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Resumen

México es el pais conlamayor diversidad de especies de Quercus (encinos
orobles) en el mundo. La perturbacion delos bosques donde se encuentran
ha ocasionado el deterioro de la salud forestal, en la que estan implicados
tanto agentes bidticos como abidticos. En varias entidades de México,
los encinares han sido objeto de estudio desde un enfoque fitopatolégico
por presentar la sintomatologia reconocida como declinamiento. Con el
fin de atraer la atencion hacia esta problematica, se llevo a cabo una
revision de literatura sobre el estado del arte en materia de salud. Se
concluye que en México el entendimiento de la etiologia del declinamiento
y muerte del encino aun es incipiente, porlo que se requieren estudios
anivellocal, principalmente. La colaboracion entre los diferentes actores
que tienen a su cargo el cuidado, estudio y manejo de los bosques es
fundamental, de otra manera, enfrentaremos la perturbacion en las
interacciones bidticas, riesgos de pérdida de la riqueza de especies de
encinos a nivel local, detrimento del valor comercial de los recursos
maderables y efectos directos e indirectos sobre las comunidades
humanas.

Palabras clave: Quercus, México, bosque, encinos, fitopatégenos, muerte
regresiva.
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Abstract

Mexico is the country with the greatest diversity of Quercus species
(oaks) in the world. The disturbance of the forests where they are found
has caused the deterioration of forest health, in which both biotic and
abiotic agents are involved. In several Mexican entities, oaks have been
the object of study from a phytopathological approach for presenting
the symptomatology recognized as declination. In order to attract
attention to this problem, a review of literature on the state of the artin
health was carried out. Itis concluded thatin Mexico the understanding
of the etiology of declination and death of the oak is still incipient,
requiring studies primarily at the local level. The collaboration between
the different actors in charge of the care, study and management of the
forests is fundamental; otherwise, we will face the disturbance in the
biotic interactions, risks loss of the species richness of oaks at the local
level, detriment of the commercial value of timber resources and direct
and indirect effects on human communities.

Keywords: Quercus, Mexico, forest, oaks, phytopathogen, regressive
death.
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Introducciodn

os bosques de México han sido clasificados por diversos autores; Miranda y Hernandez

(1963) y Rzedowski (1978) desarrollaron las clasificaciones mas reconocidas y

utilizadas, estos autores coinciden en ubicar las comunidades de encinos (Quercus,
Fagaceae) en una clasificacién especial: "bosque de encinos" y "bosque de pino-encino".

Los bosques de encino, salvo en condiciones muy
aridas, se ubican practicamente desde los 300 hasta
los 2800 m de altitud; son parte importante en los
bosques mesoéfilos de montafia (Rzedowski, 1978;
Valencia, 2004) y pueden estar asociados a bosques
tropicales caducifolios y subcaducifolios (Rzedowski,
1978).Los bosques de encino alcanzan una cobertura
de 6.87 millones de hectareas, que corresponden a
3.5% de la superficie del pais (Challenger y Soberén,
2008), son los bosques templados mexicanos de mayor
extension; si se suman las coberturas de los bosques
de encino-pino y de pino-encino, alcanzan mas del
doble de superficie, con 15.66 millones de hectareas.
De acuerdo con el reporte mas reciente, el nimero de
especies de Quercus en nuestro pais se estimaen 161
especies (Valencia, 2004). En México los encinos han
sido poco estudiados y, hasta cierto punto, poco
valorados; hace aproximadamente tres décadas, varios
grupos de investigacion han puesto su atencion en
este grupo de plantas, abordando estudios desde los
bésicos de taxonomia, hasta aquellos de filogeografia.
Ecologicamente, los encinares revisten gran impor-
tancia al formar parte fundamental de los sistemas
captadores de biéxido de carbono y de agua, son
productores de oxigeno, ademas de evitar la erosion;
asimismo, conforman el habitat de una gran diversidad
de flora y fauna. Son de gran importancia econémica,
ya que se utilizan para la construccion de cabafias,
obtenciéon de vigas, mangos de herramientas y
durmientes, asi como para la elaboracién de carbén y
son fuente de lefia a nivel local.

Desde la época colonial en México, la desatencion
de los bosques ha llevado a su degradacién y mal uso,
principalmente como resultado del cambio de uso de
suelo a gran escala, pero también por causas de
disturbio de la cubierta vegetal como: tala ilegal, mal
manejo forestal, perturbacién ambiental (incendios,
contaminacidn, apertura de caminos, pastoreo) que
inciden en la integridad y sanidad de la cobertura

forestal; sumado a lo anterior, en nuestro pais
practicamente no hay reforestaciéon con este grupo
de plantas. En el ambito de la salud forestal, el poco
aprecio en que se tiene a los encinares redunda en un
numero incipiente de estudios, que, si bien han sido el
resultado de un esfuerzo muy importante, es una de
las causas del desconocimiento a gran escala
geografica en nuestro pais, de los agentes causales de
las enfermedades.

A nivel mundial la perturbacién de los ambientes
ha sido relacionada al cambio climatico global, que en
su conjunto ha favorecido la propagacién de
patégenos y brotes de plagas de organismos
oportunistas (Ramsfield et al., 2016; Milanes et al.,
2018; Wood et al., 2018), razén por la cual se ha
generado un interés creciente por entender la etiologia
de las enfermedades de Quercus, en las que intervienen
factores abioticos (sequias, frios extremos, nevadas,
granizadas, vientos, inundaciones) que contribuyen
a predisponer a los encinos a ser enfermados por los
factores bioticos. Esta revision tiene como objetivo
analizar la informacién existente en materia de salud
de los bosques de encino en México, en particular de
aquella que trata las enfermedades causadas por
oomicetes y hongos, principales causantes del
declinamiento, con el fin de concentrar y resumir la
informacién hasta ahora generada y dirigir la atencion
aun problema de dimensiones atin no entendidas, que
de no ser atendido podria alcanzar un mayor impacto.

;Qué entendemos por declinamiento?

Hace ya algunas décadas que se ha venido
observando en algunos encinares la pérdida de vigor
del arbolado, muerte progresiva de las ramas y
posteriormente la muerte. En los primeros afios en
que se detectd, las causas de esta enfermedad eran
desconocidas o dificiles de determinar; a la sinto-
matologia observada los investigadores le asignaron
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el nombre de «muerte por declinamiento» (Manion,
1991), que al ser multifactorial en origen fue consi-
derada como un complejo de diferentes enfermedades
(Fthrer, 1998). Declinamiento se entiende como el
deterioro progresivo en salud y vigor del individuo,
se manifiesta como disminucién del crecimiento,
clorosis, aclaramiento de la corona, invasion de la
corteza y/o del xilema y floema, muerte de ramillas y
ramas, cancros con exudado negro en el tronco. La
etiologia en general es compleja, y puede involucrar
una variedad de agentes bidticos y abiéticos (Manion,
1991). Si bien el «declinamiento de arboles» es
multifactorial (ya que estan involucrados hongos,
oomicetes, plantas e insectos en una interaccién atin
poco clara con los factores abioticos), los sintomas
de declinamiento pueden ser sorprendentemente
similares entre sitios de diferentes puntos
geograficos, en procesos que forman parte integral
de ladindmica de los bosques (Ciesla y Donaubauer,
1994).

Declinamiento en los bosques de
Quercus en México

A nivel mundial, el declinamiento en encinos ha
sido ampliamente estudiado en algunos paises (Keea
etal,2016; Romagnoli et al.,,2018; Sitz et al.,, 2018),
en México, sin embargo, después de haber realizado
un escrutinio minucioso de la informacion disponible,
encontramos que los estudios son escasos; a
continuacion, tratamos en orden cronolégico los
trabajos que han sido desarrollados.

Uno de los primeros reportes data de 1981, donde
registran una nueva enfermedad para el encino
Quercus resinosa Liebm. en el municipio de Taretan,
Michoacan (Vazquez-Collazo et al, 1981); Ia
enfermedad por decaimiento fue ocasionada por el
hongo Eichleriella macrospora, afectando al 60% de
la poblacién muestreada y causando una gran
mortalidad de individuos. Tainter et al. (2000)
mencionan al patégeno Phytophthora cinnamomi
como la causa principal de la muerte de encinos en un
superficie de 300 ha en el Arrayanal, Jalisco; esta
enfermedad habia sido detectada desde 1991 por los
ejidatarios, los sintomas (cancros en los troncos)
fueron corroborados y el patégeno identificado. En
el 2003, O’Brien et al, del Departamento de

Agricultura de Estados Unidos (USDA) reportaron un
incremento en la mortandad de encinos en los tltimos
15 afios, siendo evidente en los estados de
Aguascalientes, Colima, Guanajuato, Jalisco y Nayarit.
Los sintomas variaban, pero en general se observaba
exudacion de tinta, muerte regresiva, aclaramiento de
la coronay muerte. A raiz de este reporte, se formé un
equipo binacional de trabajo México-Estados Unidos,
encontrando en Colima y Jalisco la presencia de P.
cinnamomi en encinos enfermos y en suelo. Espe-
cificamente, Q. peduncularis Née fue la especie
afectada en Telcruz, Jalisco (O’Brien et al., 2003).

En Sierra de Lobos, Guanajuato, Vazquez-Silva
et al. (2004) reportaron una incidencia por hectarea
del 87.5% del bosque de encino, incluyendo arboles
con diferente grado de afectacion, desde dafio minimo
ocasionado por «algin agente infeccioso», dafo
severo, afectando el 50% del individuo, hasta arboles
muertos, siendo Quercus eduardii Trel.la especie mas
susceptible, seguida por Q. potosina Trel,, Q. laeta
Liebm. y Q. obtusata Bonpl.,, la especie encontrada
como mas tolerante fue Q. rugosa Née. La declina-
cién de los encinos en el lugar fue explicado como
el efecto sinérgico de Nectria galligena e Hypoxyllon
thouarsianum.

En la Sierra de Tepotzotlan, Estado de México,
Garcia-Palacios (2005) aislo del follaje de tres especies
de encino, seis géneros de hongos fitopatégenos:
Phyllosticta sp., Alternaria tenuissima, A. tenuis,
Apiognomonia quercina, Cladosporium sp.,
Actinopelte (Leptothyrium sp.) y Oidium sp. Las
especies infectadas fueron Quercus castanea Née, Q.
mexicana Bonpl. y Q. obtusata, esta tltima resulté la
mas susceptible presentando todos los hongos
mencionados, mientras que Phyllosticta sp. se
encontro en las tres especies de encino. Continuando
con el trabajo de O’'Brien y Kliejunas (2003), Alvarado-
Rosales et al. (2007) encontraron a Phytophthora
cinnamomi, Pythium sp., Hypoxylon antropunctatum,
Ganoderma sp., Armillaria sp. y Apiognomonia
quercina, organismos asociados a la declinacion y
muerte de encinos. Las especies infectadas por alguno
de estos agentes fueron: Q. eduardii, Q. elliptica Née,
Q. greggii, Q. magnoliifolia Née, Q. potosina, Q. rugosa,
Q. salicifolia x acutifolia, Q. salicifolia Née y Q.
sideroxyla Bonpl.
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En Tecoanapa, Guerrero, la mortandad masiva de
encinos habia sido observada desde el 2001, sin
embargo, fue posteriormente cuando se detect6 la
asociacion primaria de Phytophthora cinnamomi con
la muerte regresivay el exudado color obscuro en la
base del tronco de estos arboles; en este caso, Quercus
salicifoliay Q. elliptica fueron las mas afectadas, y en
menor grado Q. magnoliifolia, resultando resistente
Q. glaucescens (Alvarado-Rosales et al., 2008). Cabe
sefialar que la enfermedad de la tinta, como se conoce
ala causada por P. cinnamomi, ha sido considerada de
mayor importancia en los bosques de Colima, Jalisco
y Guerrero (Almaraz-Sanchez et al., 2013).

De acuerdo con Valdés et al. (2004), el género
Armillaria (causante de pudricién de la raiz en
encinos) «increment6 su presencia como resultado
del disturbio silvicola y del aprovechamiento del
bosque» en Ixtlan de Judrez, Oaxaca. Klopfenstein et
al. (2015) aislaron al hongo (Armillaria) de las raices
de un individuo asintomatico de Quercus xalapensis
Bonpl.

No obstante que los hongos y oomicetes son
considerados los mas importantes agentes causales de
enfermedades en encinos de bosques templados,
algunas especies de plantas parasitas de diferentes
géneros pueden per se llegar a causar la muerte del
hospedante, pero también pueden contribuir con el
declinamiento, debilitando a los individuos y favore-
ciendo la acciéon de otros organismos. En 2007,
Alvarado-Rosales et al. reportaron para la Sierra Fria,
en el estado de Aguascalientes, al hongo Phoradendron
villosum como un agente asociado a la declinacion y
muerte del encino. De manera mas especifica, parala
misma localidad, Diaz-Nufiez et al. (2014) reportaron
a P. falcatum, P. bolleanum, P. shumani y P. villosum
sobre Quercus potosina;, P shumanii sobre Q.
sideroxyla y Q. eduardii; y P. bolleanum sobre Q.
chihuahuensis Trel. y Q. laeta.

Para el estado de Michoacan la lista de plantas
parasitas sobre especies de encino hospedantes es mas
extensa: Phoradendron brachystachyum sobre Q.
castanea, Q. crassipes Bonpl. y Q. obtusata; P.
calyculatum sobre Q. castanea y Q. laurina Bonpl.; P.
falcatum sobre Q. obtusata; P. longifolium sobre Q.
candicans Née y Q. obtusata; P. rhipsalinum sobre Q.
castanea; P. velutinum sobre Q. candicans;

Psittacanthus calyculatus sobre Q. obtusata; P.
schiedeanus en Q. rugosa. Struthanthus hunnewellii
en Quercus spp.; S. microphyllus sobre Q. crassipes, Q.
obtusata, Q. castanea, Q. candicans, Q. rugosa y Q.
laurina; y S. venetus sobre Q. castanea, Q. crassipes,
Q. rugosa, Q. obtusata, Q. candicans, Q. resinosa y
Quercus sp. (Vazquez et al.,, 2006).

En el estado de Querétaro, encontraron a
Phoradendron bolleanum, P. brachystachyum, P.
forestierae, P. velutinum en bosques de pino y encino,
y a P. galeottii, P. lanceolatum, P. longifolium, P.
palmeri, P. reichenbachianum y P. robinsonii en varias
especies de Quercus como hospedantes principales
(Rzedowskiy Calderén de R., 2011).

Cibrian-Tovar etal. (2007), en un trabajo exhaus-
tivo, recopilaron en un libro excepcional: «kEnferme-
dades Forestales en México», las enfermedades y
plagas que afectan alos bosques en nuestro pais. En
particular describen las enfermedades causadas por
hongos, oomicetes y plantas parasitas que afectan al
género Quercus, algunas de las cuales se mencionan
en el Cuadro 1. Por otro lado, Fernandez-Pavia et al.
(2015) a su vez, realizaron una recopilacion de las
enfermedades en especies vegetales de México, entre
las que se encuentran diferentes especies de Quercus.
En el Cuadro 1 se enlistan hongos y oomicetes, asi
como plantas parasitas que afectan a especies de
encino.

En los bosques templados de México se ha
detectado la presencia de agentes infecciosos de origen
fangico principalmente (Moreno-Rico et al., 2010),
causantes de enfermedades en encinos; algunos son
patdgenos y otros son oportunistas que, ante el cambio
climatico global, podrian poner en riesgo la riqueza
de Quercus a nivel local, toda vez que el cambio
climatico favorece la susceptibilidad de este grupo de
plantas.

Cannon et al. (2007) en un reporte para USDA-
APHIS-PPQ (United State Department of Agriculture-
Animal and Plant Health Inspection Service-Plant
Protection and Quarantine USDA-APHIS-PPQ)
destacan la necesidad de colaboraciones estrechas
entre México y Estados Unidos, debido a nuestra
vecindad geografica y a las investigaciones desa-
rrolladas en comun en el tema de fitopatologia de
bosques. Esta afirmacion sigue vigente y es indispen-
sable que sea considerada.
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Cuadro 1. Especies de Quercus, agentes bidticos que las afectan y entidad de la Reptiblica Mexicana* donde han sido reportados.

Quercus spp.

Agente bidtico causal y entidad*

Quercus acutifolia Née

Quercus affinis M. Martens & Galeotti

Phoradendron galeottii. Muérdago

Ophiostoma piceae. Mancha azul. Ophiostoma pluriannulatum. Mancha azul. (Nuevo

Quercus agrifolia Née

Quercus aristata Hook. & Arn.

Ledn) [2].
Phoradendron serotinum subsp. tomentosum. Muérdago.

Cladocolea mevaughii. Mué

Quercus arizonica Sarg,

Quercus candicans Née

Phoradendron serotinum subsp. tomentosum. Muérdago.

Phoradendron lanceolatum. Muérdago. Phoradendron longifolium. Muérdago.
Phoradendron purpusii. Muérdago. Phoradendron velutinum. Muérdago.

Quercus castanea Née

Quercus crassifolia Bonpl.

Phoradendron brachystachyum. Muérdago. Phoradendron galeottii. Muérdago.
Phoradendran lanceclatum. Muérdago. Phoradendron longifolium. Muérdago.
Phoradendron rhipsalinum. Muérdago. (Michoacan) [6]. Psittacanthus macrantherus.
Muérdago. (Sinaloa) [7].

Phoradendron lanceolatum. Muérdago. Phoradendron longifolium. Muérdago.

Quercus crassipes Bonpl.

Quercus eduardi Trel.

Cronartium quercuum quercuum. Roya esférica. Nectria cinnabarina. Cancro.
Phoradendron brachystachyum. Muérdago. Phoradendron galeottii. Muérdago.
Podosphaera sp. Cenicilla.

Phellinus gilvus. Pudricion de corazon. (Aguascalientes) [9]. Phellinus robustus.
Pudricion de corazon. (Aguascalientes) [9, 10]. Hypoxylon thouarsianum.
Biscogniauxia atropunctata [9, 10, 13]. Nectria galligena (Guanajuato) [13]
Phoradendron lanceolatum. Muérdago. Phoradendron longifolium. Muérdago.

Quercus emoryi Torr.

Quercus elliptica Née

Phoradendron serotinum subsp. tomentosum. Muérdago.

Phytophthora cinnamomi. Muerte regresiva. (Guerrero) [1, 2].

Quercus germana Schltdl. & Cham.

Quercus glaucescens Bonpl.

Psittacanthus schiedanus. Muérdago.

Phytophthora cinnamomi muerte regresiva (Guerrero)

Quercus glaucoides M. Martens &
Galeotti

Phoradendreon serotinum subsp. tomentosum. Muérdago.

Phytophthora cinnamomi. Muerte regresiva. (Colima) [2, 11].

Quercus gravesii Sudw.

Quercus grisea Liebm.

Quercus laeta Liebm.

Phoradendron serotinum subsp. tomentosum. Muérdago.

Phoradendron lanceolatum. Muérdago. Phoradendron serotinum subsp. tomentosum.
Muérdago.

Phellinus everhartii [9, 10]. Nectria galligena. Hypoxylon thouarsianum (Guanajuato)
[13]. Phoradendron lanceolatum. Muérdago.

Quercus laurina Bonpl.

Quercus leiophylla A:DC.

Botryosphaeria dothidea. Cancro. (Botryosphaeria rhodina. Cancro. Nectria
cinnabarina. Cancro. (Hidalgo) [2]. Phoradendron falcatum. Muérdago. Phoradendron
falcifer. Muérdago. Phoradendron purpusii. Muérdago. Psittacanthus schiedanus.
Muérdago. Rhizobium radiobacter (Agrobacterium tumefaciens). Tumor bacteriano.

Psittacanthus schiedanus. Muérdago.

Quercus magnoliifolia Née

Quercus mexicana Bonpl.

Phytophthora cinnamomi. Muerte regresiva. (Guerrero) [1]. Pestalotia sp. (Jalisco) [3].

Phoradendron galeottii. Muérdago

Quercus oblongifolia Torr.

Phoradendron serotinum subsp. tomentosum. Muérdago.
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Cuadro 1. Especies de Quercus, agentes bidticos que las afectan y entidad de la Reptiblica Mexicana* donde han sido reportados (Cont.).

Quercus spp. Agente biotico causal y entidad*

Quercus obtusata Bonpl. Apiognomonia errabunda (Apiognomonia quercina). Antracnosis. Botryosphaeria
rhodina. Cancro. Cronartium quercuum quercuum. Roya esférica. Diplodina sp.
Pudricion de las bellotas. Nectria cinnabarina. Cancro. Nectria galligena. Hypoxylon
thouarsianum (Guanajuato) [13]. Pestalotiopsis funerea. Mancha foliar. Phoradendron
brachystachyum. Muérdago. Phoradendron falcifer. Muérdago. Phoradendron galeottii.
Muérdago. Phoradendron lanceolatum. Muérdago. Phoradendron longifolium.

Muérdago. Psittacanthus calyculatus. Muérdago.

Quercus peduncularis Née Phytophthora cinnamomi. Muerte regresiva. (Colima) [2, 11].

Quercus potosina Trel. Phellinus robustus. Pudricion del corazon. Phellinus everhartii. Ganoderma lucidum.
Hypoxylon thouarsianum. Biscogniauxia atropunctata. (Aguascalientes) [9, 10]. Nectria
galligena (Guanajuato) [13]. Phoradendron bolleanum. Muérdago. Phoradendron
lanceolatum. Muérdago.

Quercus resinosa Liebm. Eichleriella macrospora. Muerte regresiva. (Michoacan) [12]. Pestalotia sp. (Jalisco) [3].

Phoradendron longifolium. Muérdago. Cladocolea mcvaughii. Muérdago.

Quercus rugosa Née Apiognomonia errabunda (Apiognomonia quercina). Antracnosis. Botryosphaeria
rhodina. Cancro. Cronartium quercuum quercuum. Roya esférica. Diplodina sp.
Pudricién de las bellotas. Nectria cinnabarina. Cancro. Nectria galligena [13].
Pestalotiopsis funerea. Mancha foliar. Hypoxylon thouarsianum [9, 10, 13].
Phoradendron galeottii. Muérdago. Phoradendron lanceolatum. Muérdago.

Phoradendron longifolium. Muérdago. Phoradendron reichenbachianum. Muérdago.
(Aguascalientes, Colima, Durango, Estado de México, Guerrero, Jalisco, Michoacan,
Morelos, Nayarit, Sinaloa, Tlaxcala, Zacatecas) [2]. Phoradendron velutinum. Muérdago.

Quercus salicifolia Née Phytophthora cinnamomi. Muerte regresiva. (Colima, Guerrero) [1, 2, 11].

Quercus sideroxyla Bonpl. Phellinus robustus. Pudricion del corazon. Hypoxylon thouarsianum. (Aguascalientes)
|9, 10]. Phoradendron serotinum subsp. tomentosum. Muérdago.

Quercus turbinella Greene Phoradendron serotinum subsp. tomentosum. Muérdago.
Quercus viminea Trel. Phoradendron longifolium. Muérdago. Phoradendron serotinum subsp. tomentosum.
Muérdago.

Quercus spp. Alternaria sp. Mancha foliar. Apiognomonia errabunda (Apiognomonia quercina).
Antracnosis. Armillaria gallica. Pudricion de la raiz. Armillaria mellea. Pudricion de la
raiz. Biscogniauxia atropunctata. Cancro. Botryosphaeria sp. Tizon foliar. (Estado de
México) [4]. Cladocolea andrieuxii. Muérdago. Cladocolea diversifolia (Struthanthus
diversifolius). Muérdago. (Ciudad de México, Estado de México, Michoacan) [2].
Cladocolea grahami (Struthanthus grahami). Muérdago. (Guerrero Jalisco, Michoacén,
Morelos) [2]. Cladocolea hintonii. Muérdago. (Guerrero) [2]. Cladocolea loniceroides
(Struthanthus hunnewellii, S. loniceroides, S. mexicanus). Muérdago. Cladocolea
mevaughii. Muérdago. Cladocolea microphylla (Struthanthus microphyllus). Muérdz

Cladocolea pedicellata. Muérdago. Cladocolea pringlei. Muérdago. (Michoacén, Oaxa

[2]. Cronartium conigenum. Roya. Cronartium quercuum. Roya. (Ciudad de México
Guerrero, Morelos, Oaxaca, San Luis Potosi) [4, 5, 8]. Erysiphe penicillata (Microsphaera
penicillata). Cenicilla. (Estado de México) [5]. Ganoderma australe. Pudricién del cuello.
(Chiapas, Estado de México, Guanajuato, Puebla) [2].

Fuente: Ferndndez-Pavia etal., 2015.
Nota: Las autoridades de las especies estan referidas siguiendo los criterios del International Plant Names Index (IPNI, 2012).
* Cuando esta informacioén esta disponible.
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Conclusiones

Las comunidades de encino desarrollan funciones
ecoldgicas y econdmicas fundamentales, sin embargo,
la perturbacion de la naturaleza -y su repercusion en
la calidad del suelo, del agua, del aire y en el cambio
climatico- estresan y debilitan a los arboles favorecien-
dolaaccion de los organismos patégenos, oportunistas
y/o parasitos, resultando en detrimento de la salud
forestal. En México, el declinamiento en encinos atin
es poco entendido, a nivel local se desconoce cuales
son los factores abioticos y biéticos que inciden, y el
orden y la magnitud en que se desarrolla el proceso.
Uno de los riesgos que se pronostican a mediano y
largo plazo, ante la susceptibilidad de algunas especies
de encino hacia los agentes infecciosos a nivel local,
es su eventual eliminacidn y, como consecuencia,
cambios en la composicion de la comunidad forestal
que podrian tener un efecto profundo en la dinamica
de los ecosistemas, que finalmente terminaran
afectando directamente a nuestras sociedades. Con
base en la revision realizada, se concluye que la
conservacion integral de los bosques de encino debera
contemplar el desarrollo de estudios, tanto de la

etiologia (agentes causales), identificando a nivel local
aquellos factores que ocasionan y/o contribuyen con
el declinamiento de los encinares, para determinar la
evolucién del problema, asi como de los cambios que
operan en el individuo durante el proceso de
declinamiento, y que en conjunto, sirvan de apoyo
para desarrollar acciones con el fin de mitigar los
efectos de la perturbacién, planteando practicas
silvicolas adecuadas y eficientes para el control de
enfermedades. En este sentido, existen estudios con el
propdsito de generar estrategias de control del
declinamiento, de esta manera, se ha explorado la
posibilidad de aprovechar la variabilidad genética
inter e intraespecifica responsable de la resistencia o
tolerancia de especies de encino hacia patégenos; el
uso de hongos antagonistas para contrarrestar el
desarrollo de aquellos; el empleo de capsulas de
inyeccion a presion con material antifingico aplicado
aencinos con sintomas de declinamiento (Fernandez-
Escobar et al., 1999; Tapias et al., 2006; Almaraz-
Sanchez et al, 2013), sin embargo, ain no hay
resultados concluyentes, sea porque el tratamiento
puede tener un costo elevado o porque no hay certeza
en el camino que seguira la seleccion de individuos
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resistentes a patégenos. Con fines de prevenciodn,
algunos paises estdn anticipando la presencia de
enfermedades, por ejemplo, en Estados Unidos y en
algunos paises europeos, se estudia y se modela la
presencia de las enfermedades en encinos (Serrano
etal, 2015; Swanston etal., 2018).

Finalmente, con la certeza de que la prevencion
es lo mas eficaz, se recomienda: limpiar con esmero
las herramientas utilizadas en el corte y tala de arboles
sintomaticos, de lo contrario serd un factor de
contaminacién; evitar el traslado de madera
contaminada, lo mismo aplica parala tierra de sitios
contaminados; eliminar mediante fuego a los
individuos infectados para evitar la diseminacién del
patogeno. Si después de identificar y diagnosticar la
enfermedad el trato es multiple, lo mas eficaz es
formar barreras de contencién de raices aislando los
arboles infectados, removiéndolos del sitio y
eliminarlos mediante fuego (Wilson, 2001; Cumings
etal, 2010). Es importante subrayar la necesidad de
acciones de coordinacidén entre los diferentes actores
que tienen a su cargo el cuidado de los recursos
forestales (gubernamentales y particulares) y los
generadores del conocimiento, para permitir el
disefio de las estrategias metodol6gicas mas adecuadas
encaminadas a hacer un uso responsable de los
recursos forestales.
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