias digitales de la plaga, asi como imagenes de
ella en un microscopio Carl Zeiss MZ12, con una camara
CCD a color Syscom y el programa computacional Image
Pro Plus.

Los especimenes del pulgdn lanigero del palo blanco se
encuentran depositados en la Coleccién de Aphidoidea
de México en el Laboratorio de Entomologia del Depar-
tamento de Zoologfa de la ENCB-IPN, en alcohol al 70%
y montajes permanentes, asi como material en alcohol al
70% en el Museo de Insectos de la UAM Agronomia y
Ciencias, UAT en Cd. Victoria, Tamaulipas, México.

Resultados y discusion

La muestra identificada de material del pulgdn lanige-
ro de junio del 2007 corresponde a Shivaphis celti Das
(Hemiptera: Aphididae), especie asitica reportada para
Estados Unidos de América en Georgia, Carolina del Sur,
Tennessee, Mississippi, Florida, California y Texas (Hal-
bert y Choate, 1999, Halbert et al., 2000, Lawson y
Dreistadt, 2005)

El género Shivaphis de Asia Central y del Este contie-
ne seis especies descritas, de las cuales cuatro estan
en Shivaphis sensu stricto y las otras dos en el subgé-
nero Shivaphis (Sinishivaphis) (Quednau y Remau-
diére, 1985; Remaudiére y Remaudiére, 1997; Zhang
y Zhong, 1982) se han encontrado principalmente en
Celtis spp., con una especie descrita, Shivaphis (Sinishi-
vaphis) tilisucta Zhang de China sobre Tilia (Zhang and
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Zhong, 1990). Dos especies mas, incluidas en Shivaphi,
en la literatura mas antigua, estan ahora en el género
Neocranaphis (Remaudiére y Remaudiére, 1997). Esas
especies infestan al bambu y a especies cercanamente
relacionadas. Shivaphis celti es el tnico pulgdn lanigero
asiatico presente en el hemisferio occidental.

Halberty Choate (1999) citan que S. celti probablemen-
te esta restringido al género Celtis aunque Chakrabarti
(1988) encontrd ocasionalmente a S. celti en Arundo
donax L. (falso bambu, fam. Poaceae). Las especies hos-
pederas de Celtis incluyen a: C. australis L. (Chakrabarti,
1988; Raychaudhuri et al., 1980), C. jessonensis Koidz
(Quednau, 1979), C. laevigata Willd. (observaciones
en Florida, EUA), C. nervosa Hemsl. (Zhang y Zhong,
1983), C. sinensis Pers. (Higuchi, 1972; Zhangy Zhong,
1983), C. tetrandra Roxb., (Chakrabarti, 1988) y C. te-
traneura [sic] (Raychaudhuri et al., 1980). Shivaphis
celti fue encontrado por los autores en dos arboles en
el Ejido La Libertad, del municipio de Victoria, el 26 de
julio del 2007, asi como en 12 arboles de C. laevigata
en Cd. Victoria, Tamaulipas, México.

En vivo, tanto los apteros como los alados de este pul-
gon lanigero se distinguen por su aspecto blanco ceroso
floculento; el color del cuerpo es variable entre amarillo
palido a verde oscuro. En los alados, las venas de las alas
anteriores presentan rebordes oscuros distales y manchas
negras sobre el pterostigma. Los antendmeros presentan
un patron alternado de pigmentacion, palida en la base y
oscura en el dpice (Blackman y Eastop, 1998).

Este pulgon fue introducido accidentalmente a los Esta-
dos Unidos de América (EE. UU.) a finales de los 90's
y se presenta desde Florida hasta Texas y hacia el norte
al menos hasta Tennessee (Lawson y Dreistadt, 2005).
Cranshaw (2004) cita que S. celti se distribuye en el
sur de EUA. Fue encontrado en Georgia casi un afo an-
tes de su descubrimiento en Florida (Halbert y Choate,
1999). Halbert et al. (2000) citan que S. celti ya habia
sido detectado en 1996 en Aiken, Carolina del Sur y en
Columbia, Georgia, en C. laevigata y C. occidentalis L.,
respectivamente, y eso tal vez explique el descubrimien-
to y distribucion extensiva a través del norte de Florida.
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También fue colectado en el condado de Washington,
Mississippi, en 1998.

En afios recientes, varias especies de afidos asiaticos, es-
pecificas de arboles, particularmente del género Ulmus,
han sido introducidas a Europa y Norteamérica (Remau-
diére et al., 1988; Halbert y Pike, 1990). En 1974, ya
se habia demostrado que los bonsais de Ulmus son los
responsables de la dispersion de los pulgones del este de
Asia en Gran Bretana. Celtis, al igual que Ulmus spp. es
una planta popular para bonsais. Georgia (EE. UU.) tiene
uno de los principales negocios en importacion de bon-
sais, por lo que es posible que S. celti fuera introducido
a Georgia en bonsais de Celtis importados de Asia y que
haya extendido su rango hasta Florida (Halbert et al.,
2000). Shivaphis celti fue encontrado por primera vez
en Florida en Jacksonville, Duval en C. lgevigata, el 13
de agosto de 1997 (Halbert y Choate, 1999). Localida-
des adicionales en Florida incluyen Lake Jem, Lake; Gai-
nesville, Alachua; Scottsmoor, Brevard; Winter Haven,
Polk; Quince, Gadsden; Belle Glade, Kendall y Palmetto,
Manatee (Halbert et al., 2000).

En California, EUA, fue descubierto en el 2002, especial-
mente infestando a Celtis sinensis (Lawson y Dreistadt,
2005). Segiin Gaimari (2005), desde que se encontrd
inicialmente en Merced (4/12/2002), este afido se ha
encontrado en los condados de Stanislaus (4/18/2002)
Madera (5/17/2002), Sacramento (6/3/2002),
San Joaquin (6/25/2002), Fresno (7/3/2002),
Yolo (8/26/2002), Glenn (9/17/2002), Mari-
posa (9/19/2002), Colusa (9/20/2002), Solano
(10/18/2002), San Bernardino (10/28/2002),
Napa (6/3/2003), Alameda (8/14/2004), Shasta
(8/19/2004) y Butte (8/24,/2004). Tratamientos sis-
témicos con Imidacloprid en la primavera del 2004 mos-
traron reducciones significativas en las poblaciones de pul-
gones, comparando con los controles no tratados en dos
de tres sitios en Fresno, California (Lawson, 2004).

Dos parasitoides de afidos fueron descritos de S. celti:
Trioxys (Trioxys) soporensis Shujauddin (Shujauddin,
1982) y Trioxys (Binodoxys) jaii Bhagat (Bhagat, 1982).
Otro parasitoide, Trioxys (Trioxys) shivaphis Takada, es

mencionado por Shujauddin (1982). La eficiencia de esos
parasitoides en el control de las poblaciones de S. celti no
se conoce. Ninglin S. celti parasitado ha sido encontrado
en Florida, seglin Halbert y Choate (1999).

Lawson y Dreistadt (2005) citan que el control biold-
gico clasico, a través de la introduccion de enemigos na-
turales, es una posibilidad a largo plazo para el manejo
de esta plaga. Ninguna avispa parasitica u otro enemigo
natural especifico ha sido reportado aun en los Estados
Unidos. Depredadores como la catarinita convergente,
Hippodamia convergens Guérin, la catarinita asidtica
multicoloreada, Harmonia axyridis (Pallas), moscas sir-
fidas y crisopas se alimentan de afidos. Sin embargo, en
muchas situaciones en California ellos actualmente no
proporcionan un control biolégico adecuado. Lawson
(2006) reporta planes para efectuar exploracién en el
extranjero para buscar parasitoides de S. celti, para un
programa de control bioldgico clasico.

Conclusiones

Shivaphis celti se encuentra establecido en Ciudad Vic-
toria, Tamaulipas, México, v probablemente en otras lo-
calidades del estado y/o del pais, asociado con la distri-
bucién de su planta hospedera. Se sugiere llevar a cabo el
monitoreo de S. celti en ésta y otras localidades, realizar
estudios poblacionales detallados y continuar con la bus-
queda de los afidéfagos asociados para aportar elemen-
tos para su manejo integrado.
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Asociacion de Megastigmus
(Hymenoptera: Chalcidoidea: Torymidae)
con el pirul en México

Enrique Ruiz-Cancino?,
Juana Maria Coronado-Blanco?
y Serguei V. Triapitsyn?

Los torimidos son himendpteros con habitos parasiticos
o fitéfagos. En México, el pirul Schinus molle L. es un
arbol importante en varios tipos de vegetacion, siendo
atacado por varias plagas, incluyendo al torimido Megas-
tigmus sp., el cual se alimenta de las semillas de la planta.
Se colecto este insecto en localidades de cuatro estados
(Querétaro, San Luis Potosi, Guanajuato y Zacatecas)
en muestras de frutos.

PALABRAS CLAVE: avispas fitéfagas, pirul, México.
Introduccion

El pirul, Schinus molle L. (Anacardiaceae), es una planta
importante en varias regiones aridas de México. Barkley
(1957) cree que es una especie de regiones célidas de
Sudamérica y que fue introducida a Centroamérica, don-
de se establecio.

El pirul sudamericano, S. terebinthifolius Raddi, se ha in-
troducido a California y Florida, Estados Unidos, donde
ahora se ha naturalizado y crece en forma silvestre (Bro-
ckman, 2001). Es atacado en sus frutos por la avispa
Megastigmus transvaalensis (Hussey), la cual es de ori-
gen sudafricano, region donde se alimenta de tres espe-
cies nativas del género Rhus. La avispa se ha reportado
en EE. UU. (Florida, Californiay Hawai), Argentina, Bra-

sil, Islas Canarias, Reunion, Mauricio y Sudafrica. En Flo-
rida se esta liberando para el control bioldgico del pirul
ya que ha invadido &reas naturales (Cuda et al., 2005).
Ademés, Hight et al. (2002) indican que la savia de la
planta causa alergias, al igual que otros miembros de la
misma familia, causando dermatitis y edemas; su resina
a veces es toxica para los humanos, mamiferos y aves, y
aun el olor de las flores puede causar reacciones alérgicas
en personas sensibles.

El pirul presenta varias especies de plaga en México. Gar-
cia (1977) incluye al pirul como arbol forestal, indica
que no se encontro informacion sobre sus plagas princi-
pales e incluye solamente a la escama blanda Ceroplas-
tes sp. y al frailecillo Macrodactylus mexicanus Burm. en
|a relacion de los otros insectos perjudiciales.

Por su parte, Cibrian et al. (1995), anotan 11 especies
de insectos asociados al pirul, siendo defoliadores Ma-
crodactylus mexicanus, M. subspinosus (F.), M. virens
Bates (Coleoptera: Scarabaeidae), Lophocampa caryae
Harris (Lepidoptera: Arctiidae) y Rotschildia orizaba
(Westwood) (Lepidoptera: Saturniidae); succiona-
dores de savia Stenomacra marginella (Eric-Scaeffer)
(Hemiptera: Pyrrhocoridae), Ceroplastes cirripediformis
Comstock y Pulvinaria spp. (Homoptera: Coccidae);
formador de agallas Calophya rubra (Tuthill) (Homop-
tera: Psyllidae) v a las termitas Incisitermes minor (Ha-
gen) (lsoptera: Kalotermitidae) y Reticulitermes hespe-
rus Banks (Isoptera: Rhinotermitidae) que se alimentan
de madera seca. Estos autores no mencionaron ningn
torimido asociado al pirul.

1 Uam Agronomia y Ciencias, Universidad Autdnoma de Tamaulipas. 87149 Cd. Victoria, Tamaulipas, México. E-mail: eruiz@uat.edu.

mx; jmcoronado@uat.edu.mx.

2 Department of Entomology, University of California, Riverside, CA, USA.



Los torimidos son pequenas avispas con habitos ento-
mofagos o fitéfagos, incluyendo parasitoides solitarios
o gregarios ectoparasiticos. Muchas especies atacan a
insectos que forman agallas, de las familias Cynipidae,
Tanaostigmatidae, Eurytomidae (Hymenoptera), Ceci-
domyiidae, Tephritidae (Diptera) y Psyllidae (Homopte-
ra). Otras especies parasitan larvas o pupas de insectos
en sitios protegidos como vainas, tallos o en nidos de
avispas o abejas solitarias, siendo sus hospederos algu-
nos coledpteros, himendpteros, dipteros, lepiddpteros y
estrepsipteros. Unas pocas especies de la region Neartica
parasitan huevos de insectos como chicharras y manti-
dos. En dicha region se cree que Megastigmus es ex-
clusivamente fitéfago, alimentandose cada larva dentro
de una sola semilla de su planta hospedera. Sus especies
han sido obtenidas de semillas de Pinaceae, Taxoida-
ceae, Cupressaceae, Rosaceae, Aquifoliaceae (llex] y de
Anacardiaceae introducidas (Pistacia y Schinus). Sélo
otros tres torimidos nearticos son fitéfagos: Torymus
rugglesi Milliron en semilas de llex, T. varians (Walker)
en las de Crataegus y T. druparum Boheman en las de
Malus, Pyrus y Sorbus (Grissell, 1997).

Se conocen 875 especies y 65 géneros de Torymidae,

familia presente en todas las regiones zoogeograficas; |a

mayoria de las especies asociadas con fauna de la region -
Holartica. Unas 200 especies y 21 géneros se encuen-
tran en la region Neartica, incluyendo los géneros endé-
micos Erimerus y Zdenekius (Grissell, 1997).

Materiales y métodos

Se colectaron ramas de pirul con follaje, flores y/o frutos

en localidades de los estados de Zacatecas, Tamaulipas,

San Luis Potosi, Guanajuato y Querétaro, trasladando las

muestras al Laboratorio de Control Bioldgico de la UAm

Agronomia y Ciencias-UAT, donde se colectaron las avis- .
pas que emergieron y los adultos que ya habian emergi-
do. Los especimenes fueron montados en alfileres ento- :
moldgicos, etiquetados y determinados a familia con las

claves de Grissell y Schauff (1997) y a género con las de

Grissell (1997). El material se encuentra depositado en

la Coleccion de Hymenoptera del Museo de Insectos de -
la UAT, en Cd. Victoria, Tamaulipas, México.

Cuadro 1. Localidades de colecta de Megastigmus sp. en pirules de México.

Estado (RIELED]
Querétaro El Marqués, Querétaro
San Luis Potosi San Luis Potosi
Guanajuato l.a Aurora, San Miguel Allende

El Guajolote, San José Iturbide
Zacatecas Arroyo de la Plata, Guadalupe

Tamaulipas Cd. Victoria

Fecha No. individuos
21-VlI-2002 124
27-V1I-2002 91
10-VII-1998 78
26-VII-2002 11 '
12 y 13-VII-1996 66 .
18-VII-2005,
20-VII-2006,
10-VIII-2007 —
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Resultados y discusion

Los especimenes obtenidos pertenecen a la familia Tory-
midae v al género Megastigmus; en las muestras de Cd.
Victoria, Tamaulipas, no se colectdé ni emergié ningln
insecto. Coronado et al. (2005) reportan de Tamaulipas
solamente a Blastophaga sp y a Torymus tubicola (Os-
ten Sacken) pero no en pirules. En el Cuadro 1 se anotan
las localidades y fechas de colecta.

Megastigmus Dalman tiene 25 especies en la region
nedrtica (sur de Canadd, Estados Unidos y norte de
México); a nivel mundial hay otras 100 especies en las
regiones Paleartica, Afrotropical, Oriental y Australiana.
El género se caracteriza por tener el ala anterior con el
estigma mas alto que ancho vy subigual a, o mas alto
que, la celda costal, y con la vena postmarginal al menos
subigual en longitud a la vena marginal; cuello pronotal
siempre elongado (Grissell, 1997).

Para México se reportan seis géneros y 33 especies de
torimidos, incluyendo tres de Megastigmus: M. albifrons
Walker, presente en EE. UU., México, Guatemala e India,
M. lasiocarpae Crosby, reportada de Canada, EE. UU.,,
México, Finlandia y China, y M. variegatus Strand, en-
démica de México (Ruiz et al., 2004). En su relacién
de insectos de conos y semillas, Equihua (2002) anota
a M. albifrons en ocho especies de Pinus y a M. sper-
motrophus Wachtl en dos especies de Pseudotsuga pero
no en pirules. Habeck et al. (1989) reportan que M.
transvaalensis ataca a S. molle en Sudafrica y en las Islas
Canarias.

El pirul S. molle es una planta de importancia forestal y
ornamental en muchos estados de la Republica Mexica-
na. Es necesario conocer si la especie de Megastigmus
encontrada en México es M. transvaalensis, la cual esta
siendo utilizada en Florida, EE. UU., para disminuir la
viabilidad y diseminacién del pirul sudamericano S. te-

rebinthifolius, donde esta planta es invasora. En nuestro
pais no se requiere eliminar a los pirules. Randall (2007)
senala que en EE. UU. ha causado ya controversia el uso
de dicha especie en control biolégico porque se sabe que
también ataca a S. molle, una especie ornamental co-
mun.

Conclusiones

Se obtuvo una especie de Megastigmus de las muestras
de frutos de pirul en localidades de cuatro estados de
la Republica Mexicana, siendo el primer reporte de esta
asociacion en el pais.

Se requiere conocer la especie de Megastigmus y estu-
diar su potencial de dafio en el pirul S. molle en México.

Agradecimientos

Al CONACYT v a la UAT, por su apoyo en las investigacio-
nes sobre entomologia forestal en México y a los miem-
bros del Cuerpo Académico de Entomologia Aplicada.

Literatura citada

Barkley, F. A. 1957. A study of Schinus L. Lilloa Revista
de Botdnica. Tomo 28. Universidad Nacional de
Tucuman, Argentina.

Brockman, C. F. 2001. Trees of North America. Golden
Field Guides. St. Martin Press. New York. 280 p.

Cibrian T, D., ). T. Méndez M., R. Campos B., H. O. Yates
Iy ). Flores L. 1995. Insectos forestales de Méxi-
co. UACH. México. 453 p.

Coronado B., J. M., E. Ruiz C. y S. N. Myartseva. 2005.
Chalcidoidea (Hymenoptera) de Tamaulipas,
México (excepto Encyrtidae), pp. 156-160. En: L.
Barrientos L., A. Correa S., J.V. Horta V. y J. Carcia
J. (eds.). Biodiversidad Tamaulipeca Vol.1. DGEST,
ITCV. México. 272 p.

ARBOLES URBANOS 49



Cuda, J. P, C.S. Wheeler y D. H. Habeck. 2005. Brazilian
peppertree seed wasp, Megastigmus transvaalen-
sis (Hymenoptera: Torymidae). Univ. Florida, IFAS
Extension. EENY-270 (IN453].

Equihua M., A. 2002. Entomologia Forestal, pp. 53-74.
En: Llorente B. J. y J. . Morrone, (eds.], Biodiver-
sidad, taxonomia y biogeografia de artrépodos de
México: Hacia una sintesis de su conocimiento.
Vol. lll. UNAM-CoNABIO-Bayer. México. 90 pp.

Garcia M., C. 1977. Lista de insectos y dcaros perjudicia-
les a los cultivos en México. Fitdfilo 73: 128-129.

Grissell, E. E. 1997. Torymidae, pp. 709-725. En: G. A.
P. Gibson, J. T. Huber v J. B. Woolley (eds.). An-
notated keys to the genera of Nearctic Chalcidoi-
dea (Hymenoptera). NRC Research Press. Ottawa.
794 pp.

Grissell, E. E.y M. E. Scauff. 1997, Chalcidoidea, pp. 45-
116. En: G.A.P. Gibson, JT. Huber y J. B. Woolley
(eds.) Annotated keys to the genera of Nearc-
tic Chalcidoidea (Hymenoptera). NRC Research
Press. Ottawa. 794 p.

Habeck, D. H., F. D. Bennett y E. E. Grissell. 1989. First
record of a phytophagous seed chalcid from brazi-
lian peppertree in Florida. Florida Entomologist 72
(2): 378-379.

Hight, S. D., J. P. Cuda y J. C. Medal. 2002. Brazilian pe-
ppertree. En: R. Van Driesche et al. (eds.). Biologi-
cal Control of Invasive Plants in the Eastern United
States, USDA Forest Service Publication FHTET-
2002-04, 413 p.

Randall, J. 2007 Invasive plants in California’s wildland.
http://www.cal-ipc.org/ip/management/ipcw/
pages/ detailreport.cfm@usernumber=72&survey
number=182.php

Ruiz C, E., J. M. Coronado B., S. N. Myartseva y J. F.
Luna S. 2004. Adenda a Chalcidoidea (Hymenop-
tera). In: Llorente B. 1. E., 1. J. Morrone, O. Yanez
0. e . Vargas F. (eds.), Biodiversidad, taxonomia y
biogeografia de artropodos de México: Hacia una
sintesis de su conocimiento. Vol. I\V. UNAM-CONA-
BIO. México. pp. 725-734.

50 MEMORIA DEL XIV SimMmpP0SIO NACIONAL DE PARASITOLOGIA FORESTAL



Muerdagos del arbolado urbano

del Distrito Federal

Arnulfo Ruiz-Gonzalez', Amelia Ojeda-
Aguilera', Marcela Gutiérrez-Garduno?
y Amelia Hernandez-Bolanos®

Se reportan algunas de las especies de muérdagos ver-
daderos y enanos que estan afectando al arbolado del
Distrito Federal, asi como sus hospederos vy localidad.

PALABRAS CLAVE: muérdagos, arbolado urbano, Distrito
Federal.

Introduccion

La calidad de vida en los centros urbanos esta sustentada
en gran parte en sus areas verdes en donde los arboles
tienen un papel preponderante, al convertirse en areas
recreativas que proporcionan belleza y por ello son con-
siderados como generadores de microclimas, ademas de
aislantes o absorbentes que disminuyen la contamina-
cién (ruido y gases).

Sin embargo, en los Ultimos afios su salud se ha visto se-
riamente amenazada por la presencia de diversos agentes
patdgenos, entre los que sobresalen las plantas parasitas
conocidas cominmente como muérdagos verdaderos,
los cuales ocasionan graves dafios en la reduccion de su
crecimiento, llegando en ocasiones a causar su muerte.

En México existe un gran desconocimiento con respecto
a la biologia, fisiologia y otros aspectos de los muérda-

gos, asi como de las medidas silvicolas para su control
(Chazaro-Basaniez et al., 1993). A pesar de estar pre-
sentes en todos los estados de la Republica Mexicana
y de ser considerados como el problema patoldgico
mas importante en los bosques de nuestro pais (SARH,
1991-1992] todavia no se cuenta con una evaluacion
detallada de la distribucién, area total dafada y pérdidas
ocasionadas por los miembros de las principales familias
(Viscaceae y Loranthaceae) y sus géneros, incluso de
Arceuthobium {muérdago enano), que es el mas abun-
dante en nuestros bosques. La misma situacion se pre-
senta con los muérdagos verdaderos, cuya incidencia
sobre el arbolado urbano es frecuente.

Vazquez (1993), concuerda en que la falta de estudios
y una taxonomia confusa en el género Psittacanthus,
hace que la informacién sea escasa v dificil de interpre-
tar, puesto que apenas se conocen aspectos aislados de
su taxonomia.

Recientemente, Cid-Villamil y Bye (1998) mencionan
las afectaciones que produce el muérdago en el arbola-
do urbano. Otros investigadores mencionan que la inci-
dencia de los muérdagos verdaderos se ha incrementado
sustancialmente, en especial dentro de las areas urba-
nas, pero ponen en practica un método de control en
la zona chinampera de Xochimilco (Alvarado-Rosales et
al., 2005; Saavedra-Romero et al., 2006).

-Se estima que actualmente, tan sélo en el Distrito Fede-

ral, se tiene una superficie infestada del 139%, la cual po-
dria incrementarse si no se toman las medidas preventi-

1 Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Direccidn General de Gestion Forestal y de Suelos, Direccidn de Salud Forestal y
Conservacién de Recursos Genéticos, Laboratorio de Analisis y Referencia en Sanidad Forestal. Av. Progreso No. 3, Col. Del Carmen
Coyoacan, México D. F. 04110, arnulfo.ruiz@semarnat,gob,mx, amelia.ojeda@semarnat.gob.mx, Amelia.hernandez@semarnat.gob.mx.

2 INIFAP-CENID-COMEF, Herbario Nacional Forestal “Bidl. Luciano Vela Galvez”, Av. Progreso No. 5, Col. Del Carmen Coyoacan, México

D.F 04110.
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vas necesarias. Desafortunadamente, la informacién que
se ha generado con respecto a estas plantas parasitas
a nivel nacional es escasa y en especial, para las areas
urbanas, es minima, por lo que no se conoce con pre-
cision los dafios que el muérdago causa a las diferentes
especies hospederas de arboles urbanos de la ciudad de
México. Por esto es necesario conocer mas informacion
sobre este tipo de plantas, principalmente sobre identifi-
cacion de especies, distribucion, ciclos de vida, impacto
de los dafios que ocasionan a los arboles hospederos, y
tacticas de control que permitan la implementacién de
programas de manejo integral de los hospederos afecta-
dos por muérdago.

Materiales y métodos

El personal técnico de oficinas centrales de la SEMARNAT
y de CONAFOR en el Distrito Federal colectd muestras
que fueron enviadas al Laboratorio Analisis y Referencia
en Sanidad Forestal para su analisis y diagndstico corres-
pondiente. La determinacion taxondmica fue realizada
por la tercera de los autores.

El material estudiado se encuentra depositado en el Her-
bario Nacional Forestal “Bidl. Luciano Vela Galvez, del
INIFAP-CENID-COMEF.

Resultados
Muérdagos enanos:

1. Arceuthobium vaginatum vaginatum en Pinus har-
twegii en San Miguel Topilejo, Tlalpan.

2. Arceuthobium globosum en Pinus hartwegii en
la comunidad Magdalena Contreras, Magdalena
Contreras, y en la Comunidad de San Lorenzo
Acopilco, Cuajimalpa

3. Arceuthobium globosum en Pinus montezumae y P.
teocote en bienes comunales de Milpa Alta, Milpa
Alta, y en Pinus hartwegii en bienes comunales de
San Miguel y Santo Tomas Ajusco, Tlalpan.

4. Arceuthobium vaginatum en Pinus hartwegii en
Magdalena Contreras, San Nicolas Totoloapan,
Magdalena Petlacalco, Santiago Tealcaltlalpan y en
la comunidad San Lorenzo Acopilco, Cuajimalpa.

Muérdagos verdaderos:

1. Phoradendron vellutinum en Magdalena Atlitic, San
Lorenzo Acopilco, Xochimilco

2. Phoradendron brachystachyum en Prunus serotina
var. capulli en el Colegio Militar, Tlalpan.

3. Phoradendron galeottii en Alnus sp en San Bartola
Ameyalco, Alvaro Obregén

4. Struthanthus venetus en Jacaranda sp en la Colonia
Doctores, Cuauhtemoc y en Populus sp, Fraxinus sp,
Cupressus sp, Ficus elastica, Erythrina sp, Salix sp,
Casuarina sp, Ligustrum sp en la segunda seccion de
Tlatelolco, Cuauhtémoc.

Conclusion

En los uUltimos afios, el arbolado urbano de la Ciudad de
México se ha visto seriamente afectado por las plantas
parasitas, comiinmente conocidas como muérdagos ver-
daderos. Los efectos que ocasionan van desde la mala
conformacion del arbolado, disminucion del crecimien-
to, hasta la predisposicién al ataque de otros agentes
daninos, e incluso llega a causar su muerte, por lo que
es necesario crear conciencia en los responsables de las
areas urbanas y ciudadania en general para proteger y
mantener el arbolado urbano.
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Avances sobre el diagnostico de la
termita asiatica Coptotermes gestroi
Wasmann en seis municipios del estado

de Colima

Mayra M. Valdez-Lizarraga®
y Francisco Bonilla-Torres

Hasta el mes de Septiembre del afio en curso, se insta-
laron 85 trampas para termes subterranea localizadas en
areas urbanas y rurales de los municipios de Villa de Al-
varez, Coquimatlan, Colima, Comala, Ixtlahuacan, Cuau-
htémoc y Manzanillo. Los resultados de los monitoreos
arrojaron datos de actividad positiva de termes en ca-
torce sitios de los municipios de Comala, Cuauhtémoc,
Colima, Villa de Alvarez y Coquimatlan. Se encontraron
dos subfamilias, Rhinotermitidae y Termitidae; y cinco
géneros: Amitermes, Nasutitermes, Microcerotermes,
Heterotermes y Coptotermes. Coptotermes gestroi Was-
mann, plaga de tipo cuarentenaria, se encontré sélo en
Manzaniflo y Coquimatlan. Su distribucion es localizada
y su dispersién esta ligada a actividades humanas. La
atencién de reportes de control de C. gestroi generd la
necesidad de conformar y capacitar una brigada de reco-
nocimiento y control de |a termes asiatica en el municipio
de Manzanillo. Los resultados definitivos del diagndstico
se reportan hasta el mes de Diciembre.

PALABRAS CLAVE: Coptotermes gestroi, plaga exodtica,
NOM-EM-154-SEMARNAT-2007.

Introduccion

El objetivo principal del diagnéstico 2007 fue detectar
la dispersion y establecimiento de Coptotermes gestroi
Wasmann, a través de trampas especificas, asi como
controlar la termes en sitios reportados por la ciudada-
nia en las siguientes instituciones: CONAFOR, SEMARNAT,
SEDER y ayuntamientos del estado de Colima. El docu-
mento confirma la presencia de C. gestroi en el puerto
de Manzanillo y en el municipio de Coquimatlan y su
dispersidn esta intimamente relacionada con actividades
humanas. La presencia de C. gestroi, en el estado de Co-
lima, sigue las vias de comunicacién primarias debido al
transporte de material celuldsico proveniente del puerto
de Manzanillo.

Por cierto, esta ultima es la localidad con mayor atencion
de reportes para control de Coptotermes gestroi. Se des-
taca la agresividad y conducta generalista de la termita
en la eleccién del material celuldsico para alimentacion.
En el ano 2006, los M. C. Gloria Ihiguez Herrera y Es-
teban Talavera Ziniga, realizaron un diagnédstico de C.
gestroi en el estado de Colima, en una linea de aproxi-
madamente 100 km, a partir del puerto de Manzanillo
hacia la ciudad de Colima. Producto de dicho diagnés-
tico, se detectaron cuatro familias, dos érdenes y13 es-
pecies, dentro de las cuales se destaca la presencia de C.
gestroi.

1 Departamento de Sanidad Forestal, Comisién Nacional Forestal Regién Colima. Av. Miguel de la Madrid Bejar, S/N. Col. La Posta.E-

mail: mmvaldezl@hotmail.com

2 Jefe del Departamento de Laboratorio de Sanidad Forestal, Comision Nacional Forestal. Periférico Poniente No. 5360. C.P. 45019,
Col. San luan de Ocotan, Zapopan lalisco. E-mail: fbonilla@conafor.gob.mx
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El monitoreo en los municipios de Comala, Villa de Al-
varez, Coquimatlan, Cuauhtémoc, Ixtlahuacan y Colima
arrojé como resultado que, en esta zona de estudio, sdlo
el paraje de la Mina de Jala, ubicada en el municipio de
Coquimatlan, es positivo en presencia de C. gestroi.

Materiales y métodos

La metodologia utilizada es la empleada por Ifiguez y
Talavera (2006) en el Diagndstico de Coptotermes
gestroi en el estado de Colima, Transecto Manzanillo-
Colima. Esta consiste en sembrar o enterrar un bote de
plastico de 1 litro, previamente perforado en la base, los
lados y en la tapa. Dentro de é| se coloca un rollo de pa-
pel corrugado (celulosa) que sirve como alimento para
la termes.

El establecimiento de las trampas se realizo en arboles
con evidencia fisica de actividad de termita distribuidas
en zonas rurales y urbanas de los municipios de Coqui-
matlan, Colima, Comala, Ixtlahuacan, Cuauhtémoc y Vi-
lla de Alvarez. Cada trampa se georreferencié utilizando
coordenadas geograficas y UTM. Para realizar este traba-
jo se utilizé un GPS GARMIN de 12 canales. El manejo
especifico de cada uno de los datos se realizé por medio
del Sistema de Informacién Geografico (SIG), utilizando
el programa ArcView Ver. 3.0, lo que permitié generar
mapas de distribucion de la termes.

La revision de las trampas se realizd en un principio cada
quince dias y, después, cada mes. Cada fecha de monito-
reo se registré en una base de datos en archivo Excel con
la informacién arrojada por cada una de las trampas.

En aquellos sitios donde la presencia de termitas en las
trampas fue positiva, se procedié a la colecta entomo-
|6gica por duplicado y el etiquetado correspondiente al
sitio de muestreo. La conservacion de los insectos fue
dentro de frascos de plastico de 250 ml y la conserva-
cion del tejido de las termitas se hizo utilizando alcohol al
70%. La identificacién del insecto lo realizé la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT).
La sistematizacion de la informacion generada se respal-
dd tanto en fisico como en electrénico. A lo largo del

trabajo se mantuvo congruencia entre ambos tipos de
archivos con la finalidad de facilitar su manejo.

Resultados

Hasta el mes de septiembre del afo en curso, se insta-
laron 85 trampas subterraneas para termes, localizadas
en areas urbanas v rurales de los municipios de Villa de
Alvarez, Coquimatlan, Colima, Comala, Ixtlahuacan,
Cuauhtémoc y Manzanillo. Los resultados de los moni-
toreos arrojaron datos de actividad positiva de termes en
catorce sitios de los municipios Comala, Cuauhtémoc,
Colima, Villa de Alvarez y Coquimatlan. Se encontraron
dos subfamilias, Rhinotermitidae y Termitidae; y cinco
géneros: Amitermes, Nasutitermes, Microcerotermes,
Heterotermes y Coptotermes (Cuadro 1).

Las trampas localizadas en los puntos de transporte de
material celuldsico, asi como en aserraderos y madererias
en la zona de estudio, generaron resultados negativos en
presencia de C. gestroi, que se encontrod solo en Manza-
nillo y Coquimatlan y su distribucion es localizada.

El puerto de Manzanillo es un espacio donde la termes
asiatica ha encontrado un medio idoneo para establecer-
se. Se destaca la agresividad y generalismo de la termita
en la elecciéon del material celulésico para alimentacion,
ya que su dieta incluye no sélo tejido muerto, sino tam-
bién vivo. La madera que es mas atendida en los reportes
es la de pino, especialmente aquella que no recibe trata-
mientos de secado especiales. Madera de los embalajes
donde se transporta productos via maritima es aprove-
chada por la ciudadania para construccion de casas ha-
bitacion ya sea formando parte de la cerca o paredes.
Los materiales provenientes del puerto de Manzanillo se
trasladan via terrestre al interior de la Republica, lo que
aumenta el riesgo de dispersion del insecto en caso de
que las actividades de control no sean las adecuadas en
el interior de la Administracién Portuaria Integral (API).

Se imparti6 un curso de capacitacion para la conforma-
cion de una brigada de reconocimiento y control de la
termes asiatica en el municipio de Manzanillo, integrada
por personal de Parques y Jardines del Ayuntamiento. En
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Cuadro 1. Resultados de la identificacion taxonomica de los organismos entomoldgicos

colectados en el area de estudio.

Hospedero Localidad
Tepehuaje- Cuauhtémoc
Mango Comala

Mango Comala
Guamichil Villa de Alvarez
Higuera Colima

Parota Cuauhtémoc
Primavera Colima
Casuarina Villa de Alvarez
Casuarina

Villa de Alvarez

Laurel de la India Colima

este curso también participaron carpinteros, madereros y
presidentes del comisariado ejidal de la localidad.

En el municipio de Coquimatlan se localizé C. gestroi en
el paraje de la Mina de Jala, sitio de actividad de termita
asiatica, positivo en el afio 2006. En este arno, el area
recibié acciones de control in situ, las cuales consistieron
en la aplicacién de termicida, tanto en el suelo como en
material celuldsico. Las trampas intaladas para el diag-
nostico 2007, cercanas a la Mina de Jala, no capturaron
a C. gestroi.

Los factores que predisponen o contribuyen a la pre-
sencia de C. gestroi en el estado de Colima son los si-
guientes:

1. Sitios que tengan contacto directo con madera pro-
veniente de embarques del puerto de Manzanillo.
2. Sitios de acumulacion de madera.

Orden y familia

Isoptera

Isoptera

Hymenoptera: Formicidae

: Termitidae

: Termitidae,

Género y especie

Amitermes sp.

Nasutitermes nigriceps,
Anoplolepis longipes,
(=A. gracilipes)

[soptera: Termitidae Nasutitermes nigriceps
Isoptera: Rhinotermitidae Heterotermes sp.
Isoptera: Rhinotermitidae Heterote:;mes sp.
Isoptera: Rhinotermitidae Heterotermes sp.
Isoptera: Termitidae Amitermes sp.
Isoptera: Rhinotermitidae Coptotermes crassus
Isoptera: Termitiaae Microcerotermes sp‘.
I‘s;a‘ptera: Term>i‘tid‘ae Microcerotermes sp.

3. Sitios que tengan contacto directo con madera que
presente galerias, agujeros o tlneles.

4. Sitios con suelos que retengan y alberguen condicio-
nes de humedad.

5. Sitios donde se utilice madera como material de
construccion.

6. Construcciones ubicadas cerca de zonas vegetales.

7. Sitios que cuenten con madera que no ha sido debi-
damente tratada.

8. Sitios ubicados cerca de termiteros.

9. Sitios que se encuentren cerca de arboles vivos que
tengan ramas con heridas, que sean viejos o débiles.

La CONAFOR participd en la reunién con el Gobierno del
estado de Colima, la SEMARNAT y la Universidad de Coli-
ma, con la finalidad de involucrar a esta casa de estudios
con investigadores que realicen estudios sobre el control
bioldgico de C. gestroi.
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Discusion

El monitoreo de las trampas se realizo de forma constan-
te. Las trampas, ubicadas en el municipio de Ixtlahuacan
revisadas en el mes de julio, arrojaron actividad positiva
en la trampa de termes; sin embargo, no fue posible la
colecta entomoldgica debido a que el tiempo de revision
coincidio con el movimiento de los alados reproductores
en el proceso conocido como “enjambrazén”.

La cantidad de los puntos de muestreo, asi como la dis-
tribucion de los mismos, arrojan datos confiables sobre
la expansion de la termes dentro del area de estudio. La
ubicacion de las mismas correspondié basicamente a tres
elementos: 1) la presencia de actividad de termita, 2] las
vias de transporte de material celuldsico principales (ca-
rreteras federales, de cuota y terracerfas) y 3) sitios que
manejan madera (aserraderos, madererias y pequefios
comercios). Los resultados son confiables, y la presencia
de C. gestroi es muy localizada en la region.

Lo anterior es confirmado por los datos arrojados en la
zona monitoreada ubicada cerca de Mina de Jala {punto
positivo para C. gestroi en el afio 2006), donde las tram-
pas generaron resultados positivos para termitas nativas
pero negativos para C. gestroi. La distancia entre estos
puntos y aquellos de la Mina de Jala son de 100 y 200
m, respectivamente.

Las actividades humanas son una factor de dispersion de
C. gestroi, ya que la relacion entre la termes y el trans-
porte de productos celuldsicos via terrestre y maritima,
es alta. Esto dltimo ha sido reportado por autores como
Scheffrahn et al. (2004), quien inclusive sefala la ten-
dencia de la termes para colonizar botes y barcos.

Se confirma el habito generalista de C. gestroi en la elec-
cion del material de alimentacion. Su presencia se encon-
trd en eucalipto, parotas, ceibas y guamuchiles, asi como
en muebles hechos con madera de pino. Esta caracte-
ristica es también reportada por Huang et al. (2000),

quien sefala a su vez que la termes puede llegar a pene-
trar concreto y plasticos.

La conformacion de la brigada en el municipio de Man-
zanillo, permite involucrar al gobierno municipal en las
acciones de control y reconocimientos locales, principal-
mente en la zona urbana, coordinadas hasta el momento
por la CONAFOR y por el Gobierno del Estado. Debido al
manejo que la ciudadania ha dado a la madera infestada
por C. gestroi es probable que el niimero de atencion de
casos en el municipio de Manzanillo aumente. Los mate-
riales provenientes del puerto de Manzanillo se trasladan
via terrestre al interior de la Republica, lo que aumenta
el riesgo de dispersion del insecto en caso de que no se
tomen las medidas de control necesarias en el interior
de la API.

Las casas habitacién son un punto de atencion ciuda-
dana que no estd integrado dentro de la Norma Oficial
Mexicana de Emergencia NOM-EM-154-SEMARNAT-
2007. Con la finalidad de integrar un mayor nimero de
elementos se continta el proceso de elaboracion de la
Norma para el control de la termes C. gestroi, para ello se
llevd a cabo una reunidn el dia 23 de Agosto de 2007
con el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion del
Medio Ambiente y Recursos Naturales, y las observacio-
nes técnicas, asi como las modificaciones de la Ley Fe-
deral de Sanidad Vegetal, seran puestas a consideracion
dentro del proyecto de la NOM.

Durante el transcurso del diagndstico no se recibieron re-
portes ciudadanos en espacios rurales. El monitoreo es-
pecifico de zonas agricolas es recomendable para ampliar
tanto la informacién de distribucion como de comporta-
miento de la termes asiatica en el estado de Colima.

El diagndstico de los municipios de Colima, Coquimat-
lan, Villa de Alvarez, Comala, Cuauhtémoc e Ixtlahua-
can, concluye en el mes de diciembre, por lo que los re-
sultados que se muestran en el presente Simposio estan
sujetos a modificacion.
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Conclusiones

La cantidad de los puntos de muestreo asi como la dis-
tribucion de los mismos arrojan datos confiables sobre la
distribucion de la termes dentro del area de estudio. Cop-
totermes gestroi se encontrd solo en Manzanillo y Co-
quimatlan y su ubicacién es localizada. Las actividades
humanas son una fuente de dispersion de C. gestroi.

Debido al manejo que la ciudadania ha dado a la madera
infestada por C. gestroi es probable que el nimero de
atencion de casos en el municipio de Manzanillo aumen-
te, por lo que la conformacion de una brigada de recono-
cimiento y control de esta especie es necesaria para re-
ducir el impacto de la plaga en la region. Las actividades
de control que realice la APl son de suma importancia
para evitar el ingreso v dispersién de C. gestroi al interior
de la Republica.

De igual forma, es de suma importancia integrar nue-
vos valores a la Norma Oficial Mexicana de Emergencia
NOM-EM-154-SEMARNAT-2007 para dar peso teorico
y practico a las acciones que se lleven a cabo por las ins-
tituciones que se involucren con acciones de manejo de
C. gestroi.

El diagnostico arroja informacion tedrica y practica sobre
la actividad especifica de C. gestroi en los municipios de
Coquimatlan, Villa de Alvarez, Colima, Comala, Ixtlahua-
can y Cuauhtémoc; sin embargo, es importante integrar
al resto de los municipios del estado de Colima para ge-
nerar informacion mas completa, sobre la condicion vy el
monitoreo de la termita asiatica a nivel estatal.
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Diagnostico de la distribucion de la
termita subterranea asiatica (Coptotermes
gestroi Wasmann) en el municipio de

Aguascalientes, Ags.

Guillermo Sanchez-Martinez!, Ernesto
Gonzalez-Gaona', Amelia Ojeda-
Aguilera® y Oscar Trejo-Hernandez?

Durante 2006 y 2007 se realizé un estudio, con el ob-
jetivo de determinar la distribucion de la termita subte-
rrénea asidtica {Coptotermes gestroi Wasmann) en el
municipio de Aguascalientes, Ags., asi como también
conocer sus hospederos. La presencia de esta espe-
cie en el area de estudio habfa sido corroborada por la
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales a
principios de 2006. Como métodos de estudio: 1) Se
inspeccionaron sitios reportados por la ciudadania, 2) Se
instalaron trampas subterraneas, las cuales fueron revi-
sadas con frecuencia, 3) Se inspeccionaron arboles con
sintomas de la posible presencia de termitas, y 4) Se ob-
servo en busca de enjambres después de un evento de
lluvia. Las coordenadas de cada sitio fueron registradas
para desplegar la informacion en ambiente de Sistemas
de Informacién Geografica. Sélo se encontrd a C. gestroi
mediante la inspeccion directa de arboles, en tres luga-
res relativamente cercanos uno de otro. Esta especie se
encuentra distribuida dentro de un radio menor de 1 km
a partir del punto original de deteccién. Como hospe-
deros se encontraron casuarinas y alamos decrépitos o
muertos, generalmente con podas severas y pudriciones.
En el estudio se encontraron también otras especies de
termitas nativas.

PALABRAS CLAVE: termita subterranea asiatica, Copto-
termoes gestroi, casuarina, Aguascalientes.

Introduccion

La termita subterranea asiatica Coptotermes gestroi
(Wasmann) es un insecto originario del sureste de Asia
(Scheffrahny Su, 2000). En condiciones naturales habi-
ta lugares de clima tropical y tiene habitos subterraneos
(Suetal, 1997; Scheffrahn y Su, 2000). En paises don-
de las estructuras de madera son componente principal
de las casas habitacién y edificios, la termita subterra-
nea asiatica representa una amenaza mayor. En Tailan-
dia, Malasia, Indonesia y Brasil destruye la madera de las
construcciones y muebles. En Sao Paulo (Brasil) se ha
convertido en la plaga mas importante de las estructuras
de madera (Su et al, 1997). En el sureste de Asia y
en Brasil también ataca a arboles muertos y moribundos
por lo que adquiere importancia en la dasonomia urbana.
Excepcionalmente se ha reportado que también infesta
arboles vivos, aunque no todas las especies son suscepti-
bles, pues prefiere aquellas de madera blanda {Gongalves
et al., 2003).

En sus condiciones ambientales nativas, la dispersion
de C. gestroi ocurre por medio del vuelo en enjambres
o mediante el desplazamiento en forma subterranea. La
dispersién hacia otros paises ha sido accidental, como
consecuencia de las diversas actividades de comercio y
turismo internacional. La primera vez que se detectd en

1 Campo Experimental Pabellén, CIRNOC, INIFAP. Km. 32.5 Carr. Aguascalientes-Zacatecas, Pabellén de Arteaga, Ags. CP. 20660. E-mail:

sanchezm.guillermo@inifap.gob.mx y eggaona@yahoo.com.mx.

2 Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Direccion General de Gestion Forestal y de Suelos, Direccidn de Salud Forestal
y Conservacion de Recursos Genéticos, Laboratorio de Analisis y Referencia en Sanidad Forestal. Av. Progreso No. 3, Col. del Carmen
Coyoacan, México D. F. 04110. E-mail: amelia.ojeda@semarnat.gob.mx y oscar.trejo@semarnat.gob.mx
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el continente americano fue en 1923, en Brasil, regis-
trandose otro hallazgo en Barbados en 1937 (Scheffrahn
y Su, 2000].Enla parte norte del continente americano,
la introduccidn de esta especie es mucho mas reciente,
pues el primer registro data de 1994, en el puerto de
Manzanillo, Colima, México, dentro de un almacén que
contenfa tablas de pino procedente de Chile (Vianna y
Méndez-Montiel, 2004). En 1996, esta termita fue
encontrada en el frente de una tienda y dentro de un
templo religioso en Miami Florida (EE. UU.) (Su et al.,
1997). Hasta el afio 2005, el mayor nimero de infesta-
ciones en Florida ha ocurrido dentro de una distancia de
1 km a partir de los puertos marinos, lo cual da una idea
de la contribucién de las naves marinas en la dispersion
de esta termita y de |a limitada capacidad de dispersion
natural (Sheffrahn y Su, 2005).

Otras detecciones de |a termita subterranea asiatica han
ocurrido en la Aduana Interior de la Ciudad de México
en el ano 2000; en el puerto de Manzanillo en julio de
2005; en Altamira y Tampico, Tamaulipas, en 2005, en
una carga de triplay (Trejo et al., 2005). El primer re-
porte de la probable existencia de C. gestroi en la ciu-
dad de Aguascalientes data de 2002, cuando el profesor
José Tulio Méndez (Universidad Auténoma Chapingo)
encontrd algunos especimenes alados en un parque pu-
blico, en casuarinas y pirules (Comunicacién Personal).
En enero de 2006, personal del Laboratorio de Analisis
y Referencia en Sanidad Forestal de la SEMARNAT, corro-
bord la presencia de esta especie en casuarinas que se
encuentran en el estacionamiento de los Barios Termales
de Ojo Caliente (Reunidn interinstitucional para atender
emergencia fitosanitaria por termita subterranea, Campo
Experimental Pabellén, 9 de marzo de 2006).

El objetivo del presente estudio fue determinar la distri-
bucién de C. gestroi dentro del municipio de Aguasca-
lientes y conocer sus hospederos.

Materiales y métodos

Para conocer la distribucion de C. gestroi se utilizaron las
tres siguientes metodologias:

1) Inspeccidn mediante la participacién ciudadana. Se
publicd un articulo en un periddico de circulacion
quincenal en la ciudad de Aguascalientes, Picacho,
que aborda temas de interés urbano y ambiental. El
articulo describid la importancia del insecto vy las ca-
racteristicas del ataque. Se proporcionaron niimeros
telefonicos para recibir reportes de lugares con po-
sible presencia de termitas y se inspeccionaron los
sitios reportados.

2) Trampeo mediante rollos de papel sanitario. Se ins-
talaron trampas con este material siguiendo la meto-
dologfa de La Fage et al. (1973). Este tipo de papel
ha demostrado servir como fuente de alimento a las
termitas, por lo que se ha utilizado en varios estudios
de monitoreo (La Fage et al., 1973; Crist, 1998). En
junio de 2006, se colocaron 10 trampas en el esta-
cionamiento del centro recreativo Bafos Termales de
Ojo Caliente donde se detecté originalmente a Cop-
totermes gestroi. Dos trampas mas se colocaron en
el Instituto del Deporte del Estado de Aguascalientes
(IDEA) junto a un &rbol infestado por otra especie de
termita. Las trampas fueron revisadas quincenalmen-
te durante un periodo de un mes y medio.

3) Trampeo con dispositivos subterraneos de plastico.
Se fabricaron trampas subterraneas, las cuales con-
sistieron de un trozo de tubo de PVC de 24.0 cm de
largo por 4.5 cm de diametro, con perforaciones de
0.8 mm a lo largo, formando cuatro lineas equidis-
tantes. Los extremos del tubo fueron cubiertos con
tapas desmontables de PVC, de 5 cm de didmetro.
Dentro de cada trampa se colocaron dos trocitos de
madera de pino de 22.0 cm de largo, 2.5 cm de an-
cho y 1.8 cm de grosor. Las trampas y su contenido
fueron similares a la metodologia utilizada por Su et
al. (1998), para la deteccién de termitas. Algunas
trampas ademas incluyeron un pedazo de cartén
corrugado por su alto contenido de celulosa. Pues-
to que la distribucién de termitas no es aleatoria se
buscaron sitios donde hubiera arboles decrépitos o
muertos. En total se seleccionaron 10 sitios y se co-
locaron 5 trampas subterraneas por sitio {excepto
en dos), en hilera, espaciadas cada tres metros, ins-
talando un total de 45 trampas. Las trampas se ins-
talaron en agosto de 2006 v se revisaron en forma
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mensual de agosto a diciembre de 2006. Durante
septiembre y octubre de 2007 se realizd una nueva
revisidn para corroborar la presencia o ausencia de
termitas en las trampas.

4) Revisién directa de arboles. Se hicieron recorridos
por el municipio y se identificaron arboles decrépitos
o muertos. Al encontrar un arbol con posible ataque
de termitas, éste fue revisado minuciosamente en las
partes muertas o moribundas en busca de termitas,
utilizando herramientas punzo-cortantes y martillo.

5) Observaciones en busca de enjambres de marzo a
mayo de 2007, después de una lluvia.

Con las estrategias de muestreo arriba mencionadas
se tuvieron 22 sitios muestreados en el municipio de
Aguascalientes. Otros dos sitios fueron muestreados en
los municipios de Rincdn de Romos y Jests Maria. En
todos los casos, las coordenadas geograficas de los si-
tios se obtuvieron mediante una unidad de sistema de
geoposicién global (GPS) Magellan Meridian Platinum,
utilizando el Datum WGS84, para desplegarse en ArcGis
v.9 (ESRI, 2004).

La determinacion taxondmica fue realizada por la tercera
autora con apoyo en un caso del Dr. José Tulio Méndez
Montiel (Universidad Auténoma Chapingo). La deter-
minacion de los hospederos se hizo con base en la expe-
riencia del autor principal.

Resultados

Durante el periodo de estudio ninguna de las trampas ins-
taladas capturd especie alguna de termita; sin embargo,
durante la inspeccion directa se encontrd a C. gestroi en
tres lugares: 1) en el estacionamiento del centro recrea-
tivo Bafios Termales de Ojo Caliente, 2) en el Camelldn
del Boulevard Alameda, Frente al Parque Ferrocarrilero,
y 3) en la parte sur de las areas verdes del Instituto del
Deporte del Estado de Aguascalientes (IDEA]. Los sitios
infestados se encontraron en un radio de distribucion de
700 m, a partir el centro recreativo Bafios Termales de
Ojo Caliente, sitio original de deteccion (Figura 1).

En el primer sitio C. gestroi fue encontrada en una ca-
suarina viva con pudricion, en una casuarina decrépita
con dafios mecanicos y muerte en mas del 50% del tallo,
y en dos casuarinas muertas con pudricidn en el centro
del tallo. En el segundo sitio se encontrd en una casuari-
na muerta con pudricion en centro del tallo. En el tercer
sitio se encontrd en dos alamos (Populus sp) muertos,
que anteriormente sufrieron poda severa de copa.

Como producto de las inspecciones directas a los arboles
y casas habitacion se encontraron tres especies de termi-
tas nativas de la forma siguiente:

1. Reticulitermes rosarioi (Especie nueva descrita por
Méndez Montiel, 2002). Fue encontrada en el in-
terior de dos domicilios particulares, en el fraccio-
namiento El Dorado v en el fraccionamiento Bos-
ques del Prado, consumiendo una caja de cartén en
el primer caso y molduras de madera de pino en el
segundo. Reticulitermes rosarioi también fue encon-
trada en un sauce (Salix sp.) muerto (todavia con
follaje café] en la parte este del IDEA Aguascalientes,
en dos casuarinas vivas y en un tocdn de casuarina,
frente al fraccionamiento Misidn Alameda.

2. Incisitermes marginipennis. Esta especie de termita
de madera seca se encontré en el tocdn de una jaca-
randa viva, pero decrépita, en la Plaza de la Patria.

3. Anoplotermes sp. Se colectd durante una emergen-
cia masiva de esta especie (alados), del suelo, en
varios puntos de la ciudad de Aguascalientes, desde
la interseccién de Avenida Constitucién con el 3er.
anillo periférico en la parte norte, hasta el interior del
IDEA e incluyendo la avenida la Alameda, frente al
centro recreativo Banos Termales de Ojo Caliente.

Conclusiones
y recomendaciones

De acuerdo con los resultados, la termita subterranea
asiatica (C. gestroi), en el municipio de Aguascalientes,
tiene una distribucion restringida en un radio menor de
1 km, a partir del sitio original de deteccidn, y parece
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Figura 1. Distribucién de la termita subterranea asiatica (Coptotermes gestroi) en
el municipio de Aguascalientes, Aguascalientes. Los circulos negros indican los sitios
muestreados y los triangulos seiialan los lugares donde la presencia de C. gestroi resulto

positiva.

atacar solo aquellos arboles que han sido debilitados por
otros factores como pudriciones, podas severas o edad
muy avanzada, por lo tanto parece no representar un
riesgo mayor para los arboles sanos. Es posible que el
clima local, que dista mucho de ser tropical, signifique
un factor limitante para la reproduccion exitosa de esta
especie. Sin embargo, C. gestroi esta clasificada por la
SEMARNAT como plaga exoética de alto riesgo fitosanita-
rio en el pais, por lo que establece medidas de combate
y erradicacion inmediatas, una vez que se le detecta. En
este sentido se recomienda que los sitios positivos con
C. getroi se traten de acuerdo con los procedimientos y
métodos aprobados en la Norma Oficial Mexicana para
esta especie, emitida por la SEMARNAT, y se le realice mo-
nitoreo continuo. De esta forma podra limitarse su dise-
minacién accidental a otros lugares del pais donde pueda
volverse un problema.
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Evaluacion del estado fitosanitario en un
invernadero y vivero forestal en Saltillo,

Coahuila

B. Gutiérrez-Vazquez'
y J. A. Ramirez-Diaz*

La necesidad de reforestar aquellas areas donde la rege-
neracion no se ha dado en forma natural, nos ha llevado
a la produccion de planta en viveros; sin embargo, los
insectos y enfermedades frenan los resultados positivos.
El objetivo del siguiente trabajo fue determinar el estado
fitosanitario actual del Invernadero y Vivero del Depar-
tamento Forestal de la UAAAN, ubicados en Buenavista,
al sur de la ciudad de Saltillo, (a 10 km) por la carretera
a Zacatecas, entre los paralelos 25° 22"y 25° 21’ de
Latitud Norte y los meridianos 101° 01"y 101° 03’ de
Longitud Oeste. El trabajo se realizé en dos etapas, |a
de campo, que se llevé a cabo en los meses de marzo-
agosto de 2005, vy la de laboratorio, que se realizd en
los meses de marzo-noviembre de 2005. Se llevaron a
cabo muestreos de plagas y enfermedades. De las plan-
tulas de Picea mexicana, Pseudotsuga menziesii, Pinus
greqgii y P. cembroides, con sintomas de “damping-off".
Se aislé Fusarium, Trichoderma y Penicillium. En plantas
de Pinus greggii, se aislé Fusarium solani, Pythium spy
Penicillium sp., provocando una “muerte descendente”.
Por us parte, Alternaria circinans se encontré en plantas
de Pinus greggii.

PALABRAS CLAVE: vivero, damping-off, muerte descen-
dente.

Introduccion

La necesidad de reforestar aquellas areas donde la rege-
neracion no se ha dado en forma natural, nos ha llevado
a la produccion de planta en viveros y contar asi con uni-
dades suficientes para cubrir esta necesidad. El objetivo
es que las plantas sean de buena calidad; sin embargo, los
insectos y enfermedades frenan la produccién de plantas
en viveros; uno de los mas importantes es el “damping-
off” (Morales, 1991).

En Coahuila, en el afio 2004, se reforestaron cerca de
3,547 ha, con pino, nopal, maguey y candelilla. Parte de
las cantidades requeridas para estas reforestaciones fue
producida en el Invernadero y Vivero Forestal del De-
partamento Forestal de la UAAAN. La Delegacion estatal
de la CONAFOR en Coahuila, reporta que en los ultimos
anos se ha presentado un porcentaje de mortalidad muy
alto en las tareas de reforestacion realizadas por esta de-
pendencia, por lo cual supervisd los diferentes viveros
para detectar posibles dafios por plagas, asi como otros
problemas que pudieran intervenir en el desarrollo de las
plantas.

El objetivo del presente trabajo fue determinar el estado
fitosanitario actual del Invernadero y Vivero del Departa-
mento Forestal de la UAAAN, identificando los principa-
les insectos y enfermedades de importancia sanitaria y el
grado de dafos ocasionados, a fin de ayudar a la integra-
cion del manejo de plagas y enfermedades.

1 Programa Docente de Postgrados. Ingenierfa de Sistemas de Produccién. Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro. Domicilio
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Materiales y métodos

El estudio se realizé en el invernadero y vivero del Depar-
tamento Forestal de la UAAAN, ubicados en Buenavista,
al sur de la ciudad de Saltillo, (a 10 km) por la carretera
a Zacatecas, entre los paralelos 25° 22" y 25° 21’ de
Latitud Norte y los meridianos 101° 01" y 101° 03’
de Longitud Oeste. Comprende un area irregular y situa-
da en un valle formado entre la Sierra de Zapalinamé y
la Sierra Cuchilla de Calabacita, a una altitud de 1754
msnm. El valle posee un suelo tipo rendzina y castano-
zen de origen aluvial, variando de somero a profundo y
con afloraciones de roca caliza y lutitas (Lara, 1996).

El clima es seco y templado con lluvias en verano prin-
cipalmente, y la temperatura media anual es de 17.8°C,
siendo los meses mas calidos junio, julio, y agosto, con
temperatura maxima de hasta 38°C. Durante enero y
febrero se registran las temperaturas mas bajas, de hasta
-10.4°C, con heladas regulares en el periodo de diciem-
bre a febrero. La precipitacién media anual es de 490 mm
y los meses mas lluviosos son julio, agosto y septiembre,
lo anterior da como resultado un 64% de humedad re-
lativa media anual, que se distribuye desigualmente; el
verano es la estacion con mayor humedad relativa y las
estaciones de invierno y primavera las de mayor sequia
(Lara, 1996).

El trabajo se realizd en dos etapas:

1. Etapade campo, que se llevo a cabo en los meses de
Marzo-Agosto de 2005.

2. Etapa de laboratorio, se realizd en los meses marzo-
noviembre de 2005.

Etapa de campo

El trabajo de campo se llevd a cabo en el Invernadero y
Vivero Forestal de la UAAAN. Con la finalidad de localizar
las enfermedades de las plantulas, se decidié muestrear
los lotes ya establecidos, sin alterar el sistema que tradi-
cionalmente utiliza el viverista encargado de tal activi-
dad. Las especies que se estudiaron fueron Pinus gregii,
Picea mexicana y Pseudotsuga menziesii. Se realizé un
“muestreo aleatorio” del 4% de la poblacién, realizan-

dose éstos cada mes, durante la etapa de campo, con la
finalidad de detectar las plantulas enfermas, observar el
desarrollo de la enfermedad y calcular su incidencia. Las
muestras se extrajeron y etiquetaron, con algunos datos
de campo, tales como: sintomas y especie del hospedero,
y se colocaron en bolsas de papel para trasladar las mues-
tras al laboratorio del Departamento de Parasitologia de
la UAAAN, donde se procedié al analisis de laboratorio
(Morales, 1991).

En cuanto a los insectos, con la finalidad de encontrar
las especies que estan causando dafios a las plantas, se
realizaron muestreos cuantitativos cada mes, durante la
etapa de campo. Se utilizo el método de separacion de
insectos en forma directa o manual para determinar las
poblaciones de los insectos (Ocafia, 1996). Inspeccion
visual de las plantas completas: Consistio en hacer un
examen periddico de los drganos de las plantulas (brotes
o yemas, aciculas y tallo en sus primeras etapas de de-
sarrollo), sobre 20 plantulas por lote, para descubrir las
etapas larvarias de los insectos (Carrero, 1996). Redeo:
Consistio en realizar una recoleccion directa de los insec-
tos con una red entomoldgica de un didmetro de 50 cen-
timetros. Realizando 100 golpes por muestreo (Adame,
1992; Carrero, 1996). Trampas nocturnas: Se instala-
ron trampas luminosas de tinel, utilizando lamparas de
luz blanca, para la atraccién de los insectos. Para preser-
varlos se utilizé alcohol etilico al 70% (Pérez, 1989).

En el caso de los insectos que se encontraban en el
suelo del viverg, los muestreos se realizaron levantan-
do los contenedores y atrapandolos, asi como haciendo
pequenas perforaciones de 10 centimetros en el suelo
(Pérez, 1989). Los insectos muestreados o atrapados
se preservaron en frascos pequefios de vidrio, con alco-
hol al 70%. Los frascos se etiquetaron con con algunos
datos de campo como: el hospedero, parte de la plan-
ta en donde se le encontrd y fecha en que se realizé el
muestreo. Se realizd una compilacion de datos en cuanto
a precipitacion, temperatura y humedad. Esto se hizo en
las estaciones meteoroldgicas de la UAAAN, con el fin de
tratar de correlacionar si se presentaban cambios en |a
poblacién de alguna de las especies de insectos, relacio-
nado con la precipitacion, temperatura o humedad. Se
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observo el desarrollo del dano que causaban los insectos
y se tratd de calcular su incidencia. Los insectos mues-
treados se trasladaron al laboratorio del Departamento
de Parasitologia, para su identificacion.

Etapa de laboratorio

De acuerdo con la metodologia de Morales (1991), las
muestras o material traido del invernadero y vivero se
procesaron de la siguiente manera.

1. Laplantula o parte de la plantula se extrajo de la bol-
sa.

2. Selavé la plantula o partes de la misma bajo el cho-
rro de agua corriente para eliminar la tierra adherida
y se coloco en papel secante.

3. Seselecciond la parte de la plantula donde se notaba
el avance de la enfermedad.

4. La parte seleccionada se seccioné en trozos de 4 a 5
mmm de longitud.

5. Se desinfectaron los trozos con hipoclorito de sodio
al 3%.

6. Los trozos se enjuagaron con tres pasos de agua des-
tilada.

De acuerdo con lametodologfa de Gémez-Nava (1970),
el material desinfectado fue sembrado en medios de cul-
tivos (papa, dextrosa agar y jugo v-8 agar), en la cdma-
ra de transferencia. Las cajas de cultivo se colocaron en
una incubadora a una temperatura constante de 24 °C
(+1°C). Tras el desarrollo del agente causal, se realizd la
identificacién correspondiente.

Se realizé también el analisis de semillas de Pinus greg-
gii y Picea mexicana, siguiendo la metodologia de Pérez
(1996), de la forma siguiente: se cuantificaron 100 se-
millas, las cuales se desinfectaron durante tres minutos
con hipoclorito de sodio al 3%, para tratar de eliminar los
microorganismos que son contaminantes y que estan en
la superficie de la semilla; luego se lavaron tres veces con
agua destilada para evitar residuos de cloro. Se coloca-
ron 25 semillas en cada caja petri con medio de cultivo
(papa, dextrosa agar y agar nutritivo con jugo v-8), las
cuales se colocaron en la incubadora a 24°C durante 48

horas. Se sacaron y se pusieron a congelamiento a una
temperatura de -20°C, para evitar que las semillas ger-
minaran.

Se llevd a cabo el andlisis del sustrato, el cual se realizé de
dos formas, por muestras directas colocadas en caja petri
con medios de cultivos (papa, dextrosa agar y jugo v-8
agar) y por dilucién. Para la identificacién de los hongos,
las muestras se colocaron en portaobjetos con lactofe-
nol; realizando montas permanentes de cada uno de los
diferentes hongos encontrados para luego observarlos al
microscopio, para su identificacion (Pérez, 1996).

Resultados

Al examinar en el laboratorio el sustrato utilizado para
producir las plantas en el vivero, se pudo constatar que
estaban libres de patdgenos, razén por la que se descar-
t6 que los organismos encontrados vinieran del sustrato.
Sin embargo, al examinar en el laboratorio las semillas
sembradas en el vivero, se aislé a Fusarium sp vy a Alter-
naria sp. que provocan “Damping-off".

De las plantulas de Picea mexicana, Pseudotsuga men-
ziesii, Pinus greggii y P. cembroides, con sintomas de
damping-off. se aislé Fusarium, asi como Trichoderma y
Penicillium, causando en las plantulas estrangulamiento
del cuello, con aparentes malformaciones radicales, con
evidencias de marchitez y podredumbre de raiz, provo-
cando una “muerte ascendente”. En plantas de Pinus
greggii, se aislé Fusarium solani, asi como Pythium sp y
Penicillium sp, provocando un amarillamiento de la parte
aérea y marchitez de la misma. Las raices secundarias
muestran una pudricion negruzca y, como consecuencia,
muerte de la planta.

Se encontrd Alternaria circinans en plantas de Pinus gre-
ggii, provocando lesiones a las aciculas cerca del apice o
en el mismo apice, en forma de quemaduras. Las acicu-
las cambian de color verde a amarillo, luego café, de café
a café oscuro v, finalmente, se desprenden de las ramas.
Son manchas pequenas que al crecer cubren a toda la
acicula, causandole la muerte a la plantula.
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En muestreos realizados se observd que para Damping-
off, el mes de mayor incidencia fue mayo y el de menor
junio. La muerte de Pinus greggii fue menor en marzo y
mayor en agosto. Se obtuvo una media para “Damping-
off” de 31.49%, que es el porcentaje medio de dafios en
el invernadero.

Durante el estudio no se detectaron danos a las plantas
por insectos, sin embargo, se procedid a identificar a los
insectos que pudieran representar plaga de importancia
forestal. Se encontraron: Macrodactylus spp. (Coleop-
tera: Scarabeidae), Stenomacra marginella (Hemiptera:
Pyrrhocoridae), Leptoglossus occidentalis (Hemiptera:
Coreidae), Danaus plexippus (Lepidoptera: Danaidae),
Cochinillas Clase: Crustacea: Se encontraron una gran
cantidad de insectos de los ordenes Coleoptera, Diptera,
Lepidoptera y Hemiptera principalmente, que no se en-
contraban causando dafios a la produccion del inverna-
dero y tampoco se consideran de importancia forestal.

Discusion

Los patdgenos que se lograron aislar del vivero, coinciden
con los que se han encontrado en otros viveros del pais,
ya que estos patogenos han sido senalados por varios
autores como los mas comunes en este tipo de instala-
ciones (Gémez-Nava, 1970). En la muerte ascendente
de Pinus greggii, surgié la dificultad para decidir si Peni-
cillium era la causa de la enfermedad o un contaminante
secundario, debido a que en la actualidad estos hongos
son principalmente saprofitos; es decir, no pueden afec-
tar a los tejidos verdes de la planta y sélo se desarrollan
sobre tejidos de vegetales muertos (Agrios,1989).

La enfermedad de damping-off se comporté de manera
mas constante en comparacion con la muerte descen-
dente y ascendente de Pinus greggii, debido a que las

plantulas afectadas por esta enfermedad, al paso del
tiempo logran endurecer sus tejidos y el impacto es me-
nor y a veces nulo; sin embargo, en la muerte ascendente
en Pinus greggii se comporté de manera progresiva, a
consecuencia de que no hubo ninglin factor que intervi-
niera en el desarrollo de la enfermedad.

La razdn por la cual, la enfermedad de damping-off no se
encontrd en los lotes de produccién de plantas de pro-
yectos de investigacion, es por que, durante el trabajo,
¢éstas se encontraban en una fase de crecimiento, en la
cudl no son susceptibles a tal enfermedad; aunque, en
los lotes de produccidn de plantas para la CONAFOR se
encontraron fuertes dafios, debido a que la produccién o
las plantulas se encuentran en una fase de crecimiento
en la cual si son susceptibles al padecimiento.

Conclusiones
y recomendaciones

La produccién del invernadero vy vivero forestal de la UA-
AAN, se encuentra dafiada en un 39.55%. El agente pa-
tégeno que se encontré como el causal mas importante,
es el hongo del genero Fusarium. También se concluyd
que en la produccion de plantas no existen darios por
insectos plaga. Se recomienda bajar la intensidad de rie-
gos, ya que proporciona un ambiente favorable a los pa-
tégenos encontrados. Para el control de Fusarium sp, se
recomienda Benomil (Benlate), Tiabendazol (Tecto 60)
y Maneb (Maneb). Se recomienda poner en cuarentena
la produccion de cultivos de otras areas de la universidad,
que lleguen al invernadero; asi como dar un tratamiento
de limpieza a la semilla, con benomil para Fusarium sp y
maneb o zineb para Alternaria sp, para eliminar los patd-
genos que esta contenga.
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Secuencia de arribo de coleopteros en
arboles de Pinus montezumae danados
por incendios en Hidalgo, México

Juana Fonseca-Gonzalez?,

David Cibrian-Tovar?, Celina Llanderal-
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Posadas® y Armando Equihua-Martinez?

Con la finalidad de conocer la diversidad de coledpteros
que colonizan arboles de Pinus montezumae afectados
por incendios, asi como su secuencia de arribo, los in-
sectos que fueron llegando a los arboles se capturaron
mediante la aplicacion de un pegamento en los troncos,
posteriormente se identificaron y se contaron por fecha
de colecta. La abundancia relativa de cada grupo se ajus-
t6 a una curva de regresion logistica para saber si existian
diferencias entre los patrones de acumulacion. Se colec-
taron insectos de las familias Curculionidae, Buprestidae,
Cleridae, Salpingidae, Elateridae, Colydiidae, Bostrichi-
dae y Staphylinidae, las cuales de acuerdo a sus habitos
alimenticios se pudieron separar en los siguientes gru-
pos: Descortezadores primarios, descortezadores secun-
darios, barrenadores de madera, depredadores e insectos
asociados. Solo se observaron diferencias significativas
entre el patrén de acumulacién de descortezadores pri-
marios y barrenadores de madera con respecto al con-
junto de descortezadores. Los depredadores presentaron
una abundancia relativa muy semejante a sus presas. Se
reporta a Lechriops niveolineatus como nueva especie.

PALABRAS CLAVE: Enoclerus, Dendroctonus, Lechriops,
regresion logistica.

Introduccion

En los pinos danados por incendios forestales, varias es-
pecies de coledpteros son atraidas por los compuestos
volatiles que desprenden los tejidos afectados (Suckling
et al., 2001; Kelsey y Joseph, 2003) vy algunos de es-
tos insectos dependen de los incendios para su super-
vivencia (McCullough et al., 1998). Se ha encontrado
que esta atraccion es mayor en las primeras semanas y
desaparece al segundo afio del incendio (Sullivan et al.,
2003), aunque Werner (2002) reporta que la influencia
puede ser a largo plazo en el caso de los descortezadores
(Scolytidae), quienes siguen manteniendo poblaciones
altas después de quince arios de una quema. Este grupo
es considerado el de mayor importancia porque puede
causar grandes pérdidas econémicas, sobre todo algunas
especies del género Dendroctonus. Miller y Patterson
(1927) demostraron esta interaccién desde principios
del siglo pasado, al reportar que Dendroctonus pondero-
sae puede ser atraido a arboles de Pinus ponderosa da-
fiados por incendios. El peligro potencial que representa
esta atraccion es que los descortezadores logran acumu-
larse en arboles dafiados o muertos, incrementando sus
poblaciones hasta ser capaces de matar arboles sanos
adyacentes (lVIilIery Patterson, 1v927; Furniss, 1965).
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En nuestro pais no se tienen estudios sobre los principa-
les grupos de insectos y su secuencia de llegada a pinos
con diferente nivel de chamuscado, por lo tanto, los ob-
jetivos de este trabajo fueron:

a) ldentificar los principales grupos de coledpteros que
liegan a los arboles de Pinus montezumae afectados
porun incendio forestal reciente.

b) Registrar la secuencia de llegada de los diferentes
grupos de insectos a los arboles.

c) Conocer si existen diferencias entre la secuencia de
arribo de los descortezadores y sus principales depre-
dadores.

Materiales y métodos

El area de estudio se localizd en el ejido San Rafael Amo-
lucan, municipio de Singuilucan, Hidalgo, en una super-
ficie aproximada de 2 ha, en donde se presentd un in-
cendio forestal en enero de 2005. El sitio presenta una
altitud promedio de 2,330 m, con clima semiseco con
lluvias en verano y temperatura anual promedio de 15.7
°C (Garcfa, 1988). La vegetacién predominante es bos-
que de Pinus montezumae, con arboles de 16 anos de
edad y un promedio de 7 m de altura y 20 cm de diame-
tro. Se seleccionaron diez arboles, los cuales presentaban
la totalidad de la corteza y la copa chamuscadas, a los
que se les aplicé un adhesivo especial (Stickem®) en una
area del tronco de 30 x 20 c¢m, a una altura aproximada
de 1.3 m. Los insectos atrapados en el pegamento se
colectaron cada dos semanas, del 12 de febrero al 21 de
mayo de 2005 y en cada fecha de colecta se contd el
nimero de insectos atrapados por especie o género. La
identificacion de los escolitinos se realizé de acuerdo con
Wood {1982); los cléridos se identificaron de acuerdo
con Romero (1993) v el resto de los especimenes fue
enviado a los expertos correspondientes.

Los insectos colectados se agruparon de acuerdo con
sus habitos alimenticios e importancia, en cinco grupos:
Descortezadores primarios, descortezadores secunda-
rios, barrenadores de madera, depredadores e insectos
asociados. Para cada grupo se calculé una abundancia
relativa acumulada en cada fecha de colecta, la cual se

compard entre grupos para conocer si existian diferen-
cias en su patron de acumulacion y se buscd una funcion
matematica que la describiera. Para todos los grupos se
utilizd un modelo de regresion logistica limitado a 1, el
cual tiene, entre otras, la ventaja de que al principio de
las colectas (tiempo O] asume un porcentaje de pobla-
cion inicial base que existe antes del evento que dispara
su aumento. La abundancia de cada grupo se ajusto a
una curva logistica que describid su patron de acumula-
cion. El modelo utilizado fue de la forma:

ft)= (1 +exp (B) xexp (B,xt))-1

Donde: f(t) es la abundancia relativa calculada de cada
grupo de insectos; exp es la base de los logaritmos na-
turales, Bl son los coeficientes de regresion y t son las
fechas de colecta.

Para conocer si existia relacion entre el patron de acu-
mulacién de depredadores y sus presas (descortezadores
primarios y secundarios), se incluyeron (inicamente es-
tos dos grupos en el modelo.

Resultados y discusion

En los troncos con pegamento, se colectaron en total 360
coledpteros de 20 taxa diferentes. Estuvieron presentes
las familias Cleridae (47.5%), Curculionidae (29.2%)
Salpingidae (14.2%), Buprestidae (3.6%) Staphylini-
dae (2.8%), Bostrichidae (1.1%), Colydiidae (0.8%)
y Elateridae (0.8%), que comlnmente son las mas re-
portadas en rodales de coniferas afectados por incendios;
Sullivan et al. (2003) mencionan que colectaron espe-
cimenes de Curculionidae, Buprestidae y Cerambycidae
en rodales de Pinus palustris que habian sido tratados
con quemnas prescritas; Saint-Germain et al. (2004) en-
contraron principalmente a Scolytidae, Cerambycidae,
Buprestidae, Cleridae, Salpingidae y Staphylinidae. Las
familias colectadas presentan habitos alimenticios dis-
tintos, por lo que se pudieron separar en los siguientes
grupos: Descortezadores, barrenadores de madera, de-
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predadores de descortezadores, saprofagos y otros de
menor importancia que se consideraron como asociados.
Un reporte importante del presente estudio es |a presen-
cia de una especie nueva, descrita y ain no publicada por
Raul Muniz VVélez (Especialista en Curculionoidea, Lago
Cuitzeo No. 144 Co. Andhuac, México, D. F.) como
Lechriops niveolineatus. (Curculionidae: Conoderinae).
La secuencia de llegada de los diferentes grupos sélo
mostrd diferencias entre el patrén de acumulacion de los
grupos de descortezadores primarios y barrenadores de
madera con respecto al conjunto de descortezadores. Al
graficar el patron de acumulacion ajustado de éstos gru-
pos, observamos que al principio, el conjunto de descor-
tezadores tiene una tasa de acumulacion mas rapida que
los barrenadores de madera, pero después de la quinta
colecta, ésta disminuye (Figura 1).

Son muchos los factores que influyen en los descorteza-
dores y barrenadores para la seleccion de su hospedante,
Chararas (1978), Barbosa y Wagner (1989) y Coulson
y Witter (1990) coinciden en que ésta se da con base
en el vigor del arbol. Los arboles del area de estudio, pre-
sentaron un dano importante al mostrar la totalidad de
la copa chamuscada y seglin Rodriguez-Trejo (1996),

Abundancia relativa

esta condicion puede causar la muerte a los arboles y los
que no mueren presentan una disminucion importante
en el crecimiento. Esta situacion aunada a la pérdida de
agua, fue aprovechada por los descortezadores, quienes
mostraron una tasa de acumulacién mas rapida que los
barrenadores en los primeros dos meses después del in-
cendio, lo cual coincide con lo reportado por Chararas
(1978). Al tercer mes del incendio, los barrenadores
presentaron una acumulacion mas alta que los descorte-
zadores en conjunto, ya que como lo reportan Coulson
y Witter (1990) los primeros necesitan arboles debilita-
dos o severamente danados, porque en general no pue-
den vivir en arboles sanos. Al final del periodo de colec-
ta, los descortezadores primarios empezaron a mostrar
una acumulacién importante, probablemente porque los
arboles tuvieron la capacidad de emitir nuevo follaje y
empezaron a reestablecer sus funciones fisioldgicas a los
niveles adecuados, aunque del total de insectos colec-
tados de este grupo, se puede concluir que hubo poca
atraccion de los arboles en los primeros tres meses des-
pués del incendio y sélo los del género Dendroctonus e
Ips mexicanus tuvieron |a capacidad de colonizarlos.

El patron de acumulacion de descortezadores y dépre—
dadores presenta una sincronizacion en su llegada a los

@ Grupo 1
+ Grupo 2

@ Grupo 3
Barrenadores
de madera

&5 Grupo 1
Descortezado
res primarios

Ndmero de colecta

Figura 1. Patron de acumulacion ajustado de descortezadores primarios y barrenadores
de madera con respecto al conjunto de descortezadores.
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@ Depredadores
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Abundancia relativa

Nudmero de colecta

‘

Figura 2. Patron de acumulacion ajustado de descortezadores y sus depredadores.

&rboles (Figura 2}, producto de la coevolucién entre es-
tos grupos, como es reportado en varios estudios (Bir-
ch, 1984, Romero, 1993). Aungue no se encontraron
diferencias significativas entre los patrones de acumula-
cién entre escolitidos y sus depredadores (Cléridos, sal-
pigidos, colydiidos y elatéridos), se pudo observar que a
partir de la cuarta colecta (principios de abril}, la abun-
dancia relativa de los depredadores fue mas alta que la
de los descortezadores.

Es conocido que los depredadores, especificamente los
cléridos son atraidos parcialmente por las feromonas
de los descortezadores (Birch, 1984; Romero, 1993;
Dahlisten et al., 2004) y que al interpretar y utilizar las
feromonas, los depredadores tienen la ventaja de llegar
simultaneamente con sus presas a los arboles. La estra-
tegia de responder tanto a los olores del arbol infestado
como a las feromonas de los escolitidos, permite a los
depredadores una localizacion mas eficiente de sus pre-
sas. Sin embargo, existen algunos casos en los que se ha
comprobado que un depredador responde mas a los vo-
latiles del &rbol que a las feromonas de sus presas (Birch,
1984}, en este caso, la llegada de los cléridos pudo ser
en respuesta tanto a la feromonas de sus presas como
a los volatiles que emitieron los arboles al tener tejidos

danados, pero los descortezadores no encontraron con-
diciones adecuadas para aumentar de manera importan-
te su poblacién, mientras que los depredadores siguieron
siendo atraidos por los voldtiles de los arboles, ya que,
en términos absolutos, por cada descortezador se colec-
taron cinco depredadores. A pesar que no hay mayor in-
formacién sobre el género Elacatis, se pudo concluir que
este género tiene un gran potencial como depredador de
Ips, ya que representd mas del 22% de la poblacién de
depredadores colectados.

Literatura citada

Barbosa, P. and M. R. Wagner. 1989. Introduction to fo-
rest and shade tree insects. Academic Press. United
States of America. 639 p.

Birch, 1984. Agregation in bark beetles. In: Chemical
ecology of insects. Edited by Bell, W. J. and R. T.
Cardé. Chapman and Hall. 524 p.

Chararas, C. 1978. La presion osmética de las especies
forestales y sus relaciones con los insectos xil6fa-
gos. En: Pesson, P. Ecologia Forestal. El Bosque:
Clima, suelo, arboles, fauna. Edit. Mundi-Prensa.
Espana. p. 207-229.

Coulson, R. N. y J. A. Witter. 1990. Entomologia forestal.
Ecologia y control. Edit. Noriega. México. 751 p.

80 MEMORIA DEL XIV SIMPOSIO NACIONAL DE PARASITOLOGIA FORESTAL

REE




Dahlsten, E. L., D. L. Rowney, A. B. Lawson, N. Erbil-
gin and K. F. Raffa. 2004. Attraction of Ips pini
(Coleoptera: Scolytinae) and its predators to na-
tural attractants and synthetic semiochemicals in
Northern California: Implications for population
monitoring. Environmental Entomology 33 (6):
1554-1561.

Furniss, M. M. 1965. Susceptibility of fire-injured Do-
uglas-fir to bark beetle attack in southern Idaho.
Journal of Forestry 63: 8-11.

Garcia, E. 1988. Modificaciones al sistema de clasifica-
cién climética de Képpen (para adaptarla a las con-
diciones de la Replblica Mexicana). 4% ed. México,
D.F.p.121.

Kelsey, R. G. and C. Joseph. 2003. Ethanol in ponderosa
pine as an indicator of physiological injury from fire
and its relationship to secondary beetles. Canadian
Journal of Forest Research 33 (5): 870-884.

McCullough, D. G.,, R. A. Werner and D. Neumann.
1998. Fire and insects in northern and boreal fo-
rest ecosystems of North America. Annual Review
of Entomology 43: 107-127.

Miller, J. M. and J. E. Patterson. 1927. Preliminary stu-
dies on the relation of fire injury to bark-beetle
attack in western yellow pine. Journal of Agricultu-
ral Research 31 (7): 597-613.

Rodriguez-Trejo, D. A. 1996. Incendios forestales. Uni-
versidad Auténoma Chapingo y Edit. Mundi-Pren-
sa. México. 630 p.

Romero, L. 1993. Estudio de depredadores de la fami-
lia Cleridae y su relacién con Dendroctonus mexi-

canus (Hopk.]. Tesis de maestria. Divisidon de Cien-
cias Forestales. Universidad Auténoma Chapingo.
Meéxico. 140 p.

Saint-Germain, M., P. Drapeau and Ch. Hébert. 2004.
Xilophagous insect species composition and pat-
terns of substratum use on fire-killed black spruce
in central Quebec. Can. J. For. Res. 34:677-685

Suckling, D. M., A. R. Gibb, J. M. Daly, X. Chen and E. C.
Brockerhoff. 2001. Behavioral and electrophysio-
logical responses of Arhopalus tristis to burnt pine
and other stimuli. Journal of Chemical Ecology 27
(6): 1091-1104.

Sullivan, B. T., C. J. Fetting, W. J. Otrosina, M. J. Dalusky
and C. W. Berisford. 2003. Association between
severity of prescribed burns and subsequent activi-
ty of conifer infesting beetles in stands of longleaf
pine. Forest Ecology and Management 185: 327-
340.

Werner, R. A. 2002. Effect of ecosystem disturbance
on diversity of bark and wood-boring beetles (Co-
leoptera: Scolytidae, Buprestidae, Cerambicidae)
in white spruce (Picea glauca (Moench) Voss)
ecosystems of Alaska. Research Paper PNW-RP-
546. Portland, OR: U. S. Departament of Agricul-
ture, Forest Service, Pacific Northwest Research
Station. 15 p.

Wood, S. L. 1982. The bark and ambrosia beetles of
North and Central America (Coleoptera: Scolyti-
dae), a taxonomic monograph. Great Basin Natu-
ralist Memoirs 6. 1359 p.

BOSQUES NATURALES 81




Biodiversidad de insectos descortezadores
(Coleoptera: Scolytidae) en un bosque
perturbado del Valle de México

Rebeca-Eugenia Gonzalez-Medina:,
Armando Equihua-Martinez:y Martin
Mendoza-Briseno®

La diversidad y abundancia de descortezadores (Coleop-
tera: Scolytidae) fue evaluada en dos bosques perturba-
dos de Pinus hartwegii localizados al noreste y sur de
la Ciudad de México. En total se colectaron 3,575 des-
cortezadores, representantes de 17 especies, de julio de
1996 a enero de 1997, a través de derribos y de mante-
ner las trozas en camaras de cria hasta la emergencia de
los adultos. La especie mas abundante fue Ips bonanseai
presente en el 80% de la muestra, principalmente en ju-
lio; mientras que Dendroctonus approximatus fue la es-
pecie menos frecuente. Simultaneamente, se compard la
salud forestal con el color y la retencidn de follaje, el area
foliar danada, la forma del tronco y el grado de infeccion
por muérdago, aunque otras variables forestales también
fueron consideradas (altura, diametro normal y longitud
de follaje). La abundancia de descortezadores fue menor
en el bosque mas perturbado (508 insectos); sin embar-
go, no se encontro diferencia significativa en la diversi-
dad entre localidades, no obstante que estadisticamente
la salud forestal fue distinta en cada zona.

PALABRAS CLAVE: biodiversidad, riqueza, abundancia,
descortezadores, disturbio.

Introduccion

En la dltima década ha habido un aumento en el inte-
rés por la biodiversidad, en especial por el efecto adverso
del cambio climatico y la fragmentacion de los ecosiste-
mas derivada de las actividades humanas (Zeran et al.,
2006). En extensas areas naturales se han modificado
los procesos ecoldgicos por la conversidn a dreas agrico-
las y la urbanizacién del paisaje. Esta conversion altera la
estructura y la funcién del ecosistema y modifica la rela-
cion de las comunidades de fauna silvestre con el entor-
no, en especial para las especies sensibles cuya respuesta
es variable en relacion con el grado de perturbacion, el
cual puede ser estimado a través de especies bioindica-
doras. Los insectos, por sus caracteristicas reproductivas,
su tamano y sus habitos alimenticios, pueden ser con-
siderados como especies (tiles para evaluar y monito-
rear el disturbio producido por impacto de las activida-
des humanas. Al menos, numerosos estudios realizados
en ecosistemas forestales asi lo demuestran (Roughley
et al., 2006; Schowalter y Zhang, 2005; Moore et dl.,
2004).

Los factores que afectan la abundancia y estructura de
artropodos en el bosque no estan completamente de-
terminados. En este proceso participan numerosas va-
riables, como el clima y la vegetacion, que afectan las
interacciones bioquimicas entre plantas, hospederos y
depredadores, e influyen en el tamario de las poblaciones
en relacion con la perturbacidn del ambiente (Schowalter
y Zhang, 2005). En ecosistemas forestales, el disturbio
puede ser ocasionado tanto por las actividades silvicolas

1 MACFORESA, Texcoco, Edo. de México, México. E-mail: bek _enia@yahoo.com.mx
2 Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, Texcoco, Edo. de México, México. E-mail: equihuaa@colpos.mx
3 Colegio de Postgraduados, Campus Veracruz, Veracruz, México. E-mail: mmendoza@colpos.mx
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directas in situ (fuego, tala, manejo), como indirectas
(efecto invernadero, gases contaminantes, aumento de
temperatura). En ambos casos, se producen cambios en
la disponibilidad de recursos alimentarios, niveles nu-
trimentales, temperatura y humedad del suelo (Yeates
2007), que influyen en la riqueza, abundancia y diversi-
dad de las poblaciones de entomofauna. El grado en que
dichos procesos alteran la dinamica y estructura pobla-
cional de los insectos, asi como los elementos silvicolas
y de manejo forestal, que deben ser considerados para
mejorar la condicion sanitaria del bosque a través del in-
cremento en la biodiversidad de insectos, son temas aln
por desarrollar en el futuro.

Por lo anterior, el objetivo de este estudio fue comparar
la diversidad y riqueza de especies de descortezadores
(Coleoptera: Scolytidae) en dos bosques templados de
Pinus hartwegii cercanos a la Ciudad de México, ambos
sometidos a distinto grado de perturbacion. Asumiendo
que por su ubicacion, el mas cercano a la ciudad pre-
sentaria menor biodiversidad de descortezadores, dado
el mayor grado de disturbio del ecosistema, estimado en
términos de la salud forestal del arbolado.

Materiales y métodos

Sitio de estudio
y disenio del experimento

La investigacidn fue realizada en dos areas boscosas en
los alrededores de la Ciudad de México. La primera de
ellas en la Sierra Nevada, en las instalaciones de |a Esta-
cién Forestal Experimental Zoquiapan (EFEZ), Estado
de México (19°20'00" latitud norte; 98° 30'00" longi-
tud oeste); y la segunda en el Parque Nacional Ajusco,
Distrito Federal (19°14'15" latitud norte, 99° 16'45"
longitud oeste). Ambas localidades se ubican al noroeste
y sur de la Ciudad de México, respectivamente, y entre
ellas se presenta un patrén de circulacion de vientos que
acarrea contaminantes atmosféricos en direccién norte-
sur, durante una parte del afio (Jauregui, 1958). En las
dos zonas predomina el bosque templado de pino-encino
con predominio de Pinus hartwegii en altitudes de 3000
a 3700 msnm (Blanco et al.,, 1981, Zavala, 1984). De

julio de 1996 a enero de 1997, se efectud el derribo
bimestral de arboles adultos (Pinus hartwegii) con evi-
dencia de ataque de descortezadores. Estos arboles fue-
ron cortados en trozas de 40 cm de largo y mantenidos
en camaras de incubacién a 28°C durante dos meses. El
material bioldgico que emergid fue colectado, preserva-
do en alcohol e identificado posteriormente.

Evaluacion de la salud forestal

En cada localidad se establecieron 10 parcelas perma-
nentes de 1/10 de ha con caracteristicas similares de
vegetacion, altitud y topografia. Para calificar el vigor
se considerd la copa, fuste y hoja, utilizando un siste-
ma de clases discretas de cero a seis, asignando el valor
mas bajo a la condicién mas saludable para las variables
de color y retencion de follaje, porcentaje de area foliar
dafiada, conformacion de la punta y el fuste, presencia
de callos, cancros o descortezadores en el tronco, cali-
ficando al arbol total de acuerdo con el sistema de seis
clases de muérdago de Hawksworth (1977); asi como
datos ambientales de cada sitio de muestreo (densidad,
exposicion, pedregosidad). En cada punto se midid la al-
tura y el diametro normal del arbolado, y se tomd una
submuestra para evaluar la longitud de follaje y la esti-
macion de la edad. Las variables fueron reparametrizadas
y procesadas en SCREEN (Hamilton y Wendt, 1975)
para seleccionar las significativas. Para evaluar la salud
forestal entre poblaciones, al término del proceso se efec-
tuaron comparaciones multiples entre pares de rodales y
entre localidades con la prueba de Kruskall-Wallis y de
Mann-Whitney para las variables de vigor y la prueba de
Tukey para las variables dasométricas. Todas las pruebas
se efectuaron con un nivel de significancia de ot = 0.05,
utilizando SAS® V6.2 (SAS Institute, Cary, NC).

Analisis de la abundancia
y riqueza de especies

Los descortezadores que emergieron en estado adulto
(Coleoptera: Scolytidae) fueron contabilizados por gé-
nero y especie para determinar el nimero total de indi-
viduos de la muestra (N), el nimero de individuos por
especie [ni] y la abundancia proporcional por especie
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(pi). Para comparar la biodiversidad entre localidades, se
estimd el indice de Shannon-Weinner de la muestra; la
varianza fue estimada con el estadistico:

H' =-%p.logp.

Zp,(np)*-(Xpnp)* s-1
N 2N?

Var(H') =

Donde s = nimero total de especies observado en la
muestra; N = nimero de total de individuos de la misma.
Se aplicé una prueba estadistica para contrarrestar la hi-
potesis nula de que la diversidad de insectos descorteza-
dores es igual en ambas localidades contra la alternativa
de que la diversidad de descortezadores es diferente en
cada sitio, de acuerdo con el estadistico:

t ~ H’l _ le
[Var(H’ ) + Var(H’Z)]l/2

y la regla de decision: Rechazar Hosit_> t°

Donde t°es el valor critico del estadistico de decision en
la tabla de distribucién t de Student, a un nivel de signifi-
cancia .. y df grados de libertad. En este caso, los grados
de libertad fueron dados por:

[Var(H’ ) + Var(H '2)]2

Var(H'))? var(H’,f?
H N, J+( N ”

2

Se colectd un total de 3575 descortezadores, de los
cuales 3067 ejemplares fueron colectados en Zoquia-
pan y 508 en Ajusco (Cuadro 1). El ndmero total de
especies diferentes en ambas localidades fue 17; con
13 especies colectadas en Zoquiapan y 14 en Ajusco; y
de las cuales 10 fueron comunes en ambos sitios (Cua-
dro 2). En EFEZ, las especies mas abundantes fueron
Ips bonanseai e Hylurgops longipennis, ambas con una
abundancia proporcional de 0.878 y 0.035, respectiva-

mente. En Ajusco, dominaron las especies Ips bonanseai
y Dendroctonus adjunctus, cuya abundancia proporcio-
nal fue, respectivamente, de 0.848 y 0.038. En ambas
localidades Dendroctonus approximatus fue la especie
menos frecuente, con una abundancia 0.0007 sobre el
total colectado; y el género mas representado fue Pityo-
phthorus, con 7 especies distintas (Cuadro 1). El género
Hylurgops sélo fue colectado en la muestra del Ajusco;
en la EFEZ se colectaron la mayoria de los ejemplares
de Pityophthorus. La abundancia relativa del género Ips
fue mayor durante el mes de julio, mientras que las es-
pecies de los géneros Gnathotrichus, Hylurgops y Pityo-
phthorus fueron colectadas durante los meses de julio a
noviembre, sin mostrar una clara estacionalidad en las
emergencias. Asi, los datos muestran que el 82.35%
de las especies colectadas emergieron en verano, espe-
cialmente durante el mes de julio, y sélo el 17.64% lo
hizo en los meses de estiaje, en el periodo comprendi-
do de enero a marzo. La emergencia de insectos conti-
nud hasta finales de octubre y principios de noviembre
y tUnicamente Gnathotrichus sulcatus y dos especies de
Pityophthorus emergieron durante casi siete meses con-
tinuos, en el periodo comprendido de mayo a diciembre.
En Ajusco se obtuvo un indice de diversidad de 0.626
con una varianza de 0.0037; en EFEZ el indice de diver-
sidad fue 0.733 y la varianza de 0.00062. A partir de la
prueba de comparacién de medias se concluyé que no
existen diferencias estadisticamente significativas entre
la diversidad de ambos bosques.

En total se analizd una muestra de 1985 arboles entre
las dos localidades, 867 en Zoquiapan y 1118 en Ajus-
co. Las variables seleccionadas como mas sensibles para
calificar la salud forestal del arbolado fueron, en orden de
predictibilidad y un 95% de confiabilidad, retencién de
follaje, color y conformacién de la punta para Ajusco y
retencion de hoja, conformacion de la punta y muérdago
en Zoquiapan. El analisis conjunto de las dos poblaciones
mostré que |a retencion de follaje y dafio foliar son dos
indicadores de la condicion de vigor del bosque. Estadis-
ticamente se encontraron diferencias significativas entre
la salud forestal de las dos areas de estudio con respecto
a las variables de conformacion de punta y fuste, color
del follaje, area foliar dafada e infeccion de muérdago;
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Cuadro 1. Descortezadores colectados en Ajusco y EFEZ. El mes de emergencia
se indica con abreviatura.

Localidad

Ajusco

Zoquiapan

Especie

Ips bonanseat

Hylurgops longipennis
Gnathotrichus sulcatus
Ips integer
Dendroctonus adjunctus
Pityophthorus # 5
Pityophthorus # 4
Gnathotrichus nitidifrons
Pityophthorus # 7
Pityophthorus # 6
Pityophthorus # 1
Hylurgops planirostris
Gnathotrichus deleoni
Ips mexicanus

Total

Ips bonanseai
Dendroctonus adjunctus
Gnathotrichus sulcatus
Pityophthorus # 4
Pityophthorus # 1
Pityophthorus # 7

Ips mexicanus
Pityophthorus # 2
Gnathotrichus nitidifrons
Pityophthorus # 5
Gnathotrichus deleoni
Pityophthorus # 3
Dendroctonus approximatus

Total

445

o
=

H 2 R H N W Do O @

508

2600
118
87
82
58
42
22
20
16
13

3067

0.878
0.035
0.021
0.016
0.012
0.012
0.006
0.006
0.004
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002

1.0

0.848
0.038
0.030
0.027
0.019
0.014
0.007
0.007
0.005
0.004
0.001
0.001
0.0007
1.0

Mes de emergencia

jul

jul, nov

mar, jun, jul, sep-dic
jul

eney jul

jul, oct-nov

jul

jul, sep-oct
sep-nov

jul

jun-ago, oct-dic
jul

jul-ago

jul

jul

ene, jul

mar, jun-dic
jun, oct-dic
jun-ago, oct-dic
sep-nov

jul

jun-nov

jul, agoy oct
jul, oct-nov
jul-ago

mar
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Cuadro 2. Especies de insectos descortezadores comunes para el Parque Nacional Ajusco
y Estacion Experimental Zoquiapan, mostrando su abundancia proporcional.

Numero Especies comunes Localidad

1 Dendroctonus adjunctus
2 Gnathotrichus deleoni
3 Gnathotrichus nitidifrons
4 Gnathotrichus sulcatus
5 Ips bonanseai
6 Ips mexicanus
7 Pityophthorus # 1
8 Pityophthorus # 4

9 S Pitydphthorus #5
10 Pityoph‘thorus #7

asi como para la altura, el didmetro normal y longitud de
la hoja. Para la retencion del follaje no se encontraron
diferencias entre localidades.

Literatura citada

Blanco, Z.S., G.C. Ceballos, L. C. Galindo, M. Mass, S. R.
Patron, A. Pescador y A. Suarez. 1981. Ecologia de
la Estacion Experimental Zoquiapan. Universidad
Auténoma Chapingo. Chapingo, México.

Hamilton, D. A. and D. L. R. Wendt. 1975. SCREEN:
a computer program to identifity predictors of di-
chotomous dependient variables. USDA For. Ser.
Gen. Tech. Rep. INT-22, Intermtn. For. Range Exp.
Stn.Ogden, Utha. 20 p.

Hawksworth, F.G. 1977. The 6 class dwarf mistletoe ra-
ting system. USDA. FS.RM-48.

Moore, J.D., R. Ouimet, D. Houle and C. Camiré. 2004.
Effects of two silvicultural practices on ground bee-
tles (Coleoptera: Carabidae) in a northern hardwo-
od forest, Quebec, Canada. Can. J. For. Res. 34:
959-968.

0.012 0.038
0.002 0.001
0.006 0.005
0.021 0.030
0.878 0.848
0.002 0.007
0.002 0,019
0.006 0.027
0.012 0.004
0.004 0.014

Roughley, R. E., D. A. Pollock and D. J. Wade. 2006. Bio-
diversity of ground beetles (Coleptera: Carabidae)
and spiders (Araneae] across a tallgrass prairie-
aspen forest ecotone in southern Manitoba. Can.
Entomol. 138: 545-567.

Schowalter, T.D. and Y. Zhang. 2005. Canopy arthropod
assemblages in four overstory and three understory
plant species in a mixed-conifer old-growth forest
in California. Forest Science 51(3): 233-242.

Yeates, G.W. 2007. Abundance, diversity and resilien-
ce of nematode assemblages in forest soils. Can. J.
For. Res. 37: 216-225.

Zavala, C.F. 1984. Sinecologia de la Vegetacion de la
Estacién de Ensefianza e Investigacion Forestal
Zoquiapan, Estados de Meéxico y Puebla. Tesis de
licenciatura. Universidad Michoacana de San Nico-
las de Hidalgo. Morelia, Michoacan, México.

Zeran, R. M., R. S. Anderson and T. A. Wheeler. 2006.
Sap beetles (Coleptera: Nitidulidae) in managed
and old-growth forest in southeastern Ontario, Ca-
nada. Can. Entomol. 138: 123-137.

86 MEMORIA DEL X1V SIMPOSIO NACIONAL DE PARASITOLOGIA FORESTAL




Introduccion al conocimiento de los
insectos asociados a los mangles en

Mexico

Amelia Ojeda-Aguilera®
y Maria del Consuelo Pineda-Torres*

Actualmente, la informacion con que se cuenta en nues-
tro pais sobre entomofauna asociada al mangle es muy
escasa, y tomando en cuenta la importancia de este
tipo de vegetacién, se considera esencial la realizacion
de estudios sobre el tema. En el presente trabajo se dan
a conocer nuevos registros de insectos asociados a los
manglares en México, tanto de localidad (Scolytopsis
puncticollis y Coccotrypes rhizophorae), como de hos-
pederos (Automeris tridens, Rothschildia lebeau aroma
e Incisitermes sp), asi como también de hospedero y lo-
calidad (Anacamptodes sp).

PALABRAS CLAVE: mangles, insectos, México
-y
Introduccion

Los manglares constituyen ecosistemas forestales muy
especiales, al estar adaptados a |a escasez de agua dulce;
son irremplazables y unicos, contandose entre las comu-
nidades mas productivas del mundo.

Los manglares proporcionan abundantes beneficios eco-
légicos, entre los que destacan, la proteccion de la zona
costera contra huracanes, inundaciones y oleaje; control
de la erosion de la linea de costa y cuencas; manteni-
miento de la calidad del agua; formacion de suelos; regu-

lacion del clima local y global; produccién de oxigeno y
captura de bidxido de carbono; entre otros. Ademas, los
bosques de mangle albergan una increible biodiversidad,
ya que ahi se desarrollan innumerables especies de plan-
tas trepadoras, epifitas, arbustivas y herbaceas, asi como
liquenes, hongos, algas, bacterias, etc., y funcionan como
refugio de numerosas especies de animales terrestres y
acuaticos, ofreciendo una amplia zona de proteccion, ali-
mentacion y reproduccién de especies pesqueras de alto
valor (Andnimo, a, s/f).

Hasta ahora, més del 50% de los manglares del mundo
han desaparecido, siendo las causas principales de esta
deforestacion acelerada, el reclamo de espacios que ocu-
pan estos ecosistemnas para la expansion de ciudades,
actividades agricolas o ganaderas; desarrollos turisticos o
industriales; y granjas de cultivo de camardn, entre otras,
lo cual puede tener graves consecuencias en los entor-
nos marino y terrestre.

En México, la cobertura original de manglar ha dismi-
nuido considerablemente ya que estas comunidades
presentan las tasas de deforestacidn mas altas; el area
calculada mas recientemente es de 9328 km? de este
recurso (Spalding et al., 1977, citados por Lépez-Porti-
lloy Ezcurra, 2002). La distribucién de estos bosques en
nuestro pais es extensa y se da en todos sus litorales. De
las aproximadamente 55 especies conocidas de mangle
a nivel mundial, cinco estan presentes en el pais: Avi-
cennia germinans (mangle negro), Conocarpus erectus
(mangle botoncillo), Laguncularia racemosa (mangle

1 Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Direccion General de Gestién Forestal y de Suelos, Direccidn de Salud Forestal
y Conservacion de Recursos Genéticos, Laboratorio de Andlisis y Referencia en Sanidad Forestal. Av. Progreso No. 3, Col. Del Carmen
Coyoacan, México D. F. 04110. E-mail: amelia.ojeda@semarnat.gob.mx, consuelo.pineda@semarnat.gob.mx.
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blanco), Rhizophora mangle y R. harrisonii (mangles ro-
jos) (Lépez-Portillo y Ezcurra, 2002).

En diversos paises se han realizado estudios sobre plagas
de los manglares. En relacion con insectos, se tiene infor-
macion principalmente de Asia y Oceania, aunque tam-
bién hay trabajos de paises de Africa, América y el Caribe.
En México son escasos los estudios sobre la entomofau-
na asociada a los manglares, por lo cual se consider6 im-
portante dar a conocer la informacioén con que se cuenta
actualmente en esta Direccion, acerca de este tema.

Materiales y métodos

El material para el estudio consistié en muestras co-
lectadas por personal técnico de las delegaciones de la
SEMARNAT en los estados de Sonora, Tabasco y Oficinas
Centrales en el Distrito Federal, de la PROFEPA en Chia-
pas, asi como de un particular en Campeche (Cuadro 1).

El material fue enviado al Laboratorio de Analisis y Refe-
rencia en Sanidad Forestal para su analisis y diagnostico
correspondiente.

Crianza de insectos. Las larvas y capullos de lepidopteros
se colocaron en frascos de plastico de 4 | de capacidad,
a los cuales se les colocd papel hiimedo en la base y se
cubrieron con tela de malla para proporcionarles venti-
lacion; en el caso de las larvas se les proporciond follaje
fresco para que se alimentaran.

Determinacion taxondmica. Se conto con la ayuda de
varios especialistas. Los ejemplares de geométridos
fueron determinados por el Dr. Carlos R. Beutelspacher
(Instituto de Biologia, UNAM); el escolitido procedente
de Sonora, por el Dr. Armando Equihua Martinez (Insti-
tuto de Fitosanidad, Colegio de Postgraduados); el esco-
litido colectado en Campeche, asi como la termita, por la
primera autora de este trabajo, quien tambien determiné

Cuadro 1. Colectas efectuadas por personal técnico de la SEMARNAT, de la PROFEPA y por

un particular.

Localidad Hospedero Fecha de colecta Colector Observaciones
San Pedro Centla, Laguncularia 22-feb.-1996 Ing. A. Orozco Ramos, PUP:?IS C0|€‘Ct5!d35 en
Tabasco racemosa SEMARNAT peciolos y hojas.

Avicena germinans Recibidos como adultos
(palomillas) muertos
Bahia de Yabaros, Mangle 22-abr.-2001 Ing. Rubén Gutiérrez ~ Ramillas con follaje
Huatabampo, Sonora Rodriguez, afectadas por insectos
SEMARNAT
Ejido Conquista Mangle 31-may.-2005 Ing. Elizabeth Insectos colectados
Campesina, Hernandez Pérez, €n ramas
Tapachula, Chiapas Prorepa
Laguna de Términos, Mangle 12-oct.-2005 Juan Sainz, |"§ECtOS obtenid’os de
Cd. del Carmen, Particular plantulas o propagulos
Campeche (tarvas, pupas y adultos)
Laguna Mecoacan, Rhizophora 21- feb.-2006 Ing. Jests Pereyra Larvas y capullos
Paraiso, Tabasco mangle Alférez, colectados en arbolado
SEMARNAT adulto
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Cuadro 2. Resultados de la determinacion taxonomica de los insectos encontrados

afectando a los mangles.

Orden y familia/ subfamilia

Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae

Coleoptera: Cucujidae
Isoptera: Kalotermitidae
Hymenoptera: Formicidae

Incisitermes sp

Lepidoptera: Geometridae Anacamptodes sp

Lepidoptera: Saturniidae:
Hemileucinae

Saturniinae

los saturnidos a nivel de género; finalmente se contd con
el apoyo del Dr. Manuel A. Balcazar Lara (Facultad de
Ciencias, Universidad de Colima) para definir las espe-
cies de los saturnidos. El material entomoldgico estudia-
do se encuentra depositado en la Coleccidn Entomold-
gica del Laboratorio de Analisis y Referencia en Sanidad
Forestal perteneciente a la Direccidn de Salud Forestal y
Conservacion de Recursos Genéticos.

Resultados

De acuerdo con la determinacién taxondmica de los in-
sectos estudiados, éstos pertenecen a cuatro ordenes,
seis familias, tres subfamilias, seis géneros y cuatro es-
pecies (Cuadro 2).

Coccotrypes rhizophorae (Poecilips rhizophorae) es una
de las especies asociadas al mangle, de las cuales se tiene
mas informacién (Rabinowits, 1977; Sousa et al., 2003;
Woodruff, 1970; Word, 1982). Actualmente no se sabe
si el insecto es una especie nativa o introducida al Nuevo

Género y especie

Scolytopsis puncticollis
Coccotrypes rhizophorae

Automeris tridens Herrich-Schaffer, 1805
Rothscchildia lebeau aroma Scahus, 1905

Localidad

Huatabampo, Sonora
Ciudad del Carmen, Campeche

Tapachula, Chiapas

Centla, Tabasco

Paraiso, Tabasco

Mundo, de su probable rango nativo en el suroeste de In-
donesia en Asia. Se ha encontrado en Florida (EE. UU.),
México, Belice, Panama, Ecuador e Islas Galapagos, vy
se cree que su distribucién puede estar relacionada con
la distribuciéon del género Rhizophora. Se reporta como
hospederos a Rhizophora mangle y R. harrisonii, aunque
se menciona que probablemente ataque a otras especies
del mismo género. El adulto es de color café rojizo oscu-
ro y mide de 1.6 a 3.0 mm de longitud; las hembras son
mas grandes que los machos; las antenas tienen cinco
segmentos y la maza es oval con una sutura bisinuada. El
dano que ocasiona lo provocan las larvas al hacer sus ga-
lerfas en el interior de los propagulos (Wood, 1982). La
colecta realizada en plantulas de Campeche es un nuevo
registro de su distribucién en nuestro pafs.

Scolytopsis puncticollis es un insecto descortezador de
color café oscuro que mide de 2.0 a 2.5 mm de longitud,
muy parecido al género Scolytus; se distribuye desde
Meéxico (Veracruz y Jalisco) y Cuba hasta Argentina; sus
hospederos pertenecen a la familia de las Combretaceas
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y son Conocarpus erecta, Terminalia amazonia y Lagun-
cularia racemosa; (Wood, op cit, Atkinson y Equihua-
Martinez, 1986; Equihua-Martinez y Atkinson, 1986).
La colecta realizada para Sonora, significa un nuevo re-
gistro en cuanto a su distribucion en México.

Anacamptodes sp es una palomilla con una expansién
alar de aproximadamente 15 a 20 mm, de color gris o
café, y un patron de bandeado en las alas que le permite
mimetizarse con la corteza de los arboles. La larva es del
tipo conocido como gusano medidor. En México estan
presentes 12 especies, de las cuales cuatro se reportan
para la region sureste (Rindge, 1966); de éstas, ninguna
se menciona para el estado de Tabasco y se desconocen
sus hospederos, por lo tanto, la informacion aqui presen-
tada en cuanto a distribucion y hospederos, puede con-
siderarse como registros nuevos.

Con relacidn a Incisitermes sp, no se encontrd ningun
reporte de este género presente en mangle, por lo tanto
se considera como un nuevo registro en cuanto a hospe-
dero. No se pudo determinar la especie de este insecto
ya que no se colectaron soldados o reproductores. Se re-
quiere complementar la informacién con respecto a la
especie de la termita, asi como al género y especie de
mangle hospedero.

Rothschildia lebeau, a su vez, se encuentra en el gru-
po de las mariposas gigantes, con una expansion alar de
9 a 12.5 cm. Alas de color café rojizo con un tinte oli-
vo; el lado superior de las alas anteriores tiene grandes
manchas claras que tocan o pasan a través de la banda
postmedia; se distribuye del norte de Sudamérica a tra-
vés de Centroamérica y México hasta Texas (Andnimo,
b, s/f). En cuanto a sus hospederos se menciona una
amplia diversidad; con relacién al mangle en Costa Rica

se reportan Rhizophora mangle, R. racemosa, Avicenia
germinans y Laguncularia racemosa [Dona, 1996], asi
como Conocarpus erecta (Janzen y Hallwachs, 2005).
En el presente estudio se colectd en R. mangle, siendo
este hospedero un nuevo registro para IViéxico.

Automeris tridens se reporta para Costa Rica con una
amplia diversidad de hospederos; sin embargo, en rela-
cion con mangle sélo se menciona a Conocarpus erecta
(Janzen y Hallwachs, op cit). Para este estudio se contd
con ejemplares colectados en R. mangle, lo cual repre-
senta un nuevo reporte.
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Patron de dispersion estacional de
Dendroctonus adjunctus Blandford
atraido por frontalina, en Los Pescados,

Veracruz, y en Zoquiapan, Estado de Mexico
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Se realizd un monitoreo para conocer el patron de disper-
sién estacional de Dendroctonus adjunctus (Blandford)
(Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae) atraido por la
feromona frontalina, en el ejido forestal Los Pescados,
municipio de Perote, Veracruz y en la Estacion Experi-
mental de Zoquiapan, Estado de México. Se colocaron
20 trampas Lindgren de 15 unidades, de las cuales 19
trampas fueron cebadas con frontalina y una como tes-
tigo sin feromona, distribuidas a 100 metros de separa-
cion entre ellas. El trabajo se realizé de mayo de 2004 al
mes de abril de 2005 para Los Pescados y de junio del
2005 a mayo del 2006 para Zoquiapan. Cada 15 dias
se recolectaban los insectos de las trampas, la frontalina
se cambiaba cada mes y se colocaba un trozo de insec-
ticida en el vaso colector. En ambos lugares el insecto
se puede capturar en cualquier época del ano. En Los
Pescados se presenta sélo un pico de vuelo importante,
el cual esta representado por los meses de marzo, abril,
mayo v junio, siendo abril el mes que representa la ma-
yor abundancia poblacional con 3,230 insectos. Octubre

y diciembre son los meses que presentaron el menor re-
gistro con tan solo 359 y 371 insectos respectivamente.
En Zoquiapan D. adjunctus presenta dos picos de vuelo,
el primero en los meses de marzo y abril, y el segundo en
septiembre con 81, 77 y 124 insectos respectivamente,
siendo el mes de julio el que presentd el menor registro
con sdlo un ejemplar.

PALABRAS CLAVE: Dendroctonus adjunctus, frontalina,
trampa Lindgren, Zoquiapan.

Introduccion

Los pinos cubren grandes extensiones de la Republica
Mexicana en diferentes medios ecoldgicos, desde los
500 hasta los 4,000 msnm; Unicamente en los estados
tropicales de Tabasco, Campeche y Yucatan no se en-
cuentran en forma natural {Fabela, 1998). Los insectos
descortezadores del género Dendroctonus, cuyos hospe-
deros son principalmente pinos de varias especies, repre-
sentan los principales factores de mortalidad durante el
desarrollo y establecimiento de bosques y plantaciones
de estas especies en México (Turchin et al,, 1991).

Las feromonas son sustancias quimicas secretadas por
un individuo hacia el ambiente, las cuales influyen en el
comportamiento de otro individuo de la misma especie.
Estas intervienen en muchas funciones conductuales
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como comportamiento sexual, oviposicion, alarma y de-
fensa, formacién de agregaciones, marcar el camino y
otro tipo de comunicacion entre insectos sociales. Tam-
bién con ellas se puede monitorear al género Dendrocto-
nus y conocer los picos poblacionales a lo largo del ano
(Coulson y Witter, 1990; Billings, et al., 1995).

Con base en lo anterior, se planted como objetivo de este
estudio, el conocer el patrén de dispersion estacional de
Dendroctonus adjunctus Blandford, capturados en tram-
pas Lindgren cebadas con frontalina, en el ejido forestal
de Los Pescados, municipio de Perote, Veracruz, y en la
Estacién Experimental de Zoquiapan, Estado de México.

Materiales y métodos

La investigacion se establecid en un bosque en donde se
encontraron Pinus hartwegii Lindl., atacados por el descor-
tezador D. adjunctus, dentro del ejido forestal de Los Pes-
cados, municipio de Perote, Veracruz; ubicado a los 19°
31" 44" Ny 97° 07" 24" W, con una altitud de 3,128
my en la Estacion Experimental de Zoquiapan, Estado de
México, que se ubica en los paralelos 19° 12" 30" Ny
98° 42"30" de longitud W con 3,329 m de altitud.

El experimento se condujo de mayo de 2004 a abril
del 2005 para Los Pescados, Ver., y de junio del 2005
a mayo del 2006 para Zoquiapan. En ambos sitios se
colocaron 20 trampas Lindgren® de 15 unidades (Phe-
roTech), de las cuales 19 trampas contenfan frontalina
con una dosis de liberacién de 2-3 mg d* (P152, Den-
droctonus frontalis TrpB de ChemTica Internacional S.
A.) y una trampa como testigo sin feromona. Todas las
trampas tuvieron una distancia aproximada de separa-
cion de 100 m. Las trampas con feromona se colocaron
en arboles no hospederos del descortezador para evitar
una infestacion. El vaso colector de las trampas estuvo
a una altura de 1.60 m sobre el nivel del suelo. El moni-
toreo se realizd durante un afio y dos veces por mes se
recolectaban los insectos capturados.

La frontalina se cambiaba cada mes y se colocaba un tro-
zo de banda plastica de collar antipulgas con insecticida
(Tetraclorvinfos®) en el vaso colector, para matar los in-

sectos y asegurar la captura. Los insectos recolectados
se colocaron en frascos de cristal con alcohol al 70% y
se etiquetaron con los datos de campo correspondientes
a la colecta. La identificacién se realizé en el Laboratorio
de Entomologia Forestal del Colegio de Postgraduados
(Campus Montecillo) utilizando las claves taxonémicas
de Wood (1982).

Resultados y discusion

Patron de dispersion de D. adjunctus
en Los Pescados, Veracruz

Para este sitio, el descortezador se encuentra volando
en cualquier época del afio, presentando sélo un pico de
vuelo importante, éste esta representado por los meses
de marzo, abril, mayo vy junio, siendo abril el mes que
representa la mayor abundancia poblacional con 3,230
insectos. Octubre y diciembre son los meses que pre-
sentaron el menor registro con sélo 359 y 371 insectos
respectivamente.

Al analizar la fluctuacién poblacional por mes de D. ad-
junctus, desde mayo del 2004 al mes de abril del 2005,

" se aprecia que este descortezador, bajo tales condicio-

nes, presenta su mayor patrén de vuelo estacional en la
estacion de primavera (Figura 1). Estos resultados se
aproximan a los que reportan Villa y Villa (1996), quie-
nes obtuvieron la mayor captura de D. adjunctus durante
los meses de mayo a junio en el sur de Jalisco. Sin embar-
go, Gaylord et al. (2006), registraron las capturas mas
altas de D. adjunctus en octubre en bosques del norte de
Arizona. Esto nos indica que la abundancia poblacional
de estos insectos esta determinada por las condiciones
climaticas de cada region forestal.

Con la informacion de la abundancia poblacional de D.
adjunctus capturado en trampas cebadas con la feromo-
na frontalina y con las condiciones climaticas y de salud
del bosque, se pueden pronosticar las tendencias pobla-
cionales de infestacién. Por lo tanto, para este descorte-
zador y en este sitio se detecté que marzo, abril, mayoy
junio son los meses donde pueden dirigirse los diferentes
métodos de captura y manejo del insecto.
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Figura 1. Patrén de dispersion estacional de D. adjunctus en el ejido forestal de Los
Pescados, municipio de Perote, Veracruz. Determinado mediante trampas multiembudo

cebadas con frontalina.

Patron de dispersion de D. adjunctus
en Zoquiapan, Estado de México

En este sitio también el insecto se encuentra volando
todo el afio, siendo los meses con mayor abundancia
septiembre, marzo y abril con 124; 81y 77 insectos res-
pectivamente. En contraste, el mes de julio presentd el
menor registro con sélo un ejemplar (Figura 2).

El descortezador en Zoquiapan presenta dos picos de
vuelo, el primero en los meses de marzoy abril y el segun-

do en septiembre (Figura 2). Con esto podemos inferir
que la abundancia y el patrén de dispersion estacional de
vuelo de estos insectos estan determinados por las con-
diciones del sitio y se puede aprovechar esta informacion
para dirigir y aplicar los diferentes métodos de manejo,
evitando la formacion de nuevos brotes activos.

Finalmente se determind que para ambos sitios de estu-
dio, D. adjunctus se encuentra volando en cualquier épo-
ca del afio; sin embargo, los patrones de dispersion son
diferentes en estacionalidad y en densidad poblacional.
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Figura 2. Patrén de dispersion estacional de D. adjunctus en la Estacion Experimental
de Zoquiapan, Estado de México. Determinado mediante trampas multiembudo cebadas

con frontalina.
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La biologia molecular como una
herramienta en la identificacion de
microorganismos asociados a insectos
forestales. El caso de estudio de las
levaduras del tracto digestivo de algunas
especies de Dendroctonus Erichson
(Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae)

Flor. N. Rivera%, César H. Hernandez-
Rodriguez' y Gerardo Ziiiiiga®

Introduccion

La asociacion simbidtica que han establecido los escara-
bajos descortezadores del género Dendroctonus con mi-
croorganismos juega un papel importante en la historia
natural de estos insectos. Se conoce que los descorteza-
dores incrementan su potencial de colonizacion debido a
la asociacion que establecen con hongos ofistomatales,
los cuales son dispersados en estructuras cuticulares es-
pecializadas llamadas micangios (Harrington, 1993; Pai-
ne et al., 1997; Klepzig, 2001; Six, 2003]. Asimismo,
estos hongos son utilizados como alimento por los indi-
viduos de las nuevas generaciones, lo que incrementa su
espectativa de vida (Six, 2003; Six y Barbara, 2003]. Por
otro lado, existe evidencia experimental que algunas le-
vaduras presentes en el tacto digestivo de estos insectos
participan en los procesos de desintoxicacion, digestidn
y produccion de feromonas. Estos ultimos compuestos
son clave para los insectos en el proceso colonizacion de
sus huéspedes y en el sistema de comunicacion quimica
que establecen entre conespecificos (Borden, 1982).
Por estas razones, es importante estudiar la asociacion
descortezador-microorganismos simbiontes; sin embar-

go, antes de abordar estos aspectos, es fundamental co-
nocer cuales especies de levaduras estan presentes en
este sistema. La identificacién taxondmica de levaduras
tradicionalmente se ha realizado a través de estados
morfoldgicos vegetativos y sexuales, asi como a partir de
caracteres fisioldgicos. Sin embargo, debido a la amplia
variaciéon que presentan las levaduras en su respuesta
morfoldgica y fisioldgica, ha sido necesario utilizar otros
caracteres en su identificacion taxondmica, como son
los atributos moleculares. En el presente estudio se aisla
e identifica la comunidad de levaduras asociadas a dife-
rentes especies del género Dendroctounus, por medio de
marcadores fisiologicos y moleculares.

Materiales y métodos

Se colectaron insectos de diferentes estadios de nueve
especies del género Dendroctonus, asi como de excre-
mento de organismos colonizadores directamente de las
galerias. Los insectos provinieron de 36 diferentes loca-
lidades geograficas de México, Estado de Oregon, EUA
y Guatemala. La diseccién de los insectos se realizé bajo
condiciones de esterilidad; se extrajo el tubo digestivo
y aparato reproductor femenino. Los macerados de es-
tos sistemas fueron colocados en medio RPMI 1640 e
incubados durante 24 - 48 h a 28°C para permitir el

1 Departamento de Microbiologia, Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas-IPN.

2 Zoologia, Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas-IPN.
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crecimiento levaduras. Posteriormente, un indculo de
medio RPMI 1640 fue cultivado en Agar Dextrosa Sa-
bouraud (ADS) durante 24 h a 28°C, transcurrido el
tiempo fueron seleccionadas 10 colonias por poblacién
segUin caracteristicas morfoldgicas y fueron resembradas
en ADS hasta garantizar cultivos puros. El excremento y
huevecillos fueron colocado directamente en caldo Sa-
bouraud e incubados bajo las mismas condiciones antes
mencionadas.

Los aislamientos fueron caracterizados por medio de
29 pruebas de asimilacién y 7 pruebas de fermentacion
de carbohidratos. Ademas, se incluyeron otras pruebas
como crecimiento a 37°C, liquefaccidn de la gelatina,
formacién de almidén y crecimiento a 10% NaCl/ 5%
glucosa (Yarrow, 1998).

La extraccion del DNA geondémico de cada cepa de le-
vaduras fue realizada de acuerdo con el protocolo des-
crito por Lehmann et al. (1992). Las regiones D1/D2
del 26S rDNA e ITS1 fueron amplificados empleando
iniciadores universales (Fell, 1993; Lin et al,, 1995) y
secuenciados.

Las secuencias obtenidas fueron comparadas con se-
cuencias de levaduras (secuencias de referencia) depo-
sitadas en la base de datos NCBI (Nacional Center for
Biotechology Information). La determinacién taxondmi-
ca de éstas, se realizé a partir de su posicionamiento en
los arboles filogenéticos construidos con las secuencias
de las dos regiones génicas y secuencias de referencia.
La reconstruccion filogenética se llevo a cabo a través del
método de maxima parsimonia usando PAUP 4.0b10.
La robustez de los arboles fue valorada por medio de la
prueba del Bootstrap. Schizosaccharomyces pombe se
utilizé como grupo externo.

Finalmente, se estimo la diversidad nucleotidica por si-
tio entre las secuencias de los diferentes grupos de leva-
duras reconocidos con la region del 26S rDNA vy las del
banco de genes de acuerdo con Nei y Li (1979).

Resultados y discusion

Un total de 428 levaduras fueron obtenidas: 329 (trac-
to digestivo), 33 (ovariolas), 50 (excremento) y 16
(huevecillos).

La caracterizacion de los aislados a partir de las pruebas
fisioldgicas, mostraron una respuesta altamente variable
hacia la asimilacién y fermentacion de varios compues-
tos, resultando imposible asociarlas a una especie en
particular. Sin embargo, once grupos fueron reconocidos
a través de la topologfa del D1/D2 del 26S rDNA, los
cuales se asociaron con las especies Candida arabinofer-
mentans, C. ernobii, C. membranifaciens, C. oregonensis,
C. piceae, Candida sp., Pichia americana, P. canadensis,
P. glucozyma, P. quilliermondii, y Kuraishia capsulata (=
P. capsulata). El nimero de aislados asociados a cada
grupo fue variable, por ejemplo, el clado P. americana es-
tuvo integrado por 89 aislados (20.8%), mientras que,
los clados P, glucozyma y P. canadensis incluyeron sélo
tres y un aislado respectivamente. La mayoria de los ais-
lados dentro de cada grupo presentd menos del 1% de
sustituciones nucleotidicas con respecto a la especie de
referencia.

Ademas, la topologia del ITS1 permitié reconocer dentro
del grupo C. membranifaciens otros tres subclados: C.
lessepsii, P mexicana, y P. scolyti. Asimismo, con el gru-
po K. capsulata se definié el subgrupo K. cf. molischiana,
como consecuencia de la alta variabilidad que presenta
este marcador molecular comparado con el D1/D2 del
26S rDNA.

Las topologias mostraron que no existe correlacion entre
los grupos de levaduras y sitio anatdmico de aislamien-
to, localidad geografica o especie de Dendroctonus. Por
ejemplo, dentro del grupo C. arabinofermentans estu-
vo integrado por levaduras aisladas del tracto digestivo
y excremento de D. adjunctus, D. approximatus y D.
pseudotsugae, colectados en los estados de Chihuahua,
Coahuila, Durango vy Jalisco. Aparentemente, sélo los
grupos P. scolyti y K. cf. molischiana fueron aislados de
D. pseudotsugae y D. rufipennis, respectivamente.

100 MEMORIA DEL XIV SiMP0OSIO NACIONAL DE PARASITOLOGIA FORESTAL



De los 11 clados o especies de levaduras identificados en
este estudio, sélo P. capsulata (Hansenula capsulata) y
C. ernobii (Torulopsis ernobii) han sido aisladas del in-
testino de pupas y adultos de Dendroctonus ponderosae,
de adultos de D. jeffreyi (Shifrine y Phaff, 1956), del
macerado de larvas y del canal alimentario de D. pseu-
dotsugae (Lu et al, 1957), del macerado completo de
larvas de D. frontalis (Bridges et al., 1984), asi como
de diferentes especies del género Ips (Shifrine y Phaff,
1956; Leufvén et al., 1988). Otros de los grupos deter-
minados que ya habian sido reportados de otros insectos
son: P. scolyti aislada del excremento de Scolytus ven-
trali. Pichia quilliermondii del excremento de insectos
presente en Ulmus americana y del tracto digestivo de
diferentes escarabajos, incluyendo algunas especies de
escolitidos (Suh et al., 2005). Pichia americana del ex-
cremento de insectos sobre Pinus jeffreyiy P. ponderosa.
C. oregonensis del excremento de insectos presentes en
Tsuga heterophilla y, finalmente, C. arabinofermentans
fue aislada del excremento de insectos asociados con es-
pecies de pino (Kurtzman y Dien, 1998). Del resto de
los clados no se tienen reportes previos asociados con
insectos, por lo que se presume que podria tratarse de
nuevos registros.

Por otro lado, los resultados de este estudio muestran
que las levaduras pertenecientes a los 11 grupos tienen
la capacidad, en su gran mayoria, de asimilar celobiosa,
xilosa y salina. Algunos estudios han reportado que estos
carbohidratos son sustratos indicadores de la produccién
de enzimas involucradas en rutas metabdlicas asociadas
con procesos digestivos y de desintoxicacién que lleva a
cabo el insecto durante la colonizacién de sus huéspedes
y el desarrollo de la nueva descendencia (\Vega y Dowd,
2005).

Finalmente, estos resultados de la caracterizada comuni-
dad de levaduras asociadas a las diferentes especies del
género Dendroctounus, nos permitira realizar estudios
para conocer el papel que juegan estas levaduras en los
procesos de desintoxicacién, digestion y produccién de
feromonas.
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Los Aphyllophorales de importancia
forestal en el norte centro de Meéxico

Rall Diaz-Moreno?

Introduccion

Los Aphyllphorales son el grupo mas amplio e interesan-
te de hongos degradadores de madera y son de los mas
importantes econémicamente ya que entre el 15-20%
de la madera en pie, asi como la madera estructural de
barcos, minas, casas, puentes, etc., puede presentar pu-
dricién por hongos y casi un 90% de ésta la causan hon-
gos en forma de repisa. Sin embargo, estos hongos son
necesarios al reciclar la materia organica indispensable
en el suelo de los bosques (Sung Jung, 1987). La ma-
yoria de ellos son hongos que provocan pudricion café,
como en el caso de: Meruliporia incrassata y Gloeophy-
llum trabeurn, causantes de la pudricidon en las casas.
Los hongos causantes de pudricion blanca se localizan
principalmente en latifoliadas como por ejemplo: Tra-
metes versicolor y Trametes hirsuta (Arora , 1997). El
termino “degradadores de madera” se refiere a un grupo
capaz de utilizar la madera como nutrimento, al digerir
con enzimas la lignina y celulosa de las paredes celulares
(Gilbertson, 1980).

En términos generales, hay dos tipos de pudriciones y
deterioros que se encuentran en los arboles en pie:

A. Pudriciones blancas.
B. Pudriciones café u oscuras.

Las especies que causan pudriciones café son relativa-
mente pocas comparadas con las causantes de pudri-
cion blanca; en Norteamérica existen aproximadamen-
te 1,700 especies de Basidiomycetes degradadores de
madera (Gilbertson, 1984). De ellas, sdlo 120, o sea el
7%, causan pudricidn café. La mayoria de hongos cau-

santes de pudricion café, esto es cerca de 79 especies
que representan un 65%, son polyporaceos.

Las pérdidas por hongos de la pudricion del duramen ha
sido el problema mas grande en Norteamérica, cuando el
manejo del bosque fue concentrado principalmente con
rodales viejos en crecimiento. Otro problema importante
en rodales de segundo crecimiento es causado por un
pequefio nimero de Polyporaceos que habitan el suelo
como patoégenos pudridores de |a raiz. Unos pocos Po-
lyporaceos que causan pudricion del duramen en troncos
de arboles vivos son patégenos que invaden el floema,
matandolos y causando canceres en arboles vivos. Los
arboles son debilitados en este punto y pueden romperse
por accion del viento.

En cuanto al inventario flngico, se estima que se co-
nocen en México aproximadamente 2,000 especies de
micromicetos y 4,500 de macromicetos, las cuales re-
presentan apenas el 3.3% de las que probablemente cre-
cen en el pais. Segun los indices de plantas vasculares y
de especies parasitadas reportados por Hawksworth, se
estima que la cifra redondeada es de 200,000 especies
de hongos, que es fa cantidad de especies que conserva-
doramente se estima se desarrollan en el pais. Tomando
en cuenta los avances en los nuevos registros y nuevas
especies al afo, estudiadas o descritas en México, se ne-
cesitarian 2,800 anos para terminar los inventarios fun-
gicos en México, (Guzman, 1998).

Materiales y métodos

El presente estudio se realizé con los especimenes reco-
lectados en 106 localidades de los estados de Durango,
Chihuahua y Coahuila. Cada espécimen fue etiquetado
con los datos de campo tales como localidad, fecha, sus-

1 Instituto de Silvicultura e Industria de la Madera de la UJED. E-mail: R_diaz54®hotmail.com
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trato, habitat, nombre del recolector y ndmero de co-
lecta. Las colectas se trasladaron al herbario, donde se
procedié al secado del material; una vez secos los especi-
menes recolectados, se guardaron en cajas de cartdn con
su respectiva etiqueta, Guzman (1977).

Estudio macroscopico y microscopico

Para la identificacion se emplearon las técnicas tradi-
cionales de la Micologia. Para los hongos poliporaceos,
se hicieron preparaciones temporales con KOH al 5% vy
reactivo de Melzer, realizando cortes transversales y lon-
gitudinales de las diferentes partes del basidioma. Para lo
cual se utilizaron claves vy literatura especializada como
la de Gilbertson y Ryvarden (1986, 1987) y Ryvarden
y Gilbertson (1994).

Resultados
Distribucion de especies
En el Cuadro 1 se muestra la relacion del niimero de es-

pecies en cada uno de los estados y el porcentaje que
representan en cada uno de ellos de acuerdo con el total

de especies estudiadas. El estado de Durango presenta
un mayor nimero de especies con 128, seguido de Chi-
huahua con 82, y Coahuila con 74.

Nuevos registros para los estados

En porcentaje, el estado que presento un mayor numero
de especies (71) que no habifan sido previamente repor-
tadas fue Coahuila, en virtud de no haber sido estudiado
desde este punto de vista y tomando en cuenta que no
presenta las grandes extensiones boscosas como los es-
tados de Durango y Chihuahua; sin embargo el estado
de Durango fue el que en cantidad de especies presentd
un niimero mayor de registros, esto es (87), y por dlti-
mo Chihuahua con sélo 44 especies.

Nuevos registros para México

Se presentan por primera vez 13 especies de hongos
degradadores de la madera, que no habian sido reporta-
dos para México, especificamente de material del estado
de Durango, por lo que es de esperarse que haya mas
nuevos registros en material que no se determind hasta
especie.

Cuadro 1. Relacién del niimero de especies que se presentaron en cada uno de los

estados y su porcentaje del total registrado.

~ Estado

Numero de especies

Porcentaje

Durango 128/167 76.5
Chihuahua 82/167 49.3
Coahuila 74/167 43,9
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estudio de estas estructuras, se encontraron caracteres
distintivos en el esternito VIl y la espermateca de D.
frontalis y D. mexicanus, lo cual, permite la identifica-
cion de las hembras.

En ambas especies, en el esternito VIIi presenta una es-
cotadura membranosa compuesta de grupos de escle-
ritos, en la parte media, la cual, aparentan ser dos he-
miesternitos. Esta armadura cuticular, situada entre las
protuberancias y la franja cuticular, es la principal carac-
teristica que se puede usar para la separacion de las es-
pecies. En D. frontalis, los grupos de escleritos no llegan
a unirse con las protuberancias laterales del esternito y
son facilmente visibles (Figura 1a). La cuticula central
que forma la escotadura esternal en D. mexicanus tiene
una ornamentacion notoriamente mas compacta que en
D. frontalis, y la franja cuticular se fusiona para formar
una superficie casi continua, con apariencia de escamas
y bordes curvos, los cuales, delimitan a la division mem-
branosa del esternito, ademas de encontrarse mucho
mejor definidos que en la otra especie (Figura 1b).

La espermateca, al igual que el esternito VIII, permite
la identificacion de ambas especies. En D. frontalis las
ornamentaciones internas de la espermateca a manera
de estrias, inician casi en la mitad del érgano vy lo cu-
bren hasta su extremo posterior. En algunos ejemplares
se contaron entre 18 y 22 estrias transversales (Figura
le). En D. mexicanus, las ornamentaciones de la esper-
mateca cubren el tercio posterior de la capsula, pero no
flegan al centro del 6rgano. El nimero de estrias trans-
versales en D. mexicanus es aproximadamente la mitad
de las que se cuentan en D. frontalis, y por estar mas
espaciadas, sus ondulaciones dan una apariencia de es-
camas mas amplias que en la otra especie (Figura 1f).

Conclusiones

1. Los ejemplares machos se identifican de manera
mas confiable con el edeago.

2. Laidentificacion de las hembras es posible por me-
dio del esternito V1.

Figura 1. a. Esternito VIl de la hembra de D. frontalis; b. Esternito Vlil de la hembra de
D. mexicanus; c. Edeago de D. fronalis; d. Edeago de D. mexicanus; e. espermateca de D.

frontalis; f. espermateca de D. mexicanus.
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3. Laespermateca permite la identificacion de las hem-
bras de D. frontalis y D. mexicanus.

Por lo cual, se concluye que la identificacion de las hem-
bras, en ambas especies, es posible por medio del ester-
nito VIl y de la espermateca.
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Reevaluacion taxonomica de
Dendroctonus pseudotsugae Hopkins
(Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae)

Enrico Ruiz?, Javier Victor!, Jane L
Hayes?, Malcom Furniss’ y G. Zdniga®

Introduccion

Dendroctonus pseudotsugae Hopkins es un escarabajo
descortezador que tiene a Pseudotsuga (Mirbel) Franco
como su huésped, y se encuentra distribuido desde el
sur de la Columbia Britanica en Canada hasta el norte
de México. Recientemente se describié la subespecie D.
pseudotsugae barragani, proveniente de la Sierra Madre
Occidental (en San Juanito, Chihuahua), encontrandose
al menos 10 caracteres morfoldgicos que la distinguen de
la subespecie nominal D. p. pseudotsugae, la cual corres-
ponde a poblaciones en el oeste de los Estados Unidos y
Canada (Furniss, 2001). Sin embargo, estas evidencias
fueron evaluadas a partir de una sola localidad, sin consi-
derar que la distribucion geografica de estos escarabajos
se extiende més hacia el sury al este (en los estados de
Durango y Coahuila, respectivamente), probablemente
resaltando una diferenciacién morfoldgica en realidad
menos pronunciada. Tampoco se tomé en cuenta la fer-
tilidad de la progenie mas alla de la primera cruza (F1)
de poblaciones distantes. Para evaluar la pertinencia en
la designacién de subespecie, en el presente estudio se
incluyeron ejemplares del oeste de los Estados Unidos y
Canada, asi como también se incrementd significativa-
mente |a representacion de las poblaciones mexicanas.

Materiales y métodos

La reevaluacién taxonomica de D. pseudotsugae se reali-
z4 mediante la combinacién de los 10 caracteres morfold-

gicos usados en la descripcidn original, asi como de marca-
dores moleculares (un fragmento de la Citocromo Oxidasa
| del DNA mitocondrial). Insectos adultos vivos fueron co-
lectados directamente de la corteza de los arboles infecta-
dos, se preservaron en etanol absoluto y se almacenaron a
-80 °C. Después de la identificacion y confirmacion taxo-
ndmica, se realizd la extraccion y purificacion del DNA ge-
némico, usando el DNeasy® Tissue Kit (QIAGEN GmbH,
Hilden, Alemania). El conjunto de individuos usado en
este estudio fue de 187, provenientes de 19 poblaciones.
La amplificacién por medio de la PCR de un fragmento de
600 pb de la Citocromo Oxidasa | se llevd a cabo usando
los iniciadores C1-J-2441 y T12-N-3014 (Simon et dl.,
1994). Las condiciones de amplificacion del DNA, la pu-
rificacion de los productos de PCR, asi como las reacciones
de secuenciacion, fueron las mismas que las descritas en
Ruiz et al. (Sometido). La edicién y el alineamiento de
las secuencias nucleotidicas se realizé usando el programa
SEQUENCHER™ 4.0.5 (Gene Codes Corporation, Ann
Harbor, MI). Para calcular la divergencia entre secuencias,
se utilizo una matriz basada en distancias de Jukes-Cantor
(1969). En la construccién de las filogenias, se utilizaron
los programas PAUP* 4.0b10 (Swoford, 2002) y Mac-
Clade 4.08 (Madison y Madison, 2003).

Resultados

El analisis morfoldgico sugiere que la variacion intraes-
pecifica en las poblaciones mexicanas es mayor a lo pre-
viamente considerado, particularmente debido a la varia-
cion de las poblaciones de Coahuila con respecto a las de
Durango y Chihuahua. El mismo analisis indica que solo
cuatro de los 10 caracteres morfoldgicos propuestos para

1 Departamento Zoologfa, Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas-IPN. Prolongacion de Carpio y Plan de Ayala s/n, Col. Santo Tomas,

C.P. 11340, México, D.F.

2, 3 Forestry and Range Sciences Laboratory, Pacific Northwest Research Station, USDA Forest Service, 1401 Gekeler Lane, La Grande,
OR, 97850, USA. Division of Entomology, University of idaho, Moscow, 1D 83844
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Figura 1. Cladograma de individuos de Dendroctonus pseudotsugae, inferido a partir de

550 pb del gen mitocondrial COI + 9 caracteres morfoldgicos. El arbol es un consenso de
los 23100 arboles mas parsimoniosos, encontrados con una busqueda heuristica usando
el programa PAUP¥*. CI = 0.49, RI = 0.85, RC = 0.42.

distinguir entre las dos subespecies son consistentes vy
presentan estados de caracteres propios y exclusivos de
las regiones geograficas (norte y sur) a las que pertene-
cen (profundidad relativa de la sutura epicraneal, carina

0 “"keel” en el pronoto, margenes de las puntuaciones es-
triadas en los élitros y ancho relativo de la segunda inter-
estria en el declive elitral). Ademas, también se presentan
diferencias en otros caracteres recientemente evaluados
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(e. g. “brazos” anteriores de la prégula), entre los dos con-
juntos de poblaciones (norte y sur). El resto de los carac-
teres presentan una mayor variacion intraespecifica a la
previamente reportada, y sus estados de caracter tienden
a traslaparse entre todas las poblaciones.

La edicién de las 187 secuencias produjo 60 haplotipos
diferentes de 550 pb. El grado de divergencia entre to-
das las secuencias tuvo un intervalo de O a 8.7%, con
una media de diferencias intraespecificas pareadas de
3.9%. Aunque existen un traslapamiento en las medias
de la divergencia entre las poblaciones del norte y el sur,
estas fueron estadisticamente diferentes (P < 0.001), lo
que sugiere que las poblaciones del sur son ligeramente
mas divergentes que las del norte. La media de las diver-
gencias intraespecificas pareadas (3.9%) es casi el do-
ble al 2.0% frecuentemente usado para determinar los
limites entre especies, lo que indica (como en muchos
otros grupos) su baja confiabilidad (Cognato, 2006).

El andlisis de méaxima parsimonia (empleando los dos
conjuntos de caracteres) produjo 23,100 drboles mas
parsimoniosos (el consenso de los cuales se muestra en
la Figura 1). Aunque pobremente resuelto, el clado | es el
mas basal y sélo contiene taxa provenientes de las Mon-
tanias Rocosas (CRAZ, APAZ, FLAZ, PKAZ y SBWY). El
clado Il contiene taxa del noreste de los Estados Unidos
y Canadd (JDOR, MHOR, SCOR, EROR y RVBC), sin
embargo, su resolucién también es baja. Ambos clados
(I'y 1) contienen Gnicamente taxa de las poblaciones
del norte, y son mas basales con respecto a los taxa res-
tantes. En este punto, es evidente que los taxa de las
poblaciones mexicanas, las cuales corresponden a D. p.
barragani, se originaron a partir de las poblaciones mas
boreales (Estados Unidos y Canada). El clado Il es mo-
nofilético y solamente contiene taxa de las poblaciones
del sur (en México). Los taxa mas recientes estan pre-
sentes en la Sierra Madre Oriental v en la Sierra Madre
Occidental (clado V), todas en el norte de México.

El analisis de “evidencia total” de los haplotipos obteni-
dos a partir de las secuencias de la citocromo Oxidasa | y

los caracteres morfoldgicos, confirma la existencia de dos
grupos diferentes de D. pseudotsugae (las poblaciones de
México por un lado y las de Estados Unidos y Canada por
otro). Las diferencias encontradas entre los dos conjuntos
de poblaciones son relevantes debido a que ponen de ma-
nifiesto la utilidad de la combinacién de conjuntos de da-
tos de diversas fuentes en la evaluacion de la designacion
de subespecies. Ademas, examina el potencial de D. pseu-
dotsugae como modelo para la existencia, delimitacion y
definicién de subespecie, asi como en sus implicaciones
biolégicas y ecoldgicas en el manejo y conservacion de los
rodales de Pseudotsuga en México.
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Threat to mexican ash from the emerald ash
borer and potential for biological control

Leah S. Bauer'?, Houping Liu® and
Juli Gould®

Abstract

Native to Asia, the emerald ash borer (EAB), Agrilus
planipennis Fairmaire (Coleoptera: Buprestidae], is an
invasive metallic-woodboring beetle killing ash trees
(Fraxinus spp.) in areas of the United States and Cana-
da. Although first discovered in North America in 2002,
EAB was likely introduced in solid-wood packing mate-
rials shipped from Asia to Michigan during the 1990's.
Since then, EAB continues to spread by natural dispersal
as well as by transport of EAB-infested ash firewood,
timber, and nursery stock, despite quarantines regulating
the movement of ash. Moreover, EAB-infested ash trees
are difficult to detect, and control methods are expensive
and inefficient. Although a few natural enemies attack
EAB in Michigan, attack rates are low and control is not
achieved. Our research in China led to the discovery of
three potential EAB biocontrol agents for North Ameri-
ca. The results of our field research on the solitary egg
parasitoid, Oobius agrili Zhang and Huang (Hymenop-
tera: Encyrtidae], and the larval endoparasitoid, Tetras-
tichus planipennisi Yang {Hymenoptera: Eulophidae),
parasitizing EAB attacking green ash trees (F. pennsyl-
vanica) planted in a forest park in Jilin province, found
these two species reduced EAB populations by ca. 75%.
Field surveys for the larval ectoparasitoid Spathius agrili
Yang (Hymenoptera: Braconidae) found parasitism rates
in Jilin province reached 50%, whereas further south in
velvet ash trees (F. velutina) planted in provincial parks
around Tianjin, this parasitoid parasitized up to 90% of
late-instar EAB larvae.

KEYWORDS: Fraxinus, Agrilus planipennis, biological
control

Introduction

In 2002, the emerald ash borer (EAB), Agrilus planipen-
nis Fairmaire, a buprestid native to China, Korea, Japan,
and the Russian Far East, was discovered as the cause of
extensive ash tree {Fraxinus spp.) mortality in southern
Michigan, U.S. and Ontario, Canada. EAB was probably
introduced into Michigan from solid-wood packing ma-
terials during the 1990s and became established in the
abundant ash resources throughout urban areas, parks,
forests, and riparian ecosystems (Poland and McCullo-
ugh 2006). In an effort to protect ash resources in Nor-
th America, quarantines were imposed and programs to
eradicate EAB were developed by regulatory agencies.
Although these efforts may have slowed the rate of
spread of EAB, eradication efforts continue only in small,
outlier infestations due to the size of the infested area,
the lack of effective detection and control methods,
and difficulties with quarantine compliance and enfor-
cement. Although researchers estimate EAB disperses
16-24 km per year, humans are responsible for its long-
range spread by the illegal transport of infested ash nur-
sery stock, firewood, and logs. Regulatory agencies have
determined that EAB is currently established in areas of
Michigan, Ohio, Indiana, llinois, Maryland, and Pennsyl-
vania. Due the widespread use of ash as a landscape tree
and the prevalence of ash trees throughout forested and
riparian ecosystems in North America, EAB is expected
to continue spreading.

1 USDA Forest Service, Northern Research Station, E. Lansing, MI 48823, USA. E-mail: Ibauer@fs.fed.us
2 Dept. of Entomology, Michigan State University, E. Lansing, Ml 48824, USA. E-mail: liuho@msu.edu
3 USDA Animal Plant Health Inspection Service, Otis, MA 02542, USA. E-mail: juli.gould@aphis.usda.gov
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It is uncertain how far south EAB will survive in Nor-
th America, however, ash species such as F. velutina, F.
uhdei, F. greggii, F. cuspidata, and F. anomola are plan-
ted extensively in urban areas of Mexico and southwes-
tern areas of the U.S. Although trees in the genus Fraxi-
nus may not be as abundant in the forested and riparian
areas of Mexico as in less arid areas of the southern U.S,,
the species diversity of Fraxinus is high in Mexico, with
13 endemic species. Of particular concern are Fraxin-
us spp. with limited geographic distributions, such as F.
berlanderiana, F. dipetala, F. gooddingii, and F. papillo-
sa. Clearly, sustainable management tools are needed to
reduce EAB population densities and to slow its rate of
spread across the continent.

When EAB was discovered in North America, only scant
information on its biology and distribution was available
in the literature from Asia, where this buprestid is con-
sidered an occasional pest of indigenous ash species. To
develop biological and microbial controls for EAB in Nor-
th America, we began studying this beetle in Michigan
and China in 2002. EAB completes its life cycle in one
or two years depending on the age of the infestation,
tree health, and other biotic and abiotic factors. Emer-
gence of EAB adults typically begins in late May and
peaks during June. Adults chew D-shaped exit holes in
the tree bark to emerge and begin maturation feeding on
ash foliage followed by mating; after about three weeks,
females start to oviposit in bark crevices and between
bark layers. Although egg-laying peaks in July, eggs are
laid throughout the summer and into early fall due to a
prolonged adult emergence period and long lived adul-
ts. After egg hatch, EAB neonates tunnel through the
tree bark until reaching the phloem where they continue
feeding through four larval stages. When mature, EAB
larvae chew pupation cells in the outer sapwood or bark
and overwinter as mature larvae; pupation occurs during
the spring or summer. Early in an infestation, EAB attac-
ks the upper crown of large ash trees, and as populatio-
ns increase, the trees become weaker. Tree mortality is
caused by larval girdling of the main trunk, when EAB
populations reach lethal density thresholds for ash. This
occurs over a period of several years depending on initial

tree health, species, site, rainfall, and other factors. Cu-
rrent management strategies are being developed with
the goals of containing isolated EAB infestations, slo-
wing its spread, and suppressing population densities be-
low a tolerance threshold for survival of North America’s
ash trees.

Materials and methods

We sampled ash trees in an EAB-infested woodlot in
southeastern Michigan in 2003, and expanded our stu-
dy to 14 sites throughout the infestation in 2004. In
China, 11 potential sites were surveyed for both ash and
EAB in 2003. Periodic EAB and natural enemy sam-
pling was performed at two selected sites in 2004 and
throughout the year at one site in 2005. EAB-infested
trees were either incubated as 60-cm long log sections
in the laboratory for larval-pupal parasitoids or dissected
directly to estimate natural enemy prevalence. Live and
dead EAB were cultured to determine the prevalence of
entomopathogenic fungi. EAB eggs were sampled from
ash bark in the field during July, and incubated in the
laboratory for emergence of egg parasitoids. Potential
coleopteran predators of EAB were collected during dis-
section or incubation; predatory status was confirmed by
feeding EAB larvae to adult and larval beetles.

Results and discussion

In southeast Michigan, 0.7% of immature EAB were pa-
rasitized, and no egg parasitoids were found. The larval
parasitoids reared from EAB larvae in Michigan included
hymenopteran parasitoids that attack native Agrilus spp:
two native braconids (Atanycolus sp. and Spathius flo-
ridanus), one native chalcid (Phasgonophora sulcata),
and one exotic eupelmid (Balcha indica). This rate of
parasitism detected for EAB in the U.S. is low compa-
red to EAB parasitism rates found in China and those
reported in the literature for native Agrilus spp. Other
causes of EAB mortality included entomopathogenic
fungi, with five species resulting in ca. 2% infection rate;
predators included three species of beetle (Catogenus
rufus, Enoclerus sp., Tenebroides sp.] and woodpeckers,
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but rates of attack were relatively low and constant at
different EAB population densities. Additional EAB mor-
tality resulted from larval starvation, dehydration, and
cannibalism in heavily infested trees. The lack of natural
enemies capable of suppressing EAB populations below
a density threshold tolerable for survival of native ash
trees supports the need for biological control of this bu-
prestid in North America.

In 2003, we began studying ash stands in China for EAB
and its natural enemies. This work found three hyme-
nopteran parasitoids for possible use as EAB biocontrol
agents in North America: a gregarious larval braconid
ectoparasitoid Spathius agrili (Liu and Liu 2002; Liu et
al. 2003; Yang et al. 2005), a gregarious larval eulo-
phid endoparasitoid Tetrastichus planipennisi (Liu et al.
2003; Yang et al. 2006; Liu et al. 2007), and a solita-
ry, parthenogenic encyrtid egg parasitoid Oobius agrili
(zhang et al. 2005; Liu et al. 2007). The distribution
of T. planipennisi, S. agrili, and O. agrili overlaps in some
areas of China (Liu et al. 2003; Liu et al. 2007; Liu and
Bauer, unpublished], although additional survey work is
needed to identify their distributions and interactions in
China.

Oobius agrili was discovered in 2004 in Jilin Province,
China (Zhang et al. 2005] although it may be more
widely distributed. In China, O. agrili is a solitary and par-
thenogenic egg parasitoid with at least two generatio-
ns per year. |t spends the winter and spring as a mature
larva in EAB eggs, and adult emergence is synchronized
with the EAB oviposition period during July and August
in the field. Parasitism rates of O. agrili in EAB eggs peak
at 61.5% in August. Its distribution overlaps with that of
T. planipennisi at one of our study sites in China, and the
combined mortality of EAB by these two parasitoids is
ca. 75% (Liu et al. 2007). In the laboratory, we perfor-
med no-choice assays with eggs of six Agrilus spp., two
cerambycid beetles, and four lepidopterans. Overlap in
physiological host range was found for three native Agr-
ilus spp. with eggs of similar size to EAB. For these three
species, paired choice assays revealed O. agrili strongly
preferred to oviposit in EAB eggs laid on ash than in eggs
of other Agrilus spp. on their respective host plants.

Tetrastichus planipennisi was discovered in 2003 in Ji-
lin and Liaoning Provinces of China (Liu et al. 2003)
and later in Heilongjiang Province (Yang et al. 2006).
The results of our laboratory and field studies show that
T. planipennisi oviposits through the tree bark and ovi-
posits into the haemocoel of actively-feeding third- and
fourth-instar EAB larvae. It completes at least four gene-
rations per year and overwinters as a mature larva inside
the host gallery. In the spring, the parasitoid larva pupa-
tes, ecloses as an adult, chews a round 1-mm diameter
hole in the bark, and the wasp brood exits the tree. An
average of 35 parasitoids (range five to 122) emerges
from a single EAB larva. During 2005, the results of EAB
field research in Jilin Province, China revealed T. plani-
pennisi parasitism rates increased from 8% in June to
409% in August (Liu et al. 2007). Using our laboratory
rearing methods, we evaluated the host specificity of
T. planipennisi using no-choice assays. In these assays,
groups of female and male T. planipennisi were exposed
to actively-feeding larvae of eight buprestid species, five
cerambycid species, and a wood-boring sawfly, all im-
planted in small branches of their respective host plants.
We also assayed larvae of a tenebrionid beetle and two
lepidopteran species by implantation in small ash bran-
ches, and sphingid larvae by exposure on host leaves. T.
planipennisi rejected all species except actively-feeding
EAB larvae implanted in ash branches.

Spathius agrili was first reported in Tianjin, China (Liu
and Liu 2002) where it is a prevalent parasitoid of EAB
in stands of Fraxinus veluting, an ash species native to
Mexico and southwestern U.S. and planted extensively
in some areas of China. Although S. agrili was also found
further north in Jilin Province {Liu et al. 2003), most of
the research on this parasitoid was done in Tianjin, whi-
ch is the southern known range of EAB. In Tianjin, the
emergence of S. agrili adults was well synchronized with
the availability of third- and fourth-instar EAB larvae, its
preferred host stages. It completes three generations per
year with parasitism increasing from 12% in August to
42% in October (Yang et al. 2005). Females oviposit
through the tree bark, paralyzing the larva and laying a
clutch of eggs on the integument. At maturity, larvae of
S. agrili spin a cocoon and pupate within the host gallery.
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Laboratory rearing of S. agrili is generally similar to that
of T. planipennisi.

Studies on the host specificity of S. agrili using no-choice
assays were conducted in China and the U.S. Because
this early testing showed no parasitism of species outsi-
de the genus Agrilus, even species attacking ash, further
testing concentrated on Agrilus spp. No-choice labora-
tory assays of some Chinese and North America Agrilus
larvae showed some overlap in the physiological host
range of S. agrili, although successful parasitism was sig-
nificantly lower in non-hosts than in EAB. Therefore, we
evaluated the ecological host range of S. agrili using an
olfactometer to determine the attractiveness of certain
host plants: naive mated S. agrili females were placed
in vertical Y-tube olfactometers and given a choice of
leaves and twigs from 14 tree species or clean air. We
found S. agrili was only attracted to Fraxinus pennsyl-
vanica, F. veluting, and the willow Salix babylonica. In
nature, if parasitoids are not attracted to the host tree
they will be unlikely to encounter and parasitize the non-
target larvae. In addition, from 2003 to 2005, potential
host larvae from other trees were collected in Tianjin,
China where S. agrili parasitism of EAB was high. These
larvae were then reared to the adult stage and all parasi-
toids were collected and identified. In China, no S. agrili
were reared from six species of field-collected Agrilus
larvae (n = 2074). Considering the combination of evi-
dence from no-choice and olfactometer tests, the lack
of S. agrili reared from other Agrilus spp. in China and
that native Spathius spp. were rarely reared from EAB in
North America, we predict only incidental parasitism.

Conclusions

Given the known risk of EAB to North American ash
resources, the relatively low potential risk of these pa-
rasitoids to native Agrilus spp., and the high potential
benefit of these parasitoids in suppressing EAB popu-
lations, we requested permission from the U.S. Depar-
tment of Agriculture early in 2007 to release the three
parasitoid species at selected sites in Michigan. After re-
view by scientists and land managers at federal and state

agencies, by university faculty members, and a 60-day
public comment period, it was agreed that the poten-
tial benefits outweighed the potential risks, and release
permits were issued. Field releases began in central and
southeastern Michigan in 2007.
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Pronosticando plagas de Dendroctonus
frontalis a traves del monitoreo de la
abundancia de sus enemigos naturales

Ronald F. Billings*
Resumen

Un sistemna practico para pronosticar plagas del escaraba-
jo descortezador del pino surefio, Dendroctonus frontalis,
ha sido desarrollado vy aplicado con buenos resultados en
varios estados del sur de los Estados Unidos. El sistema
consta de monitorear poblaciones del escarabajo descor-
tezador junto con su enemigo natural principal, Thana-
simus dubius. Se colocan trampas con feromonas de D.
frontalis en bosques de pino durante cuatro semanas en
la primavera (marzo y/o abril), un periodo que coincide
con la temporada de mayor dispersién de estos insectos.
Los datos usados para pronosticar la amplitud de la plaga
que ocurrird durante el resto del afio consta de 1) el ni-
mero promedio de adultos de D. frontalis captados por
dia en cada trampa y 2) la proporcién de D. frontalis en
cada trampa, en comparacion con la cantidad de adultos
del predador T. dubius en la misma trampa. Usando estos
datos, en comparacién con los mismos parametros del
ano anterior en el mismo lugar, se puede pronosticar si
la poblacién de D. frontalis subira a nivel de plaga o se
mantendra en nivel bajo. Desde 1988, anualmente se
ha llevado a cabo la prospeccion para pronosticar plagas
de D. frontalis en 14-16 estados con resultados que han
sido 60- 100% correctos al nivel del estado.

PALABRAS CLAVE: escarabajo descortezador del pino su-
refio, Thanasimus dubius, feromonas, trampas.

Introduccion

El escarabajo descortezador del pino surefio Dendrocto-
nus frontalis (Coleoptera: Curculionidae) es una plaga
forestal de mayor importancia en los pinares del sur de
los Estados Unidos, México y Centroamérica (That-
cher et al., 1980; Billings et al., 2004, Billings y Espino,
2005). Las poblaciones pueden aumentar rapidamente,
causando la pérdida de muchas hectareas de bosques
comerciales de pino si no son controladas. Las plagas
ocurren periddicamente, alcanzando niveles altos cada
6-12 afios en Texas y en otros estados de EE. UU. (Price
et al. 1998). El Servicio Forestal de Texas ha desarro-
llado un sistema practico y simple para monitorear po-
blaciones de D. frontalis y pronosticar plagas (Billings,
1988; Billings y Upton, 2006). El sistema utiliza una
red de trampas con atrayentes, las cuales atraen no sélo
D. frontdlis, sino también a las poblaciones de su pre-
dador principal, Thanasimus dubius (Coleoptera: Cle-
ridae) (Billings y Cameron, 1984; Thatcher y Pickard,
1966). Los datos obtenidos de las trampas son Utiles
para pronosticar plagas de este escarabajo descortezador
en Texas y otros estados de los EE.UU., en los cuales
se encuentra D. frontalis. Desde 1987 hasta el presen-
te, se ha utilizado una red de trampas anualmente para
pronosticar plagas de en sitios locales y en el nivel del
estado y region.

Materiales y métodos

Para pronosticar brotes de D. frontalis, se usan trampas
del tipo Lindgren (Lindgren 1983), cada una equipa-
da con un paquete de la feromona sintética “frontalina”
(Vitey Kinzer, 1969) y una bolsa de polietileno con 150

1 Texas Forest Service, 301 Tarrow, Suite 364, College Station, TX 77840. E-mail: rbillings@tfs.tamu.edu
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gr. de trementina de pino (Billings, 1985) o una mez-
cla de alfa-pineno (70%) v beta-pineno (30%). Dos
companias que venden estos quimicos y las trampas son
las siguientes: Synergy Semiochemicals Corp. (www.se-
miochemical.com), Burnaby, British Columbia, Canads,
y Phero-tech, Inc. (www.pherotech.com), Delta, British
Columbia, Canada. Se instalan las trampas en bosques de
pino sano durante la temporada de mayor dispersion del
escarabajo descortezador (siendo ésta el mes de marzo
o abril en Texas). Se coloca la trampa en un arbol latifo-
liado o en una barra metalica a una distancia no menor
de 10 m de un pino vivo para no causar infestaciones.
El contenedor de recoleccion de la trampa se llena con
una cantidad de agua y una gota de detergente, para que
los insectos se hundan en el agua al llegar a la trampa.
Para pronosticar plagas, se necesita un minimo de tres
trampas en cada distrito forestal o condado. Se recogen
los insectos una vez cada semana por cuatro semanas y
se registra el nimero de D. frontalis y T. dubius {u otros
depredadores) que se encuentran en la trampa.

Una vez que los insectos de interés sean contados, se
calcula el promedio de insectos en las tres trampas por
condado, durante las cuatro semanas de monitoreo. Se
debe determinar 1) el niimero promedio de D. frontalis/
trampa/dia y 2) el nimero de D. frontalis dividido por
el numero total de D. frontalis y T. dubius. El segundo
resultado se llama porcentaje de D. frontalis (% D. f).
Luego, se registran los datos en el cuadro de prondstico
(Figura 1). En general, si el nimero de D. frontalis es
menor que 6/trampa/dia y/o el % D. f., es menor que
30%, esto indica una poblacién de D. frontalis que va a
bajar en relacién con la del afo anterior o se mantendrd
a nivel bajo. En cambio, si se capturan mas de 30 D.
frontalis /trampa/dia, y méas de 30% de los escarabajos
y depredadores son de D. frontalis, indica que el nivel de
poblacidon de D. frontalis va a crecery puede llegar a nivel
de plaga durante el mismo afo. Al mismo tiempo, una
comparacién de los datos de trampas del afo anterior
con los del presente ano para el mismo bosque puede
dar otra indicacién de que la poblacién de D. frontalis va
a aumentar, decrecer, o no cambiar.

Desde que este sistema de prondsticos fue desarrollado
en 1987 en el estado de Texas, se ha utilizado en 16
estados del sureste de los Estados Unidos (Texas, Okl-
ahoma, Arkansas, Louisiana, Mississippi, Alabama, Ten-
nessee, Kentucky, Georgia, Florida, Virginia, South Caro-
lina, North Carolina, Maryland, Delaware y New Jersey).
En cada estado, entomélogos o técnicos forestales son
responsables de colocar las trampas en bosques privados
o publicos cada primavera; de recoger y contar los insec-
tos captados (D. frontalis y T. dubius); y de registrar los
datos. La informacidn es enviada al Servicio Forestal de
Texas y el autor junta los datos de todos los estados y
hace los prondsticos para cada sitio y estado (definido
como un promedio de datos para todos los sitios mo-
nitoreados dentro del estado). Luego, a principios de
junio, se ponen los prondsticos para los 16 estados en
la Internet dentro del sitio web del Servicio Foresta!l de
Texas [http://texasforestservice.tamu.edu]. Para vali-
dar los pronésticos, al fin del afio se registra la cantidad
de infestaciones (brotes) de D. frontalis detectados en
cada distrito forestal o condado monitoreado con tram-
pas, para ver si la cantidad de brotes y el nivel de plaga
actualmente subieron o bajaron segun los prondsticos.
Usando datos del prondstico en comparacién con lo que
ocurrié (el cambio en el nimero de brotes de D. fronta-
lis) en diferentes condados o distritos forestales durante
varios afos, se desarroll y validé el cuadro mostrado en
la Figura 1.

Resultados

Desde 1987, se ha aplicado este sistema para pronosti-
car plagas de D. frontalis en un total de 180 a 200 sitios
cada ano en 14 a 16 estados de los EE. UU. Los resulta-
dos han sido bastante buenos (Tabla 1), dando prondsti-
cos que han sido 60-100% correctos en el nivel de esta-
do (Billings y Upton, 2006 ). El sistema ha dado mejores
resultados para pronosticar plagas que van a terminarse
o poblaciones de escarabajos descortezadores que estan
por mantenerse a nivel bajo (promedio de 80% correc-
to), en comparacién con aquellos que actualmente su-
bieron a nivel alto (promedio de 62% correcto).
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Figura 1. Cuadro para pronosticar plagas de Dendroctonus frontalis en los EE. UU.

Conclusiones

El sistema de prondstico desarrollado para D. frontalis
en los EE.UU. ha sido muy util para preparar programas
de control directo. Si hay interés en aplicar este sistema
para pronosticar plagas de D. frontalis u otras especies de
escarabajos descortezadores en México o Centroaméri-
ca, serfa necesario buscar otros depredadores, porque T.
dubius no se encuentra fuera de los Estados Unidos y
Canada. Un buen candidato podria ser Temnochila spp.
(Coleoptera: Ostomidae) que es abundante en México
y los paises de Centroamérica y responde a los atrayen-
tes de D. frontalis (Billings y Cameron, 1984). Se ten-
dria que desarrollar un cuadro como el de la Figura 1,
usando datos de varios sitios y anos, que muestra en la
relacién entre la cantidad de escarabajos descortezado-
res y depredadores captados en trampas, y el nimero de
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brotes detectados en el mismo ario en varios condados o
distritos forestales. Una vez que el cuadro sea validado,
se podria realizar un sistema parecido para D. frontalis
u otras especies de escarabajo descortezador en México
o Centroamerica. Sin duda, la capacidad de pronosticar
plagas de estos escarabajos descortezadores a través de
la abundancia de ellos y sus depredadores seria muy be-
neficiosa.
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Tabla 1. La exactitud de pronodsticos de plagas de D. frontalis de 1988 - 2005

Estado ' # Brotes # Sitos

% Correcto % Error

Aiios detectados con trampas mayor

' klaoa

122

Arkansas
Texas
Louisiana
Mississippi
Alabama
Kentucky
Georgia
Tennessee
Virginia
Florida

South Carolina
North Carolina
Maryland
Total

Oklahoma
Arkansas
Texas
Louisiana
Mississippi
Alabama
Kentucky
Georgia
Tennessee
Virginia
Florida

South Carolina
North Carolina
Maryland
Delaware
New Jersey

Total

A ICEPRRSTE

13
13
13
13
13

13
13

13

13
13
13
155

5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
4

N
0

15,447
26,569
28,257
38,896
75,320
1,664
33,333
22,787
26,564
3,018
49,065
25,344
416
346,680

O O b~ O

1,147
20,331
3,467
14,414
20,696
3,043
3,561
105,623
8,114

0

3

637
181,040

76
252
221
104

61

114
78

40
109
218
83

35
1,397

11
43
96
116
45
30
16

54 -

24
20
127
170
75
16

18
866

100.0
721
74.0
72.2
69.1
67.3

160.0
64.0
82.4
82.5
75.2
68.5
704
80.0
77.0

90.9
97.7
100.0
97.4
64.4
73.3
75.0
72.2
79.2
90.0
76.4
65.3
68.0
93.7
60.0
72.2
79.7
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0.0
8.9
8.9
12.0
18.5
164
0.0
17.1
9.8
0.0
5.5
13.6
12.3
2.9
9.0

9.1
0.0
0.0
0.0
111
16.7
25.5
13.0
20.8
0.0
12.6
17.6
18.7
0.0
0.0
111
9.8
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Estatus de la cochinilla rosada del hibisco
Maconellicoccus hirsutus (Green) en
Valle de Banderas, México

Ernesto Gonzalez-Gaona®, Guillermo
Sanchez-Martinez', Francisco Esquivel-
Villagrana®, Esperanza Quezada-
Guzman', Aijun Zhang?, Julio Lozano-
Gutiérrez?, Mario A. Urias-Lopez*, Pedro
Pozos-Ponce’ y Martha Patricia Espana-
Luna®

En 2004 se detect6 una infestacion de la Cochinilla Ro-
sada del Hibisco Maconellicoccus hirsutus (CRH]) en el
&rea de Valle de Banderas (incluyendo los municipios de
Bahia de Banderas, Nayarit y Puerto Vallarta, Jalisco). El
area infestada detectada fue de 170 ha, afectando alre-
dedor de 40 hospederos, por lo cual se implementd una
campafa emergente dirigida por Sanidad Vegetal (SA-
GARPA] y Forestal (CONAFOR) para contenerla. Se moni-
tored la dispersion del insecto, mediante transectos via
carretera, considerando una rejilla de 9.0 km?. Se iden-
tificaron los hospederos principales. Se evalué una fero-
mona atrayente de machos (Lavandullyl y Maconellyl en
proporcién 1:5) y posteriormente se monitoreo la dis-
persion de este insecto, utilizando trampas Delta ceba-
das con la feromona citada. La CRH ya se encuentra bien
establecida y dispersa en Valle de Banderas; sin embargo,
las acciones realizadas por la campana la mantienen en
niveles bajos. No se ha logrado detener la dispersion ya
que se detectd la presencia en Acaponeta, Nayarit (altas
capturas), y en Cihuatlan (bajas capturas). Su presencia
ya esta correlacionada con los agentes de control biolo-

gico liberados (Anagyrus kamali y Cryptolaemus moun-
truozieri. Los principales hospederos nativos son teca,
concha, malva, parota, huizache y jarretadera. En la zona
urbana el hibisco es el principal hospedero. La feromona
de la CRH es muy especifica y puede ser utilizada para |a
determinacion de la dispersion de la plaga

PALABRAS CLAVE: dispersion, Maconellicoccus hirsutus,
Maconellyl, Lavandulyl.

Introduccion

La Cochinilla Rosada del Hibisco Maconellicoccus hir-
sutus (Green) (CRH), es una plaga nativa de la region
del sur de Asia y Australia {Goolsby et al., 2002), que
afecta a mas de 200 géneros de plantas (Meyerdirk et
al, 2003). En 2004 se detecté una infestacién en el
area de Valle de Banderas (involucrando a los estados de
Jalisco y Nayarit]. Al momento de la deteccién se encon-
traba dispersa en un area de 170 ha, afectando alrededor
de 40 hospederos, tanto cultivos como plantas nativas
(Cuevas, 2005; Villa et al., 2005).

Desde su deteccion se establecio un programa emer-
gente de control bajo la direccion de las autoridades de
sanidad vegetal (SAGARPA) y forestal (CONAFOR), ten-
diente a contener su expansion a otras areas, utilizando
el programa de control biolégico disefiado en el Caribe
por el Departamento de Agricultura de los Estados Uni-
dos y por el Servicio de Inspeccion Sanitaria Animal y
Vegetal (USDA y APHIS por sus siglas en Inglés), que

1 InIFAP —Campo Experimental Pabellon. Km. 32.5 Carr. Aguascalientes-Zacatecas, Pabellon de Arteaga, Ags. C.P. 20660. E- mail:

eggaona@yahoo.com.mx y sanchezm.guillermo®inifap.gob.mx.

INIFAP — Campo Experimental Santiago Ixcuintla, Nayarit.
Cucea — Universidad de Guadalajara.

vk WwWwN

UsDA-ARs Plant Science Institute. Chemicals Affecting Insect Behavior Laboratory, 10300 Beltesville, MD. USA.
Universidad Auténoma de Zacatecas. Unidad Académica de Agronomia. km 15.5 Carr. Zac.- Gda., 98179 Zacatecas, Zac.
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incluye la liberacion de los parasitoides Anagyrus kamali
y Gyranusoidea indica, y del depredador Cryptolaemus
mountruozieri (Meyerdirk et al., 2003}. En los avances
de la camparia, hasta abril de 2005, se consideraban re-
ducciones de la poblacién de la CRH del orden del 66
al 99% en los diferentes hospederos atacados (concha,
hibisco, carambola, guayaba, yaca y teca entre otros),
sélo observandose resultados inconsistentes en las huer-
tas con guanabana (SENASICA, 2005). El objetivo del
presente escrito es proporcionar informacion sobre el
estatus de la plaga en la zona de Valle de Banderas, su
dispersion, los hospederos principales y la evaluacion de
la feromona de la CRH.

Materiales y métodos

Se realizaron seis recorridos en la zona de Valle de Bande-
ras (julio y octubre de 2005; y marzo, mayo, septiembre
y noviembre de 2006). Los sitios de muestreo fueron
elegidos considerando una rejilla conformada por cua-
drantes de 9.0 km?. Las coordenadas de cada sitio fue-
ron registradas con un GPS Magellan Meridian Platinum.
Se monitored la plaga en plantaciones de teca (Tectona
grandis), en los rebrotes de la parte baja, y se monito-
re6 la presencia de piojos harinosos (deformaciones de
hojas, ramas y brotes y presencia de poblaciones de in-
sectos blanquecinos sésiles, con cubiertas algodonosas)
sobre las principales malezas. Cuando existia infestacion
se observd el color de las ninfas y huevecillos y /o el color
de la mancha al aplastar las ninfas sobre una servilleta
blanca. También se consideraron las caracteristicas dis-
tintivas de la CRH (Ojeda, 2004}, para definir si la plan-
ta se consideraba sospechosa de tener ataque de CRH.

Para determinar la presencia de parasitismo sobre la CRH
se buscaron ninfas con orificios de emergencia de parasi-
toides (orificios circulares en la parte posterior del cuerpo
de las ninfas) y/o la presencia de momias (ninfas cuyo
cuerpo ha adquirido una forma cilindrica o de capsula de
color café oscuro). Para determinar la(s) especie(s) de
parasitoide(s) que esta(n) afectando a las poblaciones
de la CRH, se colectaron las momias que se colocaron
en forma individual en capsulas de gelatina de tamano
O, para esperar la emergencia de los adultos del parasi-

toide. En los sitios con vegetacion nativa, se determind
la presencia de piojos harinosos sobre las plantas mas
frecuentemente encontradas. Para la identificacion de
los hospederos se tomaron muestras de plantas sin afec-
tacion de piojos harinosos.

Se evaluo la feromona de atraccién de machos de la CRH
(con los componentes esteres (R)-lavandulyl (S)-2-
metylbutanoato y (R)- maconelliyl (S)-2- metylbuta-
noato en relacion 1:5, proporcionada por el Dr. A. Zhang
del USDA, ARS), en cuatro localidades dentro de la zona
afectada del Valle de Banderas, 1) rodal de parota, sin
manejo infestacion positiva en arboles de mas de 20 m
2) huerto comercial de mango cv Ataulfo 3) plantacién
comercial de teca con manejo de la CRH por parte de
CONAFOR. 4) huerto de guanabana, semiabandonado
con manejo de la CRH por Sanidad Vegetal. En cada sitio
se ubicaron en los extremos dos trampas tipo delta con
feromona y en medio de éstas se ubico una trampa con
un testigo en blanco (alcohol). Las trampas se ubicaron
entre 1.5y 3.0 m de altura. La revisién de las trampas se
realizd cada 15 dias a partir del 15 de febrero del 2006
y se continud hasta el 15 de agosto del mismo afo. Los
conteos de los machos capturados se realizaron en el la-
boratorio de entomologia de la Universidad Auténoma
de Zacatecas y se basaron en las directrices y dibujos se-
falados por Hodges (2005).

Después de la confirmacién de la efectividad y especifi-
cidad de la feromona, ésta se utilizé para determinar la
dispersion de la CRH en la zona de Valle de Banderas con
base en un transecto, via carreteras con trampas delta.
La distancia entre trampas se ubic6 cada 4 - 6 km. E
tiempo de exposicion fue de 48 horas v el recorrido se
completé en dos visitas (septiembre y noviembre). Se
cuantificaron los machos detectados por cada trampa vy
su identificacion a nivel especifico se realizd mediante
una muestra de 5 - 10 ejemplares.

Durante 2007 se realizaron tres recorridos sobre transec-
tos de carreteras, ubicandose una rejilla con cuadrantes
de 2.0 km?en el area de Valle de Banderas, para determi-
nar su estatus a través del muestreo con feromonas. Se
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hicieron también dos recorridos adicionales para revisar
sitios sospechosos con base en denuncias de presencia
de la plaga, los cuales fueron 1) ruta Tepic, Nayarit a Ro-
sario Sinaloa (denuncia de CRH en Acaponeta, Navyarit)
y 2] ruta Guadalajara — Autlan - Cihuatlan — Tomatlan -
Colima (denuncia de CRH en Cihuatlan). Para liberar las
feromonas, se colocaron en trampas delta, con diferente
distanciamiento entre trampas, acorde con la longitud
del recorrido. Los tiempos de exposicion de las trampas
variaron de 24 a 36 horas. El conteo e identificacion de
machos se realizd de la forma descrita anteriormente.

Resultados y discusion

Se revisaron 14 plantaciones de teca, de las cuales en
2005 solo se detectaron dos sitios con actividad de
la CRH (Teca loc. 5, en donde la CRH estaba en pro-
ceso de control por C. montruozieri y Teca loc., 8 si-
tio ubicado fuera del area cuarentenada rumbo a “Las
Palmas”), mientras que en 2006 se detectaron infes-
taciones activas en las localidades Teca 11 y 12 pero
ambas fueron sobre las malezas amargosa (Parthenium
histeroporus), jarretadera {Acacia sp.) y concha {Aca-
cia cochliacantha).

En general, en la mayoria de las plantaciones de teca
muestreadas, la CRH presentaba infestaciones viejas sin
presencia de estadios activos, y en las infestaciones fue
comun encontrar a la CRH junto con C. montruozieri y
momias, indicativo de parasitismo sobre la plaga en el
area de Valle de Banderas; sin embargo, en la poblacion
de Acaponeta, Nayarit, donde se encontraron altos nive-
les de la plaga detectados con la feromona en junio de
2007, no se observé la presencia de parasitoides, ya que
en esas localidades atn no se liberaban estos agentes
de control, aunque en una plantacion de teca, cerca del
crucero de Acaponeta, la CONAFOR ya estaba realizando
acciones de control y alli si se detectaron los organismos
de control bioldgico.

Durante las inspecciones de campo se observaron tam-
bién depredadores nativos que estan explotando las po-
blaciones de la CRH, destacandose larvas de Chrysopidae
[carga basura), arafas, catarinitas y larvas de moscas

Syrphidae. En la exploracion con feromona cada 2.0 km
en Valle de Banderas se observo que la CRH se encuen-
tra distribuida en toda la zona aunque los niveles son ba-
jos vy la zona de Jalisco muestra pocos focos de poblacién
alta (uno o dos), no asf la zona de Nayarit que presenta
de mas de cinco puntos altos hacia las orillas pegadas a
los cerros y sobre vegetacion nativa, que necesitan mo-
nitoreo constante para confirmar que la poblacién de la
CRH este bajo regulacion.

De las plantas presentes en las plantaciones de teca (re-
vision de 1238 plantas) se encontraron las siguientes
malezas como hospederas de la CRH: aguatole, amargo-
sa, caliandra, friolillo, hediondillo, malva peluda, mimosa,
periquillo y tomatillo silvestre y los siguientes arbustos o
plantas de agostadero: concha, guajille blanco, guamu-
chil, guamuchillilo, guayabo vy jarretadera; estas Gltimas,
controladas en forma mecanica.

En los sitios con vegetacién nativa (revisién de 4,135)
las plantas mas frecuentemente encontradas con presen-
cia de CRH son concha y parota, pudiéndose encontrar
infestaciones sospechosas en coatante, garabato blanco,
huizache y en malvas. En la zona urbana, el hibisco es
el hospedero preferido vy alli se encuentran infestaciones
activas, aunque se encuentran afectadas por parasitismo.
En esta planta se observan asi mismo otro tipo de pio-
jos harinosos como Ferrisia virgata, que compiten con
la CRH, y en ocasiones se presentan infestaciones mez-
cladas que ocasionan el ataque de depredadores nativos.
Cabe mencionar que la CRH presenta una seleccion muy
alta hacia las leguminosas silvestres; tal es el caso de un
rodal de cola de iguana altamente infestado en la po-
blacion de Las Varas, Nayarit, aledafo a una huerta de
mango, sin afectacion evidente, alin y cuando se encon-
traron malezas como jarretadera dentro de la huerta que
si habian sido danadas, pero el mango no.

Con respecto a la validacion de la feromona de la CRH,
durante todo el periodo de estudio se colectaron mayor
cantidad de machos en las trampas cebadas con fero-
mona que en el tratamiento testigo [en teca 15,363
vs 1,227, en parota 13,959 vs 1,227, en guanébana
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12,767 vs 2,091 y mango 8,496 vs 680 machos en los
tratamientos feromona y testigo respectivamente).

Con respecto a la dispersidn de la CRH, durante septiem-
bre y noviembre de 2006, las capturas de machos en las
trampas mostraron que hacia el sur de Vallarta, rumbo
a "El Tuito”, no habia rebasado el punto de verificacion
interna (PV1). Por otro lado, las capturas en la ruta Puer-
to Vallarta - “Las Palmas”, mostraban que el PVI ya ha-
bia sido rebasado por la CRH al menos en 8 km. Rumbo
a Santiago Ixcuintla, desde “Las Varas', el PVI estaba
siendo apenas rebasado, encontrando sélo un macho en
una trampa colocada aproximadamente 8 km después
del PVI. En esta Ultima ruta ademas existi6 una captura
positiva cerca de Santiago Ixcuintla, en la trampa ubica-
da en el crucero “El Papalote”, en un guamuchil; captura
que indicaba una infestacién positiva en bajo nivel.

K .' wollan

HOS DE CRHTRAMPA

HO CAP FLHNS

1 /0100

> 10 A ANN

2HHN

Rumbo a Compostela, el PVI también ya habia sido re-
basado por la CRH. A una corta distancia de este punto
existe una fuerte presién de la plaga (265 machos cap-
turados en 48 horas de exposicidn). Esta ltima ruta es
la que mostraba la principal via de salida de la CRH de la
zona infestada y representaba el principal acceso a Puer-
to Vallarta, de la zona centro y noreste de nuestro pais.

En los trampeos con feromona de 2007 [Figura 1) se
observaron altas poblaciones de la CRH en la zona de
Acaponeta - Tecuala - Rosa Morada, en Nayarit, hacia el
norte, y capturas ligeras en el punto de revisién militar,
cerca del punto de revision La Concha. Hacia el sur se
obtuvieron capturas de CRH en el crucero de Santiago
Ixcuintla hacia Tepic, mientras que en Jalisco se obser-
varon capturas en el crucero a Tomatlan, Cihuatlan (en
donde vya se rebasé el PVI en la ruta hacia Manzanillo],
aungue no son tan altas como las de Acaponeta o Rosa

Marzarilio

Figura 1. Dispersion de la Cochinilla Rosada del Hibisco (Maconellicoccus hirsutus)
en Valle de Banderas, obtenida con trampas delta cebadas con feromona (Iavandulyl

- maconelliyl en relaciéon 1:5) durante 2007.
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Morada. Se observ6 que cuando la dispersion es por la
propia CRH, la dispersién es lenta (Caso de la dispersidn
en la ruta La Palma — Mascota); sin embargo, cuando
interviene el hombre, la dispersion es a saltos grandes
(varios 100’s de Km), sin un patrén definido; ocurre en
manchones y se encuentra asociada con poblaciones.

Conclusiones

La CRH en Valle de Banderas se encuentra en bajos ni-
veles y su presencia ya esta asociada con el parasitoide
A. kamali. En infestaciones activas es comun observar
al depredador C. montruozieri; sin embargo, la CRH
contintia dispersandose a otras areas. Los PVl ya se en-
cuentran rebasados. Los hospederos mas comdnmente
detectados con infestaciones sospechosas de CRH son
teca, concha, malva, parota, huizache y jarretadera. En
zona urbana el hospedero preferido es el hibisco. La fero-
mona de la CRH es especifica para esta plaga y se consi-
dera Util para la determinacion de la dispersion de la pla-
ga, asi como también para la deteccién de infestaciones
incipientes en zonas libres.
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Estudio ultraestructural de Taloepifitas en
el estrato del bosque mesofilo de montana;
en simbiosis con especies forestales
maderables mexicanas. Casos: Parmotrema
tinctorum vs. Cedrela mexicana-cap-i

Cuitldhuac Alfonso Rovirosa Madrazo*

Demostrar que la complejidad de la simbiosis es uno de
los fendmenos de la vida mas importantes para el equili-
brio sociobiologico de las especies vegetales de selvas y
bosques es un verdadero reto en la biologia. Con técnicas
de ecologia y microscopia electrénica, usadas conjunta-
mente, se puede demostrar que las especies mutualistas
logran la evolucién en convivencia, dentro de los estratos
delos bosques tropicales del planeta. En este estudio, que
va del “microcosmos (formacién del mundo quéantico) al
macrocosmos {formacién del universo)” se prueba la in-
separable relacién bioquimica-genética-ecoldgica de las
especies simbidticas para permanecer y evolucionar con
los cambios del planeta. Se observan pues, en el micro-
cosmos del estudio, los sistemas de autoproteccion e in-
tercambio de moléculas para la supervivencia en la lucha
por la dominacion del espacio, sin la existencia de dafio
por un aparente parasitismo. La formacion constante de
vida en el microcosmos, que depende al interior del com-
portamiento exterior, se modifica y se aprecia con la base
climatica para la permanencia de la vida de las especies
en simbiosis, que generan una dependencia sinergética y
vital en |a vida de las especies del planeta.

PALABRAS CLAVE: Parmotrema, Cedrela

Introduccion

El Bosque Meséfilo de Montafia (BMM) se define en
el presente estudio como el “macrocosmos”. En él se
distribuyen e integran franjas de sistemas montafiosos
de bosque htimedo con barrancas, rios, arroyos vy lagu-
nas (INE), que en la actualidad representan uno de los
estratos de los ecosistemas tropicales mas importantes
y complejos en la estrategia de reduccion del calenta-
miento global del planeta, para la conservacion de los
sistemas hidrolégicos mas ricos en agua limpia del pafs.
Igualmente, su neblina constituye un vigia regulador de
las temperaturas, base del equilibrio tropical y de la pre-
servacion de especies cuaternarias y del jurasico, como lo
son los Pteridofitos y Taloepifitos.

Este estudio se conforma en los limites del bosque de
pino-encino-liquidambar-mesdfilo, el cual oscila en al-
titudes en la Sierra Nororiental de Puebla vy Veracruz,
desde los 2100 a los 650 msnm, con especies arboreas
endémicas dominantes de los géneros: Quercus, Liqui-
dambar, Heliocarpus, Pterocarpus y Cyathea; e introdu-
cidas como Cedrela y algunos Pinus.

Comprender la sociobiologia del pensamiento de Edgard
Wilson (Sociobiologia La Nueva Sintesis), significa co-
nocer los niveles de biologia y comportamiento de las
especies en las poblaciones. La simbiosis es un fenéme-

1 Especialidad en Microscopia Electrdnica de las Facultades de Ciencias y Medicina de la UNAM. Laboratorios de MEB y MET. IATT-Co-

NAFOR —SEMARNAT. E-mail: cuithahuacrovirosa@hotmail.com
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Fotografia 1: Demuestra un ejemplar de las Parmelaceas tipicas del BMM-Sierra Madre
Oriental en Puebla, México. Tamario gracias a la pureza atmosférica y humedad.

no sociobioldgico estratégico de evolucién, que para el
caso del bosque mesdfilo es vital. En el caso de especies
taloepifitas que tratamos en este estudio, son los deno-
minados liquenes; segtin Raunkizer Ellember y Muller
(Citados por Alvarado et al., 1968), estan dentro en el
grupo Il de los taloepifitos, donde se caracterizan como
los suculentos y los no suculentos. Determinandolos asi
taxonomicamente como Talohemicritofitos en el grupo
V, denominados liquenes foliaceos y hemicriptéfitos con
la clave (Li H fol); sin embargo, y por otro lado, gracias al
suizo Scwendener (1867), quién reclasificé su orden al
establecer el dualismo y la simbiosis de los liquenes, lue-
go de descubrir con las técnicas de microscopia fotdnica
en una seccidn de liquen, un talo fingico que envolvia
células de algas actualmente conocidas como gonidios.

Igualmente, gracias a William Nylander (1822-1899),
quien como briologista y liquendlogo establecié me-
diante técnicas de fitoquimica patrones de identidad
por reacciones de colorimetria, que por un sistema de
quimio-taxa, se pudo diferenciar a especies muy cerca-
nas, como es el caso comun de Parmotrema y Parmelia,
que a simple vista son muy parecidas. La identificacion

132

morfoldgica de este fendmeno de igualdad por las técni-
cas llamadas “spot test", es precisamente lo que le dio a
Nylander el liderazgo mundial como liquendlogo; usaba
soluciones de Ky C como medio de tincién para lograr
finalmente su teoria de identidad por reaccién a la tin-
cién, consolidandola con el uso de yodo y publicando sus
resultados en 1865. Demostré una coloracion azul y roja
que le permitieron caracterizar y diferenciar las familias
de Lichenae y Epheaceae.

Los liquenes, para su clasificacion botanica como estruc-
tura bioldgica, se componen de micobionte—simbionte
de hongos, que representan una singularidad y especial
caracteristica morfoldgica, pues para poder definir y de-
terminar sus caracteristicas botanicas existen algunos
factores determinantes, como es la simbiosis del mico-
bionte. De ahi, se dio origen a los géneros Trebouxia,
Trentepohlia; y los Nostoc (Cianobacterias fijadoras de
nitrégeno). Existen tres tipos de grupos de liquenes:
crustosos o incrustantes, que tienen aspecto o forma de
costra; foliosos, que se asemejan a una hoja (como los
del presente estudio); y fructicosos, que se ramifican y
son erectos.
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Micrografias en M. Foténica 1: Del Talo de Parmotrema tinctorum: se aprecia

corte transversal del fendmeno de liquenizacion y formacion del simbionte; se
observan claramente células del hongo y alga en simbiosis plena; éstas en x63
+1 y en x100 +2. Especimenes logrados con técnicas de ultramicrotomia en

2.5x2.4. (Rovirosa-UNAM).

Materiales y métodos

Se utilizaron técnicas de ecologia, botanica descriptiva,
fitoquimica, microscopia fotdnica, electrénica de barrido
y transmisién (MEB y MET), para evaluar las posibles
penetraciones o absorbancia alelopatica del talo sobre
la corteza del arbol Cedrelq, i'gualmente, para determi-
nar las caracteristicas morfoldgicas vy ultraestructurales
de Parmotrema tinctorum como hospedero (huésped)
y de Cedrela mexicana como hospedador (reservorio].
El trabajo comenzd en el afio 2001, con un estudio de
impacto ambiental en el BMM por la sobre explotacion y
aprovechamiento forestal del bosque, donde los produc-
tores forestales de la regién sistematicamente debastan
las poblaciones de taloepifitos, bajo el falso argumento
de que los arboles postrados con liquenes estan consi-
derados plagados y enfermos. Lo anterior se da por un
desconocimiento del comportamiento sociobioldgico de
las poblaciones de taloépifitos. La investigacion se con-
solidé en el afio de 2003, con el estudio ultraestructural

para demostrar la importancia de la permanencia de es-
tas especies en los niveles ambiental, evolutivo y socio-
bioldgico.

El objetivo central de la hipétesis era demostrar que los
liquenes si contribuyen a la conservacion de las especies
forestales maderables y que el control quimico sobre
los taloepifitos no es adecuado. Resulta importante de-
mostrar que los liquenes funcionan como sensores de la
humedad relativa; que llegan a favorecer el control bio-
l6gico de plagas y enfermedades vectoriales que afectan
los tallos de Cedrela; y que la simbiosis entre el microcos-
mos de los liquenes y el macrocosmos del bosque, tienen
una sinergia fundamental para el desarrollo y evolucién
del ecosistema en cuestion.

Conservar, preservar y restaurar especies de liquenes fa-
vorece |la permanencia de especies del jurasico dentro del
estrato del bosque mesdfilo de montana; éstos son un
factor determinante en la preservacion de la humedad
ambiental del BMM.,
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Resultados y hallazgos

Micrografia 1 en MEB: Demuestra las rizinas de talo li-
quénico en x100, -5 pm de 17mm; se aprecian colonias
de bacterias en la superficie topografica del talo. (Rovi-
rosa- UNAM).

De la micrografia anterior en el MEB, apreciamos intac-
tas las estructuras de las rizinas. Sus puntas no perfora-
ron ni danaron la corteza del tallo arbéreo. Lo cual nos

evidencid que no existe la posibilidad de danar la corteza
ni de generar oxidacién que lleve a la pudricion.

Las puntas fueron estudiadas con las mismas técnicas de
MEB; ninguna tenia huellas de intercambio bioquimico
por oxidacion. No se aprecié ninguna lesién por el des-
prendimiento del liquen. Lo que prueba que las rizinas
sélo se desarrollan sobre el tronco como mecanismo de
soporte del liquen. Estos son sumamente sensibles a los

movimientos; es por esto que se explica que cuando el ar-
bol esta abriendo y formando sus crestas en el tronco, por Microrafia 2 en MEB
la interaccion del viento el liquen queda vulnerable al des-
prendimiento del hospedador, evitando cualquier efecto
de parasitismo y generando la dispersion del liquen.

Micrografia 2 En MEB: Demuestra la punta de la rizi-
na que soporta el talo liquénico; se aprecian claramente
las fibrillas fijadoras, sin modificacién por contacto con la
corteza del arbol. Estan vistas desde el borde terminal y
se aprecian intactas. Igualmente se observa la perfeccion
de una estructura antigravitacional perfecta. En x2000
-100 pm (Rovirosa- UNAM).

Micrografia Directa 1 MEB

Micrografia Directa 1 MEB: Demuestra en MEB (M-
croscopio electrénico de barrido) el simbionte de Parmo-
trema tinctorum, ésta en corte longitudinal (Rovirosa-
UNAM).

Micrografia MEB 3: Demuestra el interior del simbionte,
el talo y las hifas del micobionte. Existen algunas colo-
nias de bacterias que pudieran afectar a ambas especies
en su desarrollo y generar pudricién al tronco forestal.
Imagen en x2000 -5pm (Rovirosa- UNAM).

Miérorfia MEB 3
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Micrografias en M. Fotdnica 1: Del Talo de Parmotrema tinctorum: se aprecia

corte transversal del fendmeno de liquenizacion y formacion del simbionte; se
observan claramente células del hongo y alga en simbiosis plena; éstas en x63
+1 y en x100 +2. Especimenes logrados con técnicas de ultramicrotomia en

2.5x2.4. (Rovirosa-UNAMm).

Materiales y métodos

Se utilizaron técnicas de ecologia, botdnica descriptiva,
fitoquimica, microscopia fotonica, electrénica de barrido
y transmisién (MEB y MET), para evaluar las posibles
penetraciones o absorbancia alelopatica del talo sobre
la corteza del arbol Cedrela, igualmente, para determi-
nar las caracteristicas morfoldgicas y ultraestructurales
de Parmotrema tinctorum como hospedero (huésped)
y de Cedrela mexicana como hospedador (reservorio).
El trabajo comenzd en el afio 2001, con un estudio de
impacto ambiental en el BMM por la sobre explotacion y
aprovechamiento forestal del bosque, donde los produc-
tores forestales de [a regién sistematicamente debastan
las poblaciones de taloepifitos, bajo el falso argumento
de que los arboles postrados con liquenes estan consi-
derados plagados y enfermos. Lo anterior se da por un
desconocimiento del comportamiento sociobiolégico de
las poblaciones de taloépifitos. La investigacion se con-
solidd en el afio de 2003, con el estudio ultraestructural

para demostrar la importancia de la permanencia de es-
tas especies en los niveles ambiental, evolutivo y socio-
bioldgico.

El objetivo central de la hipotesis era demostrar que los
liquenes si contribuyen a la conservacion de las especies
forestales maderables y que el control quimico sobre
los taloepifitos no es adecuado. Resulta importante de-
mostrar que los liquenes funcionan como sensores de la
humedad relativa; que llegan a favorecer el control bio-
légico de plagas y enfermedades vectoriales que afectan
los tallos de Cedrela; y que la simbiosis entre el microcos-
mos de los liquenes y el macrocosmos del bosque, tienen
una sinergia fundamental para el desarrollo y evolucion
del ecosistema en cuestion.

Conservar, preservar y restaurar especies de liquenes fa-
vorece la permanencia de especies del jurasico dentro del
estrato del bosque meséfilo de montafia; éstos son un
factor determinante en la preservacion de la humedad
ambiental del BMM.
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Resultados y hallazgos

Micrografia 1 en MEB: Demuestra las rizinas de talo li-
quénico en x100, -5 pm de 17mm; se aprecian colonias
de bacterias en la superficie topografica del talo. (Rovi-
rosa- UNAM).

De la micrografia anterior en el IMEB, apreciamos intac-
tas las estructuras de las rizinas. Sus puntas no perfora-
ron ni dafaron la corteza del tallo arbéreo. Lo cual nos
evidencio que no existe la posibilidad de dafar la corteza
ni de generar oxidacion que lleve a la pudricién.

Las puntas fueron estudiadas con las mismas técnicas de
MEB; ninguna tenia huellas de intercambio bioquimico
por oxidacion. No se aprecié ninguna lesion por el des-
prendimiento del liquen. Lo que prueba que las rizinas
solo se desarrollan sobre el tronco como mecanismo de
soporte del liquen. Estos son sumamente sensibles a los

movimientos; es por esto que se explica que cuando el ar-
bol esta abriendo y formando sus crestas en el tronco, por Micrografia 2 en MEB
la interaccion del viento el liquen queda vulnerable al des-
prendimiento del hospedador, evitando cualquier efecto
de parasitismo y generando la dispersion del liquen.

Micrografia 2 En MEB: Demuestra la punta de la rizi-
na que soporta el talo liquénico; se aprecian claramente
las fibrillas fijadoras, sin modificacién por contacto con la
corteza del &rbol. Estan vistas desde el borde terminal y
se aprecian intactas. Igualmente se observa la perfeccion
de una estructura antigravitacional perfecta. En x2000
-100 pm (Rovirosa- UNAM).

Micrografia Directa 1 MEB

Micrografia Directa 1 MEB: Demuestra en MEB (Mi-
croscopio electrénico de barrido) el simbionte de Parmo-
trema tinctorum, ésta en corte longitudinal (Rovirosa-
UNAM).

Micrografia MEB 3: Demuestra el interior del simbionte,
el talo y las hifas del micobionte. Existen algunas colo-
nias de bacterias que pudieran afectar a ambas especies
en su desarrollo y generar pudricién al tronco forestal.
Imagen en x2000 -5pum (Rovirosa- UNAM). .

s

Mic ogrfia MEB 3
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Conclusiones

Del monitoreo en una muestra de 100 especime-
nes, en una plantaciéon 1000 ejemplares estableci-
dos como reforestacion de Cedrela mexicana, de 12
anos de edad promedio, al fin del estudio se despren-
de la conclusidn del monitoreo realizado al 100% de
los especimenes de la muestra: que esta especie fo-
restal funciona como reservorio y hospedador de in-
sectos trepadores y taloepifitos de diversos géneros
en el estrado del BMIM. Lo que confirma que Cedrela
en su estado juvenil es un extraordinario medio de
restauracién y propagacion de poblaciones de taloe-
pifitas NOM-CITES.

Con el estudio de simbiosis en Cedrela mexicna vs.
Parmotrema tinctorum se demostré el dominio so-
ciobiolégico y poblacional de los liquenes sobre otros
taloepifitos como musgos (bridfitos talddeos y talo-
filédeos) orquidaceas y bromeliaceas; son dominan-

tes a nivel de poblacién postrados sobre las especies
del género Cedrela.

Del estudio de monitoreo de las poblaciones talo-
epifitos se concluyé que siempre estan presentes
los mismos géneros de taloepifitos, sin importar la
orientacion y altitud de la plantacion forestal.

Del estudio ultraestructural de Parmotrema tincto-
rum hospedero de Cedrela mexicana se desprende la
conclusion de que no existen evidencias de modifi-
caciones ultraestructurales o celulares obsevadas en
MET del comportamiento del simbionte que signifi-
quen pruebas de parasitismo.

Es un mito popular el pensar que los taloepifitos da-
fian la corteza y la llevan a la pudricion del tronco,
por lo menos en Cedrela mexicana durante el desa-
rrollo del arbol, tanto en la reforestacién como en las
plantaciones forestales comerciales dentro del estra-
to del bosque mesdfilo de montana.

Fotografia 2: Demuestra la ruptura de los liquenes por el desarrollo de las crestas de dos
ejemplares de Cedrela mexicana, logrando asi la dispersion sexual del talo liquénico y la
incorporacion del tronco forestal al medio ambiente del estrato del bosque meséfilo de
montana.
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Enemigos naturales de la mosca sierra
Zadiprion falsus Smith (Hymenoptera:
Diprionidae) en Durango

Rebeca Alvarez-Zagoya' y Verenice
de Montserrat Diaz-Escobedo?

El estudio se realizé en los bosques de pino-encino del
predio Los Bancos, municipio de Pueblo Nuevo, Duran-
go, México. A finales de 2005, se colectaron larvas de
defoliadores dipridnidos y se identificaron tres especies
de moscas sierra: Zadiprion falsus Smith defoliando a
Pinus durangensis, P. leiophylla, P. herrerae; a Neodi-
prion fulviceps Cresson sobre P. leiophylla, P. herrerae; y
a Neodiprion omosus Smith en P. leiophylla. Se propone
una escala de cuatro categorias de defoliacion: escasa,
ligera, moderada y severa. La defoliacion registrada en
este estudio fue del 5% en P. herrerae por N. omosus
(escasa); del 30% en P. leiophylia por N. fulviceps (lige-
ra) y del 80% en P. durangensis por Z. falsus (severa).
Dada la relevancia de esta dltima especie, se observo
la mortalidad en el laboratorio causada por enemigos
naturales, siendo los mas importantes para la etapa lar-
val: 1) el hongo entomopatégeno Beauveria bassiana
(Deuteromycetes: Moniliaceae) que causé el 4.25% de
mortalidad, y 2) una especie de mosca sin determinar
(Diptera: Tachinidae), el 1.54%. Para la mortalidad en el
estado pupal se detectaron tres especies de avispas del
género Netelia spp. (Hymenoptera: Ichneumonidae),
que causaron 37% de mortalidad.

PALABRAS CLAVE: insectos defoliadores de pinos, hongos
entomopatogenos, parasitoides.

Introduccion

Las coniferas se recuperan anualmente después de una
defoliacién, a pesar de que existen pérdidas en diametro
y altura, def 45 al 70%. Cuando se presentan defoliacio-
nes consecutivas de moderadas a severas, puede ocurrir
la muerte del arbolado, a diferencia de las especies latifo-
liadas, que suelen presentar mayor resistencia a la defo-
liacién, ya que producen un segundo follaje y mantienen
un mayor almacén de reservas alimenticias (Coulson,
1990). Las plagas de insectos defoliadores de los pinos
de Durango, adquieren importancia ecolégica, estética o
economica. Cuando los ataques son continuos v cicli-
cos, reducen la productividad del arbolado y el diametro
del tronco, y pueden ocasionar la muerte de arboles in-
dividuales o de rodales con defoliacién severa (Alvarez y
Marquez, 2003).

Los defoliadores de la familia Diprionidae son llamados
cominmente “mosca sierra” debido a la forma del ovipo-
sitor de la hembra. En México se reporta a la especie Za-
diprion falsus Smith (= Z vallicola Rohwer) en el estado
de México, Michoacan, Jalisco, Durango y Chihuahua,
sobre los siguiente hospederos: Pinus arizonica, P. aya-
cahuite, P. douglasiana, P. engelmannii, P. durangensis,
P. leiophylla, P. michoacana, P. montezumae, P. oocarpa,
P. pseudostrobus, P. radiata y, P. teocote (Cibrian et al.,
1995). Este defoliador ha sido plaga en la Meseta Ta-
rasca del estado de Michoacan desde 1912; en 1927 se
presentd en 25,000 ha de P. ayacahuite; en 1944, en
150,000 ha, afectando 45,000 ha de P montezumae
y P. leiophylla; entre 1966 y 1978 infest6 un promedio

1 Profesor — Investigador. Centro Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral Regional -Unidad Durango. Instituto
Politécnico Nacional. Calle Sigma s/n, Fracc. 20 de Noviembre I, Durango 34890, Dgo., México. Becaria COFAA. E-mail: raz_ciidir@
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2 Ingeniero Forestal. Ex-Tesista. Facultad de Ciencias For., Universidad Judrez del Estado de Durango. Rio Papaloapan S/N esq. Blvd.
Durango, Col. Valle del Sur. Durango 34120, Dgo. E-mail: eleuteriamx®yahoo.com
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de 10,000 a 15,000 ha (Rodriguez, 1982); y en 1971
dano a 60,000 ha de P. ayacahuite, P. pseudostrobus P.
montezumae (Quifidnez, 2006 ).

En el estado de Jalisco, ésta plaga causé dafios en 25,000
ha sobre Pinus douglasiana Mtz. Para el estado de Du-
rango, Z. falsus ha sido de importancia periddica en va-
rias areas forestales (Alvarez, 1987: Alvarez y Marquez,
2003), y actualmente se reportan en las areas afecta-
das de Durango, 100 ha infestadas por éste defoliador
(UCODEFO No. 6, 2005), sobre P. durangensis, P. leio-
phylla, P. herrerai, como principales hospederos, aunque
también se reportaron en P. engelmannii (CONAFOR,
2005). A partir del nuevo brote en el afio 2003, la Co-
NAFOR Durango ha establecido diferentes mecanismos
de control, utilizando principalmente: remocion y quema
de pupas del suelo y aspersion de Bacillus thuringiensis
(Nov/2004); escarificacion de suelo y remocién de las
pupas y quemas controladas (Dic/2004 a Feb/2005);
y aspersion de hongos entomopatégenos (Ago/2005),
como lo indica Quifidnez (2006). Estas acciones de
control se han efectuado en lugares con altitudes que
van de 2,600 m (paraje El Pachén) hasta los 2,100 m
(paraje San Cayetano), en los predios Ejido Los Bancos,
municipio Pueblo Nuevo y el Ejido Sotolitos, municipio
San Dimas, Dgo. Sin embargo, poco se conoce acerca de
los enemigos naturales que acttian sobre la plaga.

A nivel nacional se han reportado como enemigos na-
turales sobre larvas y pupas, las avispas de los géneros
Lamachus sp. y Stylocryptus sp. {Hymenoptera: Ichneu-
monidae) y la mosca parasitica, identificada como la es-
pecie Spathimeigenia mexicana (Diptera: Tachinidae),
asociados con Z. vallicola (Solérzano, 1970), con un
20.5% de larvas parasitadas (Méndez, 1983). La avis-
pa Endasys subclavatus (Say) (Hymenoptera: Ichneu-
monidae) en 1967 produjo el 10% de mortalidad de
Z. vdllicola, y en 1968, el 6.7% en lotes muestreados
(Rodriguez, 1982). Para Durango, no han sido estudia-
dos los enemigos naturales de ésta poblacion defoliadora
de pinaceas, por lo que el presente trabajo estd enfocado
a la deteccidn e identificacion de los factores de morta-
lidad sobre Z. falsus, en el predio Los Bancos, municipio
Pueblo Nuevo, Dgo.

Materiales y métodos

Evaluacion de defoliacion y colecta de insectos. En el
area infestada en el Predio Los Bancos, municipio Pue-
blo Nuevo, Dgo., se aplicé un muestreo sistematico en
septiembre y octubre de 2005, sobre un transecto nor-
te-sur, y se establecieron 10 sitios de muestreo (modi-
ficado de Méndez, 1983). En cada sitio se considerd un
arbol central, mas dos arboles, uno al este y otro al ceste;
se midié la cobertura de la copa de cada arbol, el 4rea
bajo el dosel de la copa y el porcentaje de transparen-
cia por defoliacién, de acuerdo con la escala de cuatro
categorfas propuesta en el presente trabajo (Figura 1).
Las categorfas consideradas por Diaz (2006) son: 1-
defoliacién escasa (0-25%), 2- defoliacién ligera (26-
50%)), 3- defoliacién moderada (51-75%) y 4- defolia-
cién severa (76-100%).

Colecta en campo. La colecta del material bioldgico se
obtuvo de los arboles sobre el transecto y las muestras
fueron llevadas para su identificacion, mantenimiento
y observacion, al Laboratorio de Entomologia del Ci-
DIR-IPN, Unidad Durango. Se obtuvieron 517 larvas de
Z. falsus Smith a partir de las colonias sobre el follaje,
y se colectaron 284 pupas bajo el dosel de los arboles
muestreados en los 10 sitios, en septiembre y octubre
del 2005. Sus hospederos fueron Pinus durangensis, P.
leiophylla y P. herrerae, en el ejido Los Bancos, municipio
de Pueblo Nuevo, Durango. En esa localidad se hallaron
otras especies de dipriénidos que se encontraron en baja
cantidad y que fueron llevados y manteidos para su pos-
terior identificacion.

Mantenimiento en Laboratorio. Las 517 larvas de Z. fal-
sus se encontraban entre el 2° instar hasta el 4° instar,
las cuales fueron colocadas por grupo, enjauladas en ca-
jas plasticas y alimentadas cada tercer dia con follaje de
pino. A cada grupo de larvas se le proporcion6 una sola
especie de pino, de las cuatro siguientes: P. durangensis,
P. leiophylla, agregando también tres especies de pinos
del arbolado urbano: P. eldarica, P. michoacana y P. do-
uglasiana.
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Escala) propuesta para evaluar la defoliacién en coniferas [I:\Ivarez y Diaz, 2006; Diaz,
2006

1. Escasa 2. Ligera

_ Porcentaje de transparencia por defoliacién
0-25% 26-50%

3. Moderada 4.Severa

51-75% 76-100%

Figura 1. Escala propuesta en éste trabajo para evaluar las categorias de defoliacion. Este
esquema de defoliacion se aplico en arboles afectados por la ‘mosca sierra’, Zadiprion falsus

Smith.

Moscas Tachinidae. Durante el mantenimiento a tem-
peratura ambiente, se separaron larvas muertas del 5°
instar de Z. falsus, se colocaron en cajas Petri de 5 cm
de diametro por 4 cm de fondo, selladas con cinta adhe-
rente para la obtencion de posibles enemigos naturales.
Se etiquetd cada caja con sus datos: fecha de colecta,
localidad y coordenadas, especie de defoliador, fecha de
muerte de las larvas y nimero. Se observaron cada ter-
cer dia y se registraron los enemigos naturales derivados.
Una vez encontrada las pupas de moscas parasiticas, se
colocaban en caja plastica de 2 cm de diametro, con un
algoddn pequenio humedecido en agua destilada. Se ve-
rificaba su emergencia cada tercer dia.

Hongos entomopatdgenos. Para la obtencidn de las es-
poras del hongo, una vez detectado éste sobre el tegu-
mento de larvas muertas del defoliador Z. falsus, se ais-
laba cada una de ellas en caja Petri de 5 cm de diametro
por 4 cm de fondo, selladas con cinta adherente de forma
semejante al procedimiento usado para la obtencion de
Tachinidae. Se refrigeraron las muestras para su mante-
nimiento y envio a corroboracion por el personal técnico
del Centro Nacional de Referencia de Control Biologico
(CNRcB), en Tecoman, Colima.

Avispas Ichneumonidae. Se pesd y midid el ancho y lar-

go de cada una de las 284 pupas de Z. falsus colectadas.
El 90% del total de las pupas se encontraban quema-
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das, debido al manejo previo del area afectada por éste
defoliador, por lo que se separaron 46 pupas del total
de material colectado, se colocaron en un recipiente de
plastico, de 13 cm de longitud x 10 cm de profundidad
pory 10 cm de ancho, cubierto con una malla de organdi
y se mantuvo en observacion. Los adultos de parasitoi-
des obtenidos fueron colocados en solucion de alcohol
al 70%, para su posterior identificacidn y depdsito en la
Coleccién de Hymenoptera Parasitica, Facultad de Cien-
cias de la UANL. Se etiquetaron con fecha de colecta,
fecha de emergencia de la avispa, localidad de colecta,
especie huésped del parasitoide y la cantidad de adultos
emergidos por pupa por huésped.

Resultados y discusion

Obtencion de especies de
defoliadores

Determinacién taxondmica de diprionidos. En el eji-
do Los Bancos, dentro del municipio de Pueblo Nuevo,
Dgo., se encontraron larvas de tres especies de “moscas
sierra” (Orden Hymenoptera, Familia Diprionidae, Cua-
dro 1), determinadas taxonémicamente en el CIIDIR-IPN
Unidad Durango, con especimenes depositados en la
Coleccién Entomolégica de dicho Centro.

La especie de mayor abundancia e importancia como
defoliador fue Z. falsus, por lo que se le dio mayor im-
portancia a sus enemigos naturales, a partir de las larvas
y pupas colectadas en dos fechas diferentes (Cuadro 2).
De acuerdo con Cibrian et al. {1995), el nimero de ins-

tares larvales que presenta la especie Z. falsus es de cin-
co para los machos y seis en hembras; y el periodo larval
tiene una duracion promedio de 77 dias, y la variacion
depende de la altitud y condiciones de clima en que se
encuentren en el sitio.

Categorias de defoliacion de los hospederos. Mediante
la propuesta de la escala de 4 categorfas de defoliacion:
escasa, ligera, moderada y severa, se registré que fue del
5% en P. herrerae por N. omosus (defoliacién escasa),
del 30% en P. leiophylla por N. fulviceps (ligera) y del
80% en P. durangensis por Z. falsus (severa).

Obtencion de enemigos naturales

Tachinidae. La emergencia de las moscas taquinidas se
observd del 24 de octubre al 25 de noviembre de 2005,
al mes y medio de haber sido colectadas las larvas de
Z. falsus en el campo. Los adultos se identificaron en el
CIIDIR-IPN, como pertenecientes a la familia Tachinidae
(Diptera). Seran enviados posteriormente para su iden-
tificacion en los niveles de género y especie. El porcen-
taje de parasitismo en larvas de los dos Ultimos instares
fue del 1.49%.

Hongos entomopatdgenos. A partir de las larvas del defo-
liador, se obtuvo al hongo entomopatogeno, identificado
por el CNRCB como Beauveria bassiana. Se tienen mues-
tras conservadas, en el Laboratorio CIIDIR-IPN. Los estados
larvales que presentaron infeccion por el hongo entomo-
patogeno B. bassiana, fueron del tercer al Ultimo instar,
siendo el porcentaje de infeccién en larvas del 4.3%.

Cuadro 1. Defoliadores ‘mosca sierra’ sobre Pinus spp. en el Mpio. de Pueblo Nuevo,

Dgo.

Especie de defoliador

Zadiprion falsus Smith
Neodiprion fulviceps Cresson

Neodiprion omosus Smith

Especie hospedera

P. durangensis, P. leiophylia, P. herrerae
P. leiophylia, P. herrerae

P. leiophylla
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Avispas parasitoides. A partir de las pupas de Z. falsus,
se obtuvo una emergencia de avispas parasiticas del gé-
nero Netelia, que se identificaron a nivel de género en el
CIIDIR-IPN y se separaron tres especies diferentes perte-
necientes a éste género, que aun estan por identificarse
en el nivel de especie. La suma del parasitismo para las
tres especies de avispas del género Netelia, equivale al-
rededor de 37%, el cual se dio del 3 al 24 de octubre de
2005, casi un mes después de la colecta de pupas en el
campo.

Las avispas parasiticas ovipositan en la parte interna de
las pupas del defoliador. Cuando eclosiona el huevo y
emergen las larvas del parasitoide, se alimentan del hués-
ped. Generalmente el parasitoide pertenece al mismo
grupo taxondmico al que pertenece el huésped, donde
el parasitoide presenta un tamano relativamente similar
al huésped (Lomeli et al, 2004). Esto se confirma para
Netelia sp.1 que tiene casi la misma longitud corporal
que las hembras del defoliador, 16 mm y 13 mm, res-
pectivamente. Los insectos parasitoides se encuentran
depositados en la Coleccién Entomoldgica del CiDIR-

tPN, Unidad Durango, y en la Coleccion de Hymenoptera
de la Facultad de Ciencias Bioldgicas, de la Universidad
Autdénoma de Nuevo Ledn.

En la figura 2 se presentan la secuencia de los periodos
de emergencia de:

* Las moscas taquinidas a partir de larvas del 5° y
6° instar del defoliador Z. falsus,

* la esporulacion del hongo Beauveria bassiana a
partir de larvas del 3* y 6° instar del defoliador, y

* las tres especies de avispas parasitoides Netelia
spp. a partir de pupas del suelo, las cuales fueron
parasitadas cuando estaban en el instar larval 4°
al 6°.

Conclusiones

La plaga del defoliador Zadiprion falsus en Durango, tie-
ne diversos enemigos que controlan la poblacion de lar-
vas y pupas de forma natural. En el periodo larval, desta-
can el hongo entomopatégeno Beauveria bassiana vy la

Cuadro 2. Enemigos naturales de Z. falsus Smith en Durango y su porcentaje de

parasitismo.
Estado Localidad No. individuos
1.41%
1 especie sin determinar (7 adultos de Tachinidae, Larvas de 2" ad’
Moscas parasiticas (DP tera: Tachinidae) a partir de un total de los instares semana de
Iptera: lachinidae 517 larvas obtenidas.en L5 - L6 noviembre
campo el 7 de Sept.)
B‘ ja bassi a25% L. d 3%as’
Hongos eauveria bassiana (22 larvas, de 517 larvas arvas de a
, (Deuteromycetes: ; los instares semana de
entomo patégenos 0 obtenidas en campo, el ; i
Moniliaceae) 21 de Octubre ) L3-L6 noviembre
p 36.9 % d
I\éete d Spp- (17 adultos de Netelia spp., Edmergl 05 1%a4°
Avispas parasitoides [Hy;seizc;l)i:ra' derivados de 46 pupas de paraiif:gjssen semana
: Z. falsus obtenidas en '
Ichneumonidae) larva L4 - L6 de octubre

campo el 7 Sept.)

BIOLOGIA ¥ ECOLOGIA 141



Emergencia de parasitoides Netelia spp. (Hymenoplera: Ichneumonidae)

10 g y diptera: tachinidae sp. no identificada
@ Tachinidae 3 Netelia spp. @ Beauveria bassiana
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Figura 2. Obtencion de enemigos naturales de larvas y pupas de Z. falsus Smith en el
Laboratorio de Entomologia CiibirR-IPN, Unidad Durango.

mosca taquinida por identificar. En el periodo de pupa, es
mayor el control por las tres especies de la avispa parasi-
toide Netelia spp. Por lo anterior, no se descarta el incre-
mento por aumento de éstos enemigos naturales para su
uso mediante la liberacion masiva, como una técnica de
control biologico natural disponible en los sitios donde
abundan las poblaciones de dipridnidos defoliadores de
pinos en México.

Agradecimientos

Se agradece la colaboracién del Ing. Sergio Quifiones
Barraza, de la CONAFOR-Durango, por su apoyo logistico
para las salidas de campo a los sitios de estudio a finales
de 2005.

Literatura citada

Alvarez Z., R. 1987. Insectos forestales presentes en los
bosques de coniferas en el estado de Durango. In:
Memorias del IV Simposio de Parasitologia Forestal
y IV Reunioén sobre Plagas y Enfermedades Fores-
tales. INIFAP-SME-ANCF-DGPF. Durango, Dgo. pp.
802 -821.

Alvarez Z.,, R. y M. A. Marquez L. 2003. Plagas y en-
fermedades de las Pinaceas de Durango. 119-144
pp. In: Garcfa A., A. y Conzalez E., M. S. (Eds.). Pi-
naceas de Durango. 2°. Ed. ISBN: 968-6021-18-
3. Instituto de Ecologia, A. C.; Comisién Nacional
Forestal. 187 p.

142 MEMORIA DEL X1V SIMPOSIO NACIONAL DE PARASITOLOGIA FORESTAL



Cibrian T., D., J. T. Méndez M., R. Campos B., H. O. Ya-
tes Ill y J. Flores L. 1995. Zadiprion falsus Smi-
th (= Zadiprion vallicola Rohwer), Hymenoptera:
Diprionidae. pp. 174-179 In: Insectos Forestales
de México/ Forest Insects of Mexico. COFAN, FAO,
UsbA, UACH. North American Forestry Commis-
sion, FAO, Publication No. 6. ISBN 968-884-281-
8.453 p.

Coulson, R. 1990. Insectos Defoliadores. In: Entomolo-
gfa Forestal (Ecologfa y Control) México, D. F,, Ed.
Limusa. 1% Ed. 450 p.

CONAFOR. 2005. Sanidad Forestal. Comision Nacional
Forestal, Region I. Durango, Durango.

Diaz E., V. M. 2006. Estudio del ciclo de vida y enemi-
gos naturales de Zadiprion falsus Smith, en Pueblo
Nuevo, Durango, México. Tesis de Ingeniero en
Ciencias Forestales. Facultad de Ciencias Fores-
tales, Universidad Juarez del Estado de Durango.
Noviembre. Durango, Dgo. 61 p.

Lomeli F, R., R. Pefia M. y N. Villegas J. 2002. Biolo-
gia y ecologia de parasitoides de pulgones y su po-
tencial en el control del pulgdn café de los citricos,
Toxoptera citricida (Kirkaldy). In: Control biolégico
del pulgdn café Toxoptera citricida vector del virus
de la tristeza de los citricos. Subdireccién de Con-
trol Biolbgico, CNRF-DGSV-SENASICA. pp. 135-

142.

Méndez M., T. 1983. Tesis “Evaluacion del Ataque de
Zadiprion vallicola Rohwer (Hymenoptera: Diprio-
nidae) Defoliador de Pinos, Sobre el Crecimiento
e Incremento en Diametro de Pinus montezumae
Lamb., en la Meseta Tarasca”. Departamento de
Parasitologia Agricola. Universidad Auténoma
Chapingo. Edo. de México. 70 p.

Quindnez B., S. 2006. Diagnostico fitosanitario forestal
de los insectos defoliadores en varios ejidos de los
municipios de Pueblo Nuevo y Durango, en Duran-
go, México. Tesis Ingeniero Forestal. Divisién de
Ciencias Forestales. Universidad Autonoma Cha-
pingo. Chapingo, Edo. de Méx. 93 p.

Rodriguez L., R. 1982. Plagas Forestales y su Control
en México. Universidad Auténoma de Chapingo.
Depto. de Parasitologia Agricola. U. A. CH., Cha-
pingo, Edo. de Méx. 188 p.

Solérzano, B. L. 1970. Parasitoides. In: Tesis de Ingenieria
Biologia, Darios y Control del defoliador Zadiprion
vallicola Rohwer (Hemiptera: Diprionidae) del
Pino, en la Zona Sureste del Estado de Michoacan.
Secretaria de Agricultura y Ganaderia. Escuela Na-
cional de Agricultura. Chapingo, México. 93 p.

UCODEFO No. 6. 2005. Sanidad Forestal. Unidad de
Conservacién y Desarrollo Forestal No. 6. El Salto,
Pueblo Nuevo, Dgo., México.

BioLoGiA Y ECOLOGIA 143




Cambio climatico: Tendencias en _
temperaturas de estaciones aledanas

a Sierra Fria, Aguascalientes

Abraham de Alba Avila?
Resumen

Se evallian los registros de estaciones aledanas a las
sierras Fria de Aguascalientes, y del Laurel, de Aguasca-
lientes y Zacatecas, asi como de Lobos en Guanajuato,
utilizando la informacién anual de los promedios de tem-
peratura maxima y minima, contrastando las series antes
y después de 1990. Se logré detectar el fenémeno de
“dimming” en algunas estaciones, donde el decremento
en la temperatura maxima era de hasta 44 °C/secula.
Para la serie de temperaturas post 1990, hay cambios
extremos de hasta 44 °C/secula. Sorprende la respuesta
no uniforme de los cambios de temperatura, asi como
los cambios en las temperaturas minimas. No existio co-
rrelacién en los gradientes geograficos y el altitudinal fue
muy débil, de tal manera que no existe hasta ahora una
explicacion para la respuesta tan dispareja de la tempe-
ratura ambiente.

PALABRAS CLAVE: cambio climatico, oscurecimiento glo-
bal, temperatura maxima, minima,

Introduccion

Queda claro que los cambios climaticos se estan docu-
mentando ya a nivel global (Easterling et al, 1997),
sin embargo existe muy poca y dispersa informacion a
nivel nacional y local, que esté retomando el analisis de
tendencias en los parametros de temperatura e inclu-
sive precipitacion. Una excepcion ha sido el esfuerzo
en cuanto al impacto en el cultivo de maiz (Ruiz et
al., 2001ay b) en un sdlo estado. Se considera que el
impacto en el desarrollo y reproduccion de las masas
arboladas, principalmente pinos y encinos en las cordi-
lleras centrales de México, pueden ser particularmente

vulnerables al ser “islas” medianamente separadas por
valles altamente urbanizados y por lo tanto proclives
de ser fuertemente afectados no sélo por cambios de
temperatura o precipitacion sino inclusive por contami-
nantes urbanos. Esta investigacion pretende establecer
si existen tendencias estadisticamente comprobables
en los registros climatoldgicos en gradientes altitudi-
nales y latitudinales y de qué magnitud son éstos, para
la zona que abarca las cordilleras aisladas de la Sierra
Madre Occidental, o sea, de los estados de Zacatecas,
Aguascalientes (Sierra Fria), Jalisco (Sierra del Laurel)
y Guanajuato (Sierra de Lobos).

Materiales y métodos

Utilizando la base de datos del ERICIII (IMTA, 2006) se
seleccionaron estaciones aledafias a la zona de estudio
de las sierras de Laurel, Fria y Lobos, quedando nueve
en Jalisco, 17 en Zacatecas, tres en San Luis Potosi, dos
en Guanajuato y 53 en Aguascalientes, utilizando como
criterios de filtrado, series con mas del 80% de datos
completos y de mas de 10 arios en cualquiera de los dos
periodos de estudio, es decir, antes y después de 1990.
Después de una seleccidn en que se descartaron grandes
ciudades (>10,000) o estaciones cercanas a presas, se
presentan resultados de seis estaciones en lalisco, 14 en
Zacatecas, tres en San Luis Potosi, una en Guanajuato y
40 en Aguascalientes, dando un total de 64 estaciones,
34 en altitudes mayores a los 2,000 m, y 30 en altitudes
menores.

El analisis se circunscribe a la identificacién de tenden-
cias (regresién lineal significativa a un nivel de alfa < .05,
paquete NCSS 2004) de los promedios anuales de la
temperatura maxima, minima, promedio y oscilacion, a
través de dos periodos, antes y después de 1990; aun-
que existen indicios de que el proceso de cambio en las

1 INIFAP, Campo Experimental Pabellén, Apartado Postal 20, Pabellon de Artega, Ags. CP 20660.
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temperaturas estaba ya instalado desde 1985, el estan-
dar internacional es de 1990. Se llevd un registro de los
parametros de regresion para cada estacién y serie de
tiempo conteniendo: alfa si era menor a 0.05, beta (po-
der), pendiente (beta 1), r (coeficiente), media, n (nd-
mero de pares), afios andémalos o “outliers”. En algunas
estaciones que podian representar un gradiente latitudi-
nal o altitudinal adicionalmente, se hizo el mismo analisis
de regresion lineal utilizando los promedios mensuales.

Los datos de pendiente significativas se vaciaron a una
hoja de calculo con la siguiente informacién: numero de
estacion, nombre, latitud y longitud (segin ERIC Iil}), y
poblacién (segtin censo 2000, INECI). La matriz resultan-
te tenfa 84 estaciones, dado que las presas (por su cerca-
nia a un cuerpo de agua) v las ciudades grandes (pueden
ser islas de calor, mayores a 10,000 habitantes) pueden
sesgar la informacion, se decidi6 eliminarlas del analisis.
La matriz se observd para tres gradientes, ordenando las
columnas de coordenadas y altitud, de tal manera que te-
niamos un gradiente N - S, uno W - E, y uno altitudinal
que es el que se muestra en el cuadro 1ay b.

Resultados

Se notd una inconsistencia en las coordenadas que pre-
senta ERIC Il y las contenidas en el censo 2000 del INE-
Gl; otra variables de peso es que no se conoce el sitio
donde estan las estaciones (cerca o lejos de edificios,
bajio o depresidn, etc.) ni se pretende que los datos sean
todos de calidad, es decir, que existen algunas inconsis-
tencias, sobre todo en los primeros anos, que se pueden
adjudicar a errores humanos en la toma de datos.

No se pudo distinguir ningtin patrén obvio entre las ho-
jas ordenadas, quizas porque la region no es muy amplia
geograficamente, la amplitud altitudinal es de 1,187 m
y uno esperaria alguna tendencia, sin embargo, existen
pocas estaciones arriba de 2,300 vy, dada la regién, solo
una por debajo de 1,400. No obstante a continuacion se
describen algunas observaciones.

A la luz de las siguientes hipdtesis:

a. No existe tendencia en las temperaturas promedio
antes de 1990.

b. Existe una tendencia a incrementarse la Tmax des-
pués de 1990.

c. Existe una tendencia a incrementarse la Tmin des-
pués de 1990.

Podemos hacer algunas conjeturas aun pidiendo una
comprobacién cuantitativa. Probablemente el resultado
mas impactante es que no existe respuesta uniforme,
es decir, no todas las estaciones tienen pendientes sig-
nificativas; con respecto a la hipdtesis a, uno esperaria
la primera columna (<1991) de Tmax y Tmin que es-
tuvieran vacias. Podria plantearse una hipdtesis alterna
que explica los resultados, ésta es la del oscurecimiento
(dimming), formulada recientemente (Stanhill y Cohen,
2001; Cohen y Stanhill, 1996) con base en resultados
de evaporacion; es decir, que la proliferacién de particu-
las ha fomentado la reduccién en la incidencia solar vy,
por tanto, en el decrecimiento de las temperaturas diur-
nas. El 20.3% de las estaciones tuvieron pendientes ne-
gativas en el periodo “<91" (Figura 1), la gran mayoria
menores a 10 °C/secula; pero la 1081 (mas de 2,000
m) tuvo una tendencia de -44, y por el otro lado (menos
de 2,000 m), la 1094 tuvo una positiva de 65.28 °C/
secula. Mas importante: en el periodo >90, estas mismas
estaciones no tienen respuesta significativa.

En cambio de 1990 a 2004 (Figura 2), 39% de las es-
taciones tuvieron una pendiente positiva de un prome-
dio de 24.72 °C/ secula, con valores extremos de mas
de 40 °C. Esto contrasta con tan sélo dos estaciones
(3.12%) con valores negativos. Con esto pensariamos
que la hipdtesis b es convincentemente cierta.

En el caso de las temperaturas minimas, si hacemos un
corte entre las estaciones de mas y de menos de 2,000
m de altitud, existe un ligero patrdn. En la serie de <91, a
mas de 2000 m, hay cinco estaciones con valores nega-
tivos, y en la de menos de 2,000 m hay 10 (Figura 3),
una con un valor extremo de -47.25 °C/ secula. Es decir,
a mas de 2,000 metros aparentemente no existio ten-
dencia o cambio en la Tmin, a juzgar por las 23 estacio-
nes (35.9 %) que no tuvieron pendientes significativas
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Cuadro 1a. Pendientes significativas de las estaciones cercanas y a mas de 2,000 msnm
al rea de estudio para las temperaturas anuales promedio (ERIC 111). Valores en negritas
son extremos, los valores en color beige tiene poder menor a 0.70. La segunda columna
muestra el niimero oficial de la estacion. La altitud es segtin el ERIC 111, la poblacion es
segin el censo CONTAR 2000 (INEGI).

Eric INEGI

Estacion . vy
: Altitud Poblacion

r

1010

1 La Tinaja, S. J. Gracia 2,425 364 -11.31 28 2231 13

2 32072 Villa Gércia, Villa Garcia 2,400 5,449 -6.68 29 27.57 14 5.66 -23.52

3 1008  P.delaConcepcién, 2300 356 28 13 2001

4 1047 Agua Zarca, J. Maria 2,300 12 25.42 12 48.36

5 1078 El Ocote 11, Calvillo 2,275 11 14

6 14179 Ojuelos de Jalisco 2,210 9,338 -5.35 44 9 -3.86

7 32024 Guadalupe Victoria A. La Honda 2,200 ? 20 15

8 32105  Tlachichila, Nochistlan (34-187) 2,200 1,737

9 24078 Santiago, V. Arriaga 2,198 161 24 4272 12

10 24100 Villa de Arriaga, V Arriaga 2,198 4,471 6.04 28 7 -5.33

11 32114 Villa Gonzalez Ortega, V. G. 2,170 5,248 11 14

12 1029 Asientos, Asientos 2,155 3,693 -9.38 26 34.40 14

13 1095 Milpillas de "Arriba’, J.M. (5-248) 2,140 324 9 1792 13

14 32015 El Rucio, Villa Garcia 2,136 11 29.35 24 12 9.77 -36.98

15 1026 Tepezala, Tepezala 2,110 3,537 28 13 6.93

16 1021 Rancho Viejo, S. J. Gracia 2,090 231 28 11 5.68

17 32099 Malpaso, Villanueva 2,077 3,350 16 12

18 1081 Rancho Seco, El Llano 2,055 -44.45 10 13

19 32051 S. P. Piedra Gorda, Cuauhtémoc 2,055 7,083 29 10

20 14054 El Puesto, L. de M. (53-195) 2,050 1,742 9.63 20 12 7.5

21 1099 Jesiis Teran, EI Muerto (10-39) 2,040 597 13 -A2.42

22 1091 Los Alisos, Calvillo (3-03) 2,040 41 37.30 14 -37.77 36.18

23 32118 Los Campos, Villa Garcia 2,040 ? 11 16.99 14 -23.72

24 1101 Las Presas, El Llano (10—66) 2,025 14 5 12

25 1032  LasFraguas, El Llano (2-21) 2,020 352 19 14

26 1085 Tepetatillo, S. Feo. R.(11-73) 2,020 243 10 11 -18.7

27 1015 Palo Alto, El Llano 2,015 4,215 -7.57 21 22.78 13

28 1033  Los Conos, El Llano (10-18) 2,015 926 19 14

29 1031 El Nowvillo, El Llano (10-57) 2,010 720 19 17.70 14 -6.86

30 1084 San Gil, Asientos 2,010 437 11 13

31 1073 La Tinaja I, El Llano(10-119) 2,010 437 14 19.59 14

32 1077 El Ocote |, Ags. 2,005 12 22.01 14

33 1034 Sandovales, Ags. 2,000 50 19 14 -8.53

34 32097 Tenayuca, Apulco 2,000 1,602 14 13

Promedios 2117 2,042 -4.41 25.56 -6.24 -0.65
(+) 19.49 7.65  34.85
() -1412 591 -28.073
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Cuadro 1b. Pendientes significativas de las estaciones cercanas y a menos de 2,000
msnm al drea de estudio para las temperaturas anuales promedio (ERIC I11).

35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

1027
1013
24163
1028
1022
1045
32042
1096
14033
14106
32122
1094
1004
1014
1098
1024
1062
14101
1088
1079
1075
1076
1074
1011
1046
14006
32138
32013
32025
11050

Estacion

Venadero, §. Marfa, Ags(5-293)
Mesillas, Tepezala

Bledos, Villa de Reyes

Villa Judrez, Asientos

San Bartola, Ags.

El Tule, Asientos (2-58)
Palomas, Villanueva
Calvillito, Ags.

Comanja de Corona,

Paso de Cuarenta, L. de M.
Luis Moya, Luis Moya

El Chayote, Tepezala (9-12)
Canada Honda, Ags.
Pabelién (C.E.), P. Arteaga
La Posta, J. M.

San Isidro, El Llano

Areflano, Ags.
Michoacanejo, Teocaltiche (91-71)
Cosio, Cosio

Periuelas, Ags.

Montoso, Ags.

Los Negrito, Ags.
Cieneguilla, Ags.

Malpaso, Calvillo

La Labor, Calvillo

Ajojucar, Teocaltiche
Canoas, Villa Hidalgo

El Chique, Tabasco (44-58)
Huanusco, Huanusco
Ocampo, Ocampo

Promedios

Eric

Altitud Poblacion

1,995
1,990
1,980
1,970
1,965
1,960
1,955
1,950
1,942
1,940
1,940
1,930
1,925
1,909
1,905
1,895
1,890
1,890
1,885
1,860
1,855
1,845
1,780
1,775
1,770
1,745
1,660
1,575
1,495
1,238
1,991

INEGI

968
1,963
3,959

978
56
3,568
692

3,195

5,813
1,758
383

15
12
2,260
4,198
12
916
35
40
1,867
171
251
536
2,174
1,744
6,208
1,798
(+)
Q)

-12.28
-6.53
-10.73
7.00

-5.4

28.57

65.28

-3.61

9.42
-3.58

3.90

-6.53

40 13 2.25
28 17.12 14 3.70
12 11 -47.26
42 20.22 14 -3.35
41 2391 14 -5.30

17 25.02 14 6.35

24 -32.6 11 9.43
7 13

22 11

48 20.9 9 -3.24

10 11 -28.19

8 -1596 13
21 1212 13

53 1885 13  -3.19
3 2150 11
20 3709 14
18 14
28 359 13 -102
12 13
11 13 2021
11 1712 14
11 3499 14 2191
11 13
42 3388 13  -2.25
30 14 261
9 9 -3378
30 1517 13
18 11
61 10
1335 472
23.09 9.32
3425 1191
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Figura 1. Estacion 1010 “La Tinaja", serie 1963 a 1990 de la temperatura promedio
maxima (°C).
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Figura 2. Estacion 1010 “La Tinaja”, serie 1991 a 2004 de la temperatura promedio
maxima (°C).
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a diferencia de 14 (21.9 %) a menos de 2,000 m. En
las series de >90, las estaciones de mas de 2,000 fueron
cuatro, con valores positivos y extremos, en contraste
con las de menos de 2,000 con una estacion positiva, y
ocho estaciones negativas (Figura 4), una extrema de
-51.11 °C/secula. Esto nos permite conjeturar que las
estaciones de baja altitud o en valles son influenciadas
mas fuertemente por el cambio climatico, a diferencia
de las de mayor altitud, puesto que las pendientes mas
extremas positivas se dieron a mas de 2,000 m (queda
pendiente explicar porqué aparecen valores negativos de
mas de 20 °C/s.)

Estos datos preliminares dan pie a demostrar que el cam-
bio climatico no es uniforme espacialmente, pero si es
significativo para ciertas estaciones. Ademas aparente-
mente la influencia se da mas fuertemente en las tempe-
raturas maximas, sin mucho distingo de la altitud.

A nivel de variacion mensual se trasaron gradientes N-S
y altitudinal, para el primer caso (Cuadro 2) es notable e}
nimero de meses significativos en la estacion Malpaso.

Esta se puede considerar anémala y no representativa,
puesto que se encuentra en un lugar semitropical y lige-
ramente “encanonada’, probablemente exacerbando las
temperaturas. Del lado norte del gradiente son mas los
cambios en la Tmin en invierno y verano, a diferencia del
sur en que sélo se detectd una diferencia en octubre y en
cambio siete en los de la Tmax.

Para el caso del gradiente altitudinal, muchas de las esta-
ciones estaban en presas y por lo tanto se piensa que no
representan fehacientemente el terreno circundante. Sin
embargo, es notable que, en (a estacién mas aita del es-
tado de Aguascalientes, se encontro sélo una pendiente
significativa en el mes de septiembre, en la Tmin.

El presente esfuerzo es necesariamente exploratorio,
puesto que hemos presenciado en el area el impacto de
un suceso extremo como la helada del 12 de diciem-
bre de 1997. Este suceso no sélo es caracteristico por
lo extremoso, ya que en el registro de la estaciéon 01010
de 1968 a 2003, una temperatura de -5°C se habia re-

140 —
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Figura 3. Estacion 32042 “Palomas”, serie 1967-1990 de la temperatura promedio

anual minima. (°C).
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%uadro)z. Pendientes (°C/secula) en el gradiente N-S del periodo 1991-2004 (Tmin
Tmax).
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Malpaso S. Bartolo
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gistrado solamente en 6 anos, en cambio una de -6°C
unicamente en 1997. Pero ademas, en los dias previos a
la helada de -8°C, la temperatura minima fue positiva.

Conclusiones

* Existen estaciones con cambios en la tendencia de
la temperatura maxima que evidencian el cambio
climatico a tasas superiores a lo esperado.

* La respuesta no ha sido uniforme en la region, ha-
biendo estaciones insensibles y otras muy sensibles.

* Se detectaron cambios que se pueden interpretar
como “oscurecimiento” en varias estaciones.

* Las tasas de cambio son en algunos casos muy altas
en relacion con lo publicado.

*  No existen suficientes estaciones a mas de 2,300 m,
especialmente en Guanajuato.
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'Cuadro 3. Pendientes (°C/secula) en el gradiente altitudinal del periodo 1991-2004

(Tmin (TMax).

50 Aniv

Potrerillo A.Zarca

2,090

Tinaja
2,050

Pabellén Jocoqui Calles
1,909 1,970 2,020
Ene -34.12
Feb
Mar
Abr (29.67
May
Jun
Jul
Ago
Sep
Oct
‘Nov  -24.43
Dic -44.73

2,300 2,425m

1418 9.50

(28.58
-21.81
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Observaciones preliminares sobre la
biologia y distribucion de un barrenador
de encinos (Coleoptera: Cerambycidae)
en la Sierra Fria, Aguascalientes

Guillermo Sanchez-Martinez!, Rodolfo
Velazquez-Valle', Onésimo Moreno-
Rico?, Bartolo Romo-Diaz? y Maria
Elena Siqueiros-Delgado®

En octubre de 2006 se detectaron sintomas de insec-
tos barrenadores, afectando a encinos (Quercus spp),
principalmente Q. potosina y Q. grisea en la Sierra Fria,
Aguascalientes. Se realizaron observaciones de campo y
se llevaron trozos de encino, de 30 - 50 cm de largo, al
laboratorio para dar seguimiento al desarrollo de los in-
sectos. También se instalaron trampas de emergencia en
fustes con barrenaciones. La actividad larvaria se observé
desde noviembre de 2006 hasta abril de 2007. Duran-
te mayo v junio de 2007, emergieron cinco especime-
nes adultos determinados como Crioprosopus sp {Co-
leoptera: Cerambycidae). Posteriormente se realizé un
premuestreo en varias partes de la Sierra Fria, donde se
registro la presencia o ausencia de barrenaciones activas
y el porcentaje de arboles atacados por este barrenador.
Se observé que este insecto se encuentra distribuido en
areas con altitudes entre 2420 y 2840m vy pendientes
entre O a 20%. Con base en los datos del premuestreo,
se cre6 un mapa de la distribucion potencial de este in-
secto en |a Sierra Fria

PALABRAS CLAVE: barrenador de encinos, Cerambycidae,
Quercus spp.

Introduccion

Los insectos de la familia Cerambycidae en bosques de
clima templado, generalmente estan asociados con ma-
deras muertas; sin embargo, existen casos excepcionales
como el del barrenador del encino rojo (Enaphalodes ru-
fulus Haldeman) que ataca encinos vivos en la parte este
de los Estados Unidos de América (EE. UU.), y participa
en el complejo de factores contribuyentes a la declina-
cién y muerte de los encinos (Lawrence et al., 2002;
Heitzman et af., 2007). A pesar que E. rufulus es una
especie nativa para los EE. UU., sus niveles de poblacion
de los Ultimos afios (1999 a la fecha) no tienen prece-
dente en los estados de Arkansas y Missouri (Lawren-
ce et al., 2002; Fierke et al., 2005a y b; Heitzman et
al, 2007). Los dafios econdmicos por este insecto se
registran desde mediados del siglo XX (Donley, 1981;
Donley y Acciavatti, 1980).

Existen pocas referencias sobre cerambicidos que ata-
quen encinos vivos en México. La obra de Cibrian et al.
(1995) solamente menciona a Tylcus hartwegii {(Whi-
te), que se alimenta de ramas de Quercus spp en el es-
tado de Nuevo Leon, sin causar dafio de importancia.
Por su parte, Terrén (1991) encontré tres especies de
cerambicidos (Aplagiognathus spinosus Newman, Sym-
pleutotis sp y Ergates spiculatus neomexicanus Casey)
en encinos de la Reserva de la Biosfera “La Michilia” en
Durango, pero en los tres casos reportados se tratd de
dos arboles ya muertos y un tronco en estado de des-
composicion.

1 C. E. Pabelldn-IniFap. Km. 32.5 Carr. Ags.-Zac. 20660, Pabelldn de Arteaga, Ags. E-mail: sanchezm.guillermo@inifap.gob.mx y fitova-

lle58@yahoo.com.mx.

2 Centro de Ciencias Basicas, Depto. de Microbiologia, Universidad Autdnoma de Aguascalientes. Av. Universidad # 940, Ciudad Uni-
versitaria, 20120 Aguascalientes, Ags. E-mail: omoreno® correo.uaa.mx, bartolo_romo®@hotmail.com y masiquei@ correo.uaa.mx.
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En octubre de 2006 se detectd a un insecto barrenador
en estado larvario, afectando a encinos (Quercus spp],
principalmente Q. potosina y Q. grisea en la Sierra Fria,
Aguascalientes. Los ataques se observaron tanto en en-
cinos vivos de apariencia vigorosa como de apariencia
decrépita. Los objetivos del presente estudio (el cual
esta todavia en marcha), son: determinar el agente cau-
sal de las barrenaciones observadas en los encinos de la
Sierra Fria, Aguascalientes; caracterizar la sintomatologia
de ataque y los hospederos; dar seguimiento a la biolo-
gia del insecto; y conocer su distribucién dentro del area
de estudio. Se presentan aqui las observaciones prelimi-
nares referentes a la biologfa, ecologia y distribucién de
dicho barrenador.

Materiales y métodos

El area de estudio comprende los encinares de la Sierra
Fria, en el municipio de San José de Gracia, en la parte
noroeste del estado de Aguascalientes. En esta region,
los encinos crecen en altitudes entre 1800 a 2900 m,
teniéndose registradas 17 especies, entre las que pre-
dominan Quercus potosina Trel., Quercus eduardii Trel.,
Quercus laeta Liemb., Quercus grisea Liemb., Quercus
resinosa Liemb, y Quercus sideroxyla Humb y Bonpl.
(De la Cerda, 1999).

Los sintomas del ataque se detectaron mediante ins-
pecciones oculares directamente sobre los hospederos.
El 13 de noviembre de 2006 se derribaron dos arboles
con sintomas de barrenacion activa y se seccionaron con
una motosierra. Algunas secciones (trozos de 30 a 50
cm) se abrieron por la mitad en la bisqueda de insectos
y seis de ellas se llevaron al laboratorio de entomologia
del Campo Experimental Pabellén (INIFAP), para luego
colocarse dentro de cajas de crianza. Este procedimiento
se repitié en marzo y en junio de 2007. En total se tuvie-
ron 30 secciones de fuste de encinos encerradas en ca-
jas de crianza hasta septiembre de 2007. Las secciones
se desecharon después de que pasé la época estimada
de emergencia de adultos, tomando como referencia el
ciclo de vida de E. rufulus (Fierke et al., 2005b), del
cual se asemejaban los sintomas. En complemento, du-
rante mayo a julio de 2007, se instalaron 16 trampas

emergencia, fabricadas con malla mosquitera, repartidas
en cinco sitios de observacion. Las trampas fueron colo-
cadas envolviendo las partes del fuste que presentaban
orificios con actividad larvaria. Los insectos adultos que
emergieron se mantuvieron en observacion, alimentan-
dolos con trocitos de manzana y miel de abeja, hasta su
muerte. Posteriormente se curaron y se integraron a la
coleccion de insectos forestales del Campo Experimental
Pabellén, en Pabellon de Arteaga, Aguascalientes.

Para evaluar la distribucion del insecto, durante julio a
octubre de 2007, se realizaron recorridos de campo cada
dos semanas, sobre areas previamente seleccionadas en
un mapa de vegetacién. Al llegar al rodal, en forma ar-
bitraria se eligid un sitio en el que se realizé6 un mues-
treo, a traveés de un transecto de longitud variable que
incluyd los primeros 20 encinos encontrados. Los datos
de sitio registrados fueron: 1) las coordenadas geografi-
cas, utilizando una unidad GPS Magellan Meridian Pla-
tinum, configurada con el Datum WGS84, 2] la altitud
tomada con GPS, 3) exposicion del terreno, utilizando
una brdjula Suunto, y 4) pendiente (%), medida con un
clinémetro Suunto. Los datos del hospedero fueron; 1)
especie, 2) condicion vital (sano, enfermo o muerto),
3) evidencia fisica de barrenacion por cerambicidos, con
base en orificios de entrada o de emergencia, y acumula-
cidn de aserrin y excremento en la base del fuste, 4) pre-
sencia o ausencia de signos de organismos patégenos, y
5) informacién general cualitativa complementaria. Las
coordenadas geograficas de los sitios de muestreo fue-
ron preparadas en formato “shape” de acuerdo con el
programa ArcView V. 3.2 (ESRI), con el que se desple-
g6 en pantalla la distribucién actual del insecto; poste-
riormente, a partir de un modelo digital de elevacién, se
generd un modelo para representar las areas potenciales
de distribucién del insecto, considerando el intervalo de
altitud de 2420 a 2840 y pendiente < 20%, esto Ultimo
utilizando IDRISI Kilimanjaro.

Resultados
En noviembre de 2006 se encontraron larvas corres-

pondientes a la familia Cerambycidae en el interior del
fuste principal de encinos vivos (Figura 1a y 1b). La
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sintomatologia del ataque de este insecto consiste en
orificios a lo largo del fuste con exudaciones profusas de
color marrén oscuro y acumulacién abundante de aserrin
y excremento en la base del tallo. Esta sintomatologia
corresponde a un estado avanzado del ataque, cuando
las larvas han pasado del floema al xilema (Figura 1c).
Otro sintoma de ataque es la existencia de orificios de
emergencia ligeramente elongados y limpios, de aproxi-
madamente 12 mm de diametro.

En condiciones de laboratorio se observé actividad larva-
ria (expulsion de aserrin) en forma continua hasta marzo
de 2007. Se desconoce en qué tiempo ocurre el estado
de pupa; sin embargo, el 22 de mayo de 2007 emergié
un adulto hembra de una seccidn de fuste colectada el
13 de noviembre de 2007. Asimismo, el 18 de junio de
2007 emergid un adulto macho de una seccién de fuste
colectada el 4 de junio de 2007. Posteriormente el 28
de junio, en el paraje La Angostura se encontraron dos
adultos vivos en una trampa de emergencia, un macho
y otro de sexo indeterminado debido a que accidental-
mente escap6 en el momento de la captura. En esta Ulti-
ma fecha también se encontré un adulto macho muerto
en la base de un encino en el paraje Mesa de los Sapos.
Se estima que la emergencia de adultos en el area de
estudio ocurre de fines de mayo a mediados de julio.

La hembra mide 3.2 cm de longitud, su cabeza es negra;
pronoto color naranja, con manchas negras y una espina
por lado; élitros de color naranja con manchas negras en
la parte anterior, media y posterior. Las antenas de 11
segmentos, color negro brillante. Las patas son bicolores,
siendo anaranjado en la parte anterior del fémur y negro
en parte distal del femur, tibia y tarso (Figura 2a). El ma-
cho es de menor tamano que |la hembra, midiendo entre
2.5y 2.7 cm de longitud. Cabeza y pronoto como la
hembra, con antenas mas largas. Los élitros son de color
anaranjado a rojizo brillante, sin manchas o con manchas
oscuras muy tenues en la parte anterior y media. Sus an-
tenas son de color negro brillante y patas bicolor, como
en la hembra (Figura 2b).

Con base en la guia de Solomon (1995), el insecto en-
contrado pertenece al género Crioprosopus y la especie

A) Larva y galerias expuestas

B)Galerias expuestas

5

C) Fuste con orificio y excreciones causadas
por la larva que barrena en el interior
(galerias no expuestas).

Figura 1. Danos y sintomas de ataque del
barrenador de encinos en la Sierra Fria,
Aguascalientes (A, B, C).
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] Hembra

B) Macho

Figura 2. Barrenador de encinos (Coleoptera: Cerambycidae) emergido de trozos de
encinos vivos colectados en la Sierra Fria, Aguascalientes: A) hembra y B) macho. La
emergencia ocurrio durante mayo y junio de 2007.

es desconocida. Es muy parecido a Crioprosopus mag-
nificus, un barrenador del cual sélo se sabe en forma
general que se ha encontrado en encinos de Arizona y
del norte de México (Solomon, 1995); sin embargo hay
ligeras variaciones en la coloracion y tamario de las man-
chas y se espera determinar la especie con la ayuda de un
especialista en sistematica de cerambicidos.

Se encontraron los sintomas del barrenador de encinos
en varias partes de la Sierra Fria en altitudes de entre
2420y 2840 m, y terrenos con pendiente generalmen-
te < 20%. Con base en las detecciones de campo y estas
caracteristicas fisiograficas de los lugares afectados, la
Figura 3 muestra la distribucion actual y potencial del
insecto.

Con respecto a los hospederos, los datos preliminares
(Cuadro 1) sugieren una preferencia por Q. potosina,
con didmetros (didmetro normal) de 7 a 18 cm, aunque
se han encontrado arboles atacados con diametro nor-
mal de hasta 35 cm. Los porcentajes de afectacion por
el barrenador de encino en los sitios de muestreo fueron
desde O hasta 65% (Cuadro 1).

Se recomienda realizar un diagnostico regional sobre la
distribucién e incidencia de este barrenador de encinos
y estudiar su asociacién con organismos patdgenos aso-
ciados con la declinacién de encinos.
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Cuadro 1. Estimacién de dafios por insectos barrenadores (Coleoptera: Cerambycidae) y
enfermedades en 14 transectos de muestreo (20 arboles por transecto) en la Sierra Fria,
Aguascalientes.

Sitio y Fecha Especies Arboles Arboles Arboles
de muestreo de encino enfermos muertos con insecto
0 barrenador
* Los Alarnitos 1- Q. potosina 5 (25 %) 14(70%) ©  1(5%) 10 (59 %)
2307 |
La Angostura 1 Q. potosina 5 (25 %) 15 (75 %) 0 7 (35 %)
23-VII-07 -
La Ciénega 16 (80 %) 4 (20 %) 0 12 (60 %)
6-VI-07
Los Alamitos 2 - Q. potosina 13 (65 %) 7 (35 %) 0 4 (20 %)
20-VII-07
La Angostura 2 Q. potosina 7 (35 %) 13 (65 %) 0 1(5%)
20-VIlI-07
La Congoja Q. potosina (45 %) 10 (50 %) 1(5%) 13 (65 %)
20-VIii-07 y Q. grisea 9
Gracias a Dios,
Jestis Marfa; Ags. Q. resinosa 20 5 (25 %) 15 (75 %) 0 2 (10 %)
27-VHUI-07
El Ocote, Ags. Q. resinosa 19 8 (40 %) 12 (60 %) 0 4 (20 %)
27-VIi-07 Q. eduardi 1
Barranca Verde, Q. potosina 1 4 (20 %) 16 (75 %) 0 1(5%)
La Angostura Q. eduardi 3
3-IX-07 Q. resinosa 1
La Sauda | : ‘
17-1X-07 Q. potosina 20 7 (359%) 12 (60 %) 1(5%) 5 (25 %)
La Sauda Il Q. potosina 20 2 (10) 16 (80) 1(5) 2 (10)
17-1X-07 . .
El Colorin Q. potosina 20 11 (55) 3(35) 2 (10) 3 (15)
17-IX-07 ‘ .
Barranca Q. rugosa 19 8 (40) 12 (60) 0 0
de 1. Fco. Cara NE. Q. siredoxyla 1 '
1-X-07
Barranca de J. Fco. Q. potosina 13 10 (50) 9 (45) 1(5) 0
Cara SE. Q. eduardii 7
1-X-07
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Figura 3. Distribucién actual (circulos en rojo) y potencial (areas en color verde) del
escarabajo barrenador de encinos (Coleoptera: Cerambycidae) en la Sierra Fria. Los
cuadritos en la parte noroeste indican puntos muestreados donde no se encontrd este

barrenador.
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Identificacion de agentes fitopatologicos
de encinos en las sierras de Aguascalientes

Bartolo Romo-Diaz!, Rodolfo
Velasquez-Valle?, Guillermo-Sanchez
Martinez” y Maria Elena Siqueiros-
Delgado®

El género Quercus esta formado por aproximadamen-
te 500 especies de arboles y arbustos, de las cuales, de
135 a 150 se encuentran en México. Desde hace varios
anos se ha observado la muerte masiva de encinos en
diferentes lugares de México y del hemisferio norte, atin
sin determinarse agentes causales precisos en Aguasca-
lientes. Se pretende identificar los agentes fitopatologi-
cos asociados con encinos hospederos, para generar in-
formacion que permita conservar con mas precision las
poblaciones de encinos, en las sierras de Aguascalientes.
No se han encontrado indicios de que alguno de los hon-
gos Phytopthora spp sea el causante del problema. Los
insectos de las familias Buprestridae y Cerambycidae es-
tan asociados al declinamiento de los encinos ubicados
en las sierras del oriente de Aguascalientes.

PALABRAS CLAVE: agentes fitopatoldgicos, encinos, sie-
rras de Aguascalientes.

Introduccion

Quercus L. (encino, roble) es uno de los géneros mas
importantes de plantas lefiosas del hemisferio norte, for-
mando parte importante de las masas arboladas de las
regiones montafiosas; este género se distribuye amplia-

mente en América, desde el sur de Canada hasta Co-
lombia. También se encuentra en Europa, en el norte de
Africa, asi como en las partes montafiosas de Asia (Ma-
nos et al., 1999 y Nixon, 1998). El género Quercus esta
formado por aproximadamente 500 especies de arboles
y arbustos (Nixon, 1993), de las cuales, de 135 a 150
de ellas se encuentran en México. Las areas ocupadas
por encinos en el estado de Aguascalientes son las loca-
lizadas principalmente en la parte norte y noroeste del
estado, como son las sierras Fria, San Blas de Pabellén y
Guajolotes; en el suroeste en la Sierra del Pinal; y hacia
el sur en la Sierra del Laurel, en donde estos arboles se
encuentran en forma de manchones, algunas veces en
ecotonia con el matorral subtropical que predomina en
el municipio de Calvillo; asimismo, el encino se puede
encontrar en picos o elevaciones aisladas del Altiplano
Central como Juan el Grande, El Picacho v los Gallos (De
la Cerda Lemus, 1999).

Los encinos que se encuentran en Aguascalientes son ci-
tados en el Cuadro 1. Quercus potosina y Q. eduardii son
los mas abundantes vy se localizan en altitudes que van
de 1,890 a 2,700 m; Q. laeta es también abundante;
sin embargo, la delimitacion taxonomica de esta especie
es incierta por la similitud que presenta con Q. potosing,
mientras que Q. aristata, junto con Q. uxoris, son de los
mas escasos en el estado, localizandose en forma aislada
en Laguna Seca, Sierra Fria, a 1640 msnm (De la Cerda
Lemus, 1999]. Quercus grisea se localiza al pie de mon-
te de la sierra y Q. rugosa se localiza en las altitudes mas
bajas. Quercus cocolobifolia es tipico de suelos calcareos,
siempre asociado a Pinus lumholtzii, en las partes altas

1 Universidad Auténoma de Aguascalientes. Estudiante de Doctorado en Ciencias Bioldgicas. Tedfilo Gonzalez # 12. Los Sauces, Jalisco.

C. P. 47285, E-mail: bartolo_romo@hotmail.com

2 Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias. km 32.5 carr. Aguascalientes-Zacatecas, Pabellon de Arteaga,
Ags. E-mail: fitovalle58@yahoo.com.mx y sanchezm.guillermo®inifap.gob.mx.
3 Universidad Autdénoma de Aguascalientes. Herbario. Av. Universidad # 940. Fracc. Ciudad Universitaria. C. P. 20100. E-mail: masi-

quei@correo.uaa.mx
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de la sierra (2,400-2,500 m). Q. crassifolia, Q. gentryi,
Q. laurina y Q. uxoris, son encinos poco abundantes lo-
calizados en la parte suroeste de Aguascalientes, rumbo
a la regidn subtropical, no encontrandose en otras partes
* del estado (De la Cerda Lemus, 1999).

El encino forma parte de ecosistemas muy fragiles por
el uso que tradicionalmente se ha dado a estos recursos,
que han estado sujetos a una serie de problemas como
|a tala desmedida, sobrepastoreo, incendios forestales, asi
como a otros factores como sequias, cambios drasticos en
las temperaturas y parasitos, que debilitan los bosques y
disminuyen la superficie arbolada (Wargo et al., 1983).

Cuadro 1. Lista de especies de Quercus
existentes en Aguascalientes y zonas
aledanas

Quercus aristata Hook.

Quercus castanea Née.

Quercus coccolobifolia Trel.
Quercus crassifolia Humb y Bonpl.
Quercus chihuahensis Trel.
Quercus eduardii Trel

Quercus gentryi Muller.

Quercus grisea Liebm.

Quercus laeta Liebm.

Quercus laurina Humb y Bonpl.
Quercus microphylla Née.
Quercus potosina Trel.

Quercus resinosa Liebm.

Quercus rugosa Née.

Queercus sideroxila Humb & Bonpl.
Quercus uxoris Mc Vaugh.

Quercus viminea Trel.

Dentro de los multiples problemas que atacan al género
Quercus, desde hace varios arios se ha observado la muer-
te de encinos en diferentes lugares de México, principal-
mente en Aguascalientes, Colima, Guanajuato, Jalisco y
Navarit (Kliejunas, 2005 y Tainter et al., 2000).

Hasta la fecha no se ha determinado el o los agentes cau-
sales de |la muerte de encinos en Aguascalientes, por lo
que se pretende identificar a los agentes fitopatoldgicos
asociados con su muerte y relacionarlos con un grupo de
encinos hospederos para reducir los riesgos de mortan-
dad v, por consiguiente, aportar datos para conservar con
mas precision las poblaciones de estos arboles.

Materiales y métodos

Se colectaron muestras botdnicas de encinos sanos y
danados en las hojas, fuste o raiz. Del fuste se cortaron
secciones de dos o mas centimetros de profundidad por
dos centimetros cuadrados de superficie para aislar a los
posibles patégenos. Asimismo, se obtuvieron trozas de
30 cm de longitud, que contenian galerias, algunas con
larvas de insectos barrenadores. De la raiz se tomaron
tramos de 5-10 cm de raices secundarias o terciarias,
para llevar a cabo el aislamiento de patdgenos. Ademas,
se tomod una muestra de suelo bajo el dosel del encino,
en el horizonte A.

Para el aislamiento de hongos se sembraron fracciones
del fuste (corteza) o raiz en medio de cultivo PDA y se
incubaron por 6 a 8 dias en una estufa bacterioldgica a
28°C = 3. Al aparecer las colonias fungosas se proce-
did a identificarlas bajo el microscopio compuesto, con
la ayuda de claves taxondmicas (Bartnett, 1962). Para
la extraccion de nematodos se tomaron submuestras de
50 gr de suelo y se colocaron en un embudo Baermann
por 72 hr. Los nematodos recuperados se identificaron
con ayuda de claves taxonémicas (Mai y Mullin, 1996).
La deteccion de insectos barrenadores ocurrié en octu-
bre de 2006, al observar un encino con una ligera exu-
dacion en la corteza, el cual, con una exploracion mas
detallada, mostrd una serie de galerias en el fuste y en
la que se detectd una larva. Posteriormente se realizé un
muestreo dirigido en cinco sitios separados entre si por
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Cuadro 2. Encinos y organismos asociados en las sierras de Aguascalientes.

Especie

Quercus eduardii

Quercus gentryi

Quercus grisea

Quercus laeta

Quercus rugosa

Quercus sideroxyla

Quercus potosina

Organismo

Penicillium spp.
Alternaria spp.
Penicillium spp.
Fusarium spp.
Verticillium spp.
Penicillium spp.
Rhizoctonia spp.
Rhizoctonia spp.
Rhabditis spp.
Penicillium spp.

Dorylaimus spp.

Helicotylenchus spp.

Penicillium spp.
Alternaria spp.
Rhizopus spp.
Rhizoctonia spp.
Rhizoctonia spp.
Penicillium spp.
Penicillium spp
Dorylaimus spp.
Rhabditis spp.
Rhabditis spp.

Helicotylenchus spp.

Aphelen choides
Dorylaimus spp.
Tylenchus spp.
Buprestidae

Cerambycidae

TRABAJOS PRESENTADOS COMO CARTELES

Seccion danada

fuste
fuste
fuste
fuste
fuste
raiz
raiz
Raiz
suelo
fuste
suelo
suelo
fuste
fuste
fuste
cuello
raiz
raiz
fuste
suelo
suelo
suelo
suelo
suelo
suelo
suelo
fuste

fuste
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mas de 10 km, donde existian sintomas de barrenacidn.
En cada sitio se selecciond un arbol afectado y se corta-
ron con motosierra de tres a cuatro trozas de 60 a 80 cm
de longitud. Las trozas fueron llevadas al laboratorio de
entomologfa del Campo Experimental Pabellon (INIFAP,
Aguascalientes) donde se colocaron en cajas entomold-
gicas. Diariamente se realizaron observaciones para dar
seguimiento a la actividad de los insectos, indicada por
la expulsion de aserrin a través de la corteza, hasta la
obtencién de adultos.

Resultados y discusion

Con los datos obtenidos al mes de mayo de 2007, se
encontraron signos o sintomas de dano en siete especies
de encinos de un total de ocho colectadas e identificadas
en el estudio. En el fuste se presentaron exudaciones,
perforaciones y tumores; en las ramas se observd muerte
descendente, mientras que en las hojas se encontraron
agallas, heno vy clorosis. Los parasitos que se han encon-
trado e identificado en las colectas vy las especies de en-
cino hospederas se mencionan en el Cuadro 2.

Con respecto a los insectos observados en estados inma-
duros, se detectaron larvas de la familia Cerambycidae in-
festando arboles tanto de apariencia vigorosa como con
sintomas de declinamiento. Entre la corteza vy el floema
se observaron larvas de la familia Buprestidae. Las obser-
vaciones en laboratorio confirmaron la identidad de estas
familias obteniéndose hasta junio de 2007, un total de
23 especimenes adultos de la familia Buprestidae y cua-
tro especimenes adultos de la familia Cerambycidae.

Conclusiones

Mientras que en varios lugares del hemisferio norte el
declinamiento de encinos ha sido asociado con diferen-
tes especies de Phytopthora spp., en Aguascalientes no
se han encontrado indicios de que este hongo sea el cau-
sante del problema.

Los insectos de las familias Buprestidae y Cerambycidae
estan asociados al declinamiento de los encinos ubica-
dos en las sierras del oriente de Aguascalientes.

Agradecimientos

Se agradece a los coautores y sus instituciones, al Institu-
to del Medio ambiente del Estado vy a los propietarios de
los predios que estan colaborando para el muestreo.

Literatura citada

Alfonso Corrado, C. L. 2004. Ecologia, manejo y conserva-
cién de Quercus potosina y Q. eduardii (Fagaceae)
en Sierra Fria, Aguascalientes. Tesis. LINAM. 118 p.

Bartnett, H. L. 1962. lllustrated genera of imperfect fun-
gi. Burgess Publishing Company. Minneapolis, MN.
USA. 225 p.

De la Cerda Lemus, M. 1999. Encinos de Aguascalien-
tes. Universidad Auténoma de Aguascalientes. Se-
gunda edicidn. México. 84 p.

Kliejunas, J. 2005. Oak decline investigations in Mexico-
a cooperative effort. USDA Forest Service, Forest
Health Protection. Pacific Southwest Region, Va-
llejo. http://www.google.com.mx/search?hl=es&
q=John+Kliejunas+Mexico+&btnG=B%C3%BAs
queda&meta.

Mai W. F. and Mullin, P. G. 1996. Plant-parasitic Nema-
todes. A Pictorial Key to Genera. Cornell University
Press. USA. 277 p.

Manos P. S., Jeff 1. D. and Kevin C. N. 1999.Phylogeny,
biogeography, and processes of molecular diferen-
tiation in Quercus subgenus Quercus (fagaceae).
Molecular Phylogenetics and Evolution. 12 (3):
333-349.

Nixon, C. K. 1993. Infrageneric classification of Quercus
(Fagaceae) and typification of sectional names.
Annales Science Forest Supplement. 1 (Paris)
50:25-34.

——1998. El género Quercus en México. En: Diversi-
dad bioldgica de México origenes vy distribucion.
Unam. México. 792 p.

Tainter, F. H., O'Brien, 1. G., Hernandez, A., Orozco, F.
and Rebolledo, O. 2000. Phytophtora cinnamomi
as a cause of oak mortality in the state of Colima,
Mexico. Plant Disease. 84: 394-398.

Wargo, P. M., David R. Houston and Leon A. LaMadeleine.
1983. Forest Insect & Disease leaflet 165. USDA.

164 MEMORIA DEL XIV SIMPOSIC NACIONAL DE PARASITOLOGIA FORESTAL




Sintesis y evaluacién de respuesta
a paraferomonas del escarabajo
descortezador del pino Dendroctonus

mexicanus Hopkins

Luisa Elena Montiel-Sanchez?,
Alejandro D. Camacho’y
Joaquin Tamariz-Mascaria*

A partir del (-)-a-pineno (1), del (+)-0-pineno (2),
semioquimicos para el descortezador del pino Dendroc-
tonus mexicanus, se realizaron diversas reacciones qui-
micas para sintetizar analogos de semioquimicos (pa-
raferomonas), los cuales fueron evaluados con ayuda
de un olfatémetro de arena abierta en condiciones de
laboratorio, demostrando que las paraferomonas sinte-
tizadas presentan actividad de atraccién e inhibicién en
individuos de D. mexicanus, propiedades que pueden ser
empleadas para manipular el comportamiento del des-
cortezador, interviniendo en el sistema de comunicacion
quimica.

PALABRAS CLAVE: semioquimicos, paraferomonas, Den-
droctonus mexicanus, bioensayos.

Introduccion

Los escarabajos descortezadores del pino Dendroctonus
mexicanus Hopkins, provocan pérdidas muy importantes
en altitudes medias (Gudifio, 1985) y representan una
de las principales plagas forestales en México. De las 42

especies de pino existentes en el pais, el descortezador
D. mexicanus es capaz de colonizar 21, siendo una de las
mas afectadas Pinus leiophylla; ademas, esta plaga tiene
una amplia distribucion geografica, ya que se encuentra
en 22 estados, incluyendo los principales estados made-
reros (SEMARNAT, 2002).

Para el control de los descortezadores se ha recurrido a
métodos quimicos, mecanicos, biolégicos y culturales;
una alternativa mas es utilizar los semioquimicos pre-
sentes en el sistema de comunicacion quimica del insec-
to, los cuales pueden incorporarse en los programas de
manejo integrado de plagas. Sin embargo las feromonas,
kairomonas, etc., pueden ser caras o dificiles de obtener,
por lo que la obtencién de moléculas analogas bioldgi-
camente activas es de gran importancia; de aqui surge
el término “paraferomona”, que se refiere a compues-
tos quimicos de origen antropogénico, no existentes en
la naturaleza, pero estructuralmente relacionados con
componentes de feromonas naturales que pueden afec-
tar conductual y fisioldgicamente los sistemas de comu-
nicacion quimica de los organismos (Renou y Guerrero,
2000).

Se sintetizaron diversos compuestos estructuralmente
similares a algunos semioquimicos conocidos para es-
carabajos del género Dendroctonus y se evalud su ac-
tividad como estimulos olfatorios para D. mexicanus en
condiciones de laboratorio.

1 Departamento de Quimica Organica, Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas, Instituto Politécnico Nacional, Prol. Carpio y Plan de

Ayala s/n, Col. Santo Tomas. México 11340 D.F.

2 Departamento de Zoologfa, Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas, Instituto Politécnico Nacional, Prol. Carpio y Plan de Ayala s/n,
Col. Santo Tomas. México 11340 D.F. E- mail: adcamachov@yahoo.com.mx
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Materiales y Métodos

A partir del (-)-ot-pineno (1), del {+)-at-pineno (2),
kairomonas del insecto descortezador D. mexicanus, se
realizaron reacciones de hidroboracién-oxidacion para
obtener los alcoholes 3y 4 (Figura 1); posteriormente,
partiendo de los alcoholes 3 vy 4 se realizaron reacciones
de oxidacién con PCC para obtener las cetona 5y 6,
(Figura 1).

Para las pruebas olfatométricas en condiciones de la-
boratorio, se utilizaron organismos adultos, hembras y
machos, del descortezador Dendroctonus mexicanus.
Como blanco testigo se emplearon a la corriente de aire
sin estimulo, y al pentano que es el disolvente manejado
para las diluciones. Los estimulos olfatorios fueron el (-
)-a-pineno (1), el (+)-0-pineno (2), los alcoholes 3
y 4, asi como las cetonas 5 y 6. Las dosis manejadas
fueron 1pg/pL, 10 ng/pL y 100 pg/pL.

El olfatémetro empleado en esta actividad es de arena
abierta, modificado por Camacho (no publicado). Las
condiciones que se requirieron para realizar los bioensa-
yos fueron: temperatura de 21 + 2 °C; baja luminosidad,
en horarios de 10 a 15 h; y se empled aire comprimido

1)BH, SMe,
2)NaOHH O~

(-)-0t-pineno (1) 70%

1)BH,SVe,
2)NaOH H.0,

(+)-0-pineno (2) 70% 4

5
PCC, TA.
~3 —> ~3
CHZCIZ, 20 mim
6

para permitir una dispersion homogénea y unidirecccio-
nal del estimulo olfatorio. Los bioensayos se realizaron
empleando 10 organismos de cada sexo, con 5 repeti-
ciones para cada estimulo y testigos probados. Se utilizé
una alicuota de 10 pL en cada prueba.

Los resultados de los bioensayos obtenidos en términos
de porcentaje de respuesta se analizaron estadistica-
mente mediante la transformacion p’ = arco-seno \/p .
para aproximar a una distribucién normal, seguida de un
analisis de varianza bifactorial (factores: estimulo, repe-
ticién); y como prueba de comparacién de medias, se
empled la prueba de F multiple de Ryan-Einot-Gabriel-
Welsch (RECWF). Se utilizé el programa SAS para los
calculos estadisticos.

Resultados y discusion

Los resultados de las pruebas olfatométricas con (1S)-
(-)- o-pineno (1) y (1R)-{+)- a-pineno (2) se mues-
tran en las Figuras 2 y 3. Se observa que la mejor res-
puesta para hembras y machos con los enantiémeros 1
y 2 corresponde a la dosis de 10 ng/pL, lo que coincide
con resultados obtenidos en estudios anteriores con esta
especie (Montiel, 2000). Se detecta que las hembras,
en comparacion con los machos, presentan una respues-

PCC, T.A.
CHZCIZ, 20 mim

70%

»
»

OH
70%

Figura 1: Sintesis de las paraferomonas 3-6 partiendo del (-)- O-pineno (1) y del (+)-

Ol-pineno (2).
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ta atractiva mas alta hacia ambos enantiémeros. Esto se
explica considerando que las hembras son el sexo pione-
ro, por lo que son las encargadas de seleccionar el arbol
hospedero, con ayuda de estimulos visuales y odoriferos
del mismo (Borden, 1982).

Dado que los principales semioquimicos multifunciona-
les de D. mexicanus son derivados del (0)-pineno (1y
2) (Montiel 2000), se sintetizaron los alcoholes 3 vy 4,
asi como las cetonas 5y 6, las cuales fueron evaluadas
como paraferomonas.

Para los alcoholes enantioméricos 3 v 3 (Figuras 4 vy
5), la mejor respuesta de atraccién en ambos sexos fue
obtenida a la concentracién de 100 pg/pL. En el caso
de las cetonas enantioméricas 5y 6 (Figuras 6y 7), la
respuesta entre ellas fue contrastante. Para la cetona 5,
la mejor respuesta en hembras fue con 10 ng/pL, y a
una concentracién mayor (1 pg/uL) tiende a disminuir
notablemente; en machos, aunque no hay diferencia es-
tadistica entre las concentraciones de 10 ng/pL v 100
pg/pL, esta dltima tiende a dar mejor respuesta. A una
concentracién de 1 pg/plL, la respuesta fue de total in-

40 4
35 4
30 +
25
20
15

104

Porcentaje de respuesta de individuos (x-Es)

hibicidn, aqui cabe mencionar que, durante el tiempo del
bioensayo a esta concentracion, los escarabajos tendian
a alejarse de la pluma de dispersién del estimulo.

Para la cetona 6, en hembras y machos, pese a que en
estos ultimos no hubo diferencia significativa entre esti-
mulos, la concentracion de mayor respuesta fue con 100
pg/uL. Contrario a 5; los escarabajos con 6 no exhibie-
ron comportamiento de inhibicidn.

La diferencia en comportamiento entre 5 y 6 se explica
porque, en la naturaleza, los enantiémeros pueden pro-
mover diferentes respuestas (Camacho et al., 1993).
De hecho, la composicidn enantiomérica o la presencia
de sélo uno de los enantiémeros imparte un alto grado
de especificidad a los sistemas feromonales, (Silverstein,
1979; Camacho et al., 1994). Ademas, en el escarabajo
el metabolismo de monoterpenos es altamente enantio-
selectivo, (Teal et a/.,1986).

Conclusiones

En las pruebas olfatometricas, empleando al escarabajo
descortezador Dendroctonus mexicanus, los semioqui-

(-)-0-pineno (1)

(O Aire
@ Pentano
" (-)-0-pineno lpg/pL

@ (-)-o-pineno 10pg/pL

Hembras

@ (-)-0-pineno 100pg/pL

Machos

Figura 2. Respuesta de D. mexicanus a diferentes concentraciones de (15)-(-)- O-pineno
(1) en condiciones de laboratorio. Pruebas de ANOVA y REGWEF, barras con la misma
letra no presentan diferencias estadisticas significativas, P < 0.05
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(-)- -pineno 1 g/

Porcentaje de respuesta de individuos (x-Es)
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@ (-)- -pineno 10ng/

Hembras

@ (-)- -pineno 100pg/
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Figura 3. Respuesta de D. mexicanus a diferentes concentraciones de (1R)-(+)- Cl-pineno
[Zg] en condiciones de laboratorio. Pruebas de ANOVA y REGWEF, barras con la misma letra
no presentan diferencias estadisticas significativas, P < 0.05

R R CRCL LI R EEEEEPERELEL I TSP

30

25 - K e

HO 3

204

15+

54

Porcentaje de respuesta de individuos (x~Es)

0

104 . . ': ___________________________________________________

Hembras

Machos

Figura 4. Respuesta de D. mexicanus a diferentes concentraciones del alcohol 3 en
condiciones de laboratorio. Pruebas de ANOVA y REGWF, barras con la misma letra no
presentan diferencias estadisticas significativas, P < 0.05

micos (1S)-(-)- a-pineno (1) y (1R)-(+)- o-pineno
(2) presentaron la mejor respuesta de atraccién para
ambos sexos, a una concentracion de 10 ng/pL; en el
caso de las paraferomonas, los alcoholes 3 y 4 presen-

taron la mejor respuesta de atraccion para ambos sexos
a una concentracién de 100 pg/pL, en tanto que para
la cetona 5, la mejor respuesta en hembras fue con la
concentracién de 10 ng/pL, mientras que para los ma-
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Figura 5. Respuesta de D. mexicanus a diferentes concentraciones del alcohol 4 en
condiciones de laboratorio. Pruebas de ANOVA y REGWF, barras con la misma letra no ‘
presentan diferencias estadisticas significativas, P < 0.05
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Figura 6. Respuesta de D. mexicanus a diferentes concentraciones de la cetona 5 en
condiciones de laboratorio. Pruebas de ANOVA y REGWF, barras con la misma letra no
presentan diferencias estadisticas significativas, P < 0.05

chos fue a una concentracién menor (100 pg/pL), des-  con la cetona 6, la mejor respuesta de atraccidn fue en

tacando que en concentraciones altas (1pg/pL) hay la concentracién més baja (100 pg/pL). Las respuestas

inhibicion total de la respuesta de atraccion; finalmente  observadas indican que es posible inducir respuestas si-
milares en condiciones de campo
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Figura 7. Respuesta de D. mexicanus a diferentes concentraciones de la cetona 6 en
condiciones de laboratorio. Pruebas de ANOVA y REGWF, barras con la misma letra no
presentan diferencias estadisticas significativas, P < 0.05

Literatura citada

Borden, J.H. 1982. Aggregation Pheromones. In: Bark
beetles in North American Conifers: a System for the
Study of Evolutionary Biology. Mitton J. B. & Stur-
geon K. B. Eds. Univ. Texas Press, Austin USA.

Camacho, A.D., Pierce H.D. Jr, and Borden J.H. 1993.
Geometrical and optical isomerism in the phero-
mones of two sympatric Dryocoetes species, me-
diates species specificity and response level. Jour-
nal of Chemical Ecology 19: 2169-2182.

Camacho, A.D., Pierce H.D Jr, and Borden J.H. 1994,
Aggregation pheromones in the bark beetle Dryo-
coetes affaber (Mann.) (Coleoptera: Scolytidae):
Stereoisomerism and species specificity. Journal of
Chemical Ecology 20: 111-124.

Gudifio, G.J.L. 1985. Contribucion al conocimiento de
la distribucion de los descortezadores del género
Dendroctonus Erichson (Coleoptera: Scolytidae)
en México. Ensayo Bibliografico de Titulacién Bio-
logo, ENCB-IPN, México.

Montiel, S.L.E. 2000. Identificaciéon de semioguimicos
del descortezador Dendroctonus mexicanus Hop-

kins con Pruebas olfatométricas y del ritmo circa-
diano en laboratorio. Tesis de Licenciatura, ENCB-
IPN.

Renou, M.; Guerrero, A. 2000. Insect parapheromones
in olfaction research and semiochemical-based
pest control strategies. Ann. Rev. Entomol. 478:
605-630.

SEMARNAT, 2002, Direccion General Forestal. México.

Seybold, S.J. 1993. Role of chirality in olfactory-directed
behavior: aggregation of pine engraver beetles in
the genus Ips (Coleoptera: Scolytidae). Journal of
Chemical Ecology 19: 1809-1831.

Silverstein, R.M. 1979. Enantiomeric Composition and
Bioactivity of Chiral Semiochemicals in Insects. In:
Chemical Ecology: Odour Communication in Ani-
mals. F.J. Ritter Ed. Elsevier/North-Holland Biome-
dical Press.

Teal, P. E. A.; Tumlinson, J. H.; Heath, R. R. 1986. Che-
mical and behavioral analyses of volatile sex phero-
mone components released by Heliothis virescens
(F.) females (Lepidoptera: Noctuidae). Journal of
Chemical Ecology 12: 107-126.

170 MEMORIA DEL XIV SiMPOSIO NACIONAL DE PARASITOLOGIA FORESTAL

H[,




Condicion fitosanitaria que afecta el
arbolado en la Sierra de La Primavera,

Jalisco, Mexico

Antonio' Rodriguez-Rivas; Teofilo*
Escoto-Garcia, Sara Gabriela! Diaz-
Ramos; Wendy Angélica Juarez-
Delgado?® y Pablo! Orozco-Garcia

A partir de 1991, el actual Centro de investigacion de
Recursos Forestales y Biotecnologia Ambiental (Ci-
ForBA) del Departamento de Madera, Celulosa y Papel
de la Universidad de Guadalajara, en colaboracion con
la UACH, realizaron los primeros trabajos en la Sierra
de La Primavera, con inventarios de insectos descorte-
zadores que reportan 14 especies (Rodriguez, 1991).
Para especies que danan conos y semillas de Pinus oo-
carpa se reportan tres especies de Djoryctria spp, Lep-
toglossus occidentalis, Conophthorus ponderosa; y se
reporta Cronartium conigenum. Posteriormente, en el
ano 2001 se presentaron brotes activos por los des-
cortezadores Ips Calligraphus, I. grandicollis (Ifiguez,
1992] y Dendroctonus parallelocollis (Cibrian et. al.,
2001) provocando la pérdida de una gran cantidad de
arbolado. Por tal razén se ha muestreado en 37 sitios
de monitoreo de plantaciones y en 31 sitios de bosque
natural y recogiendo por sitio 20 conos para determi-
nar el estado fitosanitario de conos y semilla. El estado
fitosanitario del arbolado de la Sierra La Primavera la
podemos considerar sin riesgo; hay evidencias de Fusa-
rium circinatum en arbolado maduro; el problema con
Psittacanthus en encino en los Ultimos afios ha incre-
mentado su dispersion e infestacion y por el momento
no se tienen medidas precisas para su control.

Introduccion

Los problemas fitosanitarios en el arbolado dia a dia son
mas preocupantes para la Sierra de La Primavera, ya que
no se cuenta con programas de contingencia, esto par-
te de la experiencia de los dltimos afios que, a pesar de
estar considerada como un area de proteccion de flora
y fauna, no existen mecanismos técnicos para la aplica-
cién de programas de manejo integrado de problemas
fitosanitarios, por lo que la CONAFOR y la Comision Fe-
deral de Electricidad en las areas de plantaciones de pino
y encino, localizadas en Cerritos Colorados de la zona
geotermoeléctrica, han promovido investigaciones para
un diagnostico y, en su caso, un control de agentes de
afecten al arbolado forestal

Materiales y métodos

La metodologia empleada consistié en realizar revisiones
en el arbolado desde el ano 2004, de acuerdo con lo
siguiente:

1. Laevaluacion de 37 sitios de monitoreo permanen-
te de 500 m2 de plantaciones de pino que tienen
una edad entre 4 a 22 anos, de diferentes especies
de Pinus spp., los cuales conforman una red de los
127 sitios de monitoreo permanente con que cuen-
ta el CIFORBA y que estan distribuidos en |a Sierra La
Primavera. Para la evaluacion de los sitios se consi-
derd un radio de 12.64 m que cubren un superfi-
cie de 500 m2. Dentro de la toma de informacion
se tomaron datos del sitio, como son: coordenadas

1 Universidad de Guadalajara, CIFORBA, Depto. De Madera, Celulosa y Papel. Carretera Guadalajara-Nogales. Km. 15.5. Las Agujas,

Zapopan, Jalisco. Cp. 45 020. (33) 36820110. Ext. 222.

2 Estudiantes Lic. en Biologia. E-mail: arodrig@dmcyp.cucei.udg.mx.
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geograficas, exposicion, pendiente, profundidad del
suelo; junto con caracteristicas del arbolado: diame-
tro, altura del pecho (dap], altura total, estado fito-
sanitario (dafios en brotes, yemas, fuste) y area de
copa (densidad).

2. Se realizaron recorridos en la Sierra La Primavera
para determinar el dano en arbolado natural, y para
evaluar el estado de los conos y semillas en el area de
estudio. Para ef caso de los conos se utilizé una ima-
gen Quick Bird de mayo del 2005, para realizar una
estratificacion de acuerdo con la densidad de arbola-
do, con asignacion proporcional al tamano del estra-
to y eleccion aleatoria de sitios a evaluar, y se realizd
una clasificacién no supervisada. Los sitios tuvieron
un radio de 15 m, considerando 31 sitios con dife-
rente densidad de arbolado: ocho para densidad alta,
16 con densidad media y siete para densidad baja.
Ademas se considerd informacidn del sitio, como:
coordenadas, exposicion, pendiente, profundidad
del suelo, textura, pedregosidad, dap, regeneracion
(considerando rangos de 1- 40 cm de altura, de 40
- 80 ¢cmy mayor de 80 cm), tomando como regene-
racién individuos de no mas de 2.54 cm de dap. De
cada sitio se colectaron 20 conos del género Pinus,
los cuales se llevaron al laboratorio para el analisis de
danos y conteo de semilla.

Resultados y discusion

De la revision de los 37 sitios de monitoreo se cuenta
con un area basal de 0.19 a 1.51 m? en sitios de 500
m2 (Figura 1); no hay evidencia de fuertes dafios por
insectos y enfermedades; no se han encontrado pro-
blemas por descortezador; pero en sitios que presenten
Pinus pseudostrobus se observaron fuertes danos por
Dioryctria spp. La introduccion de esta especie fue es-
tablecida de programas nacionales de reforestacion, que
por encontrase fuera de su habitat es muy susceptible a
problemas fitosanitarios. Con lo que respecta a regene-
racion, no se presenta en gran cantidad; algunos sitios
no superan mas de 10 plantulas, por lo que es necesario
realizar preaclareos y algtin tratamiento para reducir la

compactacion del suelo. Asi mismo, para esta especie de
pino, un sdlo sitio presentd problemas en conos por Cro-
nartium conigenum, los cuales fueron destruidos para
reducir su proliferacion. En cinco sitios de monitoreo,
localizados en la parte noreste de la Sierra La Primave-
ra, se presentan fuertes problemas por Atta mexicana, la
cual ha sido controlada con Parathion y Patron, con tres
o cuatro aplicaciones cada dos dias.

De los 31 sitios establecidos en la imagen de satélite
para evaluar la condicion del arbolado vy la colecta de 20
conos por sitios, para determinar su estado fitosanitario,
podemos establecer que el total de conos colectados en
los 31 sitios de muestreo fue de 620 conos, los cua-
les se evaluaron de una forma individual, obteniendo el
principal dafio de mortalidad con el 43% por Dioryc-
tria spp., Conophthorus con el 2.4%, y Cronartium con
2.10%. Con lo que respecta a Fusarium circinatum, se
ha encontrado en forma aislada en arboles adultos y por
el momento son muy pocos los individuos con este pro-
blema. Sobre el muérdago Psittacanthus, ya existen va-
rias zonas con fuertes infestaciones sobre Quercus spp.
Estas zonas se encuentran ubicadas en la parte noreste
y sureste, pero es un caso extraordinario que la especie
de Verbesina greenmanii esta sirviendo de reservorio del
muérdago, lo que favorecera una mayor propagacién, sin
que hasta el momento se realice algtin control de este
problema, Por el momento la infestacion por arbol no es
mayor del 60% y no ha provocado muertes.

Silos responsables del area protegida de flora y fauna del
Bosque La Primavera no comienzan a integran los resul-
tados de investigaciones y a considerar las propuestas de
los investigadores, |a situacidn se agravara dia a dia, y se
favorecera la pérdida de masa forestal como ha sucedido
en los Ultimos afios.
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Figura 1. Evaluacion de sitios de monitoreo en la Sierra La Primavera, Jal.
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El descortezador Hylesinus sp. afectando

género Fraxinus en la ciudad de

Guadalajara, Jalisco, México

Juan Gerardo Ruvalcaba-Salazar*
Resumen

Para la ciudad de Guadalajara no se habian reportado
efectos letales a los fresnos por la presencia de patoge-
nos, que se hubiesen diseminado en las zonas arboladas,
salvo ciertos arboles con problemas de espacio, danos
mecanicos y sobremaduros. En octubre de 2002 se de-
tectaron arboles de la especie Fraxinus uhdei (Wenzig.)
Lingelsh, en Atotonilco el Alto, Jalisco, con dafios por ba-
rrenadores de la especie Hylesinus aztecus Word (Her-
nandez Alonsot com. Pers.). En 2003 se revisaron en
Guadalajara las zonas con mayor cantidad fresnos en las
areas verdes y se encontro la presencia de individuos con
orificios de entrada y escurrimientos de resina.

Hylesinus sp. es un insecto de la familia Scolytidae, or-
den Coledptera. Su dario se define por las galerias que
realizan, perforando la corteza y afectando el cambium,
perturbando fuertemente el sistema de aprovisiona-
miento del arbol. Debido a que este insecto es la princi-
pal plaga del fresno v a las grandes cantidades de arboles
de esta especie en Guadalajara, es importante considerar
que el arbolado necesita de atencion fitosanitaria que le
permita contar con elementos suficientes para soportar
el ataque, ya que el estrés y las condiciones ambientales
de la ciudad intervienen en el deterioro del vigor de cual-
quier especie.

PALABRAS CLAVE: fresno, barrenador, Hylesinus.

Introduccion

Las areas verdes, y en particular los arboles, juegan un
papel protagdnico en las zonas urbanas, debido a que
ademas de mitigar los innumerables impactos ambienta-
les provocados por las actividades de desarrollo, otorgan
un valor agregado a las construcciones tanto en el sen-
tido econémico como en el aspecto estético, asignando
una valia adicional a la zona urbana en cuestion, y trans-
formandola en un entorno mucho mas atractivo para la
habitacion, la visita y los negocios. Es, pues, necesario
poner especial atencién en la calidad de los arboles que
componen los macizos y areas verdes de la ciudad, con
la finalidad de asegurar su salud y buen desarrollo. De
su estado fitosanitario dependeran la calidad visual y |a
permanencia del bosque urbano compuesto de diversas
especies que son de interés ecoldgico y econdmico para
quienes habitamos las zonas urbanizadas.

En este trabajo se ha considerado el monitoreo de las
poblaciones mas abundantes de fresnos Fraxinus spp. en
la ciudad de Guadalajara, donde se reportan alrededor de
25,000 fresnos seglin los datos obtenidos en el Censo
Forestal del afio 2000, realizado por la Direccion de Par-
ques y Jardines. La especie se cultiva de manera amplia,
principalmente con fines ornamentales, abundando en
algunos camellones, parques, jardines y hasta en ban-
quetas. Se reproduce por semilla en viveros y entre sus
principales usos esta el de la elaboracién de tacones para
calzado, cabezas de monturas, bates de béisbol y man-
gos de herramientas. Es usado también en la medicina
tradicional contra varias afecciones a la salud y Starker
(1990] lo reporta como alimento (corteza y madera
tierna) de castores en los rios del norte del pafs.

1 Asesor en la Direccién de Parques y Jardines de Guadalajara. Rafael Cardenas No. 70 C. P. 44250 Zona 3. E-mail: jgruvalcaba@

hotmail.com
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En cuanto a la afectacion de plagas o enfermedades de
los fresnaos, durante el comienzo de la década de 1950,
muchos de los arboles de esta especie en la Ciudad de
México murieron debido al ataque del escarabajo de |a
corteza Leperisinus fraxini Panz. El control recomendado
fue el derribo y descortezamiento de los arboles con una
infestacion severa y la aplicacion de insecticida a los ar-
boles con una infestacién leve.

Las trozas y la madera en verde del fresno son muy sus-
ceptibles al manchado y al dafio por los insectos, pero la
mayoria del deterioro se puede evitar mediante el proce-
samiento rapido de la madera y mediante el tratamien-
to por sumersion en una sustancia quimica adecuada,
inmediatamente después de ser aserrada. Se encontrd
que la madera de fresno de México es moderadamente
resistente a la pudricién por los hongos Poria monticola,
Lentinus lepideus y Polyborus sanquineus. La madera no
se considera como durable cuando se encuentra en con-
tacto con el suelo.

Garcfa Alvarez (1982) sefiala a los hongos del género
Colletotrichum como causantes de antracnosis en fres-
nos, aunque de menor importancia que otras enferme-
dades, provocando lesiones tipicas necréticas e hiperpla-
sias en tallos, hojas vy frutos de las plantas afectadas. Este
se ha observado como un dafio mas o menos comun en
los arboles urbanos, aunque con bajas de poca conside-
racion.

Para la ciudad de Guadalajara no se habian reportado
efectos letales en los fresnos por la presencia de agen-
tes patogenos, que se hubiesen presentado de manera
alarmante en las zonas donde vegetan, salvo ciertas can-
tidades de arboles con problemas de espacio, dafios me-
canicos y sobremaduros.

Materiales y métodos

En general, los insectos barrenadores junto con los des-
cortezadores (entre los que se encuentran los géneros
Dendroctonus, Ips, Phloeosinus, Scolytus, Hylesinus
y Pseudohylesinus, entre otros) se constituyen en los

agentes patogenos mas destructivos tanto de bosques
naturales como de plantaciones comerciales y las que
se realizan con fines de ornamentacidn en las zonas ur-
banas.

Cibrian et al. (1999) sefialan la afectacién del género
Fraxinus por insectos descortezadores del género Hyle-
sinus aztecus \Wood, como la principal plaga del Fresno,
en los estados de México, Distrito Federal, Hidalgo, Mo-
relos, Michoacan, Puebla y Querétaro.

En octubre de 2002 se detectaron arboles de la especie
Fraxinus uhdei (Wenzig.) Lingelsh, en el municipio de
Atotonilco el Alto, Jalisco, con la presencia de barrena-
dores de la especie Hylesinus, al parecer de la especie H.
aztecus Wood (Herndndez Alonsot com. pers. 2002),
por lo que se puso atencién en las principales areas arbo-
ladas con fresnos en la ciudad de Guadalajara, sin encon-
trar dano alguno.

Posteriormente, para mayo de 2003, se revisaron nue-
vamente todas las areas con mayor cuantia de arboles
de esta especie vy se detecté la presencia de individuos
con grandes cantidades de escurrimientos de resina, con
ndmeros también abundantes de orificios de entrada. Se
realizaron tomas de muestras y se enviaron al Departa-
mento de Produccidn Forestal de la Universidad de Gua-
dalajara para su identificacion.

Se hicieron recorridos sistematicos por las areas verdes
y vialidades, cuyo componente principal es el fresno,
observando que en la estacidon seca es mas facil de-
tectar los ejemplares afectados, por la facilidad de de-
tectar a simple vista los grumos de resina que se han
formado en la superficie de la corteza de los arboles;
en la estacién lluviosa, la resinacién es lavada con los
escurrimientos del agua de lluvia; esto provoca que los
orificios de entrada-salida sean mas dificiles de detec-
tar, por lo que las observaciones deben ser mucho mas
exhaustivas en esta época del ario, con el proposito
de realizar una buena determinacidn, principalmente
cuando el follaje y ramas terminales, no ha manifestado
todavia dafos considerables.
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Las zonas muestreadas que presentan dafos en el arbo-
lado son:

1. Av. Hidalgo (Camellén), de Américas a Lépez Ma-
teos, y banquetas de Américas a Enrique Diaz de
Ledn.

2. Av. lusto Sierra (Camelldn), de Américas a Arcos.

3. Av. Lépez Mateos (Camelldn), de Américas a Eulo-
gio Parra.

4. Av. Manuel Acufia (Camelldn), de Américas a Ldpez
Mateos.

5. Calz. Independencia (Camellén), de Circunvalacién
a Mitla.

6. Jardin Vicente Guerrero. Reporteros e Historiadores,
Col. Jardines de la Paz Norte.

7. lsla Raza (Camellén), de Coldn a Cruz del Sur.

8. lIsla Pantenaria

9. Isla Cozumel

10. Parque Los Colomos

Resultados

La especie encontrada fue H. aztecus en estado larvario
y adulto, afectando no sélo a Fraxinus uhdei, sino tam-
bién a F. excelsior. De acuerdo con Campos, R. (com.
pers. 2000) se observ el patrén de muerte descenden-
te del hospedante al preferir el insecto desplazarse ha-
cia las partes inferiores del arbol, iniciando el ataque en
la parte superior de la copa. Se observaron arboles con
pocas ramas superiores, presentando un marchitamien-
to desde leve a severo, aunque en este caso no habia
evidencia del dafo en el fuste. Algunos individuos con
mas del 75% de la copa afectada, si presentaron una
gran cantidad de resinaciones. En estas observaciones,
se localizaron muestras del ataque tanto a individuos vi-
gorosos como a decrépitos y sobremaduros, presentan-
do una mayor proliferacion estos Gltimos, con una gran
cantidad de orificios y segregaciones de savia, aserrin y
excremento.

En la mayoria de las detecciones se le encontro asociado
con hongos del género Ganoderma, afectando la base
del tronco principalmente en arboles que presentan una
fuerte infestacion del barrenador.

Conclusiones

La presencia de plagas y enfermedades es inevitable en
todo proyecto forestal urbano o silvicola por razones de
tipo netamente bioldgico. Ante esta situacion, los pro-
ductores y los técnicos encargados del manejo del recur-
so deben aprender a coexistir con ellas, aunque el cues-
tionamiento razonable es cémo hacerlo y qué recursos
utilizar para su control.

En los transectos estudiados se observd que existen
arboles sanos intercalados con afectados parcialmente,
otros completamente danados y otros muertos ya por
esta causa.

Es visible el rechazo al dafo del insecto por parte de ejem-
plares sanos y en buen estado de desarrollo (aunque re-
cientemente se han observado individuos jévenes afecta-
dos), lo que es un indicador de los tratamientos que se
deben aplicar al arbolado como labores preventivas.

Practicamente todas las estructuras o partes del arbol
pueden resultar danadas por agentes patdgenos, ya se
trate de organismos especializados en atacar soélo cier-
ta estructura o de agentes mas generalistas, capaces de
afectar a mas de una de ellas. No obstante, es preciso se-
Aalar que en algunas ocasiones hay un efecto combinado
o mixto de varios factores adversos. Por ejemplo, una
deficiente calidad del sitio podria hacer que los arboles
se volvieran propensos al ataque de un patdgeno, el cual,
a su vez, crearia condiciones favorables para la afeccion
por parte de insectos oportunistas, como algunos des-
cortezadores o comejenes. Por lo tanto, es fundamental
determinar con exactitud cual es la causa del problema,
para orientar adecuadamente su combate (Félix Frego-
so, 2000).

NOTA: se monitorearon extensiones mayores que las reportadas en este trabajo, con la finalidad de llevar un recuento mas cercano a la
realidad, de la distribucion de la plaga en cuestion, encontrando algunos individuos aislados afectados.
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De acuerdo con el Proyecto de Modificacion de la NOM-
019-SEMARNAT-1999 (SEMARNAT, 2007), este barre-
nador es una de las principales plagas del fresno, y ac-
tualmente hay cantidades importantes de individuos
afectados por esta especie en el bosque urbano del mu-
nicipio de Guadalajara; por ello, es importante conside-
rar que el arbolado necesita de labores culturales que le
permitan contar con los elementos suficientes para hacer
frente a su ataque, ya que el estrés v las condiciones am-
bientales de la ciudad son factores que intervienen en el
deterioro del vigor natural de cualquier especie.

El aprovisionamiento necesario de agua, el espacio ade-
cuado v las condiciones de un suelo bien drenado, sin
compactaciones y con los nutrientes que el arbol requie-
re, son algunos de los elementos basicos a considerar.

Es importante mencionar que las podas mal realizadas
y con herramientas inadecuadas, inducen la entrada de
microorganismos que causan pudriciones sistematicas
que derivan en una “muerte regresiva” (Tovar-Rodri-

guez, s/f.).

Es necesario que los arboles muertos o con darios irre-
versibles, sean derribados de inmediato y que haya un
control sobre los residuos, mediante el descortezamien-
to, quema y/o aplicacién de insecticida, para evitar la
diseminacion del insecto hacia nuevas areas. Es reco-
mendable establecer cordones fitosanitarios y el uso de
feromonas.
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Estudio preliminar del diagnostico del
sindrome de muerte del bosque de encino
(Quercus sp) en la Reserva de la Biosfera
de Manantlan, en Colima, México

Rosa Adriana Castillo-Pérez?, Sergio
Aguilar-Espinosa*, Oscar Rebolledo-
Dominguez' y Fernando Orozco-
Torres”

En la poblacién de encino en México, se ha registrado a
partir de 2002 una enfermedad en |a que aparentemen-
te estan involucrados factores bidticos y abidticos, por lo
que recibe el nombre de sindrome de muerte del encino.
En noviembre de 2006, este sindrome fue detectado en
la Reserva de la Biosfera de Manantlan en Colima, por lo
que el objetivo del trabajo fue hacer un diagnostico de
los agentes patogenos que pudieran estar involucrados
en este sindrome. Este estudio preliminar permite con-
cluir hasta el momento que, de acuerdo con las observa-
ciones en campo, los agentes en orden de abundancia
podrian ser el muerdago Phoradedron sp. y los hongos
Ganoderma sp e Hypoxylon sp.

PALABRAS CLAVE: Quercus, Biosfera de Manantlan, sin-
drome de muerte, encino, bosque.

Introduccion

Los bosques de encino (Quercus spp) son comunidades
vegetales muy caracteristicas del territorio Mexicano, el
95% se distribuyen entre los 1200 y los 1800 msnm.
Quercus spp presentan un rango ecoldgico, taxonémico
y fisonémico muy diverso (Encina, 2002); agrupa arbo-

les caducifolios y perennifolios anemdfilos, ademas es el
mas importante de las fagaceas por tener mas de 300
especies propias en zonas de climas templados y subtro-
picales (Acedo, 2004). .

Los encinares desempefian un importante papel en la es-
tructura de los bosques templados, pero también tienen
un alto valor comercial por la calidad de su madera y por la
serie de productos (carbdn, corcho, taninos y colorantes) y
beneficios que aportan como plantas ornamentales y para
refugio de la vida silvestre. Aunado a ello, su contribucion
en la recarga de mantos acuiferos es de vital importancia en
muchas regiones del pais (Alvarado, et al., 2007).

De acuerdo con INEGI (2007), se registraron mas de
200 plagas y enfermedades que en mayor o menor gra-
do afectan el recurso forestal. En el periodo 1995-2002,
la superficie forestal afectada en México por plagas y en-
fermedades, tuvo un promedio anual de 14,506 ha. En
nuestro pais se tiene registrado un “declinamiento del
encino” que afecta a mas de cinco especies nativas y se
distribuye en mas de 5000 ha, en ocho entidades del
pais (SEMARNAT, 2002]); es una enfermedad compleja
que actta lentamente, matando arboles adultos; puede
ser causada por estrés, debido a varios factores como la
defoliacion de primavera por heladas tardias, enfermeda-
des en la raiz por hongos oportunistas o por exceso de
humedad, y dano por insectos [Joseph et al., 2002).

En noviembre del 2006, en los bosques de encino de la
Reserva de la Biosfera de Manantlan en Colima, Méxi-
o, se comenzo a observar una declinacion o muerte de

1 Universidad de Colima, Facultad de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias, Campus Tecoman, Tecoman, Colima, México. E-mail: adria-
na_castll@hotmail.com; saguilar@ucol.mx; oscarrd734@hotmail.com.
2 SEMARNAT Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales Colima, Colima, México. E-mail: proteccion@colima.semarnat.gob.mx.

178

MEMORIA DEL XIV SIMPOSIO NACIONAL DE PARASITOLOGIA FORESTAL



estos bosques, de etiologia desconocida, por lo que es
preocupante que estos sintomas de muerte en el arbo-
lado puedan extenderse en toda la reserva, y algunos
beneficios que ofrece el bosque como refugio para la
vida silvestre, recarga de mantos acuiferos que son de
vital importancia, entre otros factores, se encuentren en
peligro (SEMARNAT, 2006 ). Por ello, el presente trabajo
buscé determinar los agentes que pudieran estar involu-
crados en el sindrome de muerte del bosque de Quercus
sp. en la Reserva de la Biosfera de Mananttan en Colima,
México.

Materiales y métodos

El muestreo de encinos enfermos se realizd de febrero a
septiembre de 2007, abarcando meses secos y lluviosos.
Se muestrearon cuatro zonas con diferentes sitios, que
se seleccionaron con base en la presencia de dafo. Las
areas con mayor numero de muestreos fueron Lagunitas
y El Terrero (Cuadro 1).

En campo, el diagndstico de los agentes causales invo-
lucrados en el dano sobre los encinos, se hizo tomando
en cuenta los sintomas que se observaron a simple vista
y a estructuras fungicas que se pudieron observar al mo-
mento del muestreo del material enfermo.

Resultados

De acuerdo con los avances que se tienen hasta el mo-
mento en el presente estudio, se determinaron cinco
factores que pudieran estar involucrados en el sindrome
de muerte de los encinos en la Reserva de la Biosfera de
Manantlan, en Colima, México (Cuadro 2).

Por un lado, Phoradendron sp. es un muérdago que in-
variablemente fue encontrado sobre los encinos en to-
dos los sitios muestreados. El dafo causado por este
muérdago se considera ligero; sin embargo, estas plantas
parasitas causan el declinamiento de varias especies fo-
restales. En la Reserva de la Biosfera de Manantlan, en el
estado de Colima, este muérdago esta infectando arboles
dentro y fuera de los sitios de estudio v, al parecer, esta
contribuyendo a debilitar al arbolado. Con base en las
observaciones de campo, podemos decir que los arboles
presentan una atrofia y muerte regresiva de las ramas; y
en las zonas donde los arboles tienen mayor diametro y
se encuentran en sitios abiertos y perturbados, son infec-
tados en mayor grado, que aquellos que estan presentes
en un sitio que no esta perturbado y que sus copas son
cerradas y presentan un diametro menor.

Cuadrol: Zona de muestreo de encinos con sindrome de muerte en la Reserva de la

Biosfera de Manantlan, Colima, México.

Altitud (m)

Coordenadas UTM

Lagunitas Loma de Ocote
El Capulin
Campo 4 (B) Campo 4
Las Tunas
Zacualpan La Afiilera
Terrero Las Tongas

La Escondida

Centro Poblacional

2000 617916 Wy 2150017 N
2316 616862 Wy 2146584 N
1456 620334 Wy 620334 N
1905 614300 Wy 2145646 N
1925 618827 Wy 2149155 N
2200 0612030Wy 2194012 N
2196 0612920 Wy 2148890 N
2178 0610189 Wy 2150655 N
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Otro de los agentes que se encontraron en todas las zonas
fue el hongo Ganoderma sp. Se observaron los basidio-
carpos de Ganoderma en el tronco de varios encinos. Este
hongo provoca que los arboles afectados eventualmente
pierdan vigor y reduzcan el tamario de sus hojas, algunas
ramas mueran o sus hojas se tornen amarillentas.

Hypoxylon sp., es un hongo que sélo estuvo presente en
cuatro zonas. Es responsable del deterioro de la madera y
corteza de varias especies forestales, especialmente en-
cinos rojos. Algunas especies del genero Hypoxylon son
oportunistas que se desarrollan en arboles estresados por
sequia o suprimidos por competencia, y se asume que
es un posible factor del declinamiento del encino. En las
zonas muestreadas se observo en troncos y ramas de ar-
boles debilitados; las hojas de los arboles infectados pre-
sentan un color amarillento y marchitez, la rama entera
muere; estos sintomas indican que el arbol se encuentra
estresado y no necesariamente por el hongo.

La presencia de insectos defoliadores y de Armillaria sp.,
se encontraron en una sola zona y no presentaron in-
cidencia en otras zonas, por lo que no es un problema
significativo que influya en la muerte del arbolado. Armi-
llaria sp. presenta sus cuerpos fructiferos en la época de
lluvias (julio-septiembre), por esta razdn fue identificado
en uno de los muestreos; cuando esta presente este hon-
go, el follaje de los arboles se torna clorético y ralo.

Conclusiones

Hasta el momento, de acuerdo con la observacion sinto-
matoldgica en el campo, los factores bidticos podrian ser
los hongos, mayormente involucrados en el sindrome de
muerte del bosque de encino (Quercus sp.), en la Reser-
vade la Biosfera,de Manantlan, Colima; México.

Cuadro2: Zonas de muestreo y agentes causales del sindrome de muerte de encino
(Quercus, sp.) en la Reserva de la Biosfera de Manantlan, Colima, México.

Zona ‘ Sitio

Agentes causales

Ganoderma sp. Hypoxylon sp. Armillaria sp.  Defoliadores ~ Muerdago

Lagunitas Loma de Ocote
El capulin =
Campo 4 Campo 4 n
Las Tunas
Zacualpan * La Afiilera u
Terrero Las Tongas n
La Escondida n

Centro Poblacional

Phoradendron sp
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Lista preliminar de especies de
Buprestidae para el estado de Morelos,

Mexico

Arturo Zavaleta Aguilar’, Armando
Burgos-Solorio* y Richard Westcott?

PALABRAS CLAVE: escarabajos metalicos, Buprestidae,
listado faunistico, estado de Morelos

Introduccion

Los coledpteros son conocidos como los “escarabajos
joya", debido a su coloracion brillante o metalica. Estos
bupréstidos son coledpteros de tamario pequerios como
Callimicra sp. o grandes como Euchroma gigantea Lin-
neo. Son insectos de cuerpo duro, alargado, oval, con-
vexo; la cabeza esta retraida en el protdrax, con antenas
cortas v las mandibulas con cortadoras v trituradoras. Las
larvas viven y se desarrollan bajo la corteza o la made-
ra. Todas las especies son heliofilas, es decir, son muy
activas en periodos soleados. Los bupréstidos juegan
un papel muy importante en los ecosistemas al proce-
sar la materia organica, cuyos residuos pasan, a través
del tiempo, a formar parte del suelo. Al igual que otros
grupos de barrenadores, larvas y adultos, infestan a las
plantas con dos propdsitos: alimentarse y reproducirse
(Schedl, 1939).

El estudio de los buprestidae de México abarca al rede-
dor de 172 afios; los primeros registros de la familia fue-
ron citados para Miéxico. (Blackwelder, 1944; Chevrolat,
1833-1835; Dominguez, 1969; Dominguez y Carrillo,
1976; Hespenheide, 1988; Romero et al., 1996; Water-
house et al., 1882-1897 y Westcott et al., 1989). En
un recuento general del grupo, Hespenheide (1996),
registra un total de 1,300 especies, incluidas en 65 gé-

neros de este taxa en el pais. Burgos y Trejo (2001) rea-
lizan un listado preliminar sobre los coleopteros de Mo-
relos, en el que incluyen a la Familia Buprestidae, con 59
especies incluidas en 14 géneros, y cuya informacion fue
recopilada en mas de siete citas bibliograficas

Metodologia

El estado de Morelos es la pentltima entidad en exten-
sidn territorial, con mas de 4 598 km?. Se encuentra en-
tre los paralelos 18°20° y 19°07 de latitud norte y los
meridianos 98°37" y 99°30’ de longitud oeste. Geogra-
ficamente se localiza en dos regiones importantes, que
corresponden a la ladera del eje neovolcanico sobre la
parte norte, y al sur a la cuenca del Alto Balsas. Se loca-
liza a una altitud que va de los 3460 m hasta los 800
metros (Aguilar, 1998; Andnimo, 1981a y Andnimo,
1981b). Presenta rasgos climaticos que van de los frios
y templados hasta los calientes. Se denotan dos épocas
bien marcadas, la temporada de estiaje o secas y la de
lluvias. En la entidad se desarrollan por lo menos siete
tipo de vegetacion, entre los que sobresalen la selva baja
caducifolia, que cubre el 70 % de la superficie, y el resto
los bosque templados, particularmente bosque de pino-
encino con el 30% del territorio (Andnimo, 1981a).

Ao largo de mas de 10 afios de colecta, el material ento-
moldgico proviene de las diferentes comunidades vege-
tales. La mayoria de las colectas se hizo manualmente
o con la ayuda de una red de golpeo, o con sombrilla
colectora. En ocasiones se muestreaban troncos caidos o
ramas moribundas o secas, sitios idoneos para la colecta
de es estos insectos. La lista de especies y la determi-
nacion de los ejemplares fue realizada por el dltimo au-

1 Laboratorio de Parasitologia Vegetal, Centro de Investigaciones Bioldgicas, Universidad Auténoma del estado de Morelos. Av. Universi-
dad 1001, Col. Chamilpa. C.P. 62210. E-mail: burgos@cib.uaem.mx
2 Entomologist Emeritus, Oregon Department of Agriculture, Salem, Oregon, EUA.
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tor. Ef material se encuentra depositado en la coleccion
entomoldgica del Laboratorio de Parasitologia Vegetal
(CEum] del Centro de Investigaciones Bioldgicas de la
Universidad Autdnoma del Estado de Morelos, asi como
la coleccion particular Richard Westcott.

Resultados

Hasta el momento se han determinado 87 especies y
tres morfoespecies, que dan un totat de 90, incluidas en
21 géneros de la familia Buprestidae. Se citan por pri-
mera vez 18 especies, [0 que significa el 30.5 % mas
del total de las especies; asimismo se registran tres gé-
neros: Actenodes, Callimicra y Polycesta, como nuevos
registros para el estado. Hylaeogena n. sp. consta de una
especie nueva, la cual se encuentra en proceso de des-
cripcién (Westcott com. pers).

El género Agrilus consta del mayor nimero de especies
con 37, seguida de Chrysobotris y Acmaeodera con 12
y 13 para cada uno de los taxa; para el resto de los géne-
ros, 19 estan representados por menos de tres especies,
a excepcion de Taphocerus, con cuatro especies.

El nimero de especies antes mencionado se incremen-
tara conforme se realicen mas investigaciones sobre este
taxa. Finalmente, el presente trabajo constituye una de
las bases primordiales encaminadas al conocimiento de
este grupo de escarabajos y a la diversidad bioldgica de la
entidad. Sirva entonces este documento como base para
aquellos interesados en la gestion de la biodiversidad de
la entidad, con el objeto de establecer estrategias para la
conservacion de tan importante recurso.
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Validacion del uso de hongos
patogeénicos para el control

del muérdago enano Arceuthobium sp,
en el estado de Michoacan

Abel Plascencia-Gonzalez', Ivon Lopez-
Pérez' y Maryela Malagon-Archundia®

Actualmente, la mejor opcion para el manejo de los
muérdagos son, sin lugar a dudas, los tratamientos sil-
vicolas. La Comision Forestal del Estado de Michoacan,
de manera conjunta con la Comisién Nacional Forestal,
buscan alternativas que permitan manejar uno de los gé-
neros de mayor importancia, tal es el caso del género Ar-
ceuthobium, para lo cual se realizé una investigacion en-
focada a buscar patdgenos que se encuentran asociados
al muérdago enano y posteriormente realizar pruebas in
Vitro para evaluar su efectividad de control. Se eligieron
seis sitios afectados y se tomaron muestras con signos y
sintomas de dano; se aislaron patdgenos asociados, den-
tro de los cuales se encontraron Colletotrichum gloeos-
porioides, Pestalotiopsis sp., Fusarium sp., Alternaria sp.,
Phomopsis sp., Aspergillus sp., Epiccocum sp., Sordaria
sp., y Nigrospora sp. Posterior al aislamiento de pato-
genos, se prepararon soluciones de dos hongos selec-
cionados (C. gloeosporioides y Pestalotiopsis sp.) a una
concentracion de 1 x 10°. Para determinar el efecto, se
efectuaron pruebas sobre muestras sanas de muérdago.
Los resultados en laboratorio mostraron que hay efec-
to de los hongos probados, ya que ambos afectaron por
completo las muestras sanas. Pestalotiopsis sp. se com-
portd mas agresivo, ya que la afectacion fue en menor
tiempo (8 dfas), comparativamente con C. gloeosporioi-
des (12 dias). Pestalotiopsis sp se reproduce facilmente

en laboratorio y, en extracto de malta, produce una ma-
yor cantidad de indculo.

PaLABrAS CLAVE: muérdago, Colletotrichum gloeospo-
rioides y Pestalotiopsis sp.

Introduccion

De manera natural dentro de los ecosistemas forestales
se dan fendmenos de autorregulacion, los cuales permi-
ten que haya un equilibrio dentro de la naturaleza; sin
embargo, cuando existe la intervencion mal orientada del
hombre, dicho equilibrio se rompe, trayendo como con-
secuencia que las plagas y enfermedades se presenten de
manera explosiva; debido a ello, se deben disenar estrate-
gias de control que permitan manejar de manera integrada
las plagas y enfermedades, buscando opciones amigables
para el ambiente, recurriendo con mayor frecuencia al
control biolégico.

En Meéxico, las plantas parasitas representan el tercer
agente de destruccion de los bosques de clima templado
frio, después de los incendios e insectos descortezadores.
Por causa del parasitismo se pierde 1.04 m?/afio/ha, lo
que afecta directamente la productividad de los rodales.
Otro dano que causan es el debilitamiento de las masas
arboladas, las cuales son susceptibles al ataque de plagas
y otras enfermedades; de manera directa e indirecta re-
duce en gran medida la capacidad de regeneracion de las
especies forestales que son atacadas por dichas plantas
parasitas (Vazquez Collazo, 2006).

1 Comisidn Forestal del Estado de Michoacan (COFOM). Justo Mendoza lote 11, C.P 58000, Col. Centro, Morelia Michoacan.

E-mail: sanidad @ cofom.michoacan.gob.mx
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Actualmente, la mejor opcion para el manejo de los
muérdagos, son sin lugar a dudas los tratamientos silvi-
colas, enfocados a remover aquellos arboles que se en-
cuentran en las clases (grados de infeccién) Sy 6, ya
que el indice de mortalidad es mas elevado en esas clases
[\/ézquez Collazo, 1996).

Debido a lo anterior, la Comision Forestal del Estado de
Michoacan, de manera conjunta con la Comisién Nacio-
nal Forestal, buscan alternativas que permitan manejar
uno de los géneros de mayor importancia de los muérda-
gos, tal es el caso del Arceuthobium. Para ello se realizd
una investigacion enfocada a buscar los patégenos que
se encuentran asociados al muérdago enano, y posterior-
mente realizar pruebas in Vitro para evaluar su efectivi-
dad de control; teniendo como objetivo, establecer una
alternativa para el control biologico del muérdago enano,
mediante la aplicacion de hongos que causan danos a
estructuras vegetativas y reproductivas de dicha planta
parasita.

Metodologia

Colecta de muestras. Para el aislamiento de los pato-
genos asociados al muérdago enano, se realizaron dos
colectas en cinco sitios en el estado de Michoacan y un
sitio en el estado de Jalisco. Para Michoacan, los sitios
seleccionados fueron; Reserva de la Biosfera de la Ma-
riposa Monarca en el municipio de Ocampo; Pucuato,
municipio de Hidalgo; Los Puercos, del municipio de
Tangancicuaro; San Isidro, de la comunidad indigena de
Pamatacuaro, perteneciente al municipio de Los Reyes; y
San Salvador Combutzio del municipio de Tancitaro. En
el estado de Jalisco se tomaron muestras del sitio de San
Sebastian del Oeste, en la Sierra de Mascota. La primera
colecta se realizé con la finalidad de aislar los patdge-
nos asociados al muérdago; para esto, se seleccionaron
muestras de tallo y semilla que presentaban sintomas y
signos de dafio. La segunda colecta se realiz6 posterior al
aislamiento de los patdgenos; el objetivo de esta otra co-
lecta fue contar con muestras sanas de muérdago enano
para inocular en éstas los patdgenos que se consideraron
mas eficientes, y asi poder probar su efecto sobre el teji-
do sano. Esta colecta se realizo en tres sitios: Reserva de

la Biosfera Mariposa Monarca, en el municipio de Ocam-
po; Pucuato, municipio de Hidalgo; y Los Puercos, del
municipio de Tangancicuaro.

Procesamiento de las muestras. De las muestras de la
primera colecta se seleccionaron trozos de tejido de se-
milla y tallo que presentaban signos de dano; estos tro-
zos fueron sometidos a un proceso de esterilizacion, el
cual consistié en tres pasos de agua destilada esteriliza-
da; posteriormente se colocaron en una solucién de cloro
al 1.5%, durante dos minutos; y finalmente se enjuaga-
ron en tres pasos de agua destilada esterilizada. Luego se
colocaron en papel filtro esterilizado y se dejaron secar
para sembrar en cajas de petri que contenian medio de
cultivo.

Para las muestras (sanas) de la segunda colecta, el pro-
ceso de esterilizacion fue similar; la diferencia fue que
antes del paso de cloro, se utilizé etanol al 70% durante
un minuto, y cloro a una concentracién de 3%, durante
un minuto. El proceso de esterilizacion de estas mues-
tras fue mas intenso debido a que fueron utilizadas para
el experimento donde se inocularon dos hongos previa-
mente aislados.

Siembra de muestras. Para la siembra de muestras se
utilizaron dos medios de cultivo: papa dextrosa agar
(PDA) y Bacto peptona. El PDA se eligié por que en
este medio se tiene un buen crecimiento de la mayoria
de los hongos; el medio de Bacto peptona se seleccion6
debido a que este es una buena base para el desarrollo de
C. gloeosporioides y, de acuerdo con la literatura, es uno
de los principales patogenos del muérdago enano.

De los seis sitios de colecta, se sembraron muestras de ta-
llo y semilla en 20 cajas de petri por sitio; las cajas se eti-
quetaron con los datos del sitio, tejido sembrado (semilla
o tallo), medio de cultivo y fecha de siembra. La siembra
se llevd a cabo en una campana de flujo laminar.

Aislamiento de patogenos. Ya sembradas las mues-
tras, se esper6 al crecimiento de colonias y se realiza-
ron transferencias a otras cajas de petri con medio de
cultivo Bacto peptona, hasta obtener cepas puras de los
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patdgenos desarrollados, se tomaron muestras para ha-
cer preparaciones temporales y de esta manera realizar la
identificacidn de los patégenos. Los patégenos aislados
se registraron en un formato y se reconocieron los que
estuvieron presentes en todos los sitios.

Efecto de Pestalotiopsis sp y Colletotrichum gloeos-
porioides sobre muérdago enano Arceuthobium sp.
De los hongos aislados, se eligieron dos: Pestalotiopsis
sp y C. gloeosporioides. Pestalotiopsis sp estuvo presen-
te en los seis sitios y C. gloeosporioides sélo en dos si-
tios (Pucuato y Los Puercos). Para evaluar la afectacién
de los dos hongos sobre muestras de muérdago sano,
se realizaron pruebas in Vitro, las cuales se iniciaron el 8
de febrero de 2007 y concluyeron el 20 de febrero del
mismo ario. Se sembraron 30 cajas de petri de cada sitio,
10 con Pestalotiopsis sp, 10 con C. gloeosporioides y 10
testigos. Se utilizaron muestras de tres sitios: 1) Reserva
de la biosfera mariposa monarca, 2) Pucuato, y 3) Los
Puercos. En total se sembraron 90 cajas de petri; se pre-
pararon soluciones con cepas puras de ambos hongos y
se elaboraron a una concentracion de 1x10°. La concen-
tracion se calculd utilizando la camara de Neubauer.
Una vez obtenidas las soluciones, se prepararon cajas de
petri con agar al 2% vy se esterilizaron las muestras de
la segunda colecta. Al momento de sembrar, las mues-
tras fueron colocadas en el centro de la caja de petri y
posterior a ello, con una micro pipeta se inocularon 50
picro litros de la solucién del hongo; los testigos solo se
esterilizaron y sembraron.

La evaluacion de la afectacion se realizd periddicamente
cada semana y fue de forma visual, en cada muestra se
observo el grado de afectacion en porcentaje, esto en
relacién con el tamafio de la muestra. El mismo dia de
la toma de datos, también se tomaron fotografias para
contar con una secuencia grafica que ilustrara el grado de
afectacion en un tiempo determinado.

Pruebas de crecimiento en distintos medios de culti-
vo. Durante las pruebas in Vitro realizadas con el muér-
dago, se pudo observar claramente que Pestalotiopsis sp
es un agente altamente patogeno, y si se desea realizar
una produccion masiva de este hongo, es importante co-

nocer el medio de cultivo ideal donde se puede obtener
mas cantidad de conidios; por lo anterior, en esta inves-
tigacion se probo el crecimiento de Pestalotiopsis sp. en
cuatro diferentes medios de cultivo (PDA, Extracto de
Malta, V8 y Bacto-peptona). Las pruebas iniciaron el 14
de febrero de 2007, sembrandose cinco cajas por medio
de cultivo. En cada caja se estuvo midiendo el crecimien-
to en diametro de la cepa. La toma de datos fue cada tres
dias y se terminé hasta que el hongo ocupo el 100% de
la caja. Al igual que las pruebas in vitro, el dia de |a toma
de datos, se tomaron fotografias para tener una secuen-
cia del crecimiento del hongo.

Resultados

Aislamiento de patogenos. En las muestras de la pri-
mera colecta se registraron los siguientes patégenos por
sitio (Cuadro 1).

En el Cuadro 1 se observa el aislamiento de diferentes pa-
togenos. El hongo Pestalotiopsis spp se presento en los
seis sitios; Fusarium sp. se aislo en cinco sitios v, al igual
que Alternaria, C. gloeosporioides se aislé en dos sitios.

Efecto de Pestalotiopsis sp y Colletotrichum gloeospo-
rioides sobre muérdago enano Arceuthobium sp en tres
sitios del Estado de Michoacan. A continuacion se mues-
tran los resultados de las pruebas in vitro por sitio, mismas
que se efectuaron para conocer el efecto de Pestalotiopsis
sp y C. gloesporioides sobre el muérdago enano.

Cerro de Los Puercos, Patamban,
mpio. Tangancicuaro

Al inicio del experimento se esperaba que las muestras
de los testigos permanecieran intactas, sin ninguna afec-
tacian; sin embargo, fueron afectadas en un porcentaje
de 37.5 en promedio, lo cual se debi6 a la presencia de
patogenos que se desarrollaron en la segunda semana
posterior a la siembra, y esto responde a que los hongos
venian en el interior del tejido, lo cual no fue posible de
eliminar en el proceso de esterilizacién. Los hongos que
se desarrollaron fueron Phomopsis sp, Alternaria sp, Co-
lletotrichum gloeosporioides y Pestalotiopsis sp.
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Cuadro 1. Patégenos aislados del muerdago enano (Arceuthobium sp) en seis sitios
de colecta (cinco en el estado de Michoacan y uno en el estado de Jalisco).

Patogeno

San Isidro,
Pamatacuaro,
mpio. Los Reyes

Pestalotiopsis sp ]

Colletotrichum

gloeosporioides

Alternaria sp = =
Sordaria sp

Fusarium sp
Nigrospora sp
Epiccocum sp

Camarosporium sp

Phoma sp |
Phomopsis sp
Aspergillus spp ] |

Con respecto a las pruebas de Colletotrichum gloeospo-
rioides sobre muérdago de este sitio, a los seis dias de
haber inoculado Colletotrichum gloeosporioides, hubo
una afectacion de casi el 50% vy a los 12 dfas alcanzé
el 100%. Es importante sefalar que el desarrollo en dia-
metro del hongo en el medio de cultivo, fue muy lento,
ya que solo crecié en promedio 3 centimetros de dia-
metro. A los 12 dias de evaluacién se observd el teji-
do lesionado, con una coloracion negruzca, provocando
exudaciones de color melon.

Los resultados de fa inoculacién con Pestalotiopsis sp.
Muestran que este patdgeno alcanzé un 93 % de afec-
tacion sobre la muestra de muérdago en 6 dias, y en 12
dias el 1009%; el crecimiento en didmetro de dicho hongo,
fue de 8.48 cm es decir casi el 100% de la caja de petri,
ya que el didmetro de ésta es de 8.5 cm. A diferencia de
C. gloeosporioides, Pestalotiopsis spp muestra desarrollo
de micelio blanco sobre el tejido, desde la segunda fecha
de evaluacidn; en la tercera fecha, se observaron masas
de esporas de color negro sobre el tejido.

. e | e el e
n n ™ -
]
n [ B
L] | |
u |
]
|
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|
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Los Puércos,' San Sebastian

Pucuato, mpio. Hidalgo

De manera similar que el sitio de Patamban, las muestras
testigo de este sitio, posterior a la siembra en el medio
de cultivo fueron afectadas por patégenos. Esto se dio a
partir de la segunda semana de evaluacion. Los hongos
se encontraban en el interior de los tejidos y no fue po-
sible excluirlos en el proceso de desinfeccién. En estas
muestras hubo desarrollo de colonias de Alternaria sp,
C. gloeosporioides, Pestalotiopsis sp, y Epiccocum sp. El
desarrollo de dichos hongos inicid desde la segunda se-
mana de evaluacion.

El efecto de C. gloeosporioides sobre muestras de este
sitio: se percibio que en la segunda fecha de evaluacion,
el patdgeno afecté en promedio un 60%, y hasta la ter-
cera semana de evaluacion alcanzé el 100%. El desarro-
llo de micelio sobre el medio de cultivo fue muy lento,
solo crecié 3.42 cm.

Colletotrichum gloeosporioides no desarrollé una gran
masa de micelio sobre le tejido afectado, sin embargo a
los 12 dias de haber inoculado la muestra, se observd el
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Evaluacion de feromonas de agregacion y
determinacion de la fluctuacion estacional
de Dendroctonus brevicomis LeConte en
bosques del noreste de Meéxico

Luis Mario Torres-Espinosa*
y José Alfredo Sanchez-Salas*

En Coahuila y Nuevo Ledn se han realizado estudios de
biologia y habitos, asi como evaluaciones de feromonas
de atraccidn para algunas especies de insectos descor-
tezadores. Dicha informacién ha permitido conocer su
comportamiento, el cual puede ser integrado a métodos
de prevencidn y control. Para el presente estudio se lle-
varon a cabo evaluaciones de feromonas de atraccion y
determinacion de la fluctuacién estacional de D. brevi-
comis en bosques de Pinus arizonica Engelm. Durante
la evaluacidn se capturd un total de 1,573 especimenes,
en un periodo de 8 meses. Del total capturado, el tra-
tamiento de brevicomina + frontalina fue el que mayor
atraccion tuvo sobre este descortezador, capturando el
39.5 % del total, seguido del tratamiento de brevico-
mina sola, con el 36%. En cuanto a la fluctuacién esta-
cional para esta especie, se detectd que en los meses de
junio y noviembre de 2006 se registraron las mas altas
poblaciones de insectos en vuelo para la seleccién de sus
hospederos.

PALABRAS CLAVE: feromonas, Dendroctonus brevicomis,
fluctuacidn estacional, Pinus arizonica.

Introduccion

Por su capacidad para matar arboles adultos de todas
las especies de pino y de otras coniferas, los escarabajos

descortezadores (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae)
son considerados los insectos de mayor importancia eco-
némica y ecoldgica en los bosques de coniferas (Wood,
1982 y Raffay Berryman, 1987).

Dendroctonus brevicomis LLe Conte elimina cerca de un
billén (mil millones) de pies-tabla de Pinus ponderosa
Dougl. ex. Laws., cada afio en el oeste de los Estados
Unidos y Canada (Miller and Keen, 1960). En el no-
reste de México se han detectado importantes pobla-
ciones de D. brevicomis, atacando a P, arizonica en la
Sierra de Galeana, N.L. En la Sierra de Arteaga, Coahuila,
al monitorear D. adjunctus con frontalina + alfa-pineno
+ exo-brevicomina, se obtuvieron suficientes capturas
de D. brevicomis para observar su patrén de dispersion
(Sanchez-Martinez et al., 2007).

Numerosas especies de insectos descortezadores usan
feromonas de agregacion para colonizar temporalmente
habitats donde se alimentan, aparean y reproducen. Estas

feromonas ofrecen la posibilidad de suprimir plagas, dado

que la atraccién de ambos sexos y la agregacidn son esen-
ciales para su reproduccidn (Wood and Bedard, 1977).

Seglin Macias (ZOOS], existen por lo menos cuatro
semioquimicos (frontalina, brevicomina, verbenona y
MCH)] que tienen alguna actividad feromonal en indivi-
duos del género Dendroctonus y se sospecha que estos
compuestos son metabolitos derivados de terpenoides,
presentes en la resina de las coniferas colonizadas por
estos descortezadores. Este mismo autor también men-
ciona que la informacién existente sobre feromonas es

1 INFAP-CIRNE-Campo Experimental Saltillo. Blvd.. Vito Alessio Robles # 2565, Col. Nazario Ortiz Garza, Saltillo, Coah. C.P. 25100. E-

mail: torresespinosa@yahoo.com y sanchezsalas@yahoo.com.mx
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muy extensa, pero se restringe principalmente a las es-
pecies de D. frontalis, D. ponderosae, D. brevicomis, D.
pseudotsugae y D. rufipennis y, en menor escala, para D.
jeffreyi, D. terebrans y D. adjunctus. Existe una carencia
practicamente total de informacion sobre feromonas de
especies endémicas para México, como D. mexicanus y
D. rhizophagus. Sanchez-Martinez y Wagner (2002)
atrajeron un gran numero de especimenes de D. fronta-
lis, D. brevicomis y varios depredadores naturales con la
feromona comercial formulada para D. brevicomis.

Materiales y métodos

Para la selecciéon de las areas de estudio, se realizaron
muestreos directos en arboles para detectar la presencia
de focos activos de D. brevicomis. Una vez selecciona-
das las dreas se hizo una caracterizacion de la estruc-
tura de los rodales, mediante un muestreo sistematico.
En cada rodal se levantaron tres sitios de muestreo de
500 m?. Cada sitio quedd georreferenciado y caracte-
rizado con datos fitosanitarios y dasométricos. En cada
sitio se determind la composicion de la vegetacion, la
abundancia de las principales especies de coniferas (%),
la distribucion en base a sus categorias diamétricas, el
estado de desarrollo considerando la altura y la densidad
poblacional.

Los estudios de evaluacion de feromonas y fluctuacion
estacional para D. brevicomis se realizaron en un bosque
de P. arizonica del predio Puerto Pastores, del municipio
de Galeana, N.L., de mayo a diciembre del 2006. Dentro
del predio se colocaron 18 trampas “Lindgren” de 12
embudos. Los tratamientos utilizados fueron: T1: brevi-
comina, T2: brevicomina + frontalina, T3: brevicomina
+ alfa-pineno, T4: frontalina T5: frontalina + alfa-pine-
no y T6: testigo (trampa sin feromona]. El experimento
se estableci6 bajo un diserio experimental de bloques al
azar, con seis tratamientos, tres repeticiones y una tram-
pa como unidad experimental. Las feromonas se utiliza-
ron en su forma comercial y fueron reemplazadas cada
45 dias. Los muestreos en las trampas se realizaron cada
quince dias. Para determinar la fluctuacion estacional de
D. brevicomis se utilizaron los datos del tratamiento que
presentd las mayores capturas.

Resultados
1) Caracterizacion de las areas de estudio

La estructura de la vegetacion del predio Puerto Pasto-
res esta representada por una masa pura de P. arizonica.
Con base en sus categorias diamétricas, se observa que
es una masa irregular de arboles jovenes a maduros por
presentar individuos en casi todas sus categorias, resal-
tando la de 30 y 40 cm, la cual contiene el mayor nu-
mero de individuos, ésto es el 36%. El mayor nimero
de arboles con base en la altura muestreada, oscila entre
los 10y 15 m, con el 64% de la poblacidn. La densidad
poblacional del sitio se ve reflejada por una dominacién
de P. arizonica, con 147 arboles/ha.

2) Evaluacién de feromonas

Se capturd en el experimento un total de 1573 especi-
menes de D. brevicomis, en un periodo de ocho meses
(de mayo a diciembre). Del total capturado, el trata-
miento de Brevicomina + Frontalina fue el que mayor
atraccion tuvo sobre este descortezador, capturando el
39 % del total; seguido de los tratamientos de Brevi-
comina y Brevicomina + Alfa pineno, con el 36 y 21%
respectivamente. Los tratamientos de Frontalina, Fron-
talina + Alfa pineno vy el testigo capturaron menos del
2.7% del total (Figura 1).

El mejor tratamiento para la atraccién de D. brevicomis
fue la mezcla de brevicomina + frontalina; esto se expli-
ca porque las hembras de esta especie producen brevi-
comina como feromona de atraccidn, mientras que los
machos producen frontalina. La liberacion de ambas fe-
romonas tiene un efecto sinérgico en la atraccion tanto
de machos como de hembras de esta especie (Byers et
al., 1984: Byers, 1987, citados por Sanchez-Martinez et
al., 2007). Actualmente existe en el mercado un sefiue-
lo convencional de tres componentes para esta especie
(exo-brevicomina + frontalina + mirceno) producido por
(Phero Tech, Delta, Bc., Canada y otro conformado por
exo-brevicomina + alfa-pineno), producido por ChemTi-
ca International, San José Costa Rica.
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Figura 1. Evaluacion de feromonas para la captura de D. brevicomis en la Sierra de .

Galeana, N. L. 2006.

3). Fluctuacién Estacional

En la figura 2 se detecta que en los meses de junio y
noviembre se registraron las mas altas poblaciones de
insectos en vuelo para la seleccion de sus hospederos;
en los meses posteriores a estas fechas las poblaciones
disminuyeron. Cabe destacar que esta especie de des-
cortezador durante este periodo de evaluacién presentd
unicamente dos generaciones; sin embargo, en condicio-
nes favorables de altas temperaturas y humedad alcan-
zan hasta cuatro generaciones al ario.

Conclusiones

El tratamiento de brevicomina + frontalina fue el que
mayor atraccion tuvo sobre D. brevicomis, capturando el
39 % del total, seguido del tratamiento de brevicomina
con el 36 %.

En cuanto a la fluctuacidon estacional de D. brevicomis,
se detectd que en los meses de junio y noviembre se re-
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gistraron las mas altas poblaciones de insectos en vuelo
para la seleccion de sus hospederos; en los meses poste- .
riores a estas fechas las poblaciones disminuyeron.

Con respecto al manejo de estas especies de
descortezadores, es importante mencionar que las po-
blaciones deben ser capturadas al inicio de la época de
vuelo de cada uno de estos periodos, para evitar la for-
macion de brotes activos. Sin duda alguna, los resultados
de este estudio deben de ir encaminados principalmente
a la prevencion de brotes significativos, ya que es lo con-
veniente en la conservacion y proteccion de los recursos
forestales.
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Figura 2. Fluctuacion estacional de D. brevicomis atraidos con brevicomina + frontalina
en P. arizonica en la Sierra de Galeana, N.L. 2006
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Busqueda y analisis de Bacillus
thuringiensis (Bacillaceae) en especies de
Dendroctonus (Scolytidae) con aplicacién
de control bioldgico en la broca del cafe

Moisés Oswaldo Flores' y
Armando Burgos-Solorio *

En México se registran 11 especies del genero Dendroc-
tonus, algunas de estas provocan serios dafios a los eco-
sistemas forestales en algunas regiones del pais. Estos
escarabajos se establecen bajo la corteza de los pinos vy
se alimentan de floema y cambium. Esta caracteristica
de vivir y desarrollarse, le proporciona al insecto protec-
cion contra sus depredadores e incluso contra agentes
quimicos, cuyos efectos son limitados e incluso con-
traproducentes. Recientemente se han encontrado evi-
dencias de B. thurigiensis, aislado de Pseudohylesinus
variegatus; esto constituye un fuerte avance en las in-
vestigaciones sobre la busqueda de nuevas alternativas

del control bioldgico. Esto nos hace suponer que dicha
bacteria se encuentra asociada con especies del género
Dendroctonus, para ello se realizan colectas de organis-
mos infectados por esta bacteria. Esta nueva linea de in-
vestigacion propone una alternativa viable en la busque-
da de entomopatégenos estableciendo como objetivos:
aislar e identificar B. thurigiensis, asociado a especies de
Dendroctonus, y establecer su patogenoicidad. Para ello
se realizaran pruebas, mediante los postulados Koch, en
H. hampei, escolitido de importancia agricola. Este pro-
yecto se desarrolla en el "Parque Nacional Lagunas de
Zempoala’, en donde se han colectado ejemplares, cuyo
material se encuentra en proceso de analisis. Finalmen-
te los resultados obtenidos de esta propuesta generaran
estrategias de manejo y control de tan importantes in-
sectos.

1 Facultad de Ciencias Bioldgicas, lJAEM; Laboratorio de Parasitologia Vegetal.
2 Centro de Investigaciones Biologicas de la UAEM. E-mail: scarfeelings @hotmail.com, burgos@cib.uaem.mx
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Control y combate de Phytophthora
cinnamomi Rands, en bosques de encinos
del municipio de Tecoanapa, Guerrero

2007

Alejandra Cruz-Garcia® y Ernesto
llizaliturri-Pardo”

El marchitamiento de encinos es una enfermedad muy
destructiva. En México se presento esta enfermedad en
Colima y Guerrero; para el 2005, el Colegio de Postgra-
duados obtiene muestras en campo de este patdgeno
y en laboratorio realiza practicas de aislamiento, iden-
tificando a Phytophthora cinnamomi. En el estado de
Guerrero se empled un aparato Bio-Reactor, de 200 li-

tros de capacidad, y un compuesto The-Composta, para
atender los danos provocados por P. cinnamomi. Para el
control y combate bioldgico de P. cinnamomi se utilizd
el hongo antagonico Trichoderma ssp y productos orga-
nicos, aplicados al suelo mediante aspersiones directas a
la base del tallo de los arboles, mediante dosis especifi-
cas de acuerdo con las necesidades de los tratamientos
realizados. Los sitios tratados se monitorearon cada 30
dias, durante un periodo de 7 meses, en donde se obser-
vo: disminucidn de exudados, cicatrizacion de heridas en
tallo provocadas por el patdgeno, asi como un aumento
de vigor en el arbolado atendido.

1 Gerencia Regional \V de la CONAFOR. Enlace de Sanidad. Av. Insurgentes # 25 esq. Leyes de Reforma. Chilpancingo de los Bravo, Gro.
2 Comision Nacional Forestal. Gerencia de Sanidad. Jefe de Departamento. Periférico Pte # 5360 Col. San Juan de Ocotan Zapopan, Jal.

E-mail: eilizaliturri@conafor.gob.mx
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Sistema de monitoreo de
descortezadores del pino por medio
de trampeos utilizando feromonas

J.E. Macias-Samano?

. Se presenta una metodologia, ya publicada en un Ma-
nual elaborado para la CONAFOR, que permite monito-
rear las poblaciones de los descortezadores de pino vy
de las poblaciones de algunos de sus depredadores. La
metodologia utiliza el conocimiento existente sobre |a
comunicacion quimica entre estos insectos y sus hos-
pederos, asi como la existente entre los descortezadores

y sus depredadores. La informacion generada por esta
metodologia son nlimeros de insectos y sus depredado-
res, en distintas épocas del aro, por lo que para que sea
util, se debera de realizar ano con ano y de esta forma ir
generando la historia — numérica - de las poblaciones.
Estos nimeros pueden ser relacionados con el ndmero
de focos de infestacidn existentes en la localidad, obte-
niendo una relacién que permite predecir las tendencias
de las poblaciones del descortezador. La proporcion de
insectos presa/insectos depredadores (descortezadores
/ depredadores) nos refleja indirecta y de manera muy
general el balance entre estos insectos.

1 ECOSUR, El Colegio de la Frontera Sur, Carr. Antiguo Aeropuerto km. 2.5, Tapachula, Chiapas. E-mail: jmacias@ecosur.mx.
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indice enantiomérico y cuantificacién

de la frontalina y endo-brevicomina en
una poblacion de Dendroctonus frontalis
Zimm. (Coleoptera: Curculionidae)

en el sureste de México

Alicia Nino D.}, *, Jorge Macias S.%,
Brian Sullivan®, Leopoldo Cruz-Ldpez?,
Gerardo Ziniga® y Julio C. Rojas’

La frontalina y la endo-brevicomina, presumiblemente
presentan una variacion en la produccién y en el indice
enantiomérico entre poblaciones geograficas de Den-
droctonus frontalis; por otra parte, se han identificado
mediante captura directa y longitud corporal, dos mor-
fos, los cuales se han denominado como chico (MC] y
grande (MG). Por lo anterior se realizd la extraccién de
frontalina en hembras del MC y MG, y de endo-brevico-
mina en hembras y machos de ambos morfos. La extrac-
cion de feromonas se realizé mediante aireacion estatica
en ejemplares, alimentandose durante 24 hr, y del ase-
rrin producido se extrajeron volatiles mediante SPME, y

arrastre con disolvente. Los resultados del analisis quimi-
co por cromatografia de gases y espectrometria de ma-
sas, muestran que las hembras del MC produjeron 134
ng (+ E.E.= 25.4) de frontalinay 2 ng (+ E.E.= 0.7)
de endo-brevicomina; los machos del MC produjeron 2
ng (+ E.E.= 1.8) de endo-brevicomina. Las hembras del
MG produjeron 333 ng (+ E.E.= 80.9) de frontalina y
308 ng (+ E.E.= 103.1) de endo-brevicomina. El in-
dice enantiomérico promedio de la frontalina producida
por hembras del MC y del MG fue (+) 4.6%:(-) 95.4%
(x EE=0.6)y (+) 3.9%: (-) 96.1% (+ E.E.= 0.6,
respectivamente. El indice enantiomérico de la endo-
brevicomina producido por hembras y machos de ambos
morfos fue en un mayor porcentaje por el enantiomero
positivo. Los resultados reportados soportan la variacién
enantiomérica, al menos para la frontalina de poblacio-
nes distanciadas geograficamente, y una diferenciacion
entre dos morfos de D. frontals, en cuanto a la produc-
cién de una de sus feromonas, endo-brevicomina.

1 ElColegio de la Frontera Sur, Carr. Antiguo Aeropuerto Km. 2.5, Tapachula, Chiapas, CP 30700, México. E-mail: anino@ecosur.mx
2 UsDA, Forest Service, Southern Research Station, 2500 Shreveport hwy, Pineville, LA 71360, USA
3 Instituto Politécnico Nacional, Lago Texcoco No. 22 Col. Anahuac C.P. 11320, Delegacién Miguel Hidalgo Véxico, Distrito Federal.

200 BREMORIA DEL SUNY SIMP0sIo NACIONAL DE

FARASITOLOGIA FORFSTAL




Diferenciacion morfologica y distribucion
en hospederos de dos morfos de
Dendroctonus frontalis Zimmermann
(Coleoptera: Scolytinae) en Montebello,

Chiapas

Moreno, B.}, J. E. Macias?, B. Sullivan?,
S. Clarke?, L. Cruz' y J. C. Rojas™.

En el Parque Nacional Lagos de Montebello (PNLM]),
Chiapas, México, se ha observado que existe una pe-
quena poblacién de insectos del género Dendroctonus,
que son muy parecidos a D. frontalis (). Macias, ECO-
SUR-Tapachula; B. Sullivan y J. Hayes, Servicio Forestal
ARrs-UsDa; L. Kirkendall, Universidad de Bergen, Norue-
ga. Com. Pers). A priori se ha usado una medida de 4
mm de largo de cuerpo para hacer la diferenciacién entre
estos dos morfos (Nifio, 2007); sin embargo, falta infor-
macion basica para definir esta separacion y determinar
si realmente existen dos grupos de insectos.

Con esta finalidad se realizé el presente estudio, donde
se denomind como morfo 1 (M1) a D. frontalis, y M2 al
morfo nuevo, encontrandose que los dos morfos pueden
diferenciarse por la presencia/ausencia de estrias loca-
lizadas cerca del margen anterior del térax, en la zona
correspondiente al de la micangia (Barras, 1967), tanto

en hembras como en machos. Asimismo en las hembras
de ambos grupos, el tamano de la micangia y la forma del
pronoto en vista dorsal, también son variables importan-
tes, mientras que en machos la forma de la varilla semi-
nal resultd ser una variable (til para esta diferenciacién.
Otro experimento revelé que el M1 es mas abundante
en P, oocarpa vy a las alturas de tronco de 4-5y 6-7 m,
mientras que el M2 en P. maximinoi y alturas bajas (O-
3m). El trampeo en campo usando combinaciones de
Aguarras (alfa pineno), Frontalina y Endo-brevicomina
(ambas racémicas) permitié capturar més al M1, pero
las capturas del M2 fueron nulas e insuficientes para el
analisis estadistico.

Barras, S.J. 1967. Thoracic mycangium of Dendroctonus
frontalis (Coleoptera: Scolytidae) is synonymous
with a secondary females caracter. Ann. Entomol.
Soc. Am. 60: 486-487.

Nifo, A. 2007. indice enantiomérico y cuantificacion
de la frontalita y endo-brevicomina en una pobla-
cién de Denroctonus frontalis Zimm. (Coleoptera:
Curculionidae) en el Sureste de México. Tesis de
Maestria. El Colegio de la Frontera Sur. Tapachula,
Chiapas. 24 p.

1 Ecosur, El Colegio de la Frontera Sur, Carr. Antiguo Aeropuerto km. 2.5, Tapachula, Chiapas
2 Uspa-Forest Service, Southern Research Station, 2500 Shreveport hwy, Pineville, LA 71360, USA
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Evaluacion de feromonas y determinacion
de la fluctuacion poblacional de insectos
descortezadores de Coahuila y Nuevo

Leon

Luis Mario Torres-Espinosa®
y José Alfredo Sanchez-Salas*

En los bosques de Coahuila y Nuevo Ledn se identifica-
ron 10 espcies de insectos descortezadores, de los cua-
les siete atacan como primarios y tres como secundarios.
Con la finalidad de desarrollar nuevas alternativas de
manejo, se llevd a cabo la evaluacion de feromonas v la
determinacion de la fluctuacion poblacional de Dendro-
ctonus mexicanus, D. brevicomis y D. adjunctus. Para D.
mexicanus, en un periodo de 9 meses, el tratamiento de
frontalina + alfa pineno fue el que mayor atraccién tuvo
sobre este descortezador, capturando el 38.3%, seguido
del tratamientos de frontalina con el 26.7%. En cuan-
to a la fluctuacion poblacional, en diciembre de 2004 y

mayo de 2005 se registraron las mas altas poblaciones
de insectos en vuelo para la seleccién de sus hospederos.
En la evaluacion de D. brevicoms, en un periodo de ocho
meses, el tratamiento de Brevicomina + Frontalina fue
el que mayor atraccion tuvo sobre este descortezador,
capturando el 39.5 9%, seguido del tratamiento de Brevi-
comina con el 36.3%, en cuanto a la fluctuacion pobla-
cional se observo que en los meses de junio y noviembre
de 2006 se registraron las mas altas poblaciones en vue-
lo. El tratamiento de Frontalina + Brevicomina fue el que
mayor atraccion tuvo sobre D. adjunctus, capturando el
689%, seguido del tratamiento de Frontalina con el 30%.
En los meses de junio y diciembre de 2005 se registran
las mas altas poblaciones de insectos en vuelo. En el
2004 se implementd una red de monitoreo mediante el
uso de trampas y feromonas en mas de 50,000 ha en el
estado de Coahuila.

1 INFAP-CIRNE, Campo Exp. Saltillo. Blvd. Vito Alessio Robles No. 2565, Col Nazario Ortiz Garza, Saltillo, Coah C.P. 25100. E-mail: sanchez.

jose®inifap.gob.mx. y torres Juis@inifap.gob.mx.
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Presentacion del libro: Enfermedades
forestales en México /Forest diseases

in Mexico

Uno de los eventos principales del XIV Simposio Nacio-
nal de Parasitologia Forestal fue la presentacion del libro
Enfermedades Forestales de México/Forest Diseases in
Mexico, editado por los doctores David Cibrian Tovar,
Dionisio Alvarado Rosales y Silvia Edith Garcia, con ilus-
traciones cientificas realizadas por Leticia Arango Caba-
llero. El libro reune la contribucidn de 32 coautores, de
instituciones nacionales y extranjeras, especialistas en
diferentes aspectos de la patologia forestal y proteccion
forestal. De acuerdo con el doctor David Cibrian Tovar,
“este libro viene a llenar un espacio de informacion fo-
restal en México y se espera que sirva de guia para la
identificacién y manejo de las principales enfermeda-
des de los arboles”. Incluye la descripcion vy la ilustra-
cién detallada de 269 agentes causales, principalmente
de origen bidtico; pero ademas, describe enfermedades
causadas por agentes abioticos e incluye detalles tales
como danos causados por vandalismo. La obra esta des-
tinada a una amplia gama de usuarios, entre ellos: las
personas responsables de viveros forestales, técnicos a
cargo de plantaciones, prestadores de servicios técnicos
forestales, administradores de areas naturales protegidas
y profesores investigadores y estudiantes de las ciencias
forestales.

La publicacion del libro Enfermedades Forestales de
Meéxico implicd un gran esfuerzo y coordinacion inte-
rinstitucional. El proyecto para su elaboracién se aprobd
desde hace mas de 10 arios, por el Grupo de Insectos y
Enfermedades de la Comision Forestal de América del
Norte (COFAN), en sus reuniones de 1996 y 1997, y
por la presidencia de la COFAN y la comisién de alternos
de la COFAN en esos mismos arios. Las instituciones pa-
trocinadoras fueron: la Universidad Auténoma Chapin-
go, Comision Nacional Forestal, USDA Forest Service y
Natural Resources Canada.

En su presentacion el doctor David Cibrian Tovar resaltd

los aspectos principales del libro. En cuanto a su organi-
zacion, desde el punto de vista de la intensidad del ma-
nejo forestal, en el libro se analizan las enfermedades que
ocurren en: bosques naturales (con manejo y sin manejo
silvicola), en plantaciones comerciales y no comerciales,
en arboles urbanos, en planta de vivero y productos fo-
restales en proceso de transformacion y terminados. Di-
ferenciar dichos escenarios es muy importante, pues de
ello depende el tratamiento a seguir al presentarse una
enfermedad.
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En cuanto a los agentes abioticos, el libro trata de ma-
nera distintiva a los factores quimicos y contaminantes
atmosféricos de los factores fisicos, y hace énfasis en
aquellos factores que predisponen al arbol a ser afectado
por enfermedades. En el capitulo sobre agentes bidticos
causantes de enfermedades forestales y su taxonomia,
se describen los aspectos que ayudan en la identificacion
de los agentes causales de naturaleza bioldgica. Poste-
riormente, le siguen capitulos que abordan de manera
individual a las enfermedades foliares, cancros, royas,
enfermedades de la raiz, pudriciones, marchitamientos
vasculares, enfermedades causadas por bacterias, nema-
todos y plantas parasitas.

Cada enfermedad tratada en el libro contiene una ficha
informativa que incluye el nombre de la enfermedad,
hospedantes, distribucién, importancia, diagnosis, ci-

clo biolégico y manejo. Enseguida presenta una ldmina
ilustrativa del hospedante danado vy el agente causal en
diversas condiciones. La informacién se presenta en los
idiomas espanol e inglés. Ademas, en la parte final se in-
cluye un glosario bilinglie que define mas de 250 térmi-
nos técnicos. La obra se termind de imprimir en octubre
de 2007 y consta de 587 paginas. Puede adquirirse en
la Universidad Autéma Chapingo.

Cibrian, T. D., D. Alvarado R. y S. E. Garcfa D. (Eds.).
2007. Enfermedades forestales en México/Forest
Diseases in Mexico. Universidad Autonoma Cha-
pingo; CONAFOR-SEMARNAT, México; Forest Ser-
vice USDA, EUA; NRCAN Forest Service, Canada y
Comisién Forestal de América del Norte, COFAN,
Fao, Chapingo, México. 587 p.
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La presente publicacion se terminé de imprimir el 29 de diciembre
de 2008 en la imprenta Litografica Central, S.A. de C\V.,, Afrodita No. 309,
Col. Las Hadas, C.P. 20140, Aguascalientes, Ags. Véxico.
Su tiraje consta de 500 ejemplares.
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