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RESUMEN

Se evaluo la sobrevivencia de una cohorte
de 1735 bellotas de Quercus mexicana
Humb. & Bonpl.. durante su periodo de
desarrollo y maduracion. en el Parque
Estatal Sierra de Tepotzotlan. en el Estado
de México: utilizando la técnica de tabla de
vida. La sobrevivencia se estudio en campo
durante cuatro meses v finalmente solo se
obtuvieron 57  bellotas  sanas. La
identificacion de los factores de mortalidad
se realizo en laboratorio. Se reconocieron
siete factores de mortalidad. que fueron
cuatro  grupos de insectos del género
Curculio spp.. una palomilla del orden
Lepidoptera. la avispa agalladora de la
familia Cynipidae (Hymenoptera) v varias
mosquitas de la familia Cecidomyiidae
(Diptera): una especie de hongo Alrernaria
tenuissima  Ness:  aborcion v algunos
factores ambientales.

Palabras clave: Quercus mexicana. tabla de
vida, factores de mortalidad.
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ABSTRACT

The survival of a cohort of 1735 acorns
from Quercus mexicana Humb. & Bonpl..
was evaluated during its  period  of
development and maturation in Tepotzotlan
Mountain Range State Park in Mexico
State, using the life table technique. Finally.
only 57 healthy acorns were registered in
the survival study done in the field for four
months.  The mortality factors  were
identified in a laboratory. Seven mortality
factors were recognized: four groups of
insects of the genus Curculio spp.: a moth
of the Lepidoptera order: the gall wasp of
the Cynipidae family (Hymenoptera):
several flies of the Cecidomyiidae family
(Diptera): a species of fungus Alternaria
tenuissima - Ness:  abortion:  and  some
enviromental factors.

Key words: Quercus mexicana. life table.
mortality factors.
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1. INTRODUCCION

Los encinos constituyen un gran numero de especies de arboles y arbustos deciduos y
perennifolios. Existen 140 especies de encinos en México. Sin embargo. su

conocimiento atn tiene grandes lagunas (Zavala y Garcia. 1996).

La fructificacion Quercus spp. se presenta aio con aflo 0 cada dos dependiendo del
subgénero al que pertenezcan. Quercus mexicana Humb. & Bonpl. pertenece al
subgénero Quercus seccion Lobatae. es decir corresponde a los encinos rojos. Zavala y
Garcia (1996) senalan que las bellotas de los encinos rojos requieren de dos anos para
madurar (bellotas bianuales, ciclo reproductivo de tres afios) y que en muchas especies
se presenta un reposo aunque breve (2 a 3 meses). El que estos encinos presenten un
ciclo reproductivo mas largo. primariamente. representa una desventaja debido a que sus

bellotas son expuestas a los depredadores (carpdfagos) por periodos mas largos.

Quercus es uno de los géneros poco estudiados a pesar de su importancia economica
(lefia. carbon. muebles. etc.) y ecologica (servicios ambientales). Sus bosques pueden ser
una buena opcion de aprovechamiento tanto maderable como no maderable: sin embargo
en estos se presentan factores bidticos y abidticos que limitan la produccion de semillas.
limitando su propagacion, establecimiento, desarrollo y aprovechamiento. Por lo anterior
y debido a la importancia ecologica v amplia distribucion de los encinares en México v
especificamente en el Parque Estatal Sierra de Tepotzotlan. surge ¢l interés de conocer
los factores de mortalidad asociados a Q. mexicana particularmente a los factores que

¢liminan las bellotas de esta especie durante su maduracion.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general.

Generar informacion correspondiente a los factores de mortalidad presentes durante

la maduracion de las bellotas de Quercus mexicana.

2.2 Objetivos especificos.

Identificar los factores de mortalidad asociados a la fase terminal del desarrollo
(produccion) de bellotas de (). mexicana hasta la maduracion de las mismas (3.5

meses). en el Parque Estatal Sierra de Tepotzotlan, Estado de México.

Describir la importancia de los factores de mortalidad (insectos y enfermedades)
concernientes a la fase terminal del desarrollo (produccion) de bellotas de O.
mexicana hasta la maduracion de éstas (3.5 meses). en ¢l Parque Estatal Sierra de

Tepotzotlan, Estado de México.

I~



3. REVISION DE LITERATURA

3.1 Mortalidad en bellotas.

3.1.1 Plagas y enfermedades en las bellotas de los encinos.

3.1.1.1 Plagas en las bellotas de encinos. Las bellotas de las diversas especies de
encinos constituyen un microhabitat bien delimitado (Dajoz. 2001) ocupado por una
gran cantidad de organismos que tienen como funcion ecologica la degradacion de la

bellota hasta su incorporacion al humus del suelo.

Muchos organismos consumen bellotas incluyendo insectos. milpiés. hongos. aves vy
mamiferos (Johnson er al.. 2002). El consumo de bellotas por uno ¢ mds agentes
bidticos. se puede presentar en cualquier afio. por lo que solamente algunas bellotas

germinan y llegan a ser plantulas.

LLos insectos pueden destruir la cosecha de bellotas durante la floracion y fructificacion.,
durante estas etapas de desarrollo. hay una secuencia de eventos nocivos y agentes que
involucran insectos, bacterias. hongos. algas, protozoarios. nematodos. acaros y otros

organismos (Winston. 1956. citado por Johnson er al.. 2002).

Los insectos frecuentemente inician el dafio antes de que las bellotas maduren. la
hembra adulta del picudo Curculio mastica la cubierta de la bellota inmadura para

depositar sus huevos dentro de ésta. Las larvas consumen parte 6 todo el interior de la

(7%



bellota. Estos insectos también pueden transportar hongos patogénicos y bacterias al
interior de la bellota. los cuales pueden matar el embrion. El dafo directo del insecto
consiste en alimentarse del endospermo y embrion. Las larvas normalmente consumen la
mayor parte de la bellota a finales de otono mientras permanezca en el arbol 6 poco
después de que éstas caen al suelo. Las larvas tinalmente hacen orificios de salida en la
cubierta de la bellota. propiciando la entrada de otros organismos. Uno de éstos es la
palomilla de las bellotas (Cydia sp.) que deposita sus huevos en el orificio de salida del
picudo, las larvas se alimentan del resto del embrion y de los desechos de los ocupantes
previos. Después de la caida de las bellotas, hongos y otros desintegradores inician las
fases finales de destruccion hasta que la bellota estd completamente podrida y

finalmente se incorpora a la tierra (Winston. 1956, citado por Johnson e al., 2002).

Se estima que anualmente los insectos destruyen 50% o mas de las bellotas producidas
(Gibson. 1982 y Kearby et al.. 1986. citados por Johnson ef al.. 2002). En algunos aios

la destruccion se acerca a 100% (Johnson er al.. 2002).

La mayor parte del dafio durante el periodo de maduracién es causado por un ntimero
relativamente pequeno de insectos. Estos incluyen: picudos de las bellotas (Curculio
spp.. ¥y Conotrachelus spp.): palomillas (Cyvdia spp.. la palomilla perforadora de
avellanas y la palomilla de las bellotas): avispas agalladoras de bellotas Callirhyiis spp.

y escarabajos nitidulidos (Johnson et al.. 2002).

El picudo de las bellotas Curculio normalmente destruye del 50 al 80% de la produccion

de bellotas y el picudo Conotrachelus afecta del 5 al 40%. Las palomillas y las avispas



agalladoras cada una afectan de 0 a 20% de las bellotas producidas. Sin embargo. estos
porcentajes pueden variar en funcion de las especies de encino. etapas de desarrollo de
las bellotas, localidades y anos (Gibson, 1982 y Kearby er al.. 1986. citados por Johnson

et al.. 2002).

De acuerdo con Johnson ef al (2002). los principales insectos de las bellotas pueden ser
divididos en invasores primarios y secundarios. Los invasores primarios entran
directamente a la bellota mientras que los invasores secundarios requieren una fisura u
otra abertura en la bellota para entrar (Murfeldt, 1984. Winston, 1956 v Kearby et al.,
1986. citados por Johnson er al.. 2002). Los insectos invasores primarios mas
importantes son los picudos de la bellota Curculio, las palomillas perforadoras de
avellanas Cydia spp.. y las avispas agalladoras. Aunque hay numerosos insectos
invasores secundarios de bellotas los mas importantes son el picudo de la bellota

Conotrachelus y las palomillas de la bellota (Cyvdia spp.) (Cuadro 1).

Cuadro 1. Importancia relativa de los cuatro principales grupos de insectos de bellotas
expresados como un porcentaje de bellotas infestadas por insecto. Fuente: Johnson ef /.,
2002.

Especies. region y anos observados

Encino blanco ~ Promedio de siete
1961a  1962b 1963¢  especies en Missouri

e Grupo de insectos 1973 — 1976d

Picudo Curculio 79.1 59.5 57.5 544

Picudo Conotrachelus 15:1 38.0 37.8 53

Palomillas perforadoras de avellanas 3. 25 4.7 21.0

y palomillas de bellotas (e)

Avispas agalladoras de bellotas 0.1 < 0.1 0 19.3

a Bellotas colectadas en tres condados: puede incluir bellotas inmaduras (de Gibson. 1972)

b Bellotas colectadas en diez estados. puede incluir bellotas inmaduras (de Gibson, 1972)

¢ Bellotas colectadas en 13 estados y el Distrito de Columbia; puede ncluir bellotas inmaduras (de Gibson. 1972)

d Bellotas maduras colectadas en cuatro o cineo dreas (dependiendo del afo): las especies ncluyen encinos negros. rojo nortefio.
escarlata. Shumard. blackjack. post v blanco.

¢ Ambas son polillas (Lepidoptera) pero la perforadora de avellanas es un invasor primario y la polilla de 1a bellota es un mvasor
secundario de bellotas



Los picudos del género Curculio comprenden el grupo mas importante de destructores
de bellota. De las 27 especies americanas de Curculio, 23 ovipositan. se desarrollan y
alimentan en bellotas: 22 especies lo hacen exclusivamente en encinos (Gibson, 1969,

citado por Johnson ef al.. 2002).

Segun Gibson (1969), Myers (1978) v Kearby ef al (1989) citados por Johnson ¢/ ul
(2002), el ciclo biologico de Curculio se inicia dos a tres semanas antes de que las
bellotas maduren. cuando las hembras usan el aparato bucal para perforar un pequefio
orificio en la cubierta de la bellota en una pequefa camara de oviposicion. da la vuelta
para depositar un huevo y lo empuja a través del orificio hasta la camara de oviposicion,
normalmente coloca un huevo en la camara. la hembra puede poner varios huevos en
una sola bellota. Los huevos incuban en 5 — 14 dias v las larvas se alimentan del
contenido de las bellotas. Después de madurar. las larvas salen de la bellota a través de
un orificio circular que estas hacen en la cubierta de la bellota. La mayor parte de las
larvas salen de la bellota en ¢l otofo aunque ocasionalmente éstas permanecen hasta la
primavera. Después de abandonar la bellota. las larvas excavan alrededor de 30 ¢cm en el
suelo donde forman celdas pupales. La mayor parte de las larvas inverna en el suelo por
I 6 2 afios. y algunas permanecen por mas tiempo ahi. La transformacion de pupa a
adulto ocurre en la primavera ¢ a inicios del verano. Después de que los adultos emergen

del suelo y se aparean. las hembras completan el ciclo de vida depositando sus huevos

en las nuevas bellotas.

La palomilla perforadora de avellanas (Cydia spp.) es una invasora primaria. Las larvas

se alimentan en bellotas y una gran variedad de nueces y frutas. La palomilla adulta

6



comunmente oviposita sus huevos atravesando el fondo de la cupula de la bellota
mientras ésta aun se esta formando (Gibson, 1972, citado por Johnson ef al.. 2002). Las
larvas de la palomilla comunmente salen a través de la cubierta de la bellota v la ctpula
después de consumir ¢l interior de la bellota y pueden entrar a una bellota cercana. Las
larvas comunmente requieren dos ¢ tres bellotas para completar su desarrollo. La
pupacion normalmente tiene lugar en las hojas y otros desechos en el suelo del bosque
(Winston, 1956. Gibson. 1972. Murtfeldt. 1984 y Kearby er al. 1986. citados por

Johnson ef al.. 2002).

Las avispas agalladoras de bellotas (Callirhytis spp.) depositan sus huevos en los tejidos
de todas las partes de los encinos. desde las raices hasta las flores. La formacion de
agallas aparentemente resulta de la reaccion del cambium y otros tejidos vivos inducida
por estimulos de la larva. Las avispas agalladoras tienen generaciones sexuales y
asexuales alternas. De las especies que afectan las bellotas. los adultos de la generacion
asexual ovipositan sus huevos en los brotes de los encinos y flores en la primavera, las
cuales causan desarrollo de agallas en O sobre las bellotas. La generacion sexual
oviposita en 6 sobre bellotas inmaduras en Junio. El ciclo de vida normalmente requiere
dos ailos para completarse. Las avispas agalladoras que atacan bellotas se ubican en tres
grupos segun la ubicacion de la agalla en la bellota (Weld. 1922, citado por Johnson

el al., 2002):

* Agallas que se forman sobre 6 en la ciipula de la bellota pero no en ella misma.

* Agallas “semilla”, las cuales se forman entre la bellota y la clipula.



» Agallas “piedra”, las cuales se forman dentro de las bellotas (Myers, 1978 y

Kearby ef al.. 1986. citados por Johnson ef al.. 2002).

Algunas avispas agalladoras producen crecimientos parecidos a bellotas pequenas a los
lados de la cupula de la bellota. Estas agallas normalmente no afectan la viabilidad de la
bellota pero pueden causar abscision prematura de la bellota si éstas son numerosas

(Gibson, 1972, citado por Johnson ef al.. 2002).

Algunas especies causan agallas piedra. las cuales estan embebidas en la cubierta de la
bellota. pero separadas de el material interior (i. e. los cotiledones). Estas agallas pueden
no afectar la viabilidad de la bellota a menos que se formen en el drea que contiene la
raiz rudimentaria y las estructuras foliares, las cuales quedan cerca del extremo
puntiagudo de la bellota. Algunas agallas “piedra™ incluyen grupos de camaras larvales
conectadas ocupadas por varias larvas blancas suaves. Las agallas “semilla”. también
pueden ser causadas por esta misma especie de avispas. causan el marchitamiento de los
cotiledones de la bellota (la porcion larga carnosa dentro de la cubierta de la bellota). las
cuales destruyen su viabilidad y valor para la fauna (Kearby er al.. 1986, citado por

Johnson er al.. 2002).

La relacion entre el dafio del insecto y el tamaiio de la cosecha de bellota es incierta.
aunque algunos reportes indican una relacion inversa. otros reportes indican lo opuesto.
mientras otros no reportan relacion. Este tipo de inconsistencias puede resultar de la
interaccion entre el tamano de la cosecha de bellota. tamaiio de la poblacion del insecto

y otros factores Los factores interactivos potencialmente importantes incluyen la



competencia entre insectos. la habilidad de los insectos para localizar hospedantes.
depredacion y parasitismo entre insectos. preferencia de un insecto para una especie de
hospedante sobre otra y condiciones ambientales adversas para los insectos. El picudo
Curculio normalmente no oviposita en una bellota ya atacada por otro Curculio. Por
consiguiente. como el numero de picudos e infestaciones incrementa, la mayoria pueden
tener un picudo individual volviéndose un hospedante apropiado (Myers. 1978. Svdney.

1984 y Kearby er al.. 1986. citados por Johnson et al.. 2002).

En México hay muy pocas referencias sobre investigaciones enfocadas a insectos que
coexisten con los encinos 0 dafan a los mismos: dentro de estas investigaciones
podemos encontrar las que a continuacion se mencionaran, sin embargo dichos estudios

no proporcionan informacion cuantitativa correspondiente a las bellotas dafadas por

entomofauna.

Diaz (1987) reporta la presencia de Curculio occidentis (Casey) en la Sierra de Judrez de

Baja California Norte. afectando a bellotas de Quercus spp.

Cibrian er al (2000) reportan a (. occidentis. danando a bellotas de Quercus crassifolia,
O. crassipes, Q. glaucescens, Q. laeta, Q. mexicana y Q. rugosa. en el Estado de
Mexico. Distrito Federal, Hidalgo. Michoacan y Morelos. El dafio es causado por larvas

de este insecto las cuales hacen tineles dentro de la semilla. Causan la muerte 6 un daiio

parcial.
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Vazquez y Tamarit (en prensa) determinaron que Curculio humeralis (Casey) es el
insecto plaga de las bellotas de los arboles de encino de las especies Quercus mexicana,

Q. affinis, Q. glabrecens y Q. laurina de los Estados de Puebla y México.

Por otra parte Salas er a/ (1998) determinaron 19 géneros de 13 subfamilias en 3 familias
de curculionoideos en encinos. en el Estado de Guanajuato. Los géneros encontrados
fueron: Apion. Chrysapion, Myrmex, Eugnamptus, Laemosaccus, Smicronyx, Curculio,
Isodrusus, — Barinus.,  Conotrachelus.  Naupactopsis.,  Ceutorhynchus, — Phyvllotrox,
Anthonomus, Metamasuis, Limnobaris, Pandeleteius. Tanymecus y Himatobalus. 1.0s
géneros  Isodrusus,  Tanymecus, Pandeleteius, Naupactopsis vy Curculio fueron

capturados alimentandose del follaje ¢ del interior de la bellota. Pandeleteius ¢

Isodrusus fueron los géneros mas abundantes, con 76 v 113 individuos respectivamente.

Al revisar la poca informacion que se tiene en México sobre insectos de las bellotas.
anicamente s¢ encontrd el reporte de Salas er al (1998) seialando a Conotrachelus como

plaga en bellotas de Quercus spp.

El ciclo de vida de Conotrachelus inicia cuando los adultos depositan sus huevos en las
bellotas que han sido agrietadas ¢ abiertas por agentes bidticos u otros factores. Las
larvas se alimentan en el interior de la bellota, y después de madurar hacen un orificio de
salida en la cubierta, todas las larvas dentro de una bellota normalmente salen a través de
una perforacion comun. Después de que las larvas salen de la bellota. éstas caen a la
tierra ¢ invernan en el suelo en donde ocurre la pupacion. ésta se completa en primavera

y a principios de verano. los adultos emergen de junio a agosto. dependiendo de la
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region. Los adultos de Conotrachelus viven por mas tiempo que los adultos de Curculio.
LLos parasitos de Conotrachelus incluyen moscas taquinidas y otros insectos (Gibson,

1964, citado por Johnson e/ al.. 2002).

Las tasas de infestacion de Conotrachelus son comtiinmente mas altas en las bellotas de
encino blanco que en encino rojo. lo cual es consistente con su papel de invasores
secundarios. La ruptura de la cubierta por germinacion de las bellotas de encino blanco
durante el otofio permite a los picudos ganar facilmente la entrada al interior de las
bellotas. Las tasas de infestacion de bellotas son por consiguiente mas altas después de
que las bellotas caen a la tierra y germinan. Consecuentemente. las poblaciones de
Conotrachelus son probablemente subestimadas basandose en bellotas colectadas en el
otofio de trampas para bellota. En afios de produccion pobre de bellotas de encino
blanco. los picudos Conotrachelus pueden llegar a ser mas abundantes en bellotas de
encino rojo. En el otono, los picudos adultos pueden entrar en bellotas de encino rojo
que esten danadas. pero no totalmente consumidas. por fauna (ardilla. etc) v otros
insectos (Curculio spp.) 6 que tengan grietas. Algunos picudos también pueden invernar
en etapa adulta y por consiguiente ovipositar en bellotas de encino rojo germinadas 6
danadas en la primavera (Gibson. 1964 y Kearby e al., 1986. citados por Johnson e/ al..

2002).

La palomilla de la bellota (Cydia spp.). conocida principalmente como un invasor
secundario de bellotas. es también reconocida como una plaga primaria. Puede ser una
plaga primaria de bellotas germinadas en primavera y otofio. Sin embargo en el otofo. es

principalmente una plaga secundaria. invadiendo bellotas dafiadas por otros insectos 6
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animales. Las larvas también pueden entrar en las bellotas no danadas previamente.
masticando la base de la bellota, pero aparentemente solo en bellotas inmaduras. Debido
a que el dafio es confinado al fondo de la ctpula. este tipo de infestacion afecta poco la
viabilidad de la bellota. Las larvas de la palomilla de la bellota son también mas atraidas
por bellotas dafiadas que por no danadas. Las larvas que viven en la cubierta forestal.
aparentemente son atraidas por las bellotas danadas debido a las sustancias volatiles que
¢stas emiten. Bellotas dafnadas de esta manera pueden llegar a ser objetivos para la
alimentacion y reproduccién de los insectos (Galford. 1986, Galford ¢r al. 1991 vy

Galford y Weiss - Cottrill. 1991, citados por Johnson ef al.. 2002).

Para nuestro pais no se localizaron reportes que diferenciaran invasores primarios de
secundarios. no obstante Del Rio y Mayo (1985). reportan que a Cylindrocopturus spp..
se le ha colectado en forma aislada del interior de bellotas secas. aunque se desconoce si

causa algun dano en éstas.

3.1.1.2 Las enfermedades de las bellotas. En investigaciones realizadas en Inglaterra
Peace (1962) menciona que definitivamente Valsa intermedia Nke. (Ascomycetes.
Sphaceriales) dana bellotas de encino que se encuentran almacenadas. Ademas
Strauch — Valeva (1954) citado por Peace (1962), registrdé varios hongos atacando
bellotas almacenadas, los mas perjudiciales son Phomopsis quercella y Sclerotinia

pseudotuberosa dafando seriamente a las bellotas.

Swiecki et al (1990) en sus investigaciones realizadas en el norte de California reportan

que las bellotas analizadas en dicho estudio generalmente fueron colonizadas externa v/o
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internamente por especies de Penicillium v Aspergillus. Ademas de otros hongos
observados dentro 6 sobre las bellotas incluyendo Fusarium oxysporum Schlechtend Fr..

Stemphylium sp., Trichothecium sp.. y un Coelomiceto.

Munoz et al (2003) reportan una especie de hongo afectando bellotas de encino:
Botryosphaeria stevensii Shoemaker. Anamorta: Diplodia mutila Fries apuod Munt.
Ascomycota. Diaporthales. Botryosphaeriaceae. en Quercus. principalmente Quercus
ilex y Quercus suber. Causante de la muerte de ramillas y ramas por necrosis de los
tejidos corticales y formacion de cancros. Se ha comprobado su patogenia
experimentalmente. Hongo termofilo y sin duda favorecido por el estrés hidrico. tiene
capacidad enzimatica para colonizar y avanzar via xilema. lo que determina en ultima
instancia la interrupcion del movimiento de la savia. al anillamiento de las ramillas y la
lipica sintomatologia de muerte basipeta. que empieza a manifestarse desde finales de la
primavera con la clorosis de grupos de hojas portados por una ramilla enferma. Un
problema anadido se observa en los viveros. y en las posibilidades de regeneracion
natural ya que el hongo. via ramilla. coloniza la bellota, dando lugar a alteraciones

cromaticas y a la posterior podredumbre pulverolenta de los cotiledones.

3.2 Evaluacion de mortalidad.

l.a mortalidad ¢ tasa de muerte de una poblacion es el nimero de individuos que mueren
por unidad de poblacion y por unidad de tiempo. La mortalidad tiene un efecto negativo
en el crecimiento de la poblacion. Al igual que con la natalidad. existen dos

componentes para el concepto de mortalidad que por lo general se expresan en términos



de longevidad ¢ duracion esperada de vida: la longevidad fisiologica maxima y la

longevidad lograda (Coulson y Witter, 1990),

Vera et al (1997) indican que existen varios modelos que permiten el pronostico de
poblaciones como son las tablas de vida: tablas de fertilidad: modelos matematicos.
deterministicos. exponencial. sigmoide. matriciales. de depredacion. estocasticos. ete. El
método mas practico y utilizado para evaluar la dinamica de una poblacion son las tablas

de vida.

3.2.1 Tablas de vida.

Vera et al (1997) sefalan que una tabla de vida se define como un catalogo. sumario 6
inventario que describe la supervivencia y tasas de mortalidad de los individuos de una
poblacion segun la edad de éstos. Estas tablas fueron desarrolladas por demografos para

describir poblaciones humanas con el fin de conocer la esperanza de vida media.

Mientras que Coulson y Witter (1990) definen una tabla de vida como un resumen de los
agentes de mortalidad que operan en intervalos especificos de edad en una poblacion.

Las tablas de vida se han utilizado ampliamente en estudios de insectos forestales.

Las tablas de vida se dividen en dos tipos:

a. Vertical ¢ estacionaria 6 de tiempo especifico. Consiste en determinar la

mortalidad de una cohorte imaginaria basandose en la definicion de estructuras
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de edad, un intervalo de tiempo bien establecido y tomando en cuenta solamente

a una porcion de la poblacion (Krebs. 1985).

b. Horizontal 6 generacional 6 de edad especifica. Se basa en la mortalidad de una

cohorte estudiada a través de toda su vida (Krebs. 1983).

3.2.1.1 Tablas de vida estatica. De acuerdo con Vera er al (1997). para una tabla de

vida estatica llamada también estacionaria. vertical ¢ de tiempo especifico. se tiene que

suponer que la poblacion tiene una estructura estable de edades v que su crecimiento es

geométrico. El proposito original de estas tablas es evaluar los factores bidticos v

abioticos clave que inciden sobre la dinamica poblacional.

Los estadisticos ¢ variables utilizados en la tabla de vida se definen asi:

x: Intervalos de observacion o de edad. expresados en tiempo.

Iy : Numero de sobrevivientes al inicio de cada intervalo de edad.

Fd, : Factores de mortalidad para cada d,.

dy: Numero de individuos muertos durante el intervalo x a x+1.

100 qy: Porcentaje de mortalidad por cada factor que incide en la poblacion entre el

intervalo de edad x a x+1.



S: Indice de sobrevivencia y sus valores fluctian de 0 a 1

L. Numero promedio de individuos sobrevivientes entre los intervalos de edad x a x+1.

T.: Indica el nimero de intervalos que sobreviviran los individuos que entran a la edad x.

e\: Esperanza media de vida para los individuos que logran sobrevivir en el intervalo de

edad x.

Lo mas importante que se debe hacer notar acerca de una tabla de vida. dice Krebs

(1985). es que dada una columna. se puede calcular el resto de ellas.

3.2.2 Identificacion de factores de mortalidad.

3.2.2.1 Identificacién de patégenos. En el caso de hongos. a veces es posible identificar
el organismo hasta nivel de género. con ayuda de manuales para la identificacion de
hongos. en los que se describen los principales agentes causantes de enfermedades v/6

los sintomas que inducen (Anénimo. 1991).

El diagnostico de las enfermedades presenta diferentes niveles de complejidad en
funcion de la experiencia personal del experto y del conocimiento generado a nivel
mundial. Si se tratara de un problema particular que ha sido observado anteriormente por
el investigador. este solamente necesitara algunos datos complementarios para llegar a

una conclusién, si por el contrario representa un problema nuevo y no existe

o
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informacion en literatura. el procedimiento para llegar a un diagnostico se vuelve
complejo y requiere una rigurosa metodologia cientifica. El diagnostico como proceso
completo se compone de dos fases. la fase de campo y la fase de laboratorio y/o

invernadero (Montes. 1992).

LLa fase de campo se inicia con la observacion del problema. la cual se da a dos niveles:
en la poblacion de las plantas y en la planta individual. En el primer nivel podemos tener
una idea del patron de distribucion de la enfermedad: si el avance estd en una fase
inicial. si se encuentra plenamente establecida. nos define el desarrollo de la misma y

nos da una idea de la magnitud de su importancia econémica (Montes, 1992).

[La observacion inicial de la distribucion de la enfermedad en la poblacion de las plantas
¢s continuada con la observacion en las plantas individuales. Aqui es necesario
determinar si se trata de una ¢ varias enfermedades y si esto tltimo es lo que sucede. se
debe determinar cual de ellas es la mas importante. Es preciso observar diferentes grados
de desarrollo de la enfermedad en la planta desde su fase inicial hasta su maxima
expresion, debemos detectar que partes de la planta son afectadas y cual es el tipo de

afectacion (Montes, 1992).
Los sintomas se pueden clasificar usando diversos criterios. Montes (1992). menciona la

siguiente clasificacion: muerte de tejidos 6 necrosis y crecimientos anormales

(coloracion anormal de tejidos 6 marchitez).
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En la mayoria de las enfermedades no podemos asociar sintomas con grupos de
patogenos e incluso puede variar la expresion de los sintomas de un patogeno en funcion
de condiciones ambientales y tipo de hospedero. Solamente en casos particulares
especiales las alteraciones morfologicas O fisiologicas que provoca un patogeno son
iguales en diferentes tipos de hospederos v esto aunado a la manifestacion de estructuras
caracteristicas del patogeno en el area enferma (signos). nos permite una rapida

identificacion del mismo (Montes. 1992).

Cuando el signo esta ausente este se puede obtener trabajando el tejido danado mediante

camara himeda 0 aislamiento. siendo estas las técnicas mas utilizadas.

El material enfermo se coloca en una camara humeda. ya sea en cajas de petri con papel
filtro humedecido. 6 bien en bolsas de polietileno, con papel humedecido con una
pequena cantidad de agua. Después de unas 48 a 72 horas el material puede ser
nuevamente procesado por las técnicas de cinta adhesiva. raspado o cortes y se observan

signos del hongo (Montes. 1992).

La técnica mas utilizada es el aislamiento directo. De acuerdo con Tuite (1977) el
procedimiento para aislar hongos fitopatogenos de tejidos lenosos. frutos. etc.. es el

siguiente:

I. Lavar el material con agua corriente, agitarlo para eliminar el exceso de agua v

secarlo.



o]

[}

Desinfectar los tejidos en hipoclorito de sodio al 1%. durante diez segundos a
dos minutos. Cuando el tejido contiene materia organica se utiliza alcohol al 70%
v se flamea, puesto que le hipoclorito de sodio se inactiva en esta condicion. Este
paso debera eliminarse cuando el hongo que se va a aislar se encuentra
Gnicamente en la superficie del tejido hospedante. También se puede efectuar

aislamientos de tejidos desinfectados v no desinfectados.

Con una navaja de rasurar flameada se quita la epidermis del tejido. flameando la

navaja después de cada corte efectuado.

Con la navaja flameada. cortar pequenos pedazos de tejido. de un tamaiio de un
octavo a media pulgada. seccionando del margen del tejido infectado. sobre todo
cuando se trata de tejidos jovenes. los cuales son mas facilmente invadidos por

microorganismos secundarios.

En las areas mas viejas de las lesiones. es probable que el organismo que se

desea aislar esté¢ muerto y con un alto grado de contaminacion.

Bajo condiciones estériles. colocar en una caja de petri con el medio de cultivo

especifico acidificado. tres 6 cuatro secciones del tejido. separadas una de la otra.

Después que se observa el desarrollo micelial. transferir trocitos del medio de
cultivo, con el micelio. tomandolos del margen de la cepa en desarrollo.

transfiriéndolos a otras cajas de petri con medios de cultivo.
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3.2.2.2 Identificacion de insectos. Cibrian e¢r a/ (2000) mencionan que todas las formas
de vida estan arregladas en un esquema de organizacion que se fundamenta en
caracteristicas morfologicas externas. Los organismos que tienen estructuras comunes
constituyven un grupo v aquellos con otras estructuras comunes se arreglan en otro grupo.
Este esquema de clasificacion se utiliza para agrupar artropodos. Para la identificacion
de un insecto es importante colocar al ejemplar dentro de un mismo sistema de

clasificacion. para realizar dicha clasificacion se emplean claves de identificacion.

La identificacion de un espécimen a nivel de género 6 de especie es algo que casi
unicamente un especialista puede realizar. Hay taxénomos especializados en ciertas
familias de insectos 0 grupos especificos v a esas autoridades mundiales son a quienes se

deben remitir los especimenes para su identificacion (Anonimo, 1991),

De manera semejante Borror er al (1976) indican que la identificacion de los insectos
dificre de la identificacion de otro tipo de organismos unicamente en que hay mas tipos

de insectos que de cualquier otro organismo.

Cuatro cosas complican el problema de la identificacion de insectos. En primer lugar.
existen muchos tipos diferentes de insectos (especies) que para un principiante puede ser
desalentador a tal grado que nunca se volvera eficiente en la identificacion. En segundo
lugar la mayor parte de los insectos son pequefios y la identificacion de sus
caracteristicas es muy dificil. En tercer lugar varios insectos son poco conocidos y

cuando finalmente se identifican solamente se puede obtener el nombre cientifico (el



cual podria no ser atil) y no tener el nombre comun. En cuarto lugar la mayor parte de
los insectos presentan diferentes etapas de vida. pudiendo conocerlos solamente en
alguno de estas etapas y aun asi saber muy poco de los mismos en cualquier otra etapa

de su vida (Borror ¢f al.. 1976).

Igualmente Borror er al (1976) senalan que hay seis formas para identificar un insecto:
1) remitiendo el insecto a un experto para su identificacion: 2) comparandolo con una
coleccion de especimenes identificados: 3) comparandolo con fotografias:
4) comparandolo con descripciones: 5) usando una clave analitica: 6) por medio de la

combinacion de dos 6 mas de estos procedimientos.

Otra técnica frecuentemente utilizada actualmente en el muestreo. observacion e
identificacion de insectos. principalmente de aquellos que no se pueden observar a
simple vista. es la toma de radiografias. Coulson y Witter (1990) sefialan que en algunos
habitats. donde es dificil observar directamente a los insectos 6 los danos causados por
€stos. puede ser necesario utilizar técnicas mas complejas. Por ejemplo. en entomologia
forestal se han empleado ampliamente téenicas que utilizan rayos X. Los insectos que
perforan la madera. los escarabajos descortezadores v los insectos de las semillas se

muestrean en forma rutinaria mediante técnicas denominadas “radiografias™.

De la Garza y Nepamuceno (1986). seialan que en los andlisis de semillas forestales se
distinguen dos procesos radiograficos. que son: radiografia directa y la de contrastes.

Para el primer proceso. se examinan las semillas sin ningGin pretratamiento que implique
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el uso de agentes contrastantes. para mejorar la impresion de los rayos X sobre la
pelicula. Sin embargo, en la radiografia de contrastes si se llevan a cabo de tratamientos

previos a la semilla.

Aplicando analisis radiografico. a través del uso de los rayos X. e interpretando las
radiogratias obtenidas. Yanez (1991) analizo la produccion de semillas de Pseudotsuga
macrolepis Flous, en Pachuca, Hidalgo. encontrando que la pérdida de semillas debido a
insectos correspondio al 7.29%. éste se dividid a su vez en semillas infestadas por
Megastigmus spermatrophus y dafadas por un cecidomyiido: 55.07% resultaron vanas:

34.97 % se encontraron llenas y 2.67% presentaron malformacion.

Empleando esta misma técnica, Varela (1992) determind y evalud los factores que
afectan la calidad de semilla de Pinus avacahuite. en el municipio de Leonardo Bravo.
Guerrero. sefialando tres especies de insectos dafando estas semillas: Leproglossus
occidentales con el 6.05%, Cvdia nigra daio 2.59% y Megastigmus albifrons afecto
0.92%: mientras que 58.75% correspondio a semillas llenas. 13.07% se encontraron

vanas 0 vacias y 17.90% resultaron malformadas.

3.2.2.3 Aborcion durante el desarrollo y maduracién de bellotas. Il ovario de las
flores femeninas de Quercus tiene originalmente de seis a siete 6vulos. debido a que es
tricarpelar y cada carpelo tiene dos ¢ a veces tres dvulos. Sin embargo. s6lo uno de los
ovulos se desarrolla hasta llegar a semilla madura en una bellota. en tanto que todos los
demas abortan por distintas causas (falta de fertilizacion, fracaso en el desarrollo del

cigoto 6 del embrion, ausencia del saco embrionario ¢ la presencia de un saco



embrionario vacio). Los ovulos abortivos de las bellotas generalmente permanecen
adheridos en al apice de la misma (encinos rojos). No obstante. la fertilizacion si puede
ocurrir en varios de los ovulos abortivos. desarrollandose hasta ser una semilla madura
en una bellota. El fracaso de la mayoria de los ovulos es que éste (el funcional) es
fertilizado antes de los demas en un ovario. y subsecuentemente. suprime el crecimiento
de los otros ya fertilizados (Zavala y Garcia, 1996). Asimismo Shaw (1968). citado por
Zavala (1996). senala que una bellota se considera dafiada por aborcion cuando. ademas

de presentar un tamafio pequefio. la cipula cubre casi totalmente a la bellota.

3.3 Generalidades de los encinos.

LLa familia Fagaceae comprende drboles ¢ arbustos monoicos. yemas con escamas
imbricadas. hojas pecioladas alternadas. persistentes ¢ deciduas penninervias enteras 6
dentadas a profundamente pinatifinadas con estipulas generalmente deciduas. flores
axilares. apétalas. el perianto 4 a 7 lobado: en los amentos de las flores estaminadas.
cada bractea encierra una sola flor, estambres tantos como los ldbulos de la corola 6 el
doble, filamentos delgados anteras con dehiscencia longitudinal: flores postiladas
solitarias 6 formando espigas cortas. ovario infero con 3 a 6 loculos. 3 estilos en cada
Iobulo con tres ovulos. uno de ellos es abortivo. fruto una nuez de 2 a 3 semillas.

parcialmente incluida en una copa. semillas sin endospermo (De la Cerda. 1989).

Esta familia comprende 6 géneros y de 600 a 900 especies ampliamente distribuidas en
ambos hemisferios. especialmente en regiones templadas y subtropicales rara vez en

areas tropicales. En México representada por especies nativas de Quercus (encinos) y
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Fagus (haya). ncluye también del viejo mundo los castanos Castanea saliva

ocasionalmente cultivada (De la Cerda. 1989).

Bello y Labat (1987) mencionan que el género Quercus comprende arboles ¢ arbustos.
generalmente de madera dura; estipulas tubuladas ¢ liguladas, generalmente deciduas.
mas bien asociadas con las yemas que con las hojas: estas generalmente pecioladas:
amentos masculinos largos y colgantes: inflorescencia femenina en forma de racimo
reducido con un caquis lefioso corto ¢ largo v con una 6 varias flores; flores masculinas
con un caliz formado de 5 16bulos fusionados en un perianto mas ¢ menos en forma de
cupula que envuelve 5 — 10 estambres libres con anteras cortas y filamentos delgados.
flores femeninas con un céliz de 6 1obulos que se adhieren a la base de los estilos y se
fusionan en un tubo, pistilo de 3 carpelos que forman un ovario trilocular. cada lobulo
con 2 ovulos. 3 estilos libres: fruto unilocular con una semilla. los otros 5 dvulos
abortivos: la semilla envuelta en una cubierta rigida que forma la bellota. ésta protegida
parcialmente en su base por la cupula. generalmente cubierta de escamas. Género con
unas 1 000 especies caso todas en el hemisferio norte, la mitad de las cuales existen en el
Nuevo Mundo. especialmente concentradas en México v Centroamérica. sobre todo en
las regiones montafosas: llegan a formar bosques puros 6 bien asociados

particularmente a coniferas.

Rzedowski (1978) menciona que los bosques de encino son comunidades cuya altura
varia entre 2 y 30 m. alcanzando en ocasiones hasta 50. generalmente son de tipo

cerrado. pero también los hay abiertos v muy abiertos. Varian de totalmente caducifolios



a totalmente perennifolios y el tamafio de las hojas de las especies dominantes de
nanofilas a megafilas. Pueden formar masas puras. pero es mas frecuente que la
dominancia se reparta entre varias especies del mismo género y a menudo admiten la

compaiia de pinos, asi como de otros arboles.

En el Parque Estatal Sierra de Tepotzotlan el bosque de encino ocupa una superficie de
3. 294 ha que corresponde al 31.98% de la superficie del bosque. Angel (2004), reporta
que en el bosque de encino se identifican un total de 102 especies v 76 géneros
distribuidos en 35 familias. Este bosque en el paraje “Las Antenas™ es bastante denso.
mientras que el paraje “Cerro Tres Cabezas™ presenta una condicion de densidad media
y en algunas zonas del paraje denominado “Arcos del Sitio™ se observa un bosque
abierto. En el estrato arboreo del bosque de encino se distinguen dos niveles de altura. en
el primer nivel los drboles presentan alturas que van de los 11 a 20 m. donde se
encuentran Quercus rugosa 'y (). mexicana. las cuales tienen valores de importancia de
100 y 29 respectivamente. El segundo nivel va de 6 a 10 m, las especies dominantes son
O. lacta y Q. obtusata, con valores de importancia de 19 y 31 respectivamente. siendo

estas las especies dominantes en este estrato.

3.3.1 Descripcion de Quercus mexicana.

3.3.1.1 Sinonimias. Quercus pablillensis C. H. Mull. Quercus rugulosa Mart & Gal.
(Zavala. 1995). Quercus castanea mexicana A. DC. Quercus castanea integra Oerts.

Quercus imbricariaefolia Trel. Quercus malifolia Trel. Quercus mexicana. f. glabrata
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trel. Quercus mexicana f. confertifolia Trel. Quercus mexicana. f. perfertilis Trel

(Martinez. 1977).

3.1.1.2 Descripeion. Segin Martinez (1977) Quercus mexicana es un arbol de 6 a 8
metros de altura a veces mucho mas. Ramillas acanaladas, de color moreno rojizo. con
lentejuelas esparcidas. pequefias y blancas. Yemas ovoides. de unos 3 mm. Hojas
delgadas. eliptico — acuminadas u oval — acuminadas (a veces ambas formas en una
misma planta). de 7 a 8.5 ecm de largo por 2 a 2.5 de ancho. excepcionalmente algo
mayores. de color verde claro y algo brillante en la cara superior. y amarillento
ferrugineo en la inferior; apice breve y obtuso. pocas veces redondeado y rara vez con
mucron: base generalmente redondeada: borde entero y algo ondulado: la cara superior
lisa y la inferior tomentosa. con penachos de 7 a 10 pelillos que facilmente se
desprenden dejando ver una superficie finamente granulosa. Nervadura central hundida
arriba y prominente abajo: las laterales. unas 17 a cada lado. también hundidas arriba y
prominentes abajo. algo encorvadas. bifurcadas y ascendentes. formando con la central
angulos de 45 grados aproximadamente: se notan pocas nervaduras intermedias. las
cuales suelen ser extendidas y poco visibles. Peciolo de 5 a 8 mm ligeramente velloso.
Fruto de unos 20 mm: cupula casi hemisférica. con escamas ovado — acuminadas.
morenas y lisas: pedinculo de unos 5 a 6 mm. generalmente grueso. a veces tanto como
en el Quercus crassipes: otras veces delgado: bellota oval, con el apice truncado. de

unos 17 mm de largo. de color moreno amarillento. incluida un medio.



Es una especie distribuida en la Sierra Madre Occidental v el Eje Neovolcanico.
extendiéndose en porciones montaiiosas del sur hasta Oaxaca y Chiapas (Figura 1). Se
encuentra en laderas de cerros. colinas de terrenos montanosos. en bosques de oyamel.
bosques de pino. bosques de encino y bosques de pino — encino: frecuentemente forma

bosques puros 6 en asociacion con Quercus obtusata entre 2 300 y 2 900 msnm (Zavala.

1995).

"

Figura 1. Distribucion de Quercus mexicana (Tomado de Zavala. 1995).

3.1.1.3 Usos. Artesanal. el tallo se usa para la elaboracion de figuras. juguetes.
fabricacion de toneles y en Michoacdn es comiin para construir arcos de violin. Otros
usos artesanales incluyen la elaboracion de mangos y cabos para implementos agricolas.
Combustible, el tallo se usa como lefia y para elaborar carbon. Construccion. los tallos se

usan como postes para cerca y horcones. Medicinal. la corteza se usa contra



hemorroides, leucorrea. contra diarreas. v "mal del corazon". Las bellotas tostadas se
usan para tratar las diarreas infantiles. La corteza en t¢ es usada para hacer enjuagucs

. S
bucales para amacizar encias .

3.2 Biologia de las bellotas de encinos.

3.2.1 Flores y floracion. Las flores masculinas de los encinos se producen en amentos
desnudos. en tanto que las femeninas. en espigas de dos a muchas flores en el mismo
arbol durante la primavera (marzo — mayo). antes 6 junto con las hojas. Las flores son
axilares, las masculinas en brotes del afio anterior y las femeninas en los del afo
corriente. La mayoria de las flores masculinas caen tan pronto como se ha desprendido

el polen (Zavala y Garcia. 1996).

LLa fenologia reproductiva de los encinos puede cambiar de un afo a otro. ya sca
dependiendo de los factores fisico ambientales ¢ de los bidticos, como respuesta al

ataque de los herbivoros ¢ de los carpofagos (Zavala y Garcia. 1996).

3.2.2 Frutos y fructificacién. Los encinos son arboles y arbustos monoicos. con su fruto
desarrollado caracteristicamente en una nuez. Esta se encuentra asociada con un
involucro en forma de copa (cupula) alrededor de la base de la nuez madura. El término
bellota, se utiliza para referirse a la nuez junto con la cupula (Figura 2). La bellota sin la

cupula es el fruto en nuez. La nuez de los encinos contiene una semilla carente de

Lspecies con usos no maderables en bosques de encino, pino v pino - encino. Secretaria de Medio Ambiente v Recursos Naturales.,
Fecha de consulta: 25/01/2006. Disponible en: http:/www semarnat. gob.mx/pfnm/ uercusCrassipes. html



endospermo, con un embrollon recto v con dos cotiledones. En bellotas de algunas
especies mexicanas (por ejemplo, Quercus mexicana y Q, rugosa) se pueden encontrar

dos semillas. pero no se ha documentado en que proporcion (Zavala y Garceia, 1996).

an

Figura 2. Corte longitudinal de una bellota madura. an= apice de la nuez: cn= cicatriz de
la nuez (punto de union entre la nuez y la capula); co= cotiledones:
cs= cubierta de la semilla o testa: cu= clpula: ep= epicotilo: hi= hipocotilo:
pe= pericarpio: ra= radicula. (Tomado de Zavala y Garcia, 1996).

En general. las bellotas de los encinos blancos maduran en el afio en que ocurre la
fertilizacion (bellotas anuales, ciclo reproductivo de un afio) y no presentan reposo; las
de los rojos requieren de dos afios para madurar (bellotas bianuales. ciclo reproductivo
de tres anos) y en muchas especies presentan un reposo aunque breve (2 a 3 meses)

(Zavala y Garcia. 1996).
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Entre las distintas fases de los ciclos reproductivos de encinos rojos y blancos que
difieren notablemente. destaca la fertilizacion. Esta ocurre instantes después de la
polinizacion en los blancos. pero puede efectuarse entre 12 v 14 meses después en los
rojos. Aparentemente, el periodo de diseminacion en los encinos rojos es mas largo. pero
existen especies cuya diseminacion no parece prolongarse mas que en los encinos
blancos. Este podria ser el caso de Quercus crassipes v Q. mexicana del centro del pais.
pero tanto en encinos blancos como en los rojos pueden haber especies tempranas v
tardias. EI hecho que los encinos rojos tengan un ciclo reproductivo mas largo podria. en
primera instancia, representar una desventaja debido a que sus bellotas son expuestas a

los depredadores (carpofagos) por periodos mas largos (Zavala v Garcia. 1996).

3.2.3 Diseminacion y dispersion. El termino diseminacion se define aqui como el
desprendimiento de bellotas de la planta productora. ya sea con 6 sin la intervencion de
agentes dispersores. De esta manera, las bellotas. al alcanzar la madurez. son
diseminadas al desprenderse de las ramas por abscision y caen al suelo. las bellotas son

esparcidas generalmente mediante agentes dispersores (Zavala y Garcia. 1996).

3.2.4 Produccion de bellotas. La produccion de frutos en muchas especies lefiosas es
periodica, con altas producciones en algunos afios e interespaciados por otros en los
cuales pocos frutos son producidos. Los arboles de un drea geografica que muestran este
habito. conocido como ano semillero, cominmente tienen reproduccion sincronizada s
en consecuencia, hay grandes diferencias en el namero de semillas que llega al suelo

entre un ano y el siguiente. Esto es considerado como un mecanismo de defensa contra



los depredadores tanto de las etapas previas como de las posteriores a la diseminacion

(Zavala y Garcia, 1996).

En afios de abundante produccion de semillas, el habito de ano semillero resulta en la
saciedad del depredador de semillas con la produccion masiva de bellotas que excede el
numero de semillas que pueden ser consumidas por los depredadores. En el caso de los
encinos. la diferenciacion de ovulos varia ampliamente de un aio a otro. en una rama y
en todo un arbol. Esta variacion en tiempo y espacio trae como consecuencia la
fluctuacion en la frecuencia de la produccion. asi como en la cantidad de bellotas
producidas por cada especie de encino. Tal variacion ha sido estudiada por diversos
investigadores y los resultados han mostrado que aparentemente no existen patrones

definidos ni ciclos regulares en la produccion de frutos (Zavala y Garcia. 1996).

Durante los anos de poca produccion de semillas. los depredadores consumen semillas
sin efectuar la dispersion. Esto sucede con los venados. algunos roedores y varias
especies de insectos consumidores de bellotas (gorgojos) Curculio spp.. los cuales

consumen facilmente toda la cosecha disponible (Zavala y Garcia, 1996).

Las diferencias en la manera en que los frutos ¢ semillas son aglomerados
estacionalmente puede 0 no reflejar presion de seleccion que representa algiin momento
del pasado. El tamafio de la produccion de frutos cambia de un afo a otro en una
poblacion y puede depender de algunas caracteristicas de los arboles individuales. ¢ de
sus semillas en combinacion con factores ambientales. La magnitud de esta variacion

puede ser muy diferente en distintas especies. En particular. algunas especies de arboles
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(Fagus spp.. Pinus spp.. Quercus spp.) producen grandes cantidades de frutos en algunos
aflos (anos semilleros) pero muy pocas en los afos siguientes. Tipicamente. la
produccion de frutos por diferentes individuos en tales poblaciones esta sincronizada y
los afos semilleros estan cominmente correlacionados con variables climaticas (Zavala

y Garcia. 1996).

LLa produccion de frutos en las especies lefiosas depende de dos grupos de factores. Por
un lado. los que afectan la diferenciacion de primordios florales y. por otro. los que
afectan el desarrollo de frutos y semillas ¢ causan pérdidas en ellos. La confirmacion de
estos hechos es imprescindible para explicar lo que sucede al respecto en alguna especie

particular de encino (Zavala v Garcia, 1996).

3.2.5 Maduracién de bellotas. La maduracion de las bellotas v su diseminacion
subsecuente ocurre generalmente de agosto a noviembre. 6 a veces hasta diciembre. pero
cn algunas especies puede extenderse hasta enero ¢ febrero. En concordancia con el
ciclo reproductivo. éstas maduran en un afio (encinos blancos) 6 en dos (encinos rojos).
La apariencia fisica de una bellota madura depende. de manera particular. de la especic.
pudiéndose semejar a otras. Las bellotas son generalmente de color verde antes de
madurar y se tornan de cafés a negras después de que han madurado: en cuanto a la
forma ocurre algo semejante. Estos rasgos son de mucha importancia en el manejo de
especies de encino. debido a que las semillas pueden no germinar cuando el fruto no esta

totalmente maduro a causa de la inmadurez del embrion (Zavala y Garcia, 1996).
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La calidad de las bellotas generalmente es mejor en los anos de baja produccion que en
los llamados anos semilleros, debido a que en estos ultimos ocurre mayor infestacion del
fruto por gorgojos (Curculio spp.) u otros insectos carpofagos. Por tanto la recolecta en

tales anos debe intensificarse (Zavala y Gareia. 1996).

De acuerdo con Zavala y Garcia (1996). en cuanto a la identificacion de la madurez de
las bellotas. independientemente que las caracteristicas quimicas pueden ser los mejores
indicadores. las fisicas e identificables a simple vista son las mas sencillas. Entre dicho

tipo de caracteristicas en los encinos rojos se pueden considerar a las siguientes:

I. El pericarpio ha perdido su color verde y se ha tornado café obscuro 6 negro.

o]

. La nuez se desprende facilmente de la capula sin romperse.

3. La cicatriz de la cupula es de color claro. en apariencia: en algunas especies
puede ser de color rosa 6 naranja claro. pero el color amarillo puede ser comun

en otras.

4. La bellota en seccion transversal muestra los siguientes colores: en especies con
alto contenido de grasa. de amarillo obscuro a naranja; en otras con bajo

contenido en grasa amarillo claro.
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4.2 Caracteristicas del medio bidtico.

4.2.1 Vegetacion. Dentro del Parque Estatal Sierra de Tepotzotlan se identifican tres
tipos de vegetacion bosque de encino (Quercus spp.). matorral xerofilo y pastizales

(Anonimo. 1987).

Asimismo Herndndez (1999) senala que el Parque Estatal Sierra de Tepotzotlan cuenta
con algunas zonas de alta perturbacion, zonas erosionadas y pequeias areas de cultivo.
Entre los 2 350 y 2 500 msnm la especie Quercus rugosa es la que predomina: de los
2 500 a los 2 800 msnm encontramos (). laeta asociado con Q. crassipes. Existen areas
con matorral de encino. que se limita a ejemplares de entre 40 y 80 c¢cm de alto de la
especie Q. microphylla. La vegetacion mas abundante corresponde al matorral xerofilo.
en el se encuentran varias especies del género Opuntia tales como Opuntia
streptacantha, Q. tunicata, O. imbricada. O. robusta y O. tomentosa: también se
encuentran Acacia farnesiana, A. filicoides, Prosopis julifora v varias especies de
cactaceas tales como Heliocereus sp.. Echinocereus sp.. Mammillaria discolor,
M. elegans, M. magnimmama. El pastizal se localiza en las partes medias y bajas. ¢
encuentran ejemplares de Bouteloa sp.. Andropogon sp.. Bromus sp.. Digitaria sp..
Mulhembergia sp.. Poa sp. y Stipa sp. Alrededor de los 2 700 msnm prosperan los
zacatonales de Mulhembergia sp. y Stipa sp.. con una altura de 60 a 120 c¢m. resultantes

de la perturbacion del bosque de encino.
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4.3 Método de trabajo.

El presente trabajo se realizo en tres fases. la de campo, la de laboratorio y la de

gabinete.

4.3.1 Fase de campo. Es importante mencionar que al momento de realizar ¢l recorrido
por el Parque Estatal Sierra de Tepotzotlan, ubicando rodales de varias especies de
Quercus, solamente (. mexicana presentaba una buena produccion de bellotas de
segundo afo. y tomando como criterio de seleccion la cantidad producida de bellota. se

seleccionaron 5 arboles.

En cada arbol se eligieron 10 ramillas con suficientes bellotas para el estudio. las cuales
posteriormente fueron revisadas periodicamente. colectadas vy analizadas. A cada ramilla
se le contd el numero de bellotas vivas presentes y se les coloc una etiqueta de plastico
indicando fecha. nimero de arbol. niimero de ramilla v nimero de bellotas vivas al
inicio del trabajo. Al final del etiquetado se marcaron 1735 bellotas: ademas a cada una
de dichas ramillas se les coloco una bolsa de malla de tela que impidio la pérdida de
bellotas por caida y a la vez permitid el libre acceso de insectos. patdgenos u otros

agentes. a las bellotas (Figuras 4 v 5).
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Figura 4. Ramilla con bellotas de segundo aio de Quercus mexicana. etiquetada y
cubierta con la bolsa de malla. Parque Estatal Sierra de Tepotzotlan. Estado
de México. 2005.

Figura 5. Arboles de Quercus mexicana, con bellotas de segundo afio ctiquetadas y
cubiertas con las bolsas de malla. Parque Estatal Sierra de Tepotzotlan.
Estado de México. 2005.

La revision de las bellotas se realizo cada 15 dias (intervalo). durante los meses de

septiembre. octubre., noviembre y diciembre de 2005. meses correspondientes al periodo

de maduracion de estas bellotas. Dicha revision se llevé a cabo retirando la bolsa de



malla de tela, diferenciando las bellotas vivas de las bellotas muertas. colectando éstas
altimas, contando y registrando el numero de bellotas sobrevivientes. La colecta de las
bellotas muertas se realizo colocandolas en bolsas de papel. rotulando cada una de estas
bolsas. indicando el nimero de arbol. numero de ramilla y nimero de bellotas muertas v
colectadas. Las muestras se trasladaron al laboratorio de Entomologia y Patologia

Forestal para su analisis posterior.

4.3.2 Fase de laboratorio. Consistié en observar a detalle cada una de las bellotas
muertas, utilizando el microscopio estereoscopico. Se registraron los sintomas externos
v a continuacion se procedio a examinarlas internamente. aplicando un método
destructivo: es decir. se secciond cada una de las bellotas muertas para identificar el

factor causante del dano.

En el caso de sintomas de enfermedad no hubo presencia de signos (estructuras
reproductivas), mientras que en el caso de dafio por plaga se realizo la extraccion de los
insectos encontrados. Una vez registrados los factores de mortalidad se describieron los
sintomas 0 caracteristicas presentes en las bellotas muertas y se separaron las diferentes
especies de insectos obtenidos. A continuacion. se procedié a identificar al agente

patogeno. asi como a los insectos extraidos de las bellotas muertas.

L.a identificacion del agente patogeno se realizd mediante su aislamiento en medio de
cultivo. El medio utilizado fue Papa — Dextrosa — Agar (PDA). mientras que las

estructuras reproductivas se obtuvieron utilizando Agua — Agar (AA).



Para la preparacion del medio de cultivo Papa — Dextrosa — Agar (PDA) se procedio
segin la metodologia de Tuite (1977). Se utilizaron 15 gramos de PDA bacteriologico

comercial para 500 mililitros de agua destilada.

La preparacion del medio de cultivo Agua — Agar (AA) se realizo siguiendo este mismo
procedimiento. La cantidad de agar utilizado se baso en lo establecido por Tuite (1977).

quien indica 7.5 g de agar comercial para 500 ml de agua destilada.

Como solo existieron sintomas. y no signos del patogeno causante de muerte en las
bellotas analizadas se realizo el aislamiento en medio de cultivo. para lo cual se aplico la
siguiente metodologia: a) se cortaron pequefias porciones de 0.25 a 0.9 cm’ que
contenian parte de tejido vivo y tejido enfermo: b) los cortes se lavaron con tres pasos de
agua destilada estéril. después se desinfectaron. mediante inmersion en una solucion de
hipoclorito de sodio al 1.5 % durante 1 minuto: ¢) se enjuagaron mediante tres pasos de
agua destilada estéril: d) se colocaron en papel filtro estéril con el fin de eliminar el
exceso de agua: e) en la camara de flujo laminar con ayuda de una aguja de diseccion
previamente esterilizada se sembraron los cortes en medio de cultivo
Papa — Dextrosa — Agar (PDA): g) las cajas se sellaron con cinta parafilm con el fin de
evitar su contaminacion: h) las cajas se dejaron para que el cultivo se desarrollara y se
revisaron cada 24 horas con el fin de encontrar el desarrollo micelial y las estructuras
reproductivas: i) posteriormente. se hicieron transferencias de micelio a cajas petri con
Agua - Agar. con la finalidad de obtener estructuras reproductivas del hongo
desarrollado en las muestras sembradas: y j) una vez obtenida la cepa pura bien

desarrollada. se paso a tubos de ensaye y posteriormente se les colocod aceite mineral
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para conservar el hongo en el cepario (coleccidon de cepas) de la Division de Ciencias
Forestales de la Universidad Autonoma Chapingo. La metodologia aplicada se baso en

Tuite (1977).

Con las estructuras reproductivas obtenidas. se elaboraron preparaciones temporales y
fijas. las ultimas con el objetivo de observarlas en el microscopio compuesto v realizar
mediciones de conidios y conididforos: las mediciones realizadas fueron: largo. ancho v
numero de septas del conidioforo. largo y ancho de conidios y nimero de conidios en

cadena. caracteristicas que se usaron para seguir las claves de identificacion de hongos.

LLa 1dentificacion del patogeno se llevo a cabo observando y comparando la colonia del
hongo (estructura micelial. color, aspecto y formacion de estructuras reproductivas) y las
preparaciones (fijas y temporales) de sus estructuras reproductivas. con las claves de
identificacion genérica y especifica: ademas de contar con el apoyo de un especialista en
patologia forestal (M. C. Silvia Edith Garcia Diaz). Las claves utilizadas fueron las

claboradas por Barnet y Hunter (1972) v Romero (1988).

La identificacion de insectos se realizo a través de los diferentes estados de desarrollo.
Los adultos se montaron sobre alfileres entomolégicos v las larvas fueron previamente
preparadas a traves de inmersion. durante 2 minutos. en agua caliente, con la finalidad
de matarlas y conservarlas en alcohol al 70%. En la identificacion se uso el microscopio
estereoscopico. La identificacion fue realizada por el M. C. Rodolfo Campos Bolafios

quien utilizo claves de Borror ef al (1976) v Arnett (1963) para identificar a nivel de
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familia y género. El material montado y etiquetado se envio a especialistas de Estados

Unidos para su corroboracion.

Para especificar la muerte de bellotas debida a aborcion primero se secciono a cada una
de las bellotas analizadas, posteriormente se procedio a observarlas detenidamente en el
microscopio estereoscopico para comprobar la ausencia de plagas 6 enfermedades. una
vez hecho lo anterior se verifico que el crecimiento de la semilla habia sido interrumpido
0 no se habia dado. es decir las bellotas presentaban un tamano pequefio (= 5 mm) vy el
interior de las mismas mostraba poco ¢ nulo crecimiento. ademas la bellota se encontrd

casl totalmente cubierta por la cupula (3/4 partes 6 mas).

La muerte de bellotas debida a factores ambientales se determiné. al igual que para los
factores anteriores. seccionando cada una de las bellotas y observandolas en el
microscopio estereoscopico. en este caso también se verificé la ausencia de plagas 6
enfermedades. posteriormente se comprobo que el crecimiento de la semilla se estuviera
presentando antes de ser interrumpido por algun factor ambiental (viento. lluvia. etc.). es
decir, aunque las bellotas aun no maduraban y mostraban un tamafo medio

(12 a 18 mm). su interior se encontraba total 6 casi totalmente cubierto por la semilla.

4.3.3 Fase de gabinete. Para ¢l analisis de los datos obtenidos se aplicaron las
ecuaciones para una tabla de vida estdtica utilizadas por Contreras (1992). Dichas

ecuaciones son:

100 qx = El’lmero de bellotas danadas por factor de mortalidad * 100
’ Numero total de bellotas
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Qx = Ii+l
Ix

Ix +(Ix+1)

Lx=—-— 7
2

Tx =(Lx)+(Lx+1)+(Lx+2)+....... +Lw

Tx
eX = —

Ix

Finalmente. y con apoyo del Area de Conservacion y Mejoramiento de Ecosistemas
Forestales del Centro Nacional de Investigacion Disciplinaria (CENID - COMEF) del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP). se
hicieron tomas con rayos X a algunas bellotas muertas. colectadas durante el periodo de
muestreo. dichas bellotas no formaron parte de la cohorte bajo estudio. se tomaron al
azar de arboles vecinos. La toma de estas radiografias sirvio para corroborar la muerte

de bellotas maduras.



5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 ldentificacion de los factores de mortalidad.

Con los datos obtenidos durante la fase terminal del desarrollo (produccion) hasta la
maduracion de bellotas de Quercus mexicana durante el 2003, se elabord una forma
tipica de tabla de vida (Cuadro 2). El analisis de la cohorte inicié con 1735 bellotas de
segundo ano el 5 de septiembre de 2005 y finalizé el 12 de diciembre del mismo afo.
cuando el total de bellotas contabilizadas alcanz6 la madurez y. en consecuencia, el total
de la cohorte bajo estudio se habia desprendido del arbol correspondiente. Es importante
senalar que los resultados que se presentan corresponden al ultimo periodo de desarrollo
de las bellotas de Q. mexicana. es decir los cuatro meses del 2005 y que lo anterior fue

debido a la baja 6 nula produccion de bellotas durante el afio mencionado.

De estas 1735 bellotas de segundo ano. 1678 (96.72%) murieron durante el periodo de
observacion debido a la incidencia de alguno de los factores de mortalidad registrados,

mientras que 57 (3.28%) sobrevivieron.

En la columna Fdx (Cuadro 2) se identifican los factores de mortalidad que afectaron a
la cohorte de bellotas de segundo afio estudiadas. De esta manera se registraron siete
factores de mortalidad: a) el hongo Alternaria tenuissima Ness; b) un diptero de la
familia Cecidomyiidae (Diptera): ¢) aborcion; d) el picudo de las bellotas Curculio sp.
(Coleoptera: Curculionidae): €) un cinipido de la familia Cynipidae (Hymenoptera):

f) una palomilla del orden lepidoptera y g) factores ambientales.



Cuadro 2. Tabla de vida estatica de bellotas de segundo aito de Quercus mexicana. en el
Parque Estatal Sierra de Tepotzotlan. Estado de México. 2005.

Fecha Ix Fdx - dx 100gx Sx Lx Tx ey
05/09/2005 1735 0.88 1628 3026 1.74
Alternaria
lenuissima 3 2.25
Aborcion 103 594
Curculio spp. 49 282
Cynipidae 3 017
Lepidoptera 16 0.92
Factores ambientales 4 023
Subtotal 214 12.33
1521 0.84 1398 2543 1.67
19/09/2005 A tenuissima 62 3.57
Cecidomyiidae 17 0.98
Aborcion 53 3.05
Curculio spp. 44 2.54
Cynipidae 1 0.06
Lepidoptera 40 231
Factores ambientales 29  1.67
Subtotal 246 14.18
1275 0.80 1145 1939 1.52
03/10/2005 A. tenuissima 90 5.19
Cecidomyiidae 7 040
Aborcion 29  1.67
Curculio spp. 85  4.90
Lepidoptera 13 075
Factores ambientales 3 2.07
Subtotal 260 14.99
1015 0.56 794 1252 1.23
17/10/2005 A. tenuissimu 73 4.21
Cecidomyiidae 9 052
Aboreidon 51 294
Curculio spp. 151 8.70
Lepidoptera 35 202
Factores ambientales 123  7.09
o Subtotal 442 2548
Continua ... a
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Cuadro 2. Continuacion
Fecha Ix Fdx dx 100gx Sx X L &

573 0.60 458 689 1.20
31/10/2005 A. tenuissima 11 0.63
Cecidomyiidae 1 0.06
Aborcion 22 1.27
Curculio spp. 123 7.09
[epidoptera 6 035
Factores ambientales 67  3.86
Subtotal 230 13.26
14/11/2005 343 0.35 231 319 0.93
A. tenuissima 3 0.17
Aborcion 39 225
Curculio spp. 73 4.21
Lepidoptera 7 040
Factores ambientales 102  5.88
Subtotal 224 12.91
28/11/2005 119 0.48 88 116.5 0.98
A. tenuissima 10 0.58
Cecidomyiidae 1 0.06
Aborcion 24 1.38
Curculio spp. 15 0.86
Cynipidae 1 0.06
Lepidoptera 11 0.63
Subtotal 62 3.57
12/12/2005 57  Sobrevivientes 0 0.00 1.00 285 285 0.50

El factor de mortalidad con mayor incidencia fue Curculio spp. con 540 bellotas dafiadas
el 31.12% de las bellotas analizadas. mientras que el factor de menor ocurrencia fue la
avispa cinipida con 5 bellotas dafiadas equivalentes al 0.29% de la cohorte bajo estudio.
Alternaria tenuissima mat6 288 bellotas (16.6%): la mosquita cecidomida elimino 35
individuos (2.02%): el factor aborcion propicié la muerte de 321 bellotas (18.5%): el
lepidoptero destruy6 128 bellotas (7.38%) y los factores ambientales afectaron 321

individuos (20.81%) (Figura 6).
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Figura 6. Impacto por factor de mortalidad sobre las bellotas de segundo afio de
Quercus mexicana. en el Parque Estatal Sierra de Tepotzotlan, Estado de

México. 2005.
Una vez analizados los datos obtenidos en la tabla de vida se elabord la curva de
mortalidad correspondiente. en donde podemos observar que la proporcion de bellotas
muertas mas alta fue de 442 que se presentd entre el 17 y 31 de octubre de 2005.
mientras que la menor cantidad de bellotas muertas, 62 individuos. se observo del 28 de

noviembre al 12 de diciembre del mismo afio (Figura 7).
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Figura 7. Curva de mortalidad de bellotas de segundo afio de Quercus mexicanc

Parque Estatal Sierra de Tepotzotlan. Estado de México. 2005.

1. del

En relacion al indice de sobrevivencia de las bellotas de Q. mexicana se observo que el

menor valor fue de 0.35. el promedio de 0.69 y el maximo de 0.88 considerando estos

valores podemos confirmar que en la cohorte de bellotas de segundo afio muestreada se

presento

una mortalidad alta (Figura 8).
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Figura 8. Comportamiento del indice de sobrevivencia de la cohorte de bellotas de
segundo ano de Quercus mexicana en el Parque Estatal Sierra de
Tepotzotlan, Estado de México. 2005.

En cuanto a la esperanza de vida (ex) podemos observar que al inicio de las

observaciones. la cohorte de bellotas de segundo afio estudiada present6 una esperanza

de vida de 1.74 (26 dias). este valor disminuye conforme transcurre el tiempo. debido a

que durante el tiempo de muestreo se presentaron algunos o todos los factores de

mortalidad (7 factores) identificados.

El factor de mortalidad mas importante fue Curculio sp.. con 540 bellotas de segundo
ano muertas correspondientes al 31.12 % del total de la cohorte. L.a mayor cantidad de
bellotas muertas por este insecto se presentd en el periodo del 17 al 31 de octubre de
2005, con 151 bellotas dafiadas (Figura 9). Estos resultados concuerdan con varias

investigaciones que se realizaron en diferentes partes del mundo para evaluar mortalidad
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de bellotas v en las cuales se encontrd una variacion del 15% al 47% de mortalidad
(Kristek 1973, citado por Del Rio y Mayo, 1985: Kearby er al., 1986. y Lewis, 1992,

citados por Johnson er al.. 2002: Pavlick er al. 2000. y Del Rio v Mayo. 1985).

concluyendo que el picudo Curculio es la plaga principal de las bellotas de encino.

Figura 9. Distribucion de la mortalidad de bellotas de segundo afio de Quercus mexicana
ocasionada por Curculio sp. en el Parque Estatal Sierra de Tepotzotlan. Estado
de México. 2005.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion concuerdan con los datos

obtenidos por Kristek (1973) citado por Del Rio v Mayo (1985). quien observd que

27.3% de las bellotas de Quercus sp.. fueron afectadas por un picudo del género

Curculio en Moravia. Checoslovaquia. Comparando los datos obtenidos por Kristek

(1973) citado por Del Rio y Mayo (1985) (27.3%) y los obtenidos en la presente

investigacion (31.12%) podemos decir que este picudo es el principal factor de
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mortalidad de bellotas de Quercus niexicana. De manera semejante Kearby er al (1986)
citados por Johnson er al (2002) sefialaron que Curculio sp. infesto el 31% de 10, 000
bellotas maduras de siete especies de Quercus en Missouri. U. S. A. Asimismo Lewis
(1992) citado por Johnson et al (2002) senala que en una especie de encino de la costa
de California, 27% de las bellotas colectadas en una estacion fueron infestadas con
larvas de una especie de Curculio. De manera similar Pavlick er a/ (2000) mencionan
que en el norte de California el 47% de las bellotas de Quercus sp. se encontraron
dafiadas por larvas de picudo (Curculio sp.). Por otra parte en México. Del Rio y Mayo
(1985) analizaron la entomofauna asociada a Quercus sp. en la meseta tarasca.
encontrando que del 15 al 20% de las bellotas estudiadas se encontraron barrenadas por

Curculio sp. lo que reafirma al picudo como la principal plaga de las bellotas de encino.

Dentro de los factores de mortalidad correspondientes a insectos el segundo lugar en
importancia correspondio a la palomilla del orden lepidoptera, con 128 bellotas de
segundo afno aniquiladas. correspondientes al 7.38% de la cohorte. La mayor cantidad de
bellotas muertas fue 40 individuos. la cual se observo en el periodo correspondiente del

19 de septiembre al 3 de octubre de 2005 (Figura 10).



Figu.ra 10. Distribucion de la mortalidad de bellotas de segundo ano de Quercus
mexicana ocasionada por la palomilla del orden lepidoptera en el Parque
Estatal Sierra de Tepotzotlan. Estado de México. 2003.

Para el factor palomilla del orden lepidoptera. Gibson (1982) reporta que los

lepidopteros Mellisopus latiferreanus (Walsingham) y Valentinia glandulilla (Riley),

danan de 0 a 36.1% de las bellotas del encino rojo del norte (Quercus rubra 1.) en

California. Lo cual sugiere que este grupo tiene su importancia en la mortalidad de

bellotas de Q. mexicana en el Parque Estatal Sierra de Tepotzotlan, Estado de México.

Steven Myers (1978). citado por Gibson (1982). sefala que de 0 a 63% de bellotas
maduras y de 0 a 30% de bellotas inmaduras de encino rojo del norte (Quercus rubra I..)

se pueden encontrar infestadas por larvas de lepidoptero.
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[La siguiente posicion dentro de los factores pertenecientes a insectos causantes de
mortalidad en bellotas de segundo ano de (). mexicana, correspondio a algunas
mosquitas cecidomidas con 35 bellotas muertas. correspondientes al 2.02% del total de
individuos de la cohorte estudiada. La mayor cantidad de bellota dafiada fue 17 bellotas

en el periodo del 19 de septiembre al 3 de octubre de 2005 (Figura 11).
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Figura 11. Distribucion de la mortalidad de bellotas de segundo afio de Quercus
mexicana ocasionada por mosquitas cecidomidas en el Parque Estatal Sierra
de Tepotzotlan, Estado de México. 2005.

LLa muerte de bellotas provocada por la presencia de mosquitas cecidomidas no ha sido
reportada previamente en investigaciones realizadas en nuestro pais 6 fuera de éste. El
porcentaje de mortalidad correspondiente a estas mosquitas para el Parque Estatal Sierra

de Tepotzotlan fue de 2.02%.



El factor menos importante dentro del grupo plagas fue el correspondiente a una avispa
agalladora de la familia Cynipidae aniquilando 5 bellotas de segundo afio, equivalentes
al 0.28% del total de bellotas analizadas. EI mayor nimero de bellotas muertas fue 3. el

cual se pudo observar en el periodo del 5 al 19 de septiembre de 2005. (Figura 12).

Figura 12. Distribucion de la mortalidad de bellotas de segundo ano de Quercus
mexicana ocasionada por una avispa agalladora en el Parque Estatal Sierra de
Tepotzotlan, Estado de México. 2005.

Para el Parque Estatal Sierra de Tepotzotln solo se registré una avispa agalladora de la

familia Cynipidae. mientras que Gibson (1982) reporta. en bellotas de encino rojo del

norte (Quercus rubra L). una tasa de infestacion para Callirhyti sp. que va de 0 a 31% en

Estado Unidos y de 0 a 37% en Canada. Myers (1978). citado por Gibson (1982). indica

una tasa de infestacion de 0 a 24% en bellotas maduras en Missouri. Lo anterior sugiere
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que haber encontrado danos ligeros no descarta la posibilidad que en otros anos las

infestaciones de estas avispas sean altas.

Dentro de los factores ambientales (segundo lugar en orden de importancia dentro de los
siete factores de mortalidad). se consideraron agentes como el viento. la lluvia. el
granizo. etc.. estos factores mataron 361 bellotas de segundo afio (20.81%). La mayor
cantidad de bellotas extintas se presento en el periodo correspondiente del 17 al 31 de

octubre de 2005, con 123 bellotas (Figura 13).

En el caso de muerte de bellotas debida a factores ambientales, no se encontraron
antecedentes que sefalen a éstos como un agente de mortalidad. a pesar que para la
presente investigacion dichos factores eliminaron el 20.81% del total de individuos de la

cohorte analizada.
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Figura 13. Distribucion de la mortalidad de bellotas de segundo afo de Quercis
mexicana ocasionada por factores ambientales en el Parque Estatal Sierra de
Tepotzotlan, Estado de México. 2005.

El siguiente factor de mortalidad fue la aborcion (tercer lugar dentro de los siete factores

de mortalidad), la cual se present6 ya que la especie analizada forma grupos de bellotas

(3 a 4). Este factor mato 321 bellotas de segundo afo equivalentes al 18.5% de las

bellotas analizadas. L.a mayor cantidad de bellotas muertas se observo del 5 al 19 de

septiembre de 2005. muriendo 103 bellotas de segundo afio (Figura 14).
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Figura 14. Distribucion de la mortalidad de bellotas de segundo ano de Quercus
mexicana ocasionada por aborceion en el Parque Estatal Sierra de Tepotzotlan,

Estado de México. 2005.

Para el factor aborcion no se encontraron datos que sefalen a este factor como agente
causante de muerte en bellotas de encinos. El que este factor no sea considerado como
un agente de mortalidad en bellotas probablemente se deba a que la competencia entre
bellotas en desarrollo se presenta de manera natural en una poblacion. sin embargo para
la presente investigacion el dafo fue considerable. correspondi6 al 18.5% de la cohorte

bajo estudio.

Finalmente encontramos al hongo Alternaria tenuissima (cuarta posicion en cuanto a
cantidad de bellota danada). el cual afecté un total de 288 bellotas de segundo afio.
correspondiente al 16.6% del total de bellotas muestreadas. El mayor niimero de bellotas

dafiadas por este patogeno se presenté del 3 al 17 de octubre de 2005, muriendo 90

bellotas (Figura 15).
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Figura 15. Distribucion de la mortalidad de bellotas de segundo ano de Quercus
mexicana ocasionada por Alternaria tennuissima en el Parque Fstatal Sierra
de Tepotzotlan. Estado de México. 2005.
Para el caso de agentes patdgenos no se encontrd informacion cuantitativa que sefalara a
Alternaria tenuissima como factor de mortalidad en bellotas de encino: no obstante
Peace (1962) menciona que Valsa intermedia dafa bellotas de encino almacenadas.
Strauch — Valeva (1954, citado por Peace, 1962) sehala a Phomopsis quercella y
Sclerotinia pseudotuberosa igualmente danando bellotas almacenadas. Del mismo modo
Swiecki er al (1990) reportan a Penicillium y Aspergillus: ademas de Fusarium
oxysporum. Stemphylium sp.. Trichothecium sp.. y un Coelomiceto colonizando bellotas
en el norte de California. Muiioz er al (2003) reportan a Botryosphaeria stevensii y

Taphira kruchii danando bellotas de encino en Espaiia.

n
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5.2 Descripeion de los factores de mortalidad.

Se identificaron siete factores de mortalidad danando bellotas de segundo ano de
0. mexicana. cuatro de estos factores corresponden a factores bioticos v especificamente
insectos de los ordenes Coleoptera. Diptera, Lepidoptera e Hymenoptera. quienes en

conjunto dafiaron la mayor cantidad de bellotas de segundo ano (40.81%).

5.2.1 Curculio sp. El dafo causado por Curculio spp. inicid cuando los adultos
realizaron una perforacion en las bellotas v ovipositaron en ellas: al nacer las larvas se
alimentaron consumiendo la bellota. Se encontraron de 1 a 6 larvas por bellota. éstas
midieron en promedio 8.8 mm de largo por 3.9 mm de ancho. Ademas se localizaron
algunos picudos adultos en las bolsas de malla colocadas para atrapar las bellotas. Los
adultos encontrados midieron en promedio 6.9 mm de largo. 3.1 mm de ancho y aparato

bucal (pico) de 3.7 mm, con una coloracion café clara parda (Figuras 16, 17 y 18).

—
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Figura 16. Bellota de segundo afo de Quercus mexicana atacada por una larva de
Curculio sp. Parque Estatal Sierra de Tepotzotlan. Estado de México. 2005,
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Figura 17. Larva de Curculio sp. extraida de bellotas de Quercus mexicana. Parque
Estatal Sierra de Tepotzotlan. Estado de México. 2005.

.

Adulto de Curculio sp.. de bellotas de Quercus mexicana. Parque Estatal
Sierra de Tepotzotlan, Estado de México. 2005.

Figura | 8
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5.2.2 Palomilla de lepidoptera. Las larvas de esta palomilla consumieron el interior de
las bellotas destruyéndolas totalmente. Se encontrd una larva por bellota. Las larvas
encontradas son eruciformes, midiendo en promedio 2.8 mm de nacho y 8.9 mm de
largo. Los adultos obtenidos presentan un color café - amarillo grisaceo con lustre
metalico. midiendo en promedio 25.5 mm de expansion alar. 9.7 mm de largo y 2.4 mm

de ancho (Figuras 19 y 20).

Figura 19. Larva de lepidoptero. en bellotas de segundo afio de Quercus mexicana.

Parque Estatal Sierra de Tepotzotlan. Estado de México. 2005.

Figura 20. Adulto de lepidoptero (obtenido de larvas extraidas de las bellotas de segundo

ano de Quercus mexicana). Parque Estatal Sierra de Tepotzotlan. Estado de
México. 2005.
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5.2.3 Mosquitas cecidomidas. Las larvas de la mosquitas cecidomidas (Figura 21)
encontradas dentro de las bellotas de segundo afio. provocaron un dano directo. el cual
se dio al momento de que éstas se alimentaron: las larvas son pequenas el mayor dafio se
presentd una vez que las larvas se introdujeron en la bellotas, ya que al perforar las
bellotas estas comienzan a deshidratarse. Se encontraron de 2 a 16 larvas por bellota.

Estas larvas midieron 2.8 mm de largo y 0.56 mm de ancho. en promedio.

I mm
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Figura 21. Larva de mosquita cecidomida encontrada en bellotas de segundo afio de
Quercus mexicana. Parque Estatal Sierra de Tepotzotlan. Estado de México.
2005.

5.2.4 Avispa cinipida. A pesar de que los cinipidos son insectos muy comunes en los

bosques de encino. aparentemente. no produjeron dafo que se pudiera considerar de

importancia economica.

El dafo de esta avispa se presentd cuando la formacion de las agallas impidio
fisicamente el desarrollo y crecimiento de la bellota. debido a que dichas agallas

ocuparon alrededor del 75% del espacio de crecimiento disponible en la bellota. Esta

avispa midio en promedio 2.5 mm largo y 0.6 mm de ancho (Figuras 22 y 23).
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Figura 22. Bellota de Quercus mexicana, atacada por la avispa cinipida. A. bellota
inmadura. B. agalla en desarrollo. Parque Estatal Sierra de Tepotzotlan.
Estado de México. 2005.

Figura 23. Adulto de la avispa cinipida. extraido de bellotas de Quercus mexicana,
Parque Estatal Sierra de Tepotzotlan, Estado de México. 2005.
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5.2.5 Factores ambientales. Se consideraron como factores ambientales causantes de
muerte a agentes como viento. lluvia. granizo. etc.. debido a que al sacudir O golpear las

ramillas 0 bellotas éstas se desprendian del arbol. lo cual provocaba su muerte posterior.

5.2.6 Aborcién. El factor aborto se presentd debido a que la especie bajo estudio

-

desarrolla grupos de frutos de 3 a 4 bellotas y solo una semilla de cada bellota se

desarrolla y madura, sélo una bellota (en ocasiones dos) de dichos grupos logro

desarrollar y madurar.

5.2.7 Alternaria tenuissima. 1.a presencia de este hongo patdégeno provoco necrosis y
momificacion total del interior de la bellota. ademas de producir manchas oscuras y
difusas en la cubierta de la misma y la presencia de algunas protuberancias negras tanto

en la bellota como en la cupula.

La colonia de A. tenuissima obtenida, presentd crecimiento circular: con coloracion
verde oscura difusa en el centro de la colonia y una coloracién blanquecina
semitransparente en la periferia: se desarrollo en 10 dias. Las estructuras reproductivas
obtenidas fueron conidios y conidioforos. los conidios formaron cadenas con 3 esporas y
3 septas en promedio. Los conidioforos midieron 50.3 um en promedio de largo y 3.8
um de ancho. Los conidios midieron 25.4 um de largo por 11.2 um de ancho en

promedio (Figuras 24 y 25).
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Figura 25. Conidioforos y conidios (formando cadenas) de Alternaria tenuissima.

5.3 Toma de rayos X.

A un grupo de bellotas maduras de Quercus mexicana se le tomaron radiografias. en
plano longitudinal y transversal. para verificar la presencia de larvas de Curculio Sp..

lepidoptero y de las mosquitas de la familia Cecidomyiidae.
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[La utilizacion de la metodologia de toma de radiografias fue unicamente con la finalidad

de ratificar el dano por insectos en las bellotas (Figuras 25 y 26).

Sin embargo. y probablemente debido a la época del afo en que se tomaron las
radiogratias (febrero de 2006). solamente se observo el dafio producido por alimentacion
de las larvas, asi como bellotas con desarrollo incompleto (vanas) y bellotas

completamente desarrolladas v sanas.
P \

Figura 25. Radiografia de bellotas de segundo afio de Quercus mexicana. en plano
longitudinal. D, danada: S. sana.



Figura 26. Radiografia de bellotas de segundo afo de Quercus mexicana. en plano
transversal. D, dafiada: S. sana.

5.4 Bellotas sobrevivientes.

Al final del andlisis de la tabla de vida unicamente 57 bellotas de segundo afo de
crecimiento de Q. mexicana se encontraron sanas, correspondientes al 3.28% de las 1735
bellotas estudiadas. Estas bellotas presentaron las caracteristicas propias de las bellotas
maduras y sanas. es decir la semilla cubria totalmente el espacio de crecimiento

disponible en la nuez y mostraron una coloracion amarilla clara.
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6. CONCLUSIONES

Durante la fase terminal del desarrollo (produccion) de bellotas de Q. mexicana
hasta la maduracion de las mismas. los insectos y enfermedades (factores
bidticos) y factores ambientales fueron los agentes que destruyeron altos
porcentajes de bellota, Curculio spp. con el 31.12% y los factores ambientales

(granizo, lluvia. viento) con 20.81%.

. Se registraron siete factores de mortalidad en las bellotas de segundo afio de

0. mexicana, cinco correspondientes a factores bidticos especificamente cuatro
a insectos y un hongo: dos a factores abioticos. uno por competencia durante el
desarrollo y maduracion de bellotas v el ultimo que correspondio a agentes
abioticos. Los siete factores identificados fueron: Curculio spp. (Coleoptera:
Curculionidae): una palomilla del orden Lepidoptera: la familia Cecidomyiidae
(Diptera). un cinipido (Hymenoptera: Cynipidae): factores ambientales:

aborcion y Alternaria tenuissima.

. El dafo total causado por los factores de mortalidad fue 96.72% de la cohorte

muestreada y solo quedaron 57 bellotas de segundo afio de crecimiento vivas

equivalentes al 3.28% del total de bellotas.

67



4. El factor de mortalidad que causé mavor mortalidad de bellotas de segundo ano
fue Curculio spp. (31.12%) (Coleoptera: Curculionidae). en tanto que el factor
con menor cantidad de bellotas de segundo ano danadas (0.29%) tue la avispa
de la familia Cynipidae (Hymenoptera). Los cinco factores restantes fueron:
A, tenuissima (16.6%): una mosquita cecidomida (2.02%): competencia

(18.5%): un lepidoptero (7.38%) y factores ambientales (20.81%).
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