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RESUMEN

En México se cuenta con 161 especies de enci-
nos. De 500 que existen, solamente en el hemis-
ferio norte, se han visto disminuidos en salud por 
varios factores que conforman al declinamiento, 
el cual es atribuido principalmente a los hongos. 
En la Sierra Fría, Aguascalientes, México, se está 
investigando al respecto. Detectando carencia 
de datos históricos para medir los factores abióti-
cos, hasta el momento se ha encontrado que en 
los factores bióticos, además de los hongos, los 
nemátodos e insectos intervienen en el declina-
miento. Con los resultados obtenidos se identifica 
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la necesidad de considerar a los insectos de las 
familias Buprestidae y Cerambicidae en el segui-
miento de esta investigación.

ABSTRACT

Mexico has 161 oak species. Of 500 existing only 
in north hemisphere, reduced in health by seve-
ral factors forming the decline, which has been 
attributed principally at the fungi. At Sierra Fria, 
Aguascalientes, Mexico, has researching about 
oak decline. Has detecting absence of records 
to measure non biotic factors, to this moment we 
found that, in addition of fungi, nematodes and 
insects get involved in the decline. Whit results ob-
tained have identified necessity to consider the 
insects of Buprestidae and Cerambicidae families 
in development of this investigation.

INTRODUCCIÓN

El encino (Quercus spp. L.) es uno de los árboles 
más importantes en el hemisferio norte, encon-
trándose ampliamente distribuido en América, 
Europa, norte de África, y en las partes monta-
ñosas de Asia (Manos et al., 1999 y Nixon, 1998). 
El género está formado por, aproximadamente, 
500 especies de árboles y arbustos (Nixon, 1993), 
de las cuales 161 se encuentran en México (Va-
lencia-A., 2004).

DECLINAMIENTO

Uno de los problemas más serios que se ha detec-
tado en los bosques de encino a nivel mundial es 
el declinamiento (Agrios, 1998, Appel et al., 2001, 
Barnard et al., 1998, Biosca et al., 2003, Bruhn et 
al., 1998, Brummer et al., 2002, McDonald et al., 
2003, Nasir, 2005, Sánchez et al., 2003, Turco et al., 
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2004, Vannini y Vettraino, 2000, Vettraino et al., 
2002, Wargo et al., 1983). Este problema no está 
definido por un agente causal único, sino por va-
rios factores que contribuyen a disminuir la salud 
del árbol y a incrementar su susceptibilidad hacia 
los patógenos o incluso, hacia organismos opor-
tunistas (Manion, 1991). Los síntomas de los enci-
nos afectados por este problema son diversos.

En el sur de los EE. UU., se reporta el declinamien-
to de Q. rubra, Q. coccinea, Q. palustris, Q. veluti-
na, Q. alba y Q. prinus, con síntomas como clorosis 
del follaje, rebrotes en ramas y tallos, y reducción 
de almidones en raíz, ocasionados por Armillaria 
mellea y Agrilus bilineatus. Fernández-Escobar et 
al., (1999) describen los síntomas de declinamien-
to en dos grupos: (1) un declinamiento lento en ár-
boles que presentan hojas necróticas, defoliación, 
muerte de ramas y exudación café del tronco; (2) 
un declinamiento rápido seguido por la muerte de 
los árboles en pocas semanas, coincidiendo con 
la descripción de los síntomas citados por Jung et 
al. (2000). El cáncer, clorosis intervenal y necrosis fo-
liar han sido también considerados como síntomas 
del declinamiento del encino (Appel et al., 2001, 
Biosca et al., 2003, Sánchez et al., 2003 y Tainter et 
al., 2000). Otros autores (Barnard et al., 1998) men-
cionan síntomas como la quemadura de la hoja, 
coloración de la hoja amarillenta-café y una caída 
prematura de hojas, provocando que se observe 
el síntoma característico de muerte regresiva en la 
parte superior de la copa.

FACTORES DEL DECLINAMIENTO

El declinamiento de encinos ha sido asociado a 
la presencia del hongo Phytophthora spp., en Tur-
quía, Austria, Alemania, Italia, México y los EE. UU. 
(Alvarado-Rosales et al., 2007, Jung et al., 2000, 
Luque et al., 2002, Maloney et al., 2005, Tainter 
et al., 2000 y Vettraino et al., 2002). Existen otros 
hongos que afectan árboles en los EE. UU. como 
Apignomia guercina que ocasiona la defoliación 
temprana de los encinos, Hypoxylon mammatum, 
ocasionando el cáncer hypoxylon de los árboles, 
y Ceratrocystis fagacearum como una seria en-
fermedad que deteriora gradualmente la salud 
de los encinos rojos y negros y que está asociada 
con insectos (Manion, 1991). En Sierra de Lobos 
Guanajuato, (Vázquez et al., 2004) determina-
ron que el principal agente biótico responsable 
de la declinación de los bosques de encino es el 
efecto combinado de Nectria galligena Bres. e 
Hypoxylon Thoursianum (Lev.) Lloyd, asociado con 
procesos de disturbio climático. Posteriormente, 

en Aguascalientes, Colima, Guanajuato, Jalisco 
y Nayarit, (Alvarado-Rosales et al., 2007) identi-
ficaron y determinaron el papel de los factores 
bióticos y abióticos asociados a la declinación 
y muerte del encino; concluyendo que Phyto-
phthora cinamomi está ocasionando la muerte 
de algunas especies de encino, Hypoxylon antro-
punctatum está colonizando árboles debilitados, 
las bajas temperaturas y la falta de agua están 
participando como agentes causantes de estrés 
y muerte; y los muérdagos, barrenadores, defolia-
dores y sobrepastoreos, se presentan como fac-
tores de incidencia baja y localizada.

No obstante que los hongos son la causa 
más importante de enfermedades en las plantas 
(Gibson y Salinas, 1985, Manion, 1991), los insectos  
también causan daños considerables a los enci-
nos, tales como la barrenación de ramas, fustes 
y raíces. En los EE. UU., se han reportado daños 
por Buprestidae gibsi, Agrilus quercicola, A. ange-
licus, Chrysobothris femorata, C. mali, Melanophi-
la occidentales y Polycesta californica (Furniss y 
Carolin 1977). En la última década, han ocurrido 
brotes sin precedentes del barrenador del encino 
rojo (Enaphalodes rufulus Haldeman) en Arkansas 
y Missouri (EE. UU.), los cuales están asociados al 
declinamiento del encino en aquellos estados 
(Fierke et al., 2007, Kelley et al., 2006, Heitzman 
et al., 2007). Las plagas de lepidópteros en Quer-
cus cerris son causadas por varias especies de 
la familia Geometridae en Europa (Kulfan et al., 
2006), y por la palomilla gitana (Lymantria dispar) 
reportada en Canadá por Boulton et al., 2007. En 
México, Vásquez et al., 2004 para el estado de 
Guanajuato y Alvarado-Rosales et al., 2007 para 
el de Aguascalientes, no determinaron insectos 
asociados al declinamiento de los encinos.

JUSTIFICACIÓN

Debido a que hasta el presente se carece de in-
formación suficiente sobre organismos relaciona-
dos con el declinamiento de encinos en la Sierra 
Fría, y a la creciente necesidad de conservación 
de los bosques de Aguascalientes, el objetivo de 
esta investigación es determinar los hongos, ne-
mátodos e insectos, encontrados en encinos con 
síntomas de declinamiento en el área de estudio, 
con el fin de proponer alternativas para el ma-
nejo de estos bosques. Esta investigación es una 
fase del proyecto con mayor amplitud en super-
ficie sobre la filogenia y fitopatología de encinos 
en las sierras compartidas por Aguascalientes, Ja-
lisco y Zacatecas.
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MATERIALES Y MÉTODOS

El área de estudio se localiza en el conjunto de 
sierras denominado Sierra Fría, ubicado en las es-
tribaciones de la Sierra Madre Occidental, en los 
municipios con territorio al norte y oeste de Aguas-
calientes (figura 1). En esta región, predominan los 
bosques de encino, puros o asociados a Pinus, Ju-
niperus y escasamente a Cupressus, en altitudes 
que varían de 1,800 a 2,900 m (De la Cerda, 1999). 
Los datos históricos del clima en la Sierra Fría no 
existen, ya que las estaciones climatológicas son 
muy recientes para generar estadísticas a ese ni-
vel, o se encuentran en las presas de la periferia 
del área de estudio (CONAGUA, 2006), ubicada 

Figura 1. Mapa de localización de los sitios de muestreo en el área 

de estudio. Los círculos con fondo blanco representan a los sitios 

muestreados, aquellos con cuadrícula sobrepuesta representan a 

los sitios con trampas permanentes para insectos.

entre las coordenadas 102° 20’ 00’’ y 102° 45’ 00’’ 
de longitud oeste, así como 21° 50’ 00’’ y 22° 30’ 
00’’ de latitud norte (INEGI, 1995).

MUESTREO

Se aplicó un muestreo simple aleatorio marcando 
sobre la cartografía cinco sitios por cada 100 km2, 
en polígonos de 10 por 10 km y ajustándose a la 
presencia de encinos y a la accesibilidad de los 
sitios. Al llegar a cada sitio se observaba el paisa-
je, luego los encinos dañados, y posteriormente 
se tomaban las muestras y las coordenadas del 
sitio o incluso del árbol.

Se obtuvieron muestras de los encinos que 
presentaron daño en hojas, ramas, fuste 
o raíz. Del fuste se cortaron secciones de 
dos o más cm de profundidad por dos 
cm2 de superficie para aislar los posibles 
patógenos. Asimismo, se obtuvieron cor-
tes de fuste o ramas (trozas) de 30-80 cm 
de longitud, que contenían galerías, al-
gunas con larvas de insectos barrenado-
res y se instalaron jaulas en algunos fus-
tes para capturar insectos sin destruir los 
árboles. De la raíz se tomaron tramos de 
5-10 cm de raíces secundarias o terciarias 
para llevar a cabo el aislamiento de pa-
tógenos. Además, se tomó una muestra 
de suelo por encino para extraer los ne-
mátodos, bajo su dosel, en el horizonte A, 
y de aproximadamente 500 g. Las mues-
tras se transportaron a la UAA (Herbario 
y Microbiología) y a los laboratorios del 
INIFAP-Pabellón (figura 2). Una síntesis de 

algunos elementos del muestreo se presenta en 
el cuadro 1.

Figura 2. Obtención de muestras con trozas (izquierda), secciones (centro) y jaulas (derecha).
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DETERMINACIÓN DEL
GRADO DE DAÑO

Para evaluar la sanidad de encinos muestreados, 
después de consultar la literatura y hacer una se-
rie de observaciones en la apariencia general de 
los árboles, se estableció una escala subjetiva del 
daño, la cual se presenta en el cuadro 2 y se ilus-
tra en la figura 3.
 
SIEMBRA, EXTRACCIÓN E IDENTIFICACIÓN
DE FITOPATÓGENOS

Para el aislamiento de hongos se sembraron 
fracciones del fuste (corteza) o raíz en medio de 
cultivo PDA y se incubaron por 6 a 8 días en una 

CONCEPTO CANTIDAD
Sitios 26
Encinos revisados en total 219
Encinos dañados 156
Encinos seccionados 26
Secciones 60
Muestras de suelo 18
Fustes o ramas trozados 12
Trozas 24
Jaulas 7

Cuadro 1. Síntesis de algunos elementos del muestreo.

GRADO DESCRIPCIÓN
1 Encino sano y vigoroso, ningún síntoma visible
2 Encino sano con menor vigor (menor intensidad en el color de sus hojas)

3 Encino con daño ligero en sus hojas

4 Encino con daño en sus hojas
5 Encino con daño en hojas y ramas
6 Encino con daño en hojas, ramas y fuste

7 Encino con daño en hojas, ramas, fuste y raíz

Cuadro 2. Escala subjetiva para determinar el grado del daño en encinos

Figura 3. Encinos que, subjetivamente, presentan grados de daño, desde el 1 hasta el 6 (izquierda); en el fuste y la raíz(centro); en ramas

y hojas (derecha).

estufa bacteriológica a 28°C ± 3. Al aparecer las 
colonias fungosas se procedió a identificarlas 
bajo el microscopio compuesto, con la ayuda de 
claves taxonómicas (Bartnett, 1962). Para la ex-
tracción de nemátodos, se tomaron submuestras 
de 50 gr de suelo y se colocaron en un embudo 
Baermann por 72 hr., los nemátodos recuperados 
se identificaron con ayuda de claves taxonómi-
cas (Mai y Mullin, 1996).

DETERMINACIÓN DE INSECTOS
BARRENADORES DE ENCINOS

Los daños fueron detectados en octubre de 2006 
al observar un encino con una ligera exudación 
en la corteza, el cual, con una exploración más 
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detallada, mostró una serie de galerías en el fus-
te y en las que se detectó una larva. Posterior-
mente, se realizó un muestreo dirigido en cinco 
sitios separados entre sí por más de 10 km, donde 
existían síntomas de barrenación. En cada sitio se 
seleccionó un árbol afectado y se cortaron con 
motosierra de tres a cuatro trozas de 60-80 cm de 
longitud. Las trozas fueron llevadas al laboratorio 
de entomología del INIFAP en el Campo Expe-
rimental Pabellón, donde se colocaron en cá-
maras entomológicas. Diariamente se realizaron 
observaciones para dar seguimiento a la activi-
dad de los insectos, indicada por la expulsión de 
aserrín a través de la corteza, hasta la obtención 
de adultos (figura 4). Posteriormente, se instalaron 
siete jaulas distribuidas en el área de estudio para 
tratar de capturar al adulto al emerger del fuste 
sin trozar el árbol.

RESULTADOS

Con los datos obtenidos al mes de junio de 2007, 
se encontraron signos o síntomas de daño en 8 

Figura 4. Detección de exudado en la corteza y galería en el fuste (izquierda), detección de larva (centro) y trozas en observación dentro de 

cámaras entomológicas (derecha).

especies de encinos de un total de 8 colectadas 
e identificadas en el estudio. En el fuste se presen-
taron exudaciones, perforaciones y tumores; en 
las ramas se observó muerte descendente, mien-
tras en las hojas se encontraron agallas, heno y 
clorosis. En el cuadro 3 se mencionan las especies 
de encino hospederas que se colectaron e iden-
tificaron, los organismos encontrados e identifica-
dos en las muestras, la sección muestreada, y el 
grado de daño del encino.

En el fuste y ramas se observaron agujeros fre-
cuentemente rodeados de un área café-rojiza y 
de aspecto húmedo que ocasionalmente forma-
ba un exudado que escurría a lo largo del fuste. 
En la base del fuste se encontraron montículos de 
aserrín. Al seccionar los fustes, se encontraron ga-
lerías rodeadas de áreas de color café o rojizas; 
estas galerías podían ubicarse en el eje central 
del fuste o en su periferia. Respecto a los insectos 
observados en estados inmaduros, se detectaron 
galerías con larvas de la familia Cerambycidae y 
más cercanas a la corteza se observaron larvas 
de la familia Buprestidae (figura 5).

Figura 5. Fuste con agujero y exudado (izquierda), fuste trozado con montículos de aserrín en la base (centro), troza con galerías

y larva de Cerambycidae (derecha).
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ENCINO ORGANISMO SECCIÓN GRADO DE DAÑO*

Quercus eduardii

Penicillium spp. fuste 3
Alternaria spp. fuste 3
Penicillium spp. fuste 5
Fusarium spp. fuste enfermo

Verticillium spp. fuste enfermo
Penicillium spp. raíz enfermo

Rhizoctonia spp. raíz enfermo

Quercus gentryi
Rhizoctonia spp. raíz 3

Rhabditis spp. suelo 5

Quercus grisea

Penicillium spp. fuste 1
Dorylaimus spp. suelo 1

Helicotylenchus spp. suelo 1
Penicillium spp. fuste 1
Alternaria spp. fuste 1
Rhizopus spp. fuste 2

Rhizoctonia spp. fuste (cuello) 2

Rhizoctonia spp. raíz 2

Quercus laeta Penicillium spp. raíz 1
Quercus obtusata Hypoxylon spp. fuste 2

Quercus potosina

Cerambicidae fuste 3

Hypoxylon spp. fuste 6

Hypoxylon spp. rama 3

Quercus rugosa

Penicillium spp fuste 5

Dorylaimus spp. suelo 3
Rhabditis spp. suelo 3
Rhabditis spp. suelo 6

Helicotylenchus spp. suelo 6
Aphelen choides suelo 6
Dorylaimus spp. suelo 6
Tylenchus spp. suelo 6

Quercus sideroxyla Buprestidae fuste 5

* Con base en el cuadro 1. Los señalados como enfermos se deben a que al colectarlos aún no se definía la escala.

Cuadro 3. Especie de encino con los organismos por sección y el grado de daño.

Las observaciones en laboratorio confirmaron 
la identidad de las familias, obteniéndose, hasta 
junio de 2007, 23 especímenes adultos de la fami-
lia Buprestidae y tres especímenes adultos de la 
familia Cerambycidae (figura 6).

La incidencia de daños por insecto fue igual 
o mayor al 5% en los encinos colectados de cada 
especie (cuadro 4).

El efecto potencial de los insectos en el decli-
namiento de los encinos fue contundente al de-
tectar los serios daños por perforaciones y gale-
rías tanto en el fuste como en las ramas, así como 
defoliación de las ramas perforadas.

DISCUSIÓN

El grado de daño más común entre los árboles 
muestreados de acuerdo a la escala establecida, 
oscila desde 1 (Quercus grisea) hasta 6 (Q. rugosa 
y Q. potosina) independientemente de la especie 
de encino y localización geográfica. No obstante 
lo anterior, no se han encontrado grandes áreas 
arboladas con grados de daño severos.

La subjetividad de la escala para determi-
nar el grado de daño en los encinos fue reduci-
da con respecto a la clasificación realizada por 
Vázquez et al., 2004 sobre el nivel de infestación 
del arbolado. Por otra parte, se cuestiona la de-
terminación del daño en éste y los trabajos de 
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ENCINO CARACTERÍSTICA
Quercus eduardii Exudación, perforación, galería, larva y adulto.
Quercus gentryi Exudación, perforación.
Quercus grisea Defoliación, exudación, perforación.
Quercus laeta Exudación, perforación, galería.
Quercus obtusata Defoliación, exudación, perforación.
Quercus potosina Exudación, perforación, galería, larva y adulto.
Quercus rugosa Exudación, perforación, galería.
Quercus sideroxyla Exudación, perforación, galería, larva y adulto.

Figura 6. Adultos emergidos de la familia Buprestideae (izquierda) y Cerambycidae (derecha).

Cuadro 4. Especies de encino y característica observada del daño por insecto.

Tainter et al., 2000 y Alvarado-Rosales et al. (2007) 
al detectar organismos también en encinos sanos 
(grado 1), encinos dañados en el fuste sin daños 
en ramas y hojas, hojas afectadas por heladas, 
así como diferentes coloraciones del follaje en 
encinos sanos de la misma especie, durante el 
mismo momento y en el mismo sitio.

La sintomatología observada en los encinos 
de la Sierra Fría coincide sólo parcialmente (clo-
rosis, muerte descendente, etc.) con la reportada 
en otras regiones (Alvarado-Rosales et al., 2007, 
Appel et al., 2001, Barnard et al., 1998, Biosca et 
al., 2003, Fernández-Escobar et al., 1999, Jung et 
al., 2000, Sánchez et al., 2003, Tainter et al., 2000, y 
Wargo et al., 1983). La presencia de cánceres es 
el tipo de lesión más consistentemente asociada 
con Phytophthora en otras áreas geográficas; los 
muestreos realizados en la Sierra Fría han propor-
cionado una reducida o nula incidencia de este 
tipo de lesión.

Por lo que respecta a la presencia de nemá-
todos, se han identificado cinco géneros (Rhab-

ditis spp., Dorylaimus spp., Aphelenchoides spp., 
Tylenchus spp. y Helicotylenchus spp.); los tres últi-
mos son considerados parásitos de diversos culti-
vos y plantas silvestres (Christie, 1979).

Las características de los daños (tipos de per-
foraciones y galerías, presencia de aserrín, etc.) 
y la morfología de larvas y adultos obtenidos de 
los fustes indican su pertenencia a las familias Bu-
prestidae y Cerambycidae, las cuales se carac-
terizan por ser insectos barrenadores de tallos. Las 
barrenaciones más notorias en el floema y xilema 
de las muestras colectadas son causadas por ce-
rambícidos.

No hay información científica que respalde las 
suposiciones de que la disminución en la precipi-
tación anual o el pastoreo severo sean factores 
del declinamiento de encinos en la Sierra Fría.

CONCLUSIONES

En la Sierra Fría, Aguascalientes, dentro de los 
factores bióticos, aún cuando el declinamiento 
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B I B L I O G R A F Í A

de encinos en regiones vecinas ha sido atribuido 
principalmente a los hongos, no se han encontra-
do indicios de que éstos sean el causante princi-
pal, debido a que se extrajeron nemátodos consi-

derados parásitos y se detectaron insectos de las 
familias Buprestidae y Cerambicidae con efecto 
potencial en el declinamiento de encinos.
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