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INFyS 2014 Anilisis de la Informacién obtenida en el Remuestreo Nacional y Estatal

Prélogo

En el 2008, teniendo como marco de referencia el Protocolo de Montreal, el cambio climatico y la
necesidad de conocer el estado de salud de los bosques y selvas de México, la Gerencia de Sanidad y
el Inventario Nacional Forestal y de Suelos (INFyS) de la Comisidn Nacional Forestal (CONAFOR), se
dieron a la tarea de planear e impulsar el establecimiento de la fase de monitoreo de Salud Forestal.
La puesta en marcha de este proyecto fue aprobada dentro de la agenda de colaboracién trilateral
del Grupo de Trabajo de Insectos, Enfermedades y Plantas Invasoras de la Comision Forestal de
América del Norte (COFAN). Esta se concretd en la Remedicién 2012, sobre 3305 conglomerados, en
los que por vez primera se midieron dos Indicadores de Salud, la Condicion de copa y Daiios al
arbolado. Con los datos una vez analizados, se generd el Primer Informe sobre la Salud de los
Bosques y Selvas de México. En el 2013, se realizé la Remedicidn Nacional respectiva en 2489
conglomerados y la Estatal en 14 estados (1967 conglomerados), con esta informacién se gener6 el
Segundo Informe.

En 2015, con los datos obtenidos de los indicadores mencionados anteriormente, en 1443 y 1829
conglomerados de la Remedicién Nacional y Estatal 2014 del INFyS, respectivamente, se procedio al
analisis de los mismos y se generd el presente informe.

Para el Indicador Condicion de Copa, se obtuvieron los estadisticos descriptivos de las variables
absolutas: Proporcién de Copa Viva (Pcv), Densidad de copa (DenC), Transparencia de Copa (TraC) y
Muerte regresiva (Mreg), y para el Indicador Daios al Arbolado, se determind la incidencia de los
principales agentes de dafo y su distribucidn espacial. Se realizé un andlisis general, por grupo
(coniferas y latifoliadas) y especie arbdrea. Ademas, se incluyeron tres indices Compuestos, dos de
copa (Pérdidas totales de copa, IPTC y Cantidad relativa de copa, ICRC) y uno de Dafios (indice de
Severidad de Dafio, ISD), con el fin de determinar categorias de Salud Nacional y Estatal.

Se realizaron interpolaciones de los Indices Compuestos a través de IDW y se representaron
espacialmente. Al final, se proporcionan sugerencias de manejo y seguimiento para disminuir el

impacto de los principales agentes de dafio.

Esperamos que este informe sea de interés y que sirva de apoyo al drea operativa.
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Resumen ejecutivo

En el presente informe se presentan los resultados del andlisis de datos de campo de la
Remedicion Nacional (1443 conglomerados) y Estatal (1829 conglomerados) 2014 del INFyS,
para los Indicadores de Salud Forestal Condicién de copa y Daiios al arbolado.

A nivel Nacional, los valores promedio obtenidos para los indicadores absolutos de copa,
fueron: Pcv, 33.9%; DenC, 44.4%; TraC, 50.6% y Mreg, 2.6%. En latifoliadas fueron: Pcv, 32.75%;
DenC, 44.29%; TraC, 50.51% y Mreg, 2.73. En coniferas: Pcv, 47.52%; DenC, 46.27%; TraC,
51.19% y Mreg, 1.24%. Estos valores también se calcularon para cada uno de los géneros y/o
especies de coniferas y latifoliadas.

En la representacion espacial a nivel conglomerado, se observd que la TraC en latifoliadas y
coniferas fue superior al 50%. En latifoliadas, la DenC tienden a ser mas baja en Sierras
Templadas hacia el Pacifico y las altas TraC se observan distribuidas en todo el pais, lo mismo
sucedié en coniferas.

En cuanto al Indicador Dafios, de los 88,162 arboles evaluados, el 26.8% (23,663 arboles)
presentd al menos un tipo de dafio. Un total de 34 agentes de dafio se encontraron asociados al
arbolado, destacando: insectos defoliadores (26.14%), viento (23.50%), fuego (21.27%) vy
cancros (4.44%). Es importante destacar el rubro de “Desconocido” con 10.59%. En latifoliadas,
los agentes de dafio mas frecuentes, en orden de importancia, fueron: insectos defoliadores
(28.77%), viento (25.88%), fuego (14.73%) y los cancros (4.50%). En coniferas fueron: fuego
(71.01%) y Tillandsia sp. (4.24%). También, se obtuvo la incidencia de cada uno de los agentes
por especie arbdrea y la distribucidn espacial de los conglomerados afectados por los
principales agentes.

Con base en los indices compuestos, se obtuvieron los siguientes resultados en cuanto a
categorias de salud: ElI IPTC e ICRC clasificd al arbolado en salud media, incluso cuando se
considerd la posicion de copa. El ISD por su parte, lo clasificé con salud pobre. El analisis por
conglomerado presenté el mismo comportamiento.

Los resultados obtenidos para cada uno de los estados, se presentan en su seccion
correspondiente.
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Introduccion

Tomando como referencia el compromiso adquirido en el Protocolo de Montreal (Ochoa, 2001),
del cual México es signatario y debido a la escasa informacion sobre el estado actual de salud de
los bosques y selvas de nuestro pais, el Inventario Nacional Forestal y de Suelos (INFyS), en
conjunto con la Gerencia de Sanidad de la Comisidn Nacional Forestal (CONAFOR), acordaron en
2012 iniciar la medicion de dos Indicadores de Salud Forestal, la Condicién de copa y Dafios al
Arbolado, los cuales fueron evaluados en 3305 conglomerados. Esta medicion continta a la
fecha. Como resultado, se han generado dos informes sobre de la condicidon de salud de los
bosques y selvas para las Remediciones 2012 y 2013.

Una de la razones mas importantes para determinar la condicion de copa es que los primeros
sintomas de deterioro en el arbol se expresan en su apariencia, forma y tamafo de las mismas.
Arboles con altas proporciones de copa viva, didmetros grandes, altas densidades de copa y una
minima muerte regresiva y transparencia de copa tienen mayores tasas de crecimiento,
mayores probabilidades de sobrevivencia e influyen sobre manera la produccién primaria neta.
Copas densamente foliadas se asocian con arboles vigorosos, mientras que las copas pequefias y
de follaje disperso pueden encontrarse en un estado de declinamiento (Schomaker et al., 2007).
Por todo ello, las evaluaciones de copa permiten determinar cuantitativamente las condiciones
actuales de salud de un arbol, al mismo tiempo proveen de una medida integrada de las
condiciones del sitio, densidad del rodal e influencia externa de distintos agentes de estrés
(Schomaker et al., 2007).

En lo que respecta al indicador dafos, es bien sabido que el arbolado estd sujeto a una serie de
amenazas de agentes de tipo abidtico y bidtico a lo largo de su vida, incluido el hombre, que
afectan su crecimiento y desarrollo. Informacion de este indicador debe ayudar a contestar
preguntas sobre el papel que desempefian los distintos agentes de estrés, y cémo afectan las
condiciones bioldgicas y los distintos procesos dentro del ecosistema forestal (Stolte et al.,
2002). La identificacién de dafios inesperados o inexplicables puede detonar a futuro estudios
sobre los agentes causales y las respuestas del arbol.

La idea del INFyS y de la Gerencia de Sanidad es monitorear y analizar las diferentes variables de
copa y dafio anualmente en la red de sitios que se tienen a nivel nacional. Es por esto, que el
presente informe tuvo por objetivo: obtener un resumen de las caracteristicas estadisticas de
las variables absolutas de copa y dafios, su representacién espacial y generar categorias de
salud para todo el arbolado, por conglomerado y especie arbdrea de la Remedicién Nacional y
Estatal 2014 del INFyS de los bosques y selvas en 16 Entidades Federativas de México.
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Métodos

Recoleccion de datos

Los datos analizados en el presente informe incluyen las evaluaciones realizadas por el INFyS
durante la Remedicién Nacional 2014 y en 16 estados de la Republica Mexicana, las cuales
incluyeron 1443 y 1829 conglomerados, respectivamente.

La unidad de muestreo empleada fue por conglomerados, cada uno integrado por cuatro
subparcelas de 400 m? (radio = 11.28 m) cada una, equidistantes del centro a 45.14 m. El tipo
del conglomerado en todos los tipos de vegetacién correspondié a una “Y invertida”. La forma
de las cuatro subunidades de muestreo secundarias fue rectangular para el caso de las selvas y
circular para los demas tipos de vegetacion (Figura 1).

\ Sitio de 400 m? (Radio = 11.28 m) para medir
SITIO 2 arboles con diametro > 7.5 cm.

. Subsitio de 12.56 m’ (Radio = 2 m) para registrar

46:44'm renuevo: elementos con Dn < 7.5 cm vy altura
225cm.
Subsitio de 1 m” (L = 1 m) registro de hierbas
11.28 m helechos, musgos y liquenes.
. Transectos de muestreo de 15 m para registro
Rumbo SE f ” .
Rumbo SW o de informacidn de combustibles forestales.
60° Az = 120°
> SITIO 3
h2=20 SITIO 4 I

Figura 1. La unidad de muestreo utilizada por el INFyS (conglomerado en forma de “Y invertida”,
integrado por cuatro subparcelas de 400 m?).

Procedimientos de medicidn

La condicién de copa y dafios fueron evaluados en todos los arboles vivos con didametro normal
(Dn) = 7.5 cm, medido a 1.3 m de altura sobre el nivel del suelo. La forma de medicién de sus
respectivas variables, se describe en la siguiente seccidén:

Condicion de copa
Sus seis variables fueron estimadas visualmente por brigadas de dos personas. Una descripcion
breve de cada una, se presenta enseguida:
¢ Proporcion de copa viva no compactada (Pcv). Es la relacion entre el largo de copa y la altura
total del arbol. Su evaluacidn, incluye espacios vacios entre ramas a lo largo del tronco,
siempre y cuando la distancia entre dos ramas adyacentes no exceda los 1.5 m. Las ramas
muertas en copa baja no se incluyen como parte de la copa viva.

¢ Densidad de copa (DenC). Cantidad de ramas, follaje y estructuras reproductivas que
bloquean la luz que pasa a través de la copa. Cada especie arbdrea tiene una copa normal
gue varia con el sitio, genética, daifos presentes, etc.
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¢ Transparencia de follaje (TraC). Es la cantidad de luz que pasa a través de la porcion viva y
normalmente foliada de la copa (donde observe follaje normal o dafiado, o remanentes de su
reciente presencia). Las ramas muertas de la parte baja de la copa viva, muerte regresiva y
ramas faltantes o areas donde falté follaje, se suprimieron de la estimacion. La densidad de
copa y transparencia de follaje no pueden ser interpretados como el inverso exacto. La
densidad de copa mide la cantidad de luz solar bloqueada por toda la biomasa presente en el
arbol (tanto viva como muerta), mientras que la transparencia del follaje mide la cantidad de
luz solar que penetra sélo en la porcion viva de la copa.

¢ Muerte regresiva (Mreg). Estima la mortalidad reciente de ramas con ramillas finas, la cual
comienza en la porcién terminal y progresa hacia abajo y hacia el tronco. Las cuatro ultimas
variables se registraron en intervalos de clase de 5% y se codificé como 0, 05, 10, 15, . ..,
100, donde el cédigo representa el limite superior de la clase, p.e., 1 a 5 % es codificado
como 05.

¢ Posicion de copa (PosC). Se determind la posicion relativa de cada arbol en relacién al
estrato superior. Cddigos del 1 al 3 se calificaron como Dominantes, Codominantes vy
Suprimidos, respectivamente. Estos valores se emplearon en rodales donde la cobertura de
copa estaba cerrada (> 50% de cobertura). En otros casos, es decir, cuando las copas de los
arboles no estaban cerradas (<50% de cobertura) y el drea era mayor de 4,046 m? (1 acre) se
asignd un cddigo 4 (Aislado), mismo que se aplicé a todos los arboles del rodal, excepto para
aquellos que no tenian copa definida.

¢ Exposicion de copa a la luz (ExpL). La copa se dividié visualmente en cuatro cuartos
verticales de las mismas dimensiones (25% de la circunferencia de la copa) y se contd el
numero de cuartos que recibian un iluminacion completa. Para que un cuarto pudiera
contarse de manera individual, éste debia poseer al menos 35% de Pcv. Se adiciond uno si el
arbol recibia luz directa o parcial en la punta.

Una descripcién mas detallada del Indicador Condicidn de Copa esta disponible en el Manual de
Campo del Inventario Nacional Forestal y de Suelos (INFyS)
(http://www.cnf.gob.mx:8090/snif/portal/infys/temas/documentos-metodologicos).

Daiios al arbolado
Un maximo de dos agentes de dafo se registraron por arbol y para cada uno se determind el
tipo de dano y la severidad sdlo en plantas parasitas y epifitas. Las claves empleadas en campo
para cada tipo de dafio se muestran a continuacion.
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Daiio 1. Se anotd la clave del agente de dafio en los arboles vivos o la causa de su muerte, de
acuerdo con la siguiente lista.

Clave

00000
10000

11000

11001

12000

12001
12002
13000

20000

21000

21001

21002

21003

21004

22000

22001

23000

23001

24000

24001

Agente de Dafio

Ausencia de dafio
Insectos en general

Descortezadores

Dendroctonus spp.

Insectos barrenadores

Hypsipyla grandella
Chrysobothris yucatanensis
Insectos defoliadores

Agentes bidticos

Enfermedad de raiz/tocén

Phytophthora cinnamomi

Ganoderma spp.

Heterobasidion annosum

Armillaria spp.

Cancros (no royas)

Cancro resinoso
circinatum)

(Fusarium

Royas de tronco y ramas
Cronartium quercuum

Hongos pudridores de
arboles vivos

Phellinus spp.

Descripcion/Umbrales

Cuando el arbol no presenta evidencia de dafio fisico, por plagas o enfermedades.
Dafios por insectos que no puedan ser ubicados en las siguientes categorias.
Cualquier dafio a la rama terminal; 220% de dafio en raices, tronco o ramas; 220%
de dafio en follaje con 250% de la hoja/acicula afectada.

Decoloracidn de copa (amarilla o rojiza), grumos, resinacion abundante sobre la
corteza, extensas galerias con huevecillos en el floema, aserrin en las hendiduras
de la corteza o base del arbol. Tdneles internos con varios patrones de
alimentacidn de larvas y adultos. Cualquier evidencia de un ataque exitoso (los
ataques exitosos generalmente presentan aserrin, muchos canales resiniferos y/o
copas decoloradas).

Hacen sus galerias debajo de la corteza; los adultos son coledpteros pequefios de
color café obscuro a negro aunque algunas especies son rojizas, con estrias en los
élitros y generalmente presentan una depresion en la porcion terminal de los
mismos. Cualquier evidencia.

Sintomas semejantes a los descortezadores, con la excepcién de que sus galerias
son causadas Unicamente por la alimentacion de las larvas. Cualquier evidencia de
dafio a la rama terminal, raices, tronco o ramas.

En brotes de cedro rojo y caoba. Cualquier evidencia.

En tronco de cedro rojo. Cualquier evidencia.

Se alimentan del follaje. Los sintomas generales incluyen grandes porciones de
copa faltante, follaje pardo y alta mortalidad de ramas o puntas de los arboles
muertos. 220% de dafio en follaje con 250% de la hoja/acicula afectada.

Estdn involucrados organismos vivos que causan enfermedad y/o muerte.
Cualquier dano a la rama terminal; 220% de dafo en raices, tronco o ramas; 220%
de dafio en follaje con 250% de la hoja/acicula afectada.

Matan toda o una porcion del sistema radical del arbol. Por lo general causan
estrangulamiento y mortalidad en manchones. Los sintomas incluyen resinacién
(coniferas), en el cuello de la raiz, transparencia de follaje, clorosis y pudricion de
raices. Cualquier evidencia.

En encino aparecen exudados oscuros (no hay agrietamientos ni perforaciones) en
la base del tronco de arboles amarillentos, rojizos o muertos. Cualquier evidencia.
Basidiocarpo tipo repisa en la base de los troncos, superficie laqueada, anillos
concéntricos e himenio blanco poroide. En la base de los troncos de arboles
amarillentos, rojizos o muertos. Cualquier evidencia.

Basidiocarpo amorfo de superficie café e himenio blanco poroide. Se encuentra
debajo del mantillo o en la base de los troncos de arboles amarillentos, rojizos o
muertos. Cualquier evidencia.

Basidiocarpos anuales color miel, con laminillas, con o sin anillo en el estipite y
creciendo en grupos. Presencia de abanicos miceliales y/o rizomorfos debajo de la
corteza. En la base de los troncos de arboles amarillentos, rojizos o muertos.
Cualquier evidencia.

Necrosis localizada en la regién de la corteza y cambium. Cualquier dafio a la rama
terminal, tronco o ramas.

En pinos se observan cancros hundidos en el tronco y/o ramas con abundante
resinacion. Se observan brotes muertos con grumos de resina. El follaje toma una
coloracidn amarillenta o rojiza. Cualquier evidencia.

Hongos que matan o deforman toda o una porcion del tronco o rama del arbol.
Producen agallas o cancros. Cualquier evidencia en tronco y ramas.

En pinos se observan agallas o tumores en el tronco y/o ramas. Cualquier
evidencia.

Hongos tipo repisa (no en la base del tronco). Arboles con muerte regresiva,
follaje amarillento, rojizo o muerto. Arboles con cualquier evidencia visual
(basidiocarpos y/o madera podrida).

Basidiocarpo perenne tipo repisa, de color café (contexto e himenio). En troncos
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de pinos y latifoliadas. Cualquier evidencia.

25000 Plantas parasitas Causan deformaciones en tronco y ramas. Cualquier presencia.

25001 Arceuthobium spp. Plantas rojizas, amarillentas o negruzcas, carentes de clorofila; hojas reducidas a
bracteas, frutos elongados y bicoloreados. Parasitos de coniferas (Pinus, Abies y
Pseudotsuga).

25002 Phoradendron spp. Plantas verdes a verde amarillento, de forma esférica, con clorofila; hojas bien
desarrolladas, o algunas veces ausentes; frutos redondeados, rosas, rojo palido o
blancos; semillas dispersadas por aves; parasitos en ailes, encinos, juniperos,
cipreses, etc.

25003 Psittacanthus spp. Flores de 3 a 5 cm de longitud, pétalos amarillos o rojizos; hojas de 5 a 8 cm de
longitud y >2 cm de ancho. En latifoliadas y coniferas.

25004 Struthanthus spp. Flores de <1cm de longitud, con caliz, hojas de <5 cm de longitud e inflorescencias
generalmente indeterminadas. Raices epicorticales creciendo sobre las ramas del
hospedante.

26000 Enfermedades de follaje Incluye hongos que causan caida de aciculas, manchas, antracnosis, tizones y
royas de aciculas. Dafio en follaje 220% con >50% de la hoja/acicula afectada.

27000 Animales Heridas en la raiz, tronco y follaje. Cualquier dafio a la rama terminal; 220% de
dafio en raices, tronco o ramas; >20% de dafio en follaje con >50% de la
hoja/acicula afectada.

27001 Pastoreo Ramoneo y dafio mecanico en tronco.

27002 Roedores Dafios en la corteza, los conos o frutos, semillas y otras partes. Cualquier
evidencia.

28000 Actividades humanas Dafios ocasionados por actividad humana. Cualquier dafio a la rama terminal;
>20% de dafo en raices, tronco o ramas; 220% de dafio en follaje con 250% de la
hoja/acicula afectada.

28001 Ocoteo Heridas en la parte baja del tronco.

28002 Aprovechamientos Dafios fisicos sobre el renuevo, originado por derribo y arrastre, rodado de
arbolado y sus partes, asi como descortezado por golpes en el arbolado adulto.

29000 Epifitas Planta que crece sobre el arbol o cualquier otro vegetal, usandolo solamente
como soporte, pero que no lo parasita. Cualquier presencia.

29001 Tillandsia spp. Plantas epifitas, pequefias de color gris pardo.

30000 Agentes abidticos Estan involucrados factores ambientales que causan dafio y/o muerte. Cualquier
dafio a la rama terminal; 220% de dafio en raices, tronco o ramas; 220% de dafio
en follaje con 250% de la hoja/acicula afectada.

30001 Fuego Presencia de carbonizacidn en troncos y ramas, o desecacion y pérdida de follaje.

30002 Viento Cuando se observan darboles descopados o con ramas desgajadas, a consecuencia
del embate del aire.

30003 Rayos Herida a lo largo del fuste o explosion del tronco.

30004 Sequia Follaje verde-rojizo.

40000 Desconocido No puede ser atribuido a ninguno de los agentes de la lista.

50000 Muerto

Severidad 1 (para el Dafo 1). Sélo en plantas parasitas y epifitas en intervalos de clase de 5%,
excepto en el género Arceuthobium para el que se aplicé la escala de 6 clases de Hawksworth
(1977). Para ello, se dividié el arbol en tercios y se asignaron los siguientes valores: 0=Ausencia
o no visible; 1= <50% de infeccion; 2= >250% de infeccion. Se sumaron los valores y se registro.

Daio 2. Se anoto la clave del agente de dafio en los arboles vivos o la causa de su muerte, de
acuerdo con la lista utilizada en Dafio 1.

Severidad 2 (para el Daiio 2). Solo en plantas parasitas y epifitas en intervalos de clase de 5%,
excepto Arceuthobium (se aplico escala de 6 clases de Hawksworth). Ver Severidad 1.

Una descripcién mas detallada del Indicador Dafios al Arbolado esta disponible en el Manual de
Campo del Inventario Nacional Forestal y de Suelos (INFyS)
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(http://www.cnf.gob.mx:8090/snif/portal/infys/temas/documentos-metodologicos). En el
mismo portal se puede consultar la Guia Pictérica de Dafios.

Analisis de datos
Condicién de copa

Estadisticos descriptivos de las variables absolutas, histogramas de frecuencia

y representacion espacial
A nivel nacional y estatal, se obtuvieron los estadisticos descriptivos (media, desviacion
estandar, asimetria, curtosis, minimos, maximos y valores percentiles), para cada variable
absoluta de copa (Pcv, DenC, TraC y Mreg). Esto se realizd para todo el arbolado, por grupo
(latifoliadas y coniferas) y por especie. También, se generaron histogramas de frecuencias de
cada variable absoluta. Para el andlisis se empled el programa estadistico SAS® Versién 9.3. Los
arboles con presencia de follaje, pero que no presentaron una copa definida, p.e. 0% densidad
de copa, 0% de proporcidn de copa viva, 99% muerte regresiva,y 99% transparencia de follaje,
asi como aquellos con alturas menores a5 my Dn >7.5 cm se omitieron del analisis.

Con el fin de representar espacialmente las variables absolutas de copa a nivel conglomerado,
se utilizé el programa Arc Gis 10.1.

Daiios al arbolado
Se obtuvieron graficos e histogramas de frecuencia de danos a nivel general y por grupo
(latifoliadas y coniferas), respectivamente. A nivel de especie, se generaron cuadros con la
incidencia de cada uno de los agentes de dafio.

Los agentes de dafio mas frecuentes se representaron espacialmente por conglomerado, para
los distintos grupos (coniferas y latifoliadas), empleando el software Arc Gis versién 10.1
(Mdédulo Geostatistical Analyst) y el interpolador deterministico IDW (Inverse Distance
Weighting). Los agentes de dafio representados y que al mismo tiempo fueron los de mayor
importancia, fueron: Viento, Fuego, Insectos descortezadores y la epifita Tillandsia sp.

Categorias de salud
Con base en los métodos propuestos por Larocque y Marshall (1994ab), Juknys y Augustaitis
(1998), y Zarnoch et al., (2004) se generaron categorias de salud, a partir de los Indices
Compuestos de Copa: (a) Pérdidas totales de copa (PTC) y (b) Cantidad relativa de copa (CRC). A
fin de tener una visién integral, también se incluyé un indice de Severidad de Dafio (ISD). El
procedimiento para su obtencién y las férmulas empleadas en cada caso, se describe a
continuacion:

(a) indice de Pérdida Total de Copa (IPTC). Disminucién de la densidad de la copa por la

pérdida de follaje, ramas y brotes, ocasionado por factores internos en la estructura del
bosque como la competencia y otros factores externos como la contaminacién,
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enfermedades, insectos etc. La formula empleada y la descripcion de cada uno de sus
componentes, se incluye a continuacion:

IPTC = 100 — [(100 — DenCp) = (100 — Mregi)/100 = (100 — TracCi)/100]
Donde:
DenCp = (DenCn— DenC)/DenCn = 100

DenC, = Pérdida de densidad de copa (%)
DenC, = Valor promedio (%) obtenido de los mejores arboles por especie, INFyS*.
DenC = Densidad de copa (%)

Mregi = [(Mreg— Mregn)/100 — Mregn] = 100
Mreg;= Incremento de muerte regresiva (%)
Mreg, = Valor promedio (%) obtenido de los mejores arboles por especie, INFyS*.
Mreg = Muerte regresiva (%)

TraCi= [(TraC— TraCn)/100 — TraCn] = 100

TraC; = Incremento en transparencia de copa (%)

TraC, = Valor promedio (%) obtenido de los mejores arboles por especie, INFyS*.
TraC = Transparencia de copa (%)

*INFyS. Inventario Nacional Forestal y de Suelos

(b) indice de Cantidad Relativa de Copa (ICRC). Juknys y Augustaitis (1998) consideran que el
ICRC es el indicador de copa que integra a la mayoria de indicadores absolutos tanto

cualitativos como cuantitativos.

DENCn
100

ICRC = ICSC = = (100 — PTC) /100

ICSC =DiaC«Le=mw= k

FPew
Le = ”(mu)
Donde:
ICRC = indice de Cantida Relativa de Copa
ICSC = indice compuesto de superficie de copa (m?)
DiaC=Diametro de copa (m)
Lc= Longitud de copa (m)
AT= Altura total del arbol (m)
Pcv=Proporcién de copa viva (%)
DenCn=Densidad de copa (%) promedio de los mejores arboles.
n=3.1416
k = Con base a la posicion de copa:
1 (Aislado)-0.66; 2 (Dominante)-0.63; 3 (Codominante)-0.60; 4 (Intermedio)-0.57; 5(Suprimido)-0.55.

Distribucion de los valores brutos. Una vez obtenidos los valores brutos de IPTC e ICRC por
arbol y especie, se calcularon los principales estadisticos descriptivos y se obtuvo su distribucidn
estadistica.

El modelo. Con el fin de ajustar los indices compuestos de copa en funcién de las condiciones
del arbol y del rodal, se empleé el método propuesto por Zarnoch et al., (2004) con
modificaciones respecto a las variables incluidas. Cabe mencionar que las variables empleadas
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fueron diferentes para los grandes grupos de arboles (coniferas y latifoliadas), con el fin de
obtener un mayor ajuste.

Los indices pérdidas totales de copa y cantidad relativa de copa en coniferas se determinaron a
través de las siguientes ecuaciones:
IPTC = Bo + B1(DenC) + B2(Arb/ha) + Bs(lsitio)

ICRC = Bo + B1(Dn) + B2(DiaC) + Bs(lsitio)
Donde:
IPTC = indice de Pérdidas Totales de Copa
ICRC = Cantidad Relativa de Copa
DenC = Densidad de copa (%)
Arb/ha = Nimero de arboles por hectarea
Isio = Indice de sitio de Reineke (1933)
Dn = Didmetro normal (m)
DiaC = Didmetro de copa (m)
Bo, B1, B2y 33 = Parametros de regresidon estimados a partir de los datos.

En el caso de las latifoliadas, las ecuaciones empleadas, fueron:
IPTC = Bo + B1(DenC) + B2(Arb/ha) + Bs(lsitio)

ICRC = By + B1(DiaC) + B2(DenC) + Bs(lsitio)
Donde:
IPTC = indice de pérdidas totales de copa
ICRC = indice de cantidad relativa de copa
DenC = Densidad de copa (%)
Arb/ha = Nimero de arboles por hectéarea
Isio = Indice de sitio de Reineke (1933).
DiaC = Diametro de copa (m)
Bo, B1, B2y 33 = Parametros de regresidon estimados a partir de los datos.

Las ecuaciones empleadas para calcular el indice de sitio de Reineke (lsiio), quedaron definidas
asi:

- _N(ﬂ)““ Dq =
sitio — 25.4

Donde:
N= Numero de arboles por hectarea
Dg=Diametro normal cuadratico (cm)

n -2 .
i=1 di®=Suma de todos los diametros normales elevado al cuadrado por conglomerado.

Finalmente, se obtuvieron los pardmetros de regresidon con su respectiva r? por especies
(coniferas y latifoliadas) con el software SAS Ver. 9.3.
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Estandarizacion de residuales
Los indicadores de copa se ajustaron a una distribucién normal mediante su estandarizacién a
una media 0 y desviacién estandar de 1. Los valores son por lo tanto expresados en términos de
unidades de desviacion estandar a partir de la media, lo cual resulta en una interpretacion mas
significativa cuando se comparan o combinan especies.

Finalmente, las categorias de salud se obtuvieron mediante graficos de dispersién entre los
valores brutos de cada indice compuesto y sus residuales estandarizados. Esto con base en el
cuartil 25 (Qys) vy el percentil 90 (Pgo) para cada indice, por especie de arbol, por conglomerado y
por posicidn de copa, como se indica a continuacion:

Categoria de indice Valor del Descripcion
salud compuesto indice
IPTC Bajo Pérdidas minimas de copa
Buena . .
ICRC Alto Alta cantidad de biomasa en copa
IPTC Pérdidas intermedias de copa
Medi Medi
edia ICRC edio Cantidad intermedia de biomasa en copa
Pobre IPTC Alto Pérdidas altas de copa
ICRC Bajo Baja cantidad de biomasa en copa

El ISD se calculé para cada arbol y por conglomerado con presencia de arbolado dafiado. El ISD
se estimd a partir de tres componentes de dafo: naturaleza del agente causal (Cuadro 1),
localizacion del dafio (Figura 2) y severidad (cuando se conté con esta, como en el caso de
plantas parasitas y epifitas).

7

5:"; 4. Raiz y cuello

Figura 2. Cddigos empleados de acuerdo a la localizacién del dafio en cada érgano del arbol
(Tattar, 1989).
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La asignacion de codigos para la naturaleza del agente de dafio se realizd de la siguiente
manera: para agentes que atacan la raiz y cuello se asignd un valor de 3; a los que atacan tronco
y ramas 2 y los de follaje 1 (Cuadro 1). En cuanto a la localizacion del dafo, se asigné un valor
de 4 cuando éste se presentd en raiz y cuello, 3 cuando se presenté en tronco, 2 enramasy 1 en
follaje (Figura 2). Cabe mencionar, que cuando un dafio se presentd en mds de un érgano, se
obtuvo un promedio.

Cadigos
3

Cuadro 1. Cddigos para la naturaleza del agente causal del dafio.

Agente de daiio
Descortezadores

Dendroctonus spp.
Barrenadores

Hypsipyla grandella
Chrysobothris yucatanensis
Defoliadores
Enfermedades de raiz y tocén
Phytophthora cinnamomi
Ganoderma spp.
Heterobasidion annosum
Armillaria spp.
Cancros (no royas)

Cancro resinoso (Fusarium circinatum)
Royas de tronco y ramas
Cronartium quercuum
Hongos pudridores de arboles vivos
Phellinus spp.

Plantas parasitas
Arceuthobium spp.
Phoradendron spp.
Psittacanthus spp.
Struthanthus spp.
Enfermedades del follaje
Plantas epifitas

Tillandsia spp.

Animales

Roedores

Ocoteo

Fuego

Sequia

Clave de campo
11000

11001
12000
12001
12002
13000
21000
21001
21002
21003
21004
22000
22001
23000
23001
24000
24001
25000
25001
25002
25003
25004
26000
29000
29001
27000
27002
28001
30001
30004

El calculo del ISD se realizd con la siguiente formula cuando se contaba con el dato de severidad
(caso plantas parasitas y epifitas):
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ISD = Naturaleza del agente x Localizacidn del dafio + Severidad*

Agente causal de daio Severidad*
Con base en la escala de Hawksworth (1998); Cédigo 1 para las
Muérdagos enanos clases de dafio 1y 2, Cdodigo 2 para las clases 3 y 4, Cddigo 3

para las clases 5y 6.
Muérdagos verdaderos

e ot <30% valor 1; 31-60% valor 2; 61-100% valor 3.

La siguiente formula fue empleada para calcular el ISD cuando no se tuvo registro del dato de
severidad:

ISD = Naturaleza del agente causal x Localizacién del dafio

Las categorias de salud para el ISD también se obtuvieron con base en el cuartil 25 (Qys) y el
percentil 90 (Pyg), por especie de arbol y por conglomerado, quedando de la siguiente forma:

Categoria de indice Valor del indice Descripcion
salud compuesto
Pobre > 8 (alto) Condicién de dafio alto
Media ISD 5-8 Condicién de dafio medio
Buena < 4 (bajo) Condicién de dafio bajo

Interpolaciones de indices compuestos de copa y dafnos
Con el fin de visualizar a nivel nacional los indices compuestos de copa se elaboraron mapas de
interpolacidn con Arc Gis Ver. 10.1, Mddulo Geostatistical Analyst y el interpolador (IDW).

Casos de impacto y recomendaciones
Para detectar casos que requieren de atencion inmediata, se procedié a analizar cada una de las
variables absolutas de copa, asi como los agentes de daiio cuyos valores estuvieran fuera de lo
normal, comparados con el resto, a nivel de especie. Para estos casos se hacen
recomendaciones de manejo.
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Resultados y discusion
Analisis Nacional

Condicion de copa

General
El nimero de darboles que cumplieron con los requisitos proporcionados en la Seccion de
Métodos, y que por lo tanto se incluyeron en el presente analisis, fueron 88,162, de los cuales,
el 92.6% (81,597) fueron latifoliadas y el 7.4% (6565) coniferas.

El analisis general de las variables absolutas indicé que la proporcion de copa viva (Pcv) oscild
entre 0y 99%, con una media de 33.9% (Cuadro 2, Figura 3A). La densidad de copa (DenC) varid
de 0 a 95% con una media de 44.4% (Cuadro 2, Figura 3B). La transparencia de follaje (TraC)
estuvo en un rango de 0 a 99% con una media de 50.6% (Cuadro 2, Figura 3C). La muerte
regresiva (Mreg) oscilé de 0 a 99% con una media de 2.6% (Cuadro 2, Figura 3D).

Cuadro 2. Estadisticos descriptivos de copa para 88,162 arboles. Remedicion 2014.

Variable N Media DesvllaCIon Asimetria Curtosis Percentiles

Estandar Min. 10 25 50 75 90 Max.
Pcv 33.9 19.2 0.6 -0.2 0O 10 20 30 45 60 99
DenC 88162 44 .4 19.9 -0.1 -0.7 0O 15 30 45 60 70 95
TraC 50.6 22.8 0.1 -0.8 0O 20 30 50 70 85 99
Mreg 2.6 14.1 6.3 39.6 0 0O 0 O o0 o 99

Grupos de especies

Latifoliadas
En este grupo (81,597 arboles), la Pcv oscil6 entre 0 y 99% con una media de 32.75% (Cuadro 3,
Figura 4A). La DenC varié de 0 a 95% con una media de 44.29% (Cuadro 3, Figura 4B). La TraC
estuvo entre 0 y 99% con una media de 50.51% (Cuadro 3, Figura 4C) y la Mreg entre 0 y 99%
con una media de 2.73% (Cuadro 3, Figura 4D).
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Figura 3ABCD. Histogramas de frecuencias de Proporcién de copa viva (A), Densidad de copa
(B), Transparencia de follaje (C) y Muerte regresiva (D) para 88,162 arboles. Remediciéon 2014.

Tomando como referencia los siguientes valores promedio: DenC, 36.8%; TraC, 26.2% y Mreg,
4.8% reportados para bosques de la Costa Oeste, Estados Unidos (Randolph, 2013), cuyas
condiciones climaticas y de especies se asemejan un poco a las de nuestro pais, consideramos
gue los valores obtenidos en el presente son altos para la primera y segunda variable, y bajos
para la tercera, sin embargo, es importante mencionar que es la Unica referencia con la que se
cuenta.

Coniferas
La Pcv de este grupo (6565 darboles) oscilé entre 0 y 99% con una media de 47.52% (Cuadro 3,
Figura 5A). La DenC de 0 a 95% con una media de 46.27% (Cuadro 3, Figura 5B). La TraC estuvo
entre 0 y 99% con una media de 51.19% (Cuadro 3, Figura 5C) y la Mreg vari6 de 0 a 99% con
una media de 1.24% (Cuadro 3, Figura 5D).

Randoph (2013), para la Regién de la Costa Oeste de Estados Unidos, reporta valores promedio
de 39.9% para DenC, 22.4% para TraC y de 2.9% para Mreg. Las cifras obtenidas en el presente
estudio, fueron mayores para densidad y transparencia, y menores para muerte regresiva.
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Cuadro 3. Estadisticos descriptivos de copa por grupo de especies. Remedicion 2014.

. . Desviacion . , . Percentiles
Grupo Variable N Media . Asimetria  Curtosis
Estandar

Min. 10 25 50 75 90 Max.

Pev 32.75 19.02 0.64 2004 0 10 20 30 45 60 99

o DenC 44.29 20.18 -0.05 074 0 15 30 45 60 70 95
Latifoliadas - 81597 o551 23.11 0.16 -0.87 0O 20 30 50 70 85 99
Mreg 2.73 14.49 6.17 3748 0 0 0 0 O 0O 99

Py 47.52 16.24 0.17 0.06 0 30 40 45 60 70 99

Coniferas DenC 6565  46.27 16.62 0.03 019 0 25 35 45 60 70 95
TraC 51.19 19.21 -0.09 050 0 25 35 50 65 75 99

Mreg 1.24 8.33 1012 11016 0 0 0 0 0 0 99
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Figura 4ABCD. Histogramas de frecuencias para Proporcién de copa viva (A), Densidad de copa
(B), Transparencia de follaje (C) y Muerte regresiva (D) en latifoliadas (81,597 arboles).
Remedicion 2014.
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Figura 5ABCD. Histogramas de frecuencias para Proporcién de copa viva (A), Densidad de copa
(B), Transparencia de follaje (C) y Muerte regresiva (D) en coniferas (6565 arboles). Remedicion
2014.

Por especie
En latifoliadas, se obtuvieron Pcvs altos en Quercus laeta, Q. chihuahuensis y Q. siredoxyla. Pcvg
bajos en Coccoloba cozumelensis, Neea psychotrioides y Guaiacum sanctum (Cuadro 4.1). DenC
altas en Guaiacum sanctum, Q. chihuahuensis y Q. oblongifolia. DenC bajas en Lysiloma
divaricatum, Malmea depressa y Q. crassifolia (Cuadro 4.2), altas TraC en las tres especies
anteriormente mencionadas y TraC bajas en Q. chihuahuensis, Q. sideroxyla y Guaiacum
sanctum (Cuadro 4.3). Finalmente, Mreg altas sélo en Q. arizonica (Cuadro 4.4).
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Cuadro 4.1. Estadisticos descriptivos para proporcion de copa viva (Pcv) en latifoliadas (n>500
arboles). Remedicién 2014.

No. No. Desviaciéon Percentil
Género/Especie ab.  Congl. Med@ Estandar Asimetria Curtosis 1.\ 10 25 50 75 90 Max.
Brosimum alicastrum 1513 120 28.76 13.90 0.62 0.95 0 10 20 30 35 45 90
Bursera simaruba 2820 303 22.52 13.07 0.83 1.04 0 10 10 20 30 40 90
Caesalpinia gaumeri 547 76 21.80 11.49 0.92 1.35 0 10 10 20 30 35 70
Coccoloba barbadensis 897 100 21.94 11.67 1.44 4.10 0 10 10 20 30 35 95
Coccoloba cozumelensis 559 71 18.26 10.85 1.07 0.89 0 10 10 15 25 35 60
Coccoloba spicata 594 96 20.39 10.89 0.47 0.06 0 5 10 20 30 35 60
Croton reflexifolius 791 121 21.66 12.64 0.54 0.11 0 5 10 20 30 35 80
Diospyros cuneata 794 130 22.71 12.04 0.76 1.38 0 10 15 20 30 35 90
Drypetes lateriflora 513 48 21.24 9.92 0.64 0.12 0 10 10 20 25 35 60
En identificacion 1369 190 40.55 20.79 0.50 -0.46 0 15 25 35 55 70 95
Guaiacum sanctum 644 22 14.29 7.16 2.60 11.02 0 10 10 10 15 20 75
Guazuma ulmifolia 546 79 38.57 17.83 0.15 0.19 0 15 30 40 50 60 100
Gymnanthes lucida 1576 68 20.43 11.17 1.07 1.69 0 10 10 20 25 35 75
Gymnopodium floribundum 2041 159 19.65 10.09 0.96 1.12 0 10 10 20 25 35 75
Haematoxylum campechianum 980 61 21.61 12.00 0.86 1.41 0 10 10 20 30 35 &0
Lonchocarpus xuul 1842 138 21.72 9.78 0.30 -0.56 0 10 15 20 30 35 55
Lysiloma divaricatum 1036 85 41.99 22.08 -0.22 -0.31 0 0 30 40 60 70 100
Lysiloma latisiliquum 1043 100 21.65 11.10 0.37 -0.42 0 10 10 20 30 35 65
Malmea depressa 560 70 25.87 10.27 0.27 1.20 0 13 20 25 35 35 70
Manilkara zapota 2197 194 28.74 12.20 0.54 0.61 0 15 20 30 35 45 90
Metopium brownei 1822 144 24.52 12.33 1.03 2.18 0 10 15 20 30 40 90
Neea psychotrioides 645 107 17.57 8.99 0.85 0.65 0 10 10 15 20 30 50
Piscidia piscipula 818 113 23.28 10.80 0.42 0.72 0 10 15 25 30 35 75
Pouteria reticulata 1328 87 25.51 11.61 0.52 1.01 0 10 20 25 30 40 85
Quercus 2026 113 47.88 13.24 -0.18 1.57 0 35 40 45 55 65 95
Quercus arizonica 563 42 53.07 24.02 -0.96 0.23 0 0 40 60 70 80 95
Quercus chihuahuensis 639 63 56.24 15.91 -1.19 2.33 0 40 45 60 65 75 90
Quercus crassifolia 656 50 45.79 15.40 0.28 0.00 0 30 35 45 55 70 90
Quercus laeta 828 79 64.36 18.03 -0.67 0.40 0 40 50 70 80 85 100
Quercus magnoliifolia 1822 110 53.23 20.21 -0.44 0.08 0O 30 40 55 70 80 95
Quercus oblongifolia 526 35 51.64 17.30 -1.27 2.15 0 40 40 55 60 70 95
Quercus rugosa 864 59 52.92 18.49 -0.10 -0.25 0O 30 40 50 70 80 95
Quercus sideroxyla 621 51 53.78 17.78 0.09 -0.35 0O 30 40 50 70 80 95
Thouinia paucidentata 1626 131 20.19 10.08 0.61 0.40 0 10 10 20 25 35 70
Vitex gaumeri 701 157 24.26 10.74 0.40 0.13 0 10 15 25 30 40 75
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Cuadro 4.2. Estadisticos descriptivos para densidad de copa (DenC) en latifoliadas (n>500
arboles). Remedicién 2014.

No. No. Desviaciéon Percentil
Género/Especie srb.  Congl. Media Estandar Asimetria Curtosis Min. 10 25 50 75 90 Max.
Brosimum alicastrum 1513 120 44.40 17.84 -0.11 -0.38 0 20 35 45 55 65 95
Bursera simaruba 2820 303 44.29 20.78 -0.18 -1.11 0 15 25 45 65 70 90
Caesalpinia gaumeri 547 76 41.73 18.50 0.27 -0.86 0 20 25 35 60 70 &5
Coccoloba barbadensis 897 100 44.29 20.64 0.28 -1.09 0 20 25 35 65 70 95
Coccoloba cozumelensis 559 71 43.43 20.32 0.05 -1.03 0 15 25 40 60 70 85
Coccoloba spicata 594 96 40.46 18.96 0.31 -0.33 0 15 30 35 55 70 90
Croton reflexifolius 791 121 41.74 19.27 0.14 -0.88 0 15 25 40 60 65 90
Diospyros cuneata 794 130 43.86 18.59 0.13 -0.94 0 20 30 40 60 70 85
Drypetes lateriflora 513 48 43.67 16.45 0.25 -0.30 0 25 35 40 55 65 90
En identificacion 1369 190 42.52 21.37 0.16 -0.90 0 15 25 40 60 70 95
Guaiacum sanctum 644 22 54.33 13.56 -1.32 1.53 0 35 50 60 65 65 85
Guazuma ulmifolia 546 79 41.81 22.38 0.06 -0.85 0 15 25 40 60 75 95
Gymnanthes lucida 1576 68 42.44 19.66 0.29 -0.69 0 20 25 40 60 70 90
Gymnopodium floribundum 2041 159 43.05 20.88 -0.05 -1.34 0 15 25 40 65 70 85
Haematoxylum campechianum 980 61 39.21 18.62 0.34 -0.86 0 15 25 35 55 65 85
Lonchocarpus xuul 1842 138 46.57 20.55 -0.12 -0.94 0 20 30 45 65 75 90
Lysiloma divaricatum 1036 85 30.85 19.37 0.28 -0.48 0 0 15 30 45 60 90
Lysiloma latisiliquum 1043 100 49.79 18.49 -0.51 -0.70 0 25 35 55 65 70 85
Malmea depressa 560 70 37.20 16.16 0.61 0.16 0 20 25 35 45 65 85
Manilkara zapota 2197 194 49.91 16.75 0.07 -0.38 0 30 35 50 65 75 90
Metopium brownei 1822 144 44.80 17.12 -0.04 -0.68 0 25 35 45 60 65 85
Neea psychotrioides 645 107 41.71 19.02 0.14 -0.84 0 20 25 40 60 70 &5
Piscidia piscipula 818 113 43.86 18.62 -0.05 -1.06 0 20 30 45 60 70 85
Pouteria reticulata 1328 87 47.19 18.48 0.00 -0.57 0 25 35 45 60 70 90
Quercus 2026 113 52.31 18.05 -0.01 -0.13 0 30 40 50 65 75 95
Quercus arizonica 563 42 38.25 20.60 -0.36 -0.56 0 0 25 40 55 65 85
Quercus chihuahuensis 639 63 55.16 15.89 -1.30 2.34 0 35 45 60 65 70 85
Quercus crassifolia 656 50 37.99 17.74 0.64 -0.33 0 20 25 35 45 65 85
Quercus laeta 828 79 49.07 20.29 -0.15 -0.61 0 25 35 50 65 75 95
Quercus magnoliifolia 1822 110 45.37 22.10 -0.09 -0.78 0 15 30 45 65 75 95
Quercus oblongifolia 526 35 53.46 17.23 -1.71 2.96 0 35 45 60 65 65 85
Quercus rugosa 864 59 44.83 16.46 0.04 -0.06 0 25 35 45 55 65 90
Quercus sideroxyla 621 51 51.71 17.69 -0.16 -0.38 0 30 40 50 65 75 90
Thouinia paucidentata 1626 131 43.22 19.58 -0.03 -1.00 0 15 30 40 60 70 85
Vitex gaumeri 701 157 45.83 18.47 0.10 -1.00 0 25 30 45 60 70 85
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Cuadro 4.3. Estadisticos descriptivos para transparencia de copa (TraC) en latifoliadas (n>500
arboles). Remedicién 2014.

No. No. Desviaciéon Percentil
Género/Especie arb. Congl. MU pgrangay  Asimetria  Curtosis L S0 25 50 75 90 Max.
Brosimum alicastrum 1513 120 47.87 19.14 0.40 -0.23 10 25 35 45 60 75 99
Bursera simaruba 2820 303  49.92 22.92 0.23 -1.03 0 20 30 50 70 85 99
Caesalpinia gaumeri 547 76 57.15 23.68 -0.27 -1.20 0 25 30 65 75 85 99
Coccoloba barbadensis 897 100  55.09 27.15 -0.09 -1.50 10 20 30 55 8 85 99
Coccoloba cozumelensis 559 71 52.61 23.39 0.00 -1.30 5 20 30 55 75 8 99
Coccoloba spicata 594 96 51.59 20.41 0.04 -0.68 0 25 35 50 70 75 99
Croton reflexifolius 791 121 51.66 21.15 0.07 -0.78 5 25 35 50 70 80 99
Diospyros cuneata 794 130 51.86 20.36 0.00 -1.05 10 25 35 50 70 75 99
Drypetes lateriflora 513 48 46.62 22.50 0.45 -0.90 10 20 30 45 65 8 99
En identificacion 1369 190 52.12 24.33 -0.16 -0.97 5 15 30 55 70 80 99
Guaiacum sanctum 644 22 41.58 17.24 1.70 2.33 10 25 30 35 45 65 99
Guazuma ulmifolia 546 79 54.68 23.93 0.09 -0.89 5 25 35 55 75 90 99
Gymnanthes lucida 1576 68 52.28 22.83 0.09 -1.07 5 20 35 50 75 85 99
Gymnopodium floribundum 2041 159  48.20 21.31 0.47 -0.73 0 25 30 45 65 75 99
Haematoxylum campechianum 980 61 56.27 23.20 -0.16 -0.86 10 20 35 60 70 8 99
Lonchocarpus xuul 1842 138 44.21 21.99 0.50 -0.68 0 20 25 45 60 75 99
Lysiloma divaricatum 1036 85 66.86 21.20 -0.43 -0.38 10 35 50 70 80 99 99
Lysiloma latisiliquum 1043 100  44.35 20.86 0.54 -0.71 0 20 30 40 65 75 99
Malmea depressa 560 70 61.93 21.49 -0.49 -0.75 10 30 45 65 75 85 99
Manilkara zapota 2197 194  45.63 19.10 0.28 -0.52 0 20 30 45 60 75 99
Metopium brownei 1822 144 50.22 19.71 0.31 -0.53 0 25 35 50 65 75 99
Neea psychotrioides 645 107 47.78 21.75 0.27 -0.90 0O 20 30 45 65 75 99
Piscidia piscipula 818 113 51.21 21.99 0.23 -1.00 0 25 30 50 70 85 99
Pouteria reticulata 1328 87 45.67 20.88 0.37 -0.65 10 20 30 45 60 75 99
Quercus 2026 113 49.16 19.60 -0.11 -0.53 5 20 35 50 65 70 99
Quercus arizonica 563 42 57.10 21.66 0.52 -0.50 5 35 40 55 70 99 99
Quercus chihuahuensis 639 63 39.18 16.77 1.62 3.33 10 20 30 35 45 60 99
Quercus crassifolia 656 50 58.55 21.96 -0.71 -0.32 5 20 45 65 75 80 99
Quercus laeta 828 79 52.61 19.82 0.14 -0.76 5 25 35 50 65 75 99
Quercus magnoliifolia 1822 110 53.92 23.84 -0.07 -0.78 0 20 35 55 70 85 99
Quercus oblongifolia 526 35 44.82 17.10 1.64 331 10 25 35 45 45 65 99
Quercus rugosa 864 59 52.44 20.40 -0.15 -0.76 5 20 40 53 70 75 99
Quercus sideroxyla 621 51 40.22 18.86 0.48 -0.12 5 15 25 40 50 65 99
Thouinia paucidentata 1626 131 49.43 21.40 0.23 -0.97 0 25 30 50 65 75 99
Vitex gaumeri 701 157 4831 20.81 0.20 -0.96 10 20 30 50 65 75 99
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Cuadro 4.4. Estadisticos descriptivos para muerte regresiva de copa (Mreg) en latifoliadas
(n>500 arboles). Remedicién 2014.

No. No. Desviacién Percentil
Género/Especie arb.  Congl. Media Estandar Asimetria Curtosis Min. 10 25 50 75 90 Max.
Brosimum alicastrum 1513 120 191 13.36 7.11 48.83 0 0O 0 0 o0 o 99
Bursera simaruba 2820 303 0.72 7.65 12.27 153.19 0 0O 0 0O o0 o 99
Caesalpinia gaumeri 547 76 0.76 6.55 12.98 186.74 0 0O 0 0O o0 o 99
Coccoloba barbadensis 897 100 0.89 6.68 9.45 101.83 0 0O 0 0o 0 O 99
Coccoloba cozumelensis 559 71 1.43 9.90 8.97 83.84 0 0O 0 o0 0 O 99
Coccoloba spicata 594 96 2.62 15.15 6.12 36.10 0 0O 0 0O o0 o 99
Croton reflexifolius 791 121 1.03 9.51 9.90 98.32 0 0O 0 0O o0 o 99
Diospyros cuneata 794 130 0.23 3.81 23.00 579.69 0 0O 0 0O o0 o 99
Drypetes lateriflora 513 48 0.82 8.74 11.13 123.03 0 0O 0 0O 0 O 99
En identificacién 1369 190 2.45 11.55 7.30 56.52 0 0O 0 0 0 5 99
Guaiacum sanctum 644 22 0.65 6.33 13.14 189.42 0 0O 0 0 0 0 99
Guazuma ulmifolia 546 79 4.64 18.84 4.66 20.41 0 0O 0 0 0 5 99
Gymnanthes lucida 1576 68 1.58 11.70 7.98 62.94 0 0O 0 0 0O 0O 99
Gymnopodium floribundum 2041 159 0.58 6.73 13.98 200.26 0 0O 0 0 0 0 99
Haematoxylum campechianum 980 61 0.69 7.21 13.04 174.48 0 0O 0 0O o0 o 99
Lonchocarpus xuul 1842 138 1.08 9.63 9.83 96.55 0 0O 0 O o0 o 99
Lysiloma divaricatum 1036 85 13.66 31.28 2.26 3.34 0 0O 0 0 5 99 99
Lysiloma latisiliquum 1043 100 1.18 9.52 9.35 90.22 0 0O 0 0 0 0 99
Malmea depressa 560 70 1.65 11.29 8.15 67.18 0 0O 0 0 0 0 99
Manilkara zapota 2197 194 0.78 7.96 11.66 138.45 0 0O 0 0 0O 0 99
Metopium brownei 1822 144 1.06 9.54 9.81 96.49 0 0O 0 0 0O 0O 99
Neea psychotrioides 645 107 1.46 11.06 8.56 72.85 0 0O 0 0 0 0 99
Piscidia piscipula 818 113 0.86 7.68 11.28 135.13 0 0O 0 0 0 0 99
Pouteria reticulata 1328 87 1.29 10.99 8.67 73.85 0 0O 0 0 o0 o 99
Quercus 2026 113 1.55 11.28 8.16 66.70 0 0O 0 0 0 0 99
Quercus arizonica 563 42 15.75 31.25 2.11 2.88 0 0O 0O 0 10 99 99
Quercus chihuahuensis 639 63 4.23 17.08 4.87 23.39 0 0O 0 0 0 5 99
Quercus crassifolia 656 50 1.96 8.72 9.00 93.60 0 0O 0 0O 0 5 99
Quercus laeta 828 79 3.64 11.81 6.52 46.86 0 0O 0 0 5 5 99
Quercus magnoliifolia 1822 110 5.51 18.84 4.45 18.80 0 0O 0 0 5 10 99
Quercus oblongifolia 526 35 7.31 23.11 3.53 11.05 0 0O 0 0 0 10 99
Quercus rugosa 864 59 3.51 12.64 6.02 39.61 0 0O 0 O 0 10 99
Quercus sideroxyla 621 51 3.06 10.53 5.76 41.12 0 0O 0 O 0 10 99
Thouinia paucidentata 1626 131 1.48 11.34 8.27 67.57 0 0O 0 0 0 0O 99
Vitex gaumeri 701 157 0.36 5.38 17.79 323.73 0 0O 0 0 0 0O 99
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Para el grupo de las coniferas, Juniperus deppeana, Pinus patula vy Cupressus arizonica,
presentaron las mayores Pcvs, mientras que los valores mas bajos fueron para Pinus
montezumae, P. durangensis y P. devoniana (Figura 5.1). Respecto a la DenC, valores altos se
registraron en P. patula, Cupressus arizonica y P. teocote. Los valores bajos de esta variable se
presentaron en Pinus montezumae, P. psedostrobus y P. devoniana (Figura 5.2). Entre las
especies que destacaron por sus altas TraC fueron Pinus devoniana, P. pseudostrobus y P.
douglasiana. Los valores bajos de esta variable fueron para Cupressus arizonica, P. patula y
Juniperus deppeana (Figura 5.3). Respecto a la Mreg, los valores fueron inferiores al 10% en
todas las especies (Figura 5.4).

Cuadro 5.1. Estadisticos descriptivos para proporcién de copa viva (Pcv) en coniferas (n>100
arboles). Remedicion 2014.

No. No. Desviacién Percentil
Género/Especie arb.  Congl. M9 isndar  ASiMetria  Curtosis L 25 50 75 90 Max.
Cupressus arizonica 158 8 56.77 16.99 0.10 -0.79 20 35 40 60 70 80 95
Juniperus deppeana 296 58 60.95 18.10 -1.25 2.54 0 40 50 60 70 80 95
Pinus 761 54 42.69 13.91 0.37 1.11 0 30 35 40 50 60 90
Pinus arizonica 150 14 43.50 14.09 0.06 0.42 0 30 35 40 50 625 80
Pinus ayacahuite 118 19 55.47 17.53 0.10 -0.75 10 35 40 55 70 85 90
Pinus cembroides 311 38 50.18 17.41 0.28 -0.86 15 30 35 50 65 75 90
Pinus devoniana 175 22 43.20 17.35 -0.26 0.88 0 30 35 40 55 65 90
Pinus douglasiana 148 27 47.30 18.58 0.13 -0.97 10 20 30 425 625 70 85
Pinus durangensis 485 39 41.54 13.97 0.11 0.50 10 25 30 40 50 60 95
Pinus engelmannii 415 55 48.19 14.05 0.33 0.33 10 30 40 50 60 70 95
Pinus herrerae 129 12 46.40 12.45 0.69 0.53 20 30 40 45 55 60 90
Pinus leiophylla 639 65 46.23 15.17 0.24 -0.16 0 25 35 45 55 70 90
Pinus lumholtzii 363 46 51.83 16.30 0.29 -0.01 0 30 40 50 60 75 100
Pinus montezumae 108 7 38.98 16.56 0.56 1.15 5 15 30 40 50 60 95
Pinus oocarpa 1245 103 45.39 14.95 -0.07 0.17 0 25 40 45 55 65 90
Pinus patula 119 7 57.48 16.97 -0.80 1.99 0 35 50 55 65 80 90
Pinus pseudostrobus 190 17 43.37 13.16 0.72 1.05 15 30 35 40 50 60 95
Pinus teocote 254 25 49.61 13.23 0.32 0.09 10 35 40 50 60 65 85
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Cuadro 5.2. Estadisticos descriptivos para densidad de copa (DenC) en coniferas (n>100
arboles). Remedicién 2014.

Género/Especie ;E'. C::él. Media D:;‘g:;:n Asimetria  Curtosis Min. — 10 75 Per;zntll 75 90 Méx.
Cupressus arizonica 158 8 58.006 7.38 -0.25 -0.60 40 50 50 60 65 65 75
Juniperus deppeana 296 58 51.486 17.74 -0.82 0.93 0 30 40 55 65 70 95
Pinus 761 54 38.96 17.31 0.79 0.18 0 20 25 35 45 65 95
Pinus arizonica 150 14 41.867 13.57 -0.08 -0.55 0 25 35 42.5 55 60 70
Pinus ayacahuite 118 19 45.975 15.83 0.36 0.86 5 30 35 45 55 65 90
Pinus cembroides 311 38 45.932 15.07 0.01 -0.72 5 25 35 45 60 65 80
Pinus devoniana 175 22 40.286 16.04 -0.42 1.34 0 20 35 40 45 60 85
Pinus douglasiana 148 27 45.709 11.64 0.10 1.50 5 35 35 45 50 55 80
Pinus durangensis 485 39 43.299 14.62 -0.28 0.34 5 25 35 45 50 60 85
Pinus engelmannii 415 55 45.867 13.91 -0.09 -0.04 0 25 35 45 55 65 85
Pinus herrerae 129 12 55.814 11.32 0.14 -0.64 30 40 50 55 65 70 80
Pinus leiophylla 639 65 42.097 11.96 0.31 0.36 0 25 35 40 50 60 85
Pinus lumholtzii 363 46 45.964 12.78 -0.24 1.24 0 30 40 45 50 60 85
Pinus montezumae 108 7 36.898 14.42 0.35 1.39 5 15 30 35 45 50 80
Pinus oocarpa 1245 103 48.747 18.22 -0.04 -0.46 0 25 35 50 65 75 90
Pinus patula 119 7 62.185 14.21 -2.35 7.66 0 45 60 65 70 75 85
Pinus pseudostrobus 190 17 39.632 14.82 0.19 -0.46 5 20 30 40 50 60 75
Pinus teocote 254 25 56.732 19.49 -0.50 -0.63 5 25 45 65 75 75 95

Cuadro 5.3. Estadisticos descriptivos para transparencia de copa (TraC) en coniferas (n>100
arboles). Remedicién 2014.

Género/Especie No. arb. No. Media Desv’iacién Asimetria  Curtosis Percentl
Congl. Estandar Min. 10 25 50 75 90 Max.

Cupressus arizonica 158 8 32.53 6.10 0.76 221 20 25 30 30 35 40 60
Juniperus deppeana 296 58 43.09 18.22 1.00 1.26 15 20 30 40 55 65 99
Pinus 761 54 63.68 20.71 -1.08 0.69 5 35 55 70 80 85 99
Pinus arizonica 150 1 55.59 18.37 -0.22 -1.05 20 30 40 55 75 75 99
Pinus ayacahuite 118 38 49.36 17.71 0.09 -0.12 15 25 40 50 60 70 95
Pinus cembroides 311 4 53.46 17.89 -0.27 -0.97 10 30 40 55 70 75 90
Pinus devoniana 175 27 61.26 17.32 0.13 0.47 15 40 55 60 70 85 99
Pinus douglasiana 148 39 56.79 13.00 -0.06 0.22 15 40 50 55 65 75 95
Pinus durangensis 485 55 52.34 16.73 0.42 -0.02 10 35 40 50 65 75 95
Pinus engelmannii 415 1 49.46 15.35 0.08 0.00 0 30 40 50 60 70 99
Pinus herrerae 129 1 43.76 10.44 -0.10 -0.68 20 30 35 45 50 60 65
Pinus leiophylla 639 46 50.01 14.57 0.11 -0.18 15 30 40 50 60 70 99
Pinus lumholtzii 363 5 54.07 13.21 0.08 0.19 15 35 45 50 65 75 99
Pinus montezumae 108 1 52.82 21.13 -0.65 -0.68 5 15 33 60 65 75 90
Pinus oocarpa 1245 7 47.17 21.79 -0.19 -0.94 5 15 30 50 65 75 99
Pinus patula 119 1 35.35 16.60 1.62 3.90 10 20 25 35 45 55 99
Pinus pseudostrobus 190 54 59.97 16.35 -0.80 0.55 5 35 55 65 70 80 95
Pinus teocote 254 3 49.09 17.13 0.41 -0.52 15 25 35 45 65 75 95
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Cuadro 5.4. Estadisticos descriptivos para muerte regresiva de copa (Mreg) en coniferas (n=100
arboles). Remedicion 2014.

Género/Especie No-. No. Media Desviacién Asimetria Curtosis Percentl
arb.  Congl. Estandar Min. 10 25 50 75 90 Max.

Cupressus arizonica 158 8 0 0 0 0O 0 0O 0 o 0
Juniperus deppeana 296 58 6.03 20.06 3.95 14.80 0 0O 0O 0 0 10 99
Pinus 761 54 0.84 8.00 11.45 134.01 0 0 0 0 0 0 99
Pinus arizonica 150 1 0.73 8.10 12.16 148.46 0 0O 0 0 0 O 99
Pinus ayacahuite 118 38 0.81 4.18 6.18 40.20 0 0 0 0 0 0 30
Pinus cembroides 311 4 1.72 4.85 5.86 46.03 0 0O 0 0 0 5 50
Pinus devoniana 175 27 5.66 23.05 3.85 12.96 0 0 0 0 0 0 99
Pinus douglasiana 148 39 1.08 271 2.72 7.46 0 0O 0 0 0 5 15
Pinus durangensis 485 55 0.93 4.53 8.14 80.13 0 0 0 0 0 0 55
Pinus engelmannii 415 1 0.62 5.45 15.33 264.41 0 0O 0 o0 0 O 99
Pinus herrerae 129 1 0.81 4.09 7.62 67.88 0 o o0 O 0 o 40
Pinus leiophylla 639 46 0.44 4.26 19.99 452.59 0 0O 0 o0 0 O 99
Pinus lumholtzii 363 5 1.65 8.04 10.19 118.64 0 0O 0 0O 0 5 99
Pinus montezumae 108 1 1.81 3.45 1.65 1.16 0 0O 0 0O 0 10 10
Pinus oocarpa 1245 7 0.83 6.96 11.45 143.33 0 0O 0 0 0 O 99
Pinus patula 119 1 2.50 15.59 6.14 36.25 0 0O 0 o0 0 O 99
Pinus pseudostrobus 190 54 0.61 2.82 5.73 35.06 0 0O 0 0 0 O 20
Pinus teocote 254 3 0.18 1.03 6.36 44.55 0 0O 0 o0 0 O 10

En términos generales, se considera que arboles cuya proporcién de copa viva y densidad de
copa son altas, y la muerte regresiva y transparencia de follaje es < 10%, poseen mayor
potencial para la fijacion de carbono y mayores probabilidades de sobrevivencia vy
reproduccién (Schomaker et al.,, 2007). En caso contrario, es decir, cuando la Mreg y TraC
aumentan, los arboles se encuentran bajo un estrés constante (Zarnoch et al., 2004 y Steiman et
al., 2000).

Por conglomerado

Latifoliadas
La distribucién espacial de las variables absolutas Pcv, DenC, TraC, y Mreg en 1408
conglomerados, se ilustra en las Figuras 6 a 9. Tres categorias fueron establecidas para cada
variable: (1) Menor al 20%; (2) Entre 20 y 50%; (3) Mayor al 50%. El nimero de conglomerados y
el porcentaje de los mismos en cada categoria, se presenta en el Cuadro 6.
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Cuadro 6. Numero de conglomerados y su respectivo porcentaje para las tres categorias
asignadas a las variables absolutas de copa en latifoliadas.

Indicador Categoria No. Conglomerados %

<20 131 9.3

Pcv 20-50 723 51.3
>50 554 39.3

<20 65 4.6

DenC 20-50 737 52.3
>50 606 43.0

<20 83 5.9

TraC 20-50 638 45.3
>50 687 48.8

<20 1366 97.0

Mreg 20-50 25 1.8
>50 17 1.2

Cabe resaltar que el 48.8% de los conglomerados presentaron una TraC superior al 50%. La
utilidad de este andlisis, es que nos permite ubicar los conglomerados con problemas de este
tipo, con el fin de brindarles una pronta atencién.
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1 | |
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10°0'N = Ari i — Esferoide: ~ WGS84 = 10°0'N
Semiaridas meridionales ﬁ; 5 10 GD Cuadricula: 10°0' 0"
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Figura 6. Proporcién de copa viva en 1408 conglomerados del grupo de las latifoliadas.
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Figura 7. Densidad de copa para 1408 conglomerado del grupo de las latifoliadas.
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Figura 8. Transparencia de follaje para 1408 conglomerados del grupo de las latifoliadas.
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Figura 9. Muerte regresiva para 1408 conglomerados del grupo de las latifoliadas.

Coniferas
En este grupo, la distribucién de conglomerados en las distintas categorias se observa en las
Figuras 10 a 13. En lo que se refiere a la transparencia de follaje, ésta fue superior al 50% en el
51.8% de los conglomerados. Lo que indica que la problemdtica de copas ralas también es
considerable (Cuadro 7).

Cuadro 7. Categorias de salud de copa para los indicadores absolutos de coniferas y porcentaje
de conglomerados registrados en cada una de ellas.

Indicador Categoria No. Conglomerados %

<20 9 1.9
Pcv 20-50 219 46.3
>50 245 51.8
<20 10 2.1
DenC 20-50 232 49.0
>50 231 48.8
<20 6 1.3
TraC 20-50 222 46.9
>50 245 51.8
<20 465 98.3

Mreg
20-50 6 1.3
>50 2 0.4
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Figura 10. Proporcién de copa viva en 473 conglomerados del grupo de las coniferas.
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Figura 11. Densidad de copa para 473 conglomerados del grupo de las coniferas.
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Figura 12. Transparencia de follaje para 473 conglomerados del grupo de las coniferas.
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Figura 13. Muerte regresiva de copa para 473 conglomerados del grupo de las coniferas.
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Danos al arbolado

General
De los 88,162 arboles evaluados, el 26.8% (23,663 arboles) presentd al menos un tipo de dafio.
El resto (64,449) no presentd ninguno. Un total de 34 agentes de dafio se encontraron
asociados al arbolado, destacando por su alta incidencia: insectos defoliadores (26.14%), viento
(23.50%), fuego (21.27%) y los cancros (4.44%) (Figura 14). Destaca, el rubro de desconocido
(10.59%) y Tillandsia sp., con 3.98%.

Epifitas
Fuego 464
4948 1.99%

Desconocido
2464
10.59%

Hongos pudridores de arboles vivos
137
0.59%

Cancros (no royas)
1033
4.44%

Actividades humanas

Insectos defoliadores
6079
26.14%

Agentes de dafio para 23663 arboles dafiados

Figura 14. Contribucion de cada agente de dafo para 23,663 arboles donde se registraron
dafos.

Grupos de especies

Latifoliadas
El total de arboles evaluados en este grupo fue de 81,597, de los cuales, el 25.81% (21,066
arboles) mostré al menos un tipo dafio. Los arboles sin dafio fueron 67,531. Los agentes de
dafio con mayor frecuencia fueron: insectos defoliadores (28.77%), viento (25.88%), fuego
(14.73%), los cancros (4.50%) y Tillandsia (1.6%) (Figura 15). Destaca también el rubro de
desconocido con 10.70%.

34



INFyS 2014

Andlisis de la Informacién obtenida en el Remuestreo Nacional y Estatal

Actividades humanas
Agentes abioticos
Agentes bidticos
Animales
Aprovechamientos
Arceuthobium spp.
Cancros (no royas)
Cronartium quercuum
Desconocido
Enfermedades de follaje
Epifitas

Fuego

Ganoderma spp.
Hongos pudridores de arboles vivos
Insectos barrenadores
Insectos defoliadores
Insectos en general
Ocoteo

Pastoreo

Phellinus spp.
Phoradendron spp.
Plantas parasitas y epifitas
Psittacanthus spp.
Rayos

Roedores

Royas de tronco y ramas
Sequia

Struthanthus spp.
Tillandsia spp.

Viento

Agentes de dano

0

] 2.19%
[ 0.48%

0.04%

0.02%

0.01%

0.01%
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Figura 15. Contribucion de cada agente de dano en latifoliadas (21,066 arboles).

Coniferas
Los drboles evaluados fueron 6565, con un 39.55% (2597 4rboles) que presentaron al menos un
tipo dafio, y sin daiio 3968 arboles. Los agentes de dafio mds frecuentes fueron: fuego (71.01%)
y Tillandsia sp. (4.24%). El rubro de desconocido alcanzé un 8.05% (Figura 16).
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Actividades humanas
Agentes abidticos
Aprovechamientos | 0.
Arceuthobium spp. |

Cancro resinoso (Fusarium circinatum) | 0.
Cancros (no royas) | |
Dendroctonus spp. | 0.
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Epifitas ||
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Hongos pudridores de arboles vivos | ¢
Insectos barrenadores
Insectos defoliadores | ¢
Insectos en general | 0.
Ocoteo |

Pastoreo

Phoradendron spp.
Plantas parasitas y epifitas
Psittacanthus spp.

Rayos

Royas de tronco yramas

Agentes de dano

Sequia

0 500 2000

Numero de arboles danados

Figura 16. Contribucidn de cada agente de dafio en coniferas (2597 arboles).

Incidencia de agentes de dafio por especie arbdrea

Se obtuvo la frecuencia de cada uno de los agentes de dafio en arboles vivos (Dn > 7.5 cm) de
latifoliadas y coniferas. Para las primeras, Quercus magnoliifolia, Manilkara zapota y Q. rugosa,
fueron las especies con el mayor nimero de arboles dafiados (Cuadro 8). En cuanto a los
agentes de dafio, el fuego, viento e insectos defoliadores fueron los mas frecuentes. Es
importante destacar la utilidad de generar este tipo de cuadros resumen, pues proporcionan
una vision general de las especies que presentar mayor numero de agentes de dafio. Con esta
informacidn sera posible planear y llevar a cabo medidas de manejo mas efectivas.
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Entre las coniferas, Pinus oocarpa, P. engelmannii y P. durangensis fueron las mas afectadas. En
cuanto a los agentes de dafio con mayor frecuencia fueron fuego, desconocido y Tillandsia spp.
(Cuadro 9).

Distribucion espacial a nivel conglomerado de los agentes de dafho mas
importantes

General

A continuacion, se presenta la distribucion espacial por conglomerado para los tres agentes de
dafio mds frecuentes: fuego, viento e insectos defoliadores, sin embargo, por la importancia
potencial que representan, también se incluye a Tillandsia sp. Este andlisis fue de gran
relevancia pues permitié identificar los conglomerados con un dafo especifico. El efecto del
fuego se registrd en 427 conglomerados, los cuales se presentaron dispersos por todo el pais
(Figura 17). La actividad de los insectos defoliadores se observd en 239 conglomerados,
principalmente en los estados del sur (Figura 18), y la accién del viento se distribuyé en 446
conglomerados, especialmente al sureste y en las costas (Figura 19). Por la importancia que
tienen las plantas epifitas, especialmente, el género Tillandsia, se determind que 46
conglomerados presentaron esta problematica, los cuales se distribuyen por todo el pais (Figura
20).
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Cuadro 8. Distribucién de los agentes de dafio en latifoliadas (n > 200 arboles).
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o o C © o o I 4] S =3 S & S5 9 . 9 o ® < c S 3 T ©° o 5 = 2
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Arbutus xalapensis 414 205 14 4 15 32 8 67 31 19 4 6 4 1
Brosimum alicastrum 1513 278 1 5 15 39 4 3 5 79 5 1 120
Bursera simaruba 2820 414 24 4 9 64 11 2 132 9 1 2 3 153
En identificacion 1369 335 3 1 3 112 19 1 55 3 1 66 4 7 2 5 3 50
Gymnopodium floribundum 2041 370 1 1 1 3 13 1 1 348
Haematoxylum campechianum 980 272 2 8 5 5 8 2 1 241
Hedyosmum mexicanum 241 201 10 2 188 1
Lysiloma divaricatum 1036 248 13 1 118 5 1 2 1 2 103 1 1
Manilkara zapota 2197 471 21 1 1 3 2 6 5 94 12 27 1 2 2 294
Metopium brownei 1822 204 5 3 14 3 4 5 1 169
Pouteria reticulata 1328 226 2 3 2 40 3 1 175
Quercus 2026 1147 36 1 73 19 42 378 490 6 15 16 23 9 37 2
Quercus crassifolia 656 348 6 7 65 1 97 136 2 28 1 3 2
Quercus glaucescens 254 219 7 1 8 10 109 84
Quercus laeta 828 401 1 18 105 81 130 8 38 4 1 1 12
Quercus magnoliifolia 1822 1081 10 5 35 86 13 722 1 129 29 1 7 1 37 2 3
Quercus resinosa 424 314 6 1 19 20 98 155
Quercus rugosa 864 439 10 6 1 22 39 9 131 1 178 8 1 5 2 24 2
Quercus sideroxyla 621 236 1 5 54 65 87 9 1 8 4
Thouinia paucidentata 1626 320 4 6 2 15 3 1 2 1 286
Total 24882 7729 162 20 2 3 234 684 127 226 1916 3 38 4 1839 62 34 1 1 136 59 38 5 8 174 17 80 1854
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Cuadro 9. Distribucién de los agentes de dafio en coniferas (n = 50 arboles).
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Abies religiosa 88 55 1 2 4 10 6 32
Cupressus arizonica 158 73 4 2 4 3 60
Juniperus deppeana 296 80 1 1 1 1 45 28 3
Pinus 761 200 9 4 3 1 141 6 10 7 1 2
Pinus cembroides 311 88 1 1 1 42 5 4 34
Pinus devoniana 175 108 9 11 17 63 1 7
Pinus douglasiana 148 94 5 2 76 1
Pinus durangensis 485 186 2 2 6 17 6 145 1 1 1 2 1 1 1
Pinus engelmannii 415 221 1 1 4 4 1 208 1 1
Pinus herrerae 129 55 4 a7 2
Pinus leiophylla 639 117 1 7 1 13 2 89 1 1 2
Pinus lumholtzii 363 117 2 1 2 1 15 91 1 1 2 1
Pinus montezumae 108 71 8 1 50 12
Pinus oocarpa 1245 651 12 1 23 9 2 582 1 2 1 1 1 8 1 1 6
Pinus pseudostrobus 190 81 2 1 3 1 69 1 3
Pinus teocote 254 109 17 2 8 5 1 2 64 1 1 1 2 5
Total 5765 2306 58 11 6 24 1 76 1 164 20 36 1693 3 17 1 26 1 12 12 5 2 18 4 1 101 13
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Figura 17. Distribucion de 427 conglomerados con dafio por fuego en todo el arbolado.
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Figura 18. Distribucién de 239 conglomerados con dafio por insectos defoliadores para todo el
arbolado.
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Figura 19. Distribucion de 287 conglomerados con dafio por viento para todo el arbolado.
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Figura 20. Distribucion de 46 conglomerados con presencia de Tillandsia sp., para todo el arbolado.
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Grupo de especies

Latifoliadas
Los dafios por fuego se registraron en 356 conglomerados distribuidos en los bosques colindantes
con el Océano Pacifico (Figura 21). La actividad del viento se identificéd en 282 conglomerados, con
mayor incidencia al sureste del pais (Figura 22), en tanto que los insectos defoliadores se
observaron en 239 conglomerados (Figura 23), principalmente en los estados del sur de nuestro
pais.
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Figura 21. Distribucion de 356 conglomerados de latifoliadas con dafio por fuego.
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Figura 22. Distribucion de 282 conglomerados de latifoliadas con dafio por viento.
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Figura 23. Distribucion de 239 conglomerados de latifoliadas con dafio por insectos defoliadores.

Coniferas

La distribucién espacial de los 234 conglomerados afectados por fuego se observa en la Figura 24,
distribuidos principalmente en la Sierra Madre Occidental y la del Sur. Los efectos de Tillandsia
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spp., se registraron en 11 conglomerados dispersos en todo el pais (Figura 25).

43




INFyS 2014

[Analisis de la Informacién obtenida en el Remuestreo Nacional y Estatal]

30°0°N — N

20°0'N —

Arboles danados

* Fuego

Ecorregiones
California mediterranea

Grandes planicies
Selvas calido humedas
Selvas calido secas

10°0'N = :
Sierras templadas

110°0'W

Desiertos de Norteamérica

Semiaridas meridionales

100°0'W

1 1 1

—30°0'N

=20°0'N

Cénica Conforme de Lambert
WGSs4

WGSs4

10°0'0"

1:14000000

Proyeccion:
Datum:
Esferoide:
Cuadricula:
Escala:

=10°0'N

0 H)
L

10 GD
J

I
110°0'W

I I
100°0'W 90°0'W

Figura 24. Distribucion de 234 conglomerados de coniferas con arbolado dafado por fuego.
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Figura 25. Distribucion de 11 conglomerados de coniferas con presencia de Tillandsia sp.

Distribucion de los valores brutos por arbol

Los estadisticos descriptivos para los valores brutos de los indices PTC y CRC, se presentan en los
Cuadros 10 y 11; para el grupo de las coniferas se considerd una n 2 100 y en latifoliadas n = 500.
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Cuadro 10. Estadisticos descriptivos para los indices Pérdida Total de Copa y Cantidad Relativa de Copa por
especie de latifoliada, n 2 500 arboles.

IPTC ICRC
Genero/Especie . No- No- Desviacion Desviacion
arboles Conglomerados| Media Media
Estandar Estandar
Brosimum alicastrum 1485 116 37.65 21.13 9.05 12.98
Bursera simaruba 2804 302 40.92 26.67 5.66 9.83
Caesalpinia gaumeri 545 76 49.69 27.70 3.16 3.91
Coccoloba barbadensis 896 100 47.35 31.96 4.09 9.52
Coccoloba cozumelensis 554 71 44.13 27.11 3.50 5.46
Coccoloba spicata 580 95 41.92 22.69 2.92 3.82
Croton reflexifolius 784 121 42.84 24.32 3.39 5.14
Diospyros cuneata 793 130 43.43 23.85 3.37 4.04
Drypetes lateriflora 509 48 36.84 25.95 3.41 4.00
Guaiacum sanctum 642 21 31.41 20.00 6.15 6.52
Guazuma ulmifolia 526 77 45.19 26.83 8.40 9.97
Gymnanthes lucida 1555 68 43.31 26.28 2.96 3.70
Gymnopodium floribundum 2032 159 38.97 24.77 3.00 3.46
Haematoxylum campechianum 975 61 48.46 27.08 3.02 461
Lonchocarpus xuul 1825 138 33.95 25.22 5.11 5.63
Lysiloma divaricatum 920 82 57.22 22.61 7.21 11.20
Lysiloma latisiliquum 1035 100 34.33 23.97 7.29 9.79
Malmea depressa 553 70 54.92 24.88 2.36 2.85
Manilkara zapota 2184 193 35.90 21.96 7.45 10.68
Metopium brownei 1806 144 41.14 22.60 4.62 7.64
Neea psychotrioides 637 105 38.02 24.83 3.05 3.73
No especificado 1353 189 43.62 28.24 9.80 17.98
Piscidia piscipula 814 112 42.63 25.59 4.10 5.88
Pouteria reticulata 1312 87 35.44 23.70 5.15 8.90
Quercus 2001 113 39.75 22.20 11.73 14.59
Quercus chihuahuensis 622 63 27.61 16.96 13.08 11.01
Quercus crassifolia 652 50 51.55 25.62 9.47 19.45
Quercus laeta 819 78 44.98 22.82 11.00 15.11
Quercus magnoliifolia 1760 110 44.94 26.95 12.68 16.31
Quercus rugosa 854 59 44.56 23.68 9.27 12.04
Quercus sideroxyla 618 51 31.04 22.36 12.67 15.84
Thouinia paucidentata 1606 131 40.02 24.45 3.91 4.19
Vitex gaumeri 699 157 39.16 24.25 6.45 9.53

Debido a que los indices compuestos de copa variaron enormemente a nivel especifico, fue
necesaria la estandarizacion a través de las distintas especies. Cabe mencionar que los rangos
observados para IPTC oscilaron de 9.04 (Cupressus arizonica) a 57.22 (Lysiloma divaricatum), en
tanto que para ICRC fueron de 2.92 (Coccoloba spicata) a 22.59 (Pinus montezumae) y la desviacién
estandar en algunos casos fue superior a la media.
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Cuadro 11. Estadisticos descriptivos para los indices Pérdida Total de Copa y Cantidad Relativa de

Copa por especie de conifera, n 2 100 arboles.

Genero/Especie No. drboles cOnglc:\ln:;rados Media IPTCDesviacic’m Media I(:Rf)esviaciém
Cupressus arizonica 158 8 9.04 8.22 11.78 8.90
Juniperus deppeana 286 57 22.42 22.16 9.88 8.47
Pinus 757 54 51.04 27.61 16.67 22.27
Pinus arizonica 149 14 39.78 24.36 14.20 16.49
Pinus ayacahuite 118 19 32.07 24.03 13.27 17.62
Pinus cembroides 311 38 38.37 23.90 8.74 9.97
Pinus devoniana 165 22 44.68 20.27 13.78 15.05
Pinus douglasiana 148 27 42.29 17.59 21.79 32.08
Pinus durangensis 485 39 36.25 22.73 9.36 9.99
Pinus engelmannii 414 55 31.90 20.58 19.21 2141
Pinus herrerae 129 12 24.80 14.34 18.96 15.94
Pinus leiophylla 638 65 32.65 19.56 11.14 15.71
Pinus lumholtzii 361 46 38.38 17.37 13.15 12.63
Pinus montezumae 108 7 37.67 27.72 22.59 30.44
Pinus oocarpa 1241 103 28.88 29.18 22.17 29.28
Pinus patula 116 7 10.62 17.81 18.87 18.60
Pinus pseudostrobus 190 17 46.39 2191 17.05 17.32
Pinus teocote 254 25 31.48 23.06 19.27 21.72

Cuando los valores brutos se analizaron en conjunto, las distribuciones estadisticas resultantes
fueron asimétricas, y los altos niveles de variabilidad observados dentro de las especies mas
variables aun. Esta tendencia fue mds pronunciada para ICRC comparada con IPTC, pero la
distribucién de este indice es todavia asimétrica (Figura 26 y 27).

Numero de arboles

5.00 60.00 75.00 90.00
e Copa (IPTC)

Figura 26. Distribucion del indice Pérdida Total de Copa basados en 86,472 &rboles.
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Figura 27. Distribucién del indice Cantidad Relativa de Copa basados en 86,472 arboles.

Modelos de residualizacion

El desarrollo de indices residuales es necesario en la formulacién de modelos para ajustar los
indices compuestos de copa como una funcidon del arbol y de las condiciones del rodal. Los
pardmetros de regresion empleados en el presente estudio, fueron: Densidad de copa (DenC),
Didmetro Normal (Dn), numero de arboles por hectarea, indice de sitio de Reinek y Didmetro de
copa (Dcopa). Cabe resaltar, que en ambos grupos (coniferas y latifoliadas), los valores de r? fueron
altos (Cuadros 12 y 13), lo cual es un reflejo que la seleccidn de variables incluidas en cada uno de
los modelos fue adecuada.

Residuales estandarizados

Las propiedades de distribucién de los residuales estandarizados para los indices compuestos de
copa de todos los arboles evaluados se muestran en la Figura 28 y 29. La estandarizacién por si
sola se debe ajustar a una media de 0 y una desviacidon estandar de 1, sin efecto sobre el
coeficiente de asimetria, sin embargo, la residualizacién por lo general si lo hace. Los residuales
estandarizados asociados con IPTC e ICRC tienen un coeficiente de asimetria menor y se
distribuyen mdas normales que su contraparte bruta para la mayoria de los arboles. La disminucién
en asimetria es una ventaja cuando se realizan pruebas estadisticas basadas en supuestos de
normalidad.

Categorias de salud

General
Una vez que se realizaron las comparaciones de los valores brutos y su contraparte residual
estandarizada, se logro clasificar al arbolado en tres categorias de salud: Pobre, Media y Buena
(Ver Seccion de Métodos, p. 12). Los umbrales establecidos se indican por medio de lineas
verticales y horizontales correspondientes al cuartil 25 (Qys) y percentil 90 (Pg), en cada caso
(Figura 30 y 31). Cada indice compuesto de copa categorizé de distinta forma a los arboles (Cuadro
14).
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Cuadro 12. Parametros de regresion para los indices Pérdida Total de Copa y Cantidad Relativa de Copa por especie de conifera con n >
100 arboles.

No. IPTC ICRC
Genero/Especie 8 No. Congl. — 3 — 3
arboles Bo B.(DenC)  B,larb/ha)  Bs(lSitio) r Bo B.(Dn) B.(DCopa) Bs(ISitio) r
Cupressus arizonica 158 8 47.04 -0.49 0.06 -0.02 0.55 | -10.39 0.06 5.50 0.00 0.82
Juniperus deppeana 286 57 92.84 -1.17 -0.79 0.11 0.74 -9.25 -0.09 6.11 0.01 0.62
Pinus 757 54 109.62 -1.52 0.06 0.00 0.94 | -20.53 0.24 5.98 0.01 0.60
Pinus arizonica 149 14 72.58 -0.97 -0.46 0.03 0.87 -9.92 0.28 5.27 0.00 0.75
Pinus ayacahuite 118 19 96.98 -1.28 -0.11 -0.02 0.73 | -14.54 0.54 4.27 0.02 0.70
Pinus cembroides 311 38 87.44 -1.19 0.14 0.00 0.77 | -8.62 0.24 3.95 0.00 0.59
Pinus devoniana 165 22 96.59 -1.34 0.28 0.00 0.80 | -8.50 0.35 3.18 -0.01 0.62
Pinus douglasiana 148 27 103.54 -1.34 -0.20 0.03 0.84 | -22.36 0.10 7.88 -0.03 0.57
Pinus durangensis 485 39 100.47 -1.29 -0.17 0.00 0.71 -6.79 0.50 1.77 0.00 0.71
Pinus engelmannii 414 55 91.67 -1.20 -0.29 0.02 0.60 | -15.69 0.27 6.12 0.00 0.61
Pinus herrerae 129 12 74.64 -0.95 0.21 -0.02 0.55 | -16.66 0.50 4.83 0.02 0.74
Pinus leiophylla 638 65 92.66 -1.31 0.00 0.00 0.54 | -14.23 0.40 5.52 0.00 0.67
Pinus lumholtzii 361 46 80.97 -0.96 -0.06 0.04 0.50 -8.43 0.48 3.15 -0.02 0.65
Pinus montezumae 108 7 92.72 -1.11 -1.96 0.09 0.64 | -17.05 0.23 7.57 -0.01 0.62
Pinus oocarpa 1241 103 97.56 -1.36 -0.16 0.01 0.70 | -21.85 0.31 7.67 0.00 0.58
Pinus patula 116 7 97.52 -1.23 -0.36 0.04 0.69 | -12.28 0.22 8.98 -0.04 0.74
Pinus pseudostrobus 190 17 100.56 -1.25 0.10 -0.02 0.80 | -19.17 0.31 5.17 0.01 0.74
Pinus teocote 254 25 93.61 -1.17 0.12 0.00 0.91 | -23.57 0.40 6.59 0.01 0.69

DenC: Densidad de copa. Arb/ha=arboles por hectarea; ISitio=indice de sitio de Reineke. DCopa=Didmetro de copa en metros y Dn=Diametro normal en metros.
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Cuadro 13. Parametros de regresion para los indices Pérdida Total de Copa y Cantidad Relativa de Copa por especie de latifoliada con n
> 500 arboles.

Genero/Especie No. arboles No. Conglom IPTC - 7 ICRC - p)
Bo Bi(DenC) B,(arb/ha) Bs(ISitio) r Bo Bi(DCopa) PB,(DenC) Bs(ISitio) r

Brosimum alicastrum 1485 116 87.91 -1.02 -0.22 0.02 0.66 | -19.62 4.36 0.25 0.00 0.66
Bursera simaruba 2804 302 90.50 -1.11 -0.01 0.00 0.73 | -9.94 3.45 0.12 0.00 0.56
Caesalpinia gaumeri 545 76 98.35 -1.22 -0.07 0.02 0.79 | -5.33 1.44 0.11 0.00 0.63
Coccoloba barbadensis 896 100 97.75 -1.29 0.18 -0.01 0.83 | -12.43 4.55 0.12 0.00 0.61
Coccoloba cozumelensis 554 71 99.48 -1.22 -0.25 0.08 0.79 | -7.06 2.16 0.11 0.00 0.58
Coccoloba spicata 580 95 84.79 -1.03 -0.22 0.11 0.67 | -5.25 1.92 0.09 -0.01 0.69
Croton reflexifolius 784 121 80.37 -1.02 0.41 -0.10 0.66 | -6.06 2.40 0.09 0.00 0.52
Diospyros cuneata 793 130 91.70 -1.12 0.22 -0.10 0.76 | -6.56 2.05 0.10 0.00 0.68
Drypetes lateriflora 509 48 87.83 -1.05 0.78 -0.45 0.60 | -6.57 2.28 0.09 0.01 0.73
Guaiacum sanctum 642 21 110.65 -1.41 -0.04 0.00 091 | -8.25 3.11 0.07 0.00 0.78
Guazuma ulmifolia 526 77 90.73 -1.11 0.19 -0.03 0.75 | -14.90 2.96 0.27 -0.01 0.69
Gymnanthes lucida 1555 68 89.08 -1.03 -0.15 0.02 0.74 | -4.87 2.10 0.07 0.00 0.62
Gymnopodium floribundum 2032 159 89.01 -0.94 -0.27 0.01 0.66 | -4.85 1.61 0.08 0.00 0.70
Haematoxylum campechianum 975 61 105.25 -1.34 -0.05 0.00 0.82 | -6.34 1.58 0.13 0.00 0.60
Lonchocarpus xuul 1825 138 91.64 -1.03 -0.30 0.03 0.69 | -8.45 2.74 0.12 0.00 0.69
Lysiloma divaricatum 920 82 94.56 -1.14 0.07 0.00 0.75 | -16.16 2.87 0.32 0.00 0.53
Lysiloma latisiliquum 1035 100 98.58 -1.17 -0.25 0.02 0.80 | -14.40 3.37 0.20 0.00 0.69
Malmea depressa 553 70 93.72 -1.22 -0.21 0.14 0.77 | -4.53 1.31 0.11 0.00 0.65
Manilkara zapota 2184 193 88.47 -1.06 -0.31 0.01 0.62 | -17.07 4.30 0.22 0.00 0.68
Metopium brownei 1806 144 89.97 -1.09 0.05 -0.01 0.64 | -9.69 3.28 0.12 0.00 0.56
Neea psychotrioides 637 105 83.41 -1.02 0.33 -0.25 0.63 | -5.43 1.95 0.08 0.00 0.68
No especificado 1353 189 95.18 -1.16 -0.01 -0.01 0.74 | -27.24 5.95 0.29 0.00 0.58
Piscidia piscipula 814 112 92.53 -1.20 0.21 -0.03 0.75 | -8.69 2.56 0.13 0.00 0.62
Pouteria reticulata 1312 87 72.77 -1.04 0.62 -0.09 0.70 | -12.01 4.07 0.14 -0.01 0.56
Quercus 2001 113 102.19 -1.17 -0.01 0.00 0.82 | -28.80 5.15 0.35 0.00 0.67
Quercus chihuahuensis 622 63 83.22 -0.93 0.05 -0.02 0.62 | -28.29 4.98 0.33 0.00 0.73
Quercus crassifolia 652 50 86.55 -1.08 0.11 0.00 0.67 | -27.81 5.62 0.37 0.00 0.63
Quercus laeta 819 78 98.39 -1.05 -0.08 0.01 0.83 | -24.02 491 0.30 0.00 0.64
Quercus magnoliifolia 1760 110 103.14 -1.17 -0.08 0.00 0.80 | -23.71 3.93 0.40 0.00 0.63
Quercus rugosa 854 59 105.06 -1.31 -0.08 0.01 0.77 | -19.57 3.26 0.35 0.00 0.66
Quercus sideroxyla 618 51 78.00 -0.77 0.01 -0.02 0.53 | -24.99 6.14 0.28 0.00 0.74
Thouinia paucidentata 1606 131 87.92 -1.04 -0.22 0.05 0.67 | -6.08 1.94 0.11 0.00 0.68
Vitex gaumeri 699 157 89.57 -1.12 0.09 -0.01 0.72 | -12.86 3.56 0.16 0.01 0.69

DenC: Densidad de copa. Arb/ha=arboles por hectarea; ISitio=indice de sitio de Reineke y DCopa=Didmetro de copa en metros.
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Figura 28. Distribucién de Residuales Estandarizados para el Indice Pérdida Total de Copa basado
en 86,472 arboles.
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Figura 29. Distribucién de Residuales Estandarizados para el indice Cantidad Relativa de Copa
basado en 86,472 arboles.
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Figura 30. Clasificacién de 86,472 arboles basados en el indice compuesto de Pérdida Total de
Copa (valores brutos) y residuales estandarizados.
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Figura 31. Clasificacidon de 86,472 arboles basados en el indice compuesto de Cantidad Relativa de
Copa (valores brutos) y residuales estandarizados.
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Cuadro 14. Clasificacién de la condicién de salud con base a los indices compuestos de copa (IPTC e
ICRC) en 86,472 arboles y para el indice de Severidad de Dafio (88,162 arboles).

Variable* Umbral Categoria Numero de arboles %
X<Qy Buena 22802 26.37
IPTC Q5 > X <Pgq Media 55968 64.72
2 Pgg Pobre 7702 8.91
X<Qy Pobre 21576 24.95
ICRC Q5 > X <Pgq Media 56247 65.04
2 Pog Buena 8649 10.00
>8 Pobre 12092 13.71
ISD 5-8 Media 4937 5.60
<4 Buena 6634 7.52
0 Sin dafio 64499 73.16

*IPTC: indice de Pérdidas Totales de Copa; ICRC: Indice de Cantidad Relativa de Copa e ISD: indice de Severidad de Dafio.

Por posicion de copa
Considerando que la categorizacidén anterior pudiera generar ciertas dudas, especialmente en la
las categorias extremas (pobre y buena), se realizd un andlisis adicional que incluyd la variable
posicion de copa de cada arbol (dominante, codominante, suprimido y aislado). La ventaja de ello
es que permite realizar una clasificacidon de salud mas precisa (Figura 32 y 33), sin sobreestimar o
subestimar los valores de cada indice compuesto (Cuadro 15 y 16).
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Figura 32. Clasificaciéon de la condicién de salud con base en la posicién de copa arbdrea para el
indice de Pérdida Total de Copa. A. Aislado (7 &rboles), B. Dominante (2568 4&rboles), C.
Codominante (79321 arboles) y D. Suprimido (4571 arboles).
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Figura 33. Clasificacidon de la condicidon de salud con base en la posiciéon de copa arbérea para el
indice de Cantidad Relativa de Copa. A. Aislado (7 &rboles), B. Dominante (2568 &rboles), C.
Codominante (79321 arboles) y D. Suprimido (4571 arboles).

Cuadro 15. Clasificacion de la condicidn de salud en 6529 arboles de coniferas con base en los
indices compuestos de copa e Indice de severidad de dafio (6565 &rboles), considerando la

posicién de copa.

indice Categoria
compuesto Posicion de copa X<Q25 Q25 > X <P90 2 P90
Buena Media Pobre
Dominante 246 633 98
IPTC Codominante 1334 3435 516
Suprimido 68 174 24
Pobre Media Buena
Dominante 243 634 100
ICRC Codominante 1338 3418 529
Suprimido 66 174 26
Pobre Media Buena Sin dafno
>8 5-8 1-4
Dominante 444 59 7 467
ISD Codominante 1518 403 46 3321
Suprimido 94 21 4 178
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Cuadro 16. Clasificacion de la condicion de salud en 79,943 arboles de latifoliadas con base en los
indices compuestos de copa e indice de severidad de dafio (81,597 arboles), considerando la
posicion de copa.

Categoria de salud

indice Variable X<Q25 Q25 > X <P90 2P 90
compuesto Buena Media Pobre
Dominante 398 1013 180
IPTC Codominante 18613 47550 7873
Suprimido 1071 2901 333
Pobre Media Buena
Aislado 1 5 1
Dominante 396 1036 159
ICRC Codominante 18325 48259 7452
Suprimido 1082 2796 427
Pobre Media Buena Sin dafio
>8 5-8 1-4
ISD Dominante 169 131 164 1127
Codominante 8462 3826 5293 56488
Suprimido 1219 393 1118 2275

A nivel conglomerado
Los promedios de IPTC e ICRC por conglomerado, tanto de los valores brutos como sus residuales
estandarizados se muestran en la Figura 34 y 35. Finalmente, se realizaron comparaciones de los
valores brutos y su contraparte residual estandarizada para clasificar a los conglomerados en tres
categorias de salud (Figura 36, Cuadro 17).
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Figura 34. Distribucidn de los indices de Pérdida Total de Copa (izq.) y residual estandarizado
(der.), basados en 1443 conglomerados.
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Figura 35. Distribucidn del indice Cantidad Relativa de Copa (izq.) y residual estandarizado (der.),
basados en 1443 conglomerados.
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Figura 36. Clasificacion de 1443 conglomerados, basados en el indice de Pérdida Total de Copa
(izq.) E indice de Cantidad Relativa de Copa (der.).

Cuadro 17. Clasificacidn de la condicidn de salud con base en 1443 conglomerados para los indices
compuestos (IPTC y ICRC) y 2520 conglomerados para el indice de Severidad de Dafio.

Categoria de salud

indice compuesto X<Q25 Q25 > X <P90 > P90
Buena Media Pobre
IPTC 360 939 144
Pobre Media Buena
ICRC 360 938 145
Pobre Media Buena Sin daiho
ISD >8 5-8 1-4
605 426 175 1314
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Por especie
La condicién de salud por especie se muestra en el Cuadro 18 y Cuadro 19. Los valores de los
indices compuestos se ubicaron en la categoria media para ambos grupos, mientras que para el
ISD las categorias dominantes fueron la pobre y media.

Cuadro 18. Categorias de salud para los indices compuestos de copa y el indice de severidad de
daino en las distintas especies de coniferas con n 2 100 arboles.

. < ResStdr , ResStdr ; .
Especie No. Arb IPTC Categoria ICRC Categoria ISD Categoria

Cupressus arizonica 158 -0.01 Medio -0.02 Pobre 6 Medio
Juniperus deppeana 286 -0.13 Medio 0.1 Medio 8 Medio
Pinus 757 -0.1 Medio 0.17 Medio 9 Pobre
Pinus arizonica 149 -0.03 Medio -0.01 Pobre 8 Medio
Pinus ayacahuite 118 -0.12 Medio 0.25 Medio 8 Medio
Pinus cembroides 311 -0.03 Medio 0.02 Medio 7  Medio
Pinus devoniana 165 -0.02 Medio 0.16 Medio 8 Medio
Pinus douglasiana 148 -0.28 Buena 0.09 Medio 9 Pobre
Pinus durangensis 485 -0.06 Medio 0.05 Medio 9  Pobre
Pinus engelmannii 414 -0.17 Medio 0.19 Medio 9 Pobre
Pinus herrerae 129 0.02 Pobre 0.04 Medio 9 Pobre
Pinus leiophylla 638 -0.09 Medio 0.12 Medio 9  Pobre
Pinus lumholtzii 361 -0.18 Medio 0.16 Medio 9 Pobre
Pinus montezumae 108 -0.07 Medio 0.16 Medio 9 Pobre
Pinus oocarpa 1241 -0.06 Medio 0.09 Medio 9 Pobre
Pinus patula 116 -0.06 Medio 0.15 Medio 8 Medio
Pinus pseudostrobus 190 -0.02 Medio 0.1 Medio 9 Pobre
Pinus teocote 254 -0.16 Medio 0.23 Medio 9 Pobre

ResStdr IPTC= Residual estandarizado, indice de Pérdida Total de Copa, ResStdr ICRC= Residual estandarizado, Indice de Cantidad Relativa de Copa.
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Cuadro 19. Categorias de salud para los indices compuestos de copa y el indice de severidad de
dafio en las distintas especies de latifoliadas con n > 500 arboles.

Especie No. Arb. ResStdr Categoria ResStdr Categoria ISD Categoria
IPTC ICRC

Brosimum alicastrum 1485 -0.06 Medio 0.09 Medio 6 Medio
Bursera simaruba 2804 0.03 Medio 0.02 Medio 5 Medio
Caesalpinia gaumeri 545 -0.02 Medio -0.03 Medio 9 Pobre
Coccoloba barbadensis 896 -0.02 Medio -0.03  Medio 7 Medio
Coccoloba cozumelensis 554 0.1 Medio -0.11  Medio 9 Pobre
Coccoloba spicata 580 -0.04 Medio -0.05 Medio 9 Pobre
Croton reflexifolius 784 0.02 Medio -0.05 Medio 8 Medio
Diospyros cuneata 793 -0.01 Medio -0.03 Medio 7 Medio
Drypetes lateriflora 509 -0.07 Medio -0.2 Pobre 9 Pobre
Guaiacum sanctum 642 0.02 Medio 0.02 Medio 9 Pobre
Guazuma ulmifolia 526 -0.04 Medio -0.04 Medio 5 Medio
Gymnanthes lucida 1555 -0.02 Medio -0.04 Medio 9 Pobre
Gymnopodium floribundum 2032 0.03 Medio -0.09 Medio 9 Pobre
Haematoxylum campechianum 975 0.01 Medio -0.01 Medio 9 Pobre
Lonchocarpus xuul 1825 -0.02 Medio 0.04 Medio 8 Medio
Lysiloma divaricatum 920 0 Medio 0.01 Medio 8 Medio
Lysiloma latisiliquum 1035 0.01 Medio 0.03  Medio 9 Pobre
Malmea depressa 553 -0.04 Medio -0.13  Medio 9 Pobre
Manilkara zapota 2184 -0.02 Medio 0.3 Medio 8 Medio
Metopium brownei 1806 0.01 Medio 0.03  Medio 9 Pobre
Neea psychotrioides 637 0 Medio -0.01 Medio 8 Medio
No especificado 1353 0.05 Medio -0.02  Medio 0 Sindano
Piscidia piscipula 814 0.02 Medio 0.03  Medio 6 Medio
Pouteria reticulata 1312 -0.02 Medio -0.08 Medio 0 Sindafo
Quercus 2001 0 Medio -0.01 Medio 5 Medio
Quercus chihuahuensis 622 0.01 Medio -0.04 Medio 8 Medio
Quercus crassifolia 652 0.03 Medio 0 Medio 5 Medio
Quercus laeta 819 0.04 Medio -0.03 Medio 7 Medio
Quercus magnoliifolia 1760 0.02 Medio 0 Medio 8 Medio
Quercus rugosa 854 0.04 Medio -0.05 Medio 5 Medio
Quercus sideroxyla 618 0.11 Medio -0.04 Medio 7 Medio
Thouinia paucidentata 1606 0.03 Medio -0.03  Medio 9 Pobre
Vitex gaumeri 699 -0.02 Medio 0.23 Medio 7 Medio

ResStdr IPTC= Residual estandarizado, indice de Pérdida Total de Copa, ResStdr ICRC= Residual estandarizado, indice de Cantidad Relativa de Copa.

Interpolaciones de los indices compuestos de copa e indice de severidad de dafio

Se obtuvo la distribucién espacial de cada indice compuesto de copa y del ISD. Para IPTC, los
valores mas altos (categoria pobre) se concentraron en la zona centro y sureste del pais, lo que
indica que las pérdidas de biomasa son mayores en estas regiones (Figuras 37).

Respecto al ICRC, la distribucién es aparentemente equitativa entre las tres categorias, aunque la

categoria pobre tiende a ser recurrente al Sureste y en la Sierra Madre Occidental (Figura 38). Para
el ISD, la condicion de salud oscild entre buena (valores bajos) y media (Figura 39).
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Figura 38. Mapa del indice de Cantidad Relativa de Copa.
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Figura 39. Mapa de indice de Severidad de Dafio.

Casos de impacto y recomendaciones
Con base en los resultados obtenidos del presente analisis, se concluye que los siguientes casos
deben ser considerados:

En latifoliadas, destacan por su alta TraC, Lysiloma divaricatum y Malmea depressa, y por su alta
Mreg, Quercus arizonica y L. divaricatum. Entre los agentes de dafio de mayor frecuencia estan los
defoliadores, afectando principalmente Quercus rugosa y Hedyosmum mexicanum. Mientras que
el fuego afectd principalmente a Quercus magnoliifolia.

En coniferas, merecen especial atencidn, las altas transparencias de follaje (TraC) en P. devoniana,
Pinus psedostrobus y P. lumholtzii y por su alta muerte regresiva (Mreg) en Juniperus deppeana y P.
devoniana. Con alta frecuencia destaca el dafo por fuego en Pinus oocarpa vy la epifita Tillandsia
afectando Pinus cembroides.

Es importante el monitoreo de los insectos defoliadores, especialmente en latifoliadas, por ser el
agente mas frecuente. Para el caso de fuego, en ambos grupos de especies, se recomienda
incrementar las actividades de prevencién y vigilancia. Respecto a Tillandsia spp., se sugiere
realizar una evaluacién intensiva en el caso de las coniferas, con el fin de determinar su impacto.
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Analisis Estatal

A continuacion se presenta la informacion derivada del andlisis de las variables absolutas y
compuestas de copa, danos al arbolado y categorias de salud en 16 estados de nuestro pais. El
numero de conglomerados y arboles incluidos en el andlisis se presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Numero de conglomerados y arboles incluidos en el andlisis de indicadores absolutos y
compuestos.

Estado Indicadores absolutos/ISD Indicadores compuestos
No. Conglomerados No. arboles No. Conglomerados No. arboles

Aguascalientes 104 2638 103 2579
Baja California 32 325 32 325
Baja California Sur 41 981 41 976
Distrito Federal 49 1544 49 1536
Guanajuato 149 6272 149 6260
Hidalgo 162 7548 162 7517
México 109 5225 107 5055
Nayarit 111 3599 101 2190
Nuevo Ledn 134 6655 134 6612
Querétaro 124 6375 124 6344
San Luis Potosi 208 6791 208 6782
Sinaloa 125 2779 123 2489
Sonora 186 4669 186 4638
Tamaulipas 65 2633 65 2609
Tlaxcala 31 1320 31 1319
Zacatecas 215 5142 213 4759

Estado de Aguascalientes

Condicién de copa

Considerando la utilidad que tiene el analisis por especie, en la siguiente seccién, se presentan los
resultados de los estadisticos descriptivos de las variables absolutas de copa, para cada especie
arbodrea en ambos grupos de vasculares (coniferas y latifoliadas). Cabe mencionar que en cada
cuadro, se especifica el niUmero de arboles considerados en el analisis.

Debido al reducido nimero de arboles por especie en el estado de Aguascalientes, sélo se
mencionan los rangos de las variables absolutas en el grupo de las coniferas: la proporcion de copa
viva (Pcv) oscilé de 48.8 a 73%. La Densidad de copa (DenC) fluctué de 15 a 70%, la Transparencia
del follaje (TraC) estuvo en un rango de 25 a 82.5%, mientras que la Muerte regresiva (Mreg)
oscilé de 0 a 8% (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Estadisticos descriptivos para indicadores absolutos de copa en coniferas del Estado de
Aguascalientes.

%E:; % ;E i ° Percentiles
, . 58 = EEF % 3 ¢ 2
Género/Especie © © S 2.5 £ .g = 5
S 8 2 g% 2 3 S 10 25 50 75 90 S
Proporcion de copa viva
Cupressus lusitanica 1 2 50 7.1 . . 45 45 45 50 55 55 55
Juniperus deppeana 17 244 545 17.7 0 -0.4 5 35 45 55 70 80 95
Juniperus flaccida 1 2 67.5 10.6 . . 60 60 60 68 75 75 75
Pinus 1 9 62.8 14.8 -2.5 7 25 25 65 65 65 75 75
Pinus cembroides 2 14 63.6 13.5 -0.1 -1.4 45 45 55 65 75 75 85
Pinus greggii 1 3 583 5.8 1.7 . 55 55 55 55 65 65 65
Pinus leiophylla 1 73 8.4 0.5 -0.6 65 65 65 75 75 85 85
Pinus teocote 1 25 48.8 7.5 0.2 -1.3 40 40 40 50 55 60 60
Taxodium mucronatum 1 1 70 . . . 70 70 70 70 70 70 70
Densidad de copa
Cupressus lusitanica 1 2 35.0 0.0 . . 35 35 35 35 35 35 35
Juniperus deppeana 17 244 369 17.8 0.2 -0.8 5 15 20 35 53 65 85
Juniperus flaccida 1 2 15.0 0.0 . . 15 15 15 15 15 15 15
Pinus 1 9 52.8 164 -1.7 33 15 15 45 55 65 65 65
Pinus cembroides 2 14 443 114 0.2 -0.9 25 35 35 45 55 55 65
Pinus greggii 1 3 58.3 5.8 1.7 . 55 55 55 55 65 65 65
Pinus leiophylla 1 67.0 84 -0.5 -0.6 55 55 65 65 75 75 75
Pinus teocote 1 25 63.2 4.1 0.8 -1.0 60 60 60 60 65 70 70
Taxodium mucronatum 1 1 70.0 . . . 70 70 70 70 70 70 70
Transparencia de copa
Cupressus lusitanica 1 2 55.0 0.0 . . 55 55 55 55 55 55 55
Juniperus deppeana 17 244 55.0 204 0.0 -1.1 5 25 35 55 70 80 90
Juniperus flaccida 1 2 82.5 3.5 . . 80 80 80 83 85 85 85
Pinus 1 9 35.0 148 0.7 0.8 15 15 35 35 35 65 65
Pinus cembroides 2 14 450 122 0.3 -0.7 25 35 35 45 55 65 65
Pinus greggii 1 3 35.0 5.8 -1.7 . 25 25 25 35 35 35 35
Pinus leiophylla 1 35.0 8.4 0.5 -0.6 25 25 25 35 35 45 45
Pinus teocote 1 25 35.0 0.0 . . 35 35 35 35 35 35 35
Taxodium mucronatum 1 1 25.0 . . . 25 25 25 25 25 25 25
Muerte Regresiva
Cupressus lusitanica 1 2 0.0 0.0 . 0 0 0 0 0 0 0
Juniperus deppeana 17 244 5.4 121 4.6 25.1 0 0 0 0 5 15 85
Juniperus flaccida 1 2 0.0 0.0 . . 0 0 0 0 0 0 0
Pinus 1 9 1.1 2.2 1.6 0.7 0 0 0 0 0 5 5
Pinus cembroides 2 14 5.0 5.2 1.0 0.2 0 0 0 5 5 15 15
Pinus greggii 1 3 0.0 0.0 . . 0 0 0 0 0 0 0
Pinus leiophylla 1 5 8.0 2.7 -0.6 -3.3 5 5 5 10 10 10 10
Pinus teocote 1 25 0.0 0.0 0 0 0 0 0
Taxodium mucronatum 1 1 0.0 0 0 0 0 0 0 0

Para el grupo de las latifoliadas (Cuadro 3), donde se considerd una n = 50 individuos por especie,
la Pcv oscild de 39.4 a 56.2%, con el valor mas alto para Quercus rugosa y menor en Bursera
fagaroides. La DenC estuvo en el rango de 35.5 a 62.6%, destacando también Q. rugosa por su alta
densidad de copa e Ipomoea murucoides con la menor. La TraC oscilé de 26.6 a 58.2%, con B.
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fagaroides con las mayores transparencias de copa y el género Quercus con la mas baja. En cuanto
a la Mreg, los valores oscilaron de 0 a 3.5%.

Cuadro 3. Estadisticos descriptivos para indicadores absolutos de copa en latifoliadas del estado de
Aguascalientes (n > 50 arboles).

. Percentiles
g ] c
En E S5 £ K] o ]
Género/Especie S 5 8 g2 @ ] E E
. . © 2 G £ + c x
g 39 s 285 ] 3 S 10 25 50 75 90 s
Proporcion de copa viva
Bursera fagaroides 10 56 39.4 21.7 -0.4 -0.5 0 0 30 40 55 70 80
En identificacion 14 142 36.6 19.1 -0.2 -0.4 0 10 25 40 50 60 75
Ipomoea murucoides 25 88 41.7 14.6 0.6 -0.2 20 25 30 40 50 60 85
Lysiloma divaricatum 1 63 41.9 17.3 0.4 -0.8 15 20 30 40 55 70 75
Quercus 5 78 47.0 15.5 0.9 0.4 15 35 35 40 55 75 90
Quercus coccolobifolia 4 133 483 15.3 0.3 0.5 0 35 35 45 60 70 90
Quercus crassifolia 9 249 50.5 12.6 -0.0 0.1 15 35 40 50 60 65 90
Quercus eduardii 21 234 482 14.5 0.4 0.0 10 30 40 50 55 70 85
Quercus laeta 9 83 51.1 17.4 -0.5 0.3 10 30 40 50 60 70 90
Quercus potosina 23 341 41.3 13.4 0.3 -0.2 10 25 30 40 50 60 80
Quercus resinosa 12 152 519 13.3 -0.7 1.9 0 40 45 55 60 65 85
Quercus rugosa 7 114  56.2 13.8 0.0 -0.1 20 40 45 60 65 75 90
Quercus sideroxyla 12 105 51.6 13.5 0.2 -0.6 25 35 40 50 60 75 85
Densidad de Copa
Bursera fagaroides 10 56 35.6 20.3 -0.4 -0.7 0 0 23 40 55 60 70
En identificacion 14 142 417 22.8 -0.4 -0.9 0 5 25 45 65 70 80
Ipomoea murucoides 25 88 35.5 17.4 0.4 -0.7 5 15 20 35 45 65 70
Lysiloma divaricatum 1 63 45.5 17.5 -0.5 -0.8 10 15 35 50 60 65 75
Quercus 5 78 53.4 14.2 0.5 -0.6 25 40 40 50 60 75 85
Quercus coccolobifolia 4 133 487 15.0 -0.4 0.8 0 35 40 50 55 65 85
Quercus crassifolia 9 249 49.6 13.8 -0.5 0.4 5 35 40 50 60 65 80
Quercus eduardii 21 234 455 20.3 -0.1 -1.0 5 15 30 45 65 75 85
Quercus laeta 9 83 48.7 21.0 -0.4 -1.2 5 20 30 55 65 75 85
Quercus potosina 23 341 420 17.6 0.0 -0.9 5 20 30 40 55 65 85
Quercus resinosa 12 152 546 14.9 -1.3 1.8 0 35 45 60 65 70 80
Quercus rugosa 7 114  62.6 7.0 -2.2 5.8 35 50 65 65 65 65 75
Quercus sideroxyla 12 105 52.4 13.5 -0.4 -04 15 35 45 55 65 65 80
Transparencia de Copa
Bursera fagaroides 10 56 58.2 223 0.6 -0.6 25 35 40 5 70 99 99
En identificaciéon 14 142 48.6 24.7 0.7 -0.6 15 20 25 45 60 90 99
Ipomoea murucoides 25 88 57.2 19.6 -04 -0.2 5 30 475 60 70 80 95
Lysiloma divaricatum 1 63 45.7 17.4 0.7 -0.4 20 25 35 40 60 75 90
Quercus 5 78 26.6 14.8 0.9 -0.1 5 10 15 25 30 50 60
Quercus coccolobifolia 4 133 433 15.7 0.4 0.8 5 25 35 45 55 60 99
Quercus crassifolia 9 249 38.8 16.7 0.4 -0.2 10 15 25 40 50 60 90
Quercus eduardii 21 234 47.6 22.1 0.0 -1.2 20 25 45 65 75 90
Quercus laeta 9 83 40.1 27.0 0.3 -1.6 15 15 25 65 75 90
Quercus potosina 23 341 52.8 20.4 -0.1 -1.1 10 25 35 55 70 80 95
Quercus resinosa 12 152 35.5 18.0 1.3 2.1 0 15 25 30 40 60 99
Quercus rugosa 7 114 31.1 7.4 2.4 125 10 25 30 30 30 35 70
Quercus sideroxyla 12 105 36.8 15.1 0.3 -0.6 15 15 25 35 45 55 75
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Continucién...Cuadro 3.

Muerte regresiva

En identificacion 14 142 10.6 29.5 2.7 5.3 0 0 0 0 0 15 99
Ipomoea murucoides 25 88 0.2 1.3 6.3 41.6 0 0 0 0 0 0 10
Lysiloma divaricatum 1 63 0.0 0.0 . . 0o o0 O o o0 o 0
Quercus 5 78 3.4 8.2 4.9 30.3 0 0 0 0 5 10 60
Quercus coccolobifolia 4 133 1.0 8.8 10.8 119.7 0 0 0 0 0 0 99
Quercus crassifolia 9 249 1.3 4.1 4.4 24.3 0 0 0 0 0 5 35
Quercus eduardii 21 234 0.7 3.7 10.6 134.5 0 0 0 0 0 0 50
Quercus laeta 9 83 0.9 3.8 6.0 41.6 0 0 0 0 0 0 30
Quercus potosina 23 341 0.8 4.6 9.1 97.0 0 0 0 0 0 0 60
Quercus resinosa 12 152 3.5 13.1 6.0 39.0 0 0 0 0 0 10 99
Quercus rugosa 7 114 1.1 3.6 3.7 14.8 0 0 0 0 0 5 20
Quercus sideroxyla 12 105 2.8 9.1 7.4 64.7 0 0 0O 0 0 10 85

Categorias de salud a nivel conglomerado

Después de obtener los valores brutos y residuales estandarizados para los indices compuestos
Pérdidas Totales de Copa (IPTC) y Cantidad Relativa de Copa (ICRC), se generaron tres categorias
de salud con base a la metodologia utilizada y descrita en la Seccion de Métodos del Analisis
Nacional (pag. 15). Este andlisis se complementd con la inclusién del indice de Severidad de Dafio
(ISD). Cabe mencionar que la misma categorizacién se empled para el resto de los estados de la
Republica Mexicana.

Con base en lo anterior, cada uno de los indices compuestos de copa calificé de distinta forma a los
conglomerados, en total 103, y de alguna forma nos proporciond una idea de la salud del arbolado
evaluado en el Estado de Aguascalientes (Cuadro 4). Como se puede observar, un alto porcentaje
de los sitios evaluados se ubicé en la categoria de salud media de acuerdo al IPTC e ICRC, y para el
ISD en la categoria buena. La distribucién espacial de los umbrales y categorias de salud para
pérdidas totales de copa se presenta en la Figura 1.

Cuadro 4. Categorias de salud con base en los indices de Pérdida Total de Copa (IPTC), Cantidad
Relativa de Copa (ICRC) y Severidad de dano (ISD) de 103 conglomerados del Estado de
Aguascalientes.

Variable Categoria No. conglomerados %

Buena 25 24.27

IPTC Media 68 66.01
Pobre 10 9.70
Pobre 26 25.24
ICRC Media 67 65.04
Buena 10 9.70

Pobre 4 3.88

ISD Media 26 25.24
Buena 38 36.89

Sin dafio 36 34.95
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Figura 1. Umbrales y categorias de salud para el indice de Pérdida Total de Copa de 103
conglomerados del Estado de Aguascalientes.

Danos al arbolado

En la Figura 2 se presentan los principales agentes de dafio, destacando por su frecuencia
Tillandsia spp. (23.13%) e insectos defoliadores (13.81%), sin embargo, es importante destacar el
rubro desconocido, el cual presentd un porcentaje alto (41.43%).

Tilland

sia spp.

23.13%

200 L

Desconocido

Insectos defoliadores

Fuego
93
_10.70%

360
41.43% et

Figura 2. Agentes de dafio asociados al arbolado evaluado en el Estado de Aguascalientes.
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En cuanto a la frecuencia de los agentes de dafio por especie y dentro de cada grupo, se encontro
que un agente desconocido fue el mas frecuente, especialmente en Juniperus deppeana (Cuadro 5)
y Tillandsia spp., afectando a Heliocarpus appendiculatus (Cuadro 6). La distribucion de los
conglomerados afectados por el agente desconocido se presenta en la Figura 3.

Cuadro 5. Frecuencia de agentes de dafio para las especies de coniferas registradas en el Estado
de Aguascalientes.

Agentes de Dafio

a .
. g 8 E g
énero-Especie ° = o
P 2 - £ S 8 3 g
'© 3 B 2 S 5 s 5
o @ T © ] o -] S y
° ] S C o c 0w S 3
= S = 3 9 T = s S
S 2 5 E 2 2 ) S 3
s - QO 3 Q [4] 2 1) S =
= L < o < [a) =T %) =
Cupressus lusitanica 2 0
Juniperus deppeana 244 111 7 10 88 1 2 3
Juniperus flaccida 2 0
Pinus 9 2 2
Pinus cembroides 14 9 9
Pinus greggii 3 0
Pinus leiophylla 5 5
Pinus teocote 25 0
Taxodium mucronatum 1 0
Total 305 127 7 10 104 1 2 3

Cuadro 6. Frecuencia de agentes de dafo para las especies de latifoliadas del Estado de
Aguascalientes (n > 20 arboles dafados).

Agentes de dafio

7] $ 7]
g _ s 8 5 4
, . g £ & E % 8z 8 &

Género - Especie 3 E -y S 8 g i b .

g © E= = o - o o0 o “ Q

2 s H o =] ® b7] c S 3 3

° ] (] c ‘S E-1 -] o £

2 ° -] - S s = 8

rel s © w [7) (7] (7] QU @

© ] ] < s 3 ) 2 2 b 3 £ T 2

= 8§ =2 8 g £ w3 ® © s S5 5 ¢t

o = S ] [ ‘S S 4] ] ] £ 5 = @

= << < (9] o w e £ £ £ Q & = 5
En identificacion 142 69 3 22 1 1 1 41
Heliocarpus appendiculatus 40 33 33
Quercus 78 27 15 7 5
Quercus crassifolia 249 126 47 65 4 9 1
Quercus eduardii 234 23 2 15 4 1 1
Quercus obtusata 40 23 23
Quercus potosina 341 63 2 20 13 16 1 4 7
Quercus resinosa 152 82 20 23 36 2
Quercus rugosa 114 57 5 45 7
Quercus sideroxyla 105 25 23 2
Total general 1495 528 7 190 5 88 17 114 1 8 2 95 1
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Figura 3. Distribucion de los conglomerados afectados por agente desconocido en el Estado de
Aguascalientes.

Estado de Baja California

En las cinco coniferas identificadas en Baja California, la Pcv oscilé de 56.1 a 74.2%, la DenC de
36.3 a 50.6%, la TraC de 39.3 a2 48.2% y la Mreg presentd valores inferiores al 10% (Cuadro 7).

Respecto a las siete especies de latifoliadas identificadas (Cuadro 8), la Pcv oscilé de 55 a 90%, la
DenC de 5 a 55%, la TraC de 39.3 a 90% y la Mreg presentd valores menores al 10%.
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Cuadro 7. Estadisticos descriptivos para indicadores absolutos de copa en coniferas del Estado de

Baja California.

£ " Percentiles
o ] c
5 ; w5 © . 8
Género/Especie 3 2 © f s ‘3 a g g
it . © > & £ £ ‘£ %
S 8 s 88 = 3 S 100 25 5 75 90 S
Proporcion de copa viva
Abies concolor 3 30 74.2 14.3 0.2 -1.2 50 57.5 60 70 90 95 100
Juniperus californica 1 9 56.1 9.3 -0.6 -0.2 40 40 50 60 60 70 70
Pinus jeffreyi 9 112 57.8 15.5 0.2 -0.3 20 40 45 60 70 80 95
Pinus monophylla 1 12 69.8 22.2 -1.3 0.7 20 40 575 80 825 90 90
Pinus quadrifolia 15 120 70.3 18.0 -0.5 -0.3 20 45 60 70 85 90 100
Densidad de copa
Abies concolor 3 30 42.3 16.7 0.2 -0.8 15 22.5 25 425 55 65 80
Juniperus californica 1 9 39.4 7.3 -0.7 11 25 25 35 40 45 50 50
Pinus jeffreyi 9 112 44.2 14.5 0.23 -0.5 15 25 35 425 55 65 80
Pinus monophylla 1 12 36.3 10.0 -0.7 0.3 15 25 30 375 45 45 50
Pinus quadrifolia 15 120 506 17.8 0.0 -09 10 30 37.5 50 65 75 85
Transparencia de copa
Abies concolor 3 30 48.2 20.5 0.2 -1.2 10 25 30 45 70 77.5 80
Juniperus californica 1 9 43.3 7.9 1.2 1.5 35 35 40 40 45 60 60
Pinus jeffreyi 9 112 43.2 16.4 0.3 0.2 5 25 30 40 52.5 70 85
Pinus monophylla 1 12 47.1 6.9 0.6 -0.8 40 40 40 45 52.5 55 60
Pinus quadrifolia 15 120 39.3 19.7 0.3 -0.8 5 15 25 375 55 65 90
Muerte regresiva
Abies concolor 3 30 3.7 10.3 3.2 9.7 0 0 0 0 10 40
Juniperus californica 1 9 6.1 7.0 0.9 0.4 0 0 0 10 20 20
Pinus jeffreyi 9 112 0.5 3.8 8.2 68.6 0 0 0 0 0 0 35
Pinus monophylla 1 12 9.2 7.6 -0.0 -1.3 0 0 0 10 15 20 20
Pinus quadrifolia 15 120 1.8 5.9 4.5 23.0 0 0 0 0 0 7.5 40
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Cuadro 8. Estadisticos descriptivos para indicadores absolutos de copa en latifoliadas del estado de

Baja California.

£ Percentiles
o H] c
; : w S 0 L K
Género/Especie 5 2 © g s ‘3 2 g g
© o B > & E £ s =
9 9 s gr 3z 3 S 10 25 50 75 90 s
Proporcion de copa viva
Acacia cochliacantha 1 1 55.0 . . 55 55 55 55 55 55 55
Prosopis velutina 2 6 65.8 8.6 -0.0 -2.4 55 55 60 65 75 75 75
Quercus chrysolepis 3 15 56.0 11.7 0.3 0.2 35 40 50 55 60 70 80
Quercus dumosa 3 5 70.0 17.0 0.6 0.5 50 50 60 70 75 95 95
Quercus peduncularis 1 1 90.0 . . . 90 90 90 90 90 90 90
Quercus peninsularis 3 9 56.1 24.9 0.0 -0.6 15 15 40 50 70 90 90
Tamarix ramosissima 2 5 68.0 8.4 -1.1 0.5 55 55 65 70 75 75 75
Densidad de copa
Acacia cochliacantha 1 1 5.0 . . . 5 5 5 5 5 5 5
Prosopis velutina 2 6 21.7 10.8 1.3 0.2 15 15 15 15 30 40 40
Quercus chrysolepis 3 15 47.7 15.6 0.6 -0.2 25 30 35 45 60 70 80
Quercus dumosa 3 5 43.0 24.6 1.8 3.1 25 25 30 30 45 85 85
Quercus peduncularis 1 1 55.0 . . . 55 55 55 55 55 55 55
Quercus peninsularis 3 9 494 13.8 0.1 -1.3 30 30 40 45 60 70 70
Tamarix ramosissima 2 5 29.0 25.8 2.2 4.8 15 15 15 20 20 75 75
Transparencia de copa
Acacia cochliacantha 1 1 90.0 . . . 90 90 90 90 90 90 90
Prosopis velutina 2 6 71.7 13.3 -1.2 -0.5 50 50 60 80 80 80 80
Quercus chrysolepis 3 15 39.3 16.5 0.1 -0.4 10 20 30 40 55 60 70
Quercus dumosa 3 5 50.0 26.9 -1.6 2.4 5 5 45 65 65 70 70
Quercus peduncularis 1 1 40.0 . . . 40 40 40 40 40 40 40
Quercus peninsularis 3 9 45.6 15.3 -0.9 0.8 15 15 35 50 55 65 65
Tamarix ramosissima 2 5 68.0 21.4 -2.2 4.7 30 30 75 75 80 80 80
Muerte regresiva
Acacia cochliacantha 1 1 0.0 . 0 0 0 0 0 0 0
Prosopis velutina 2 6 0.0 0.0 . 0 0 0 0 0 0 0
Quercus chrysolepis 3 15 0.7 2.6 3.9 15.0 0 0 0 0 0 0 10
Quercus dumosa 3 5 8.0 11.0 0.6 -3.3 0 0 0 0 20 20 20
Quercus peduncularis 1 1 0.0 . . . 0 0 0 0 0 0 0
Quercus peninsularis 3 9 5.6 11.3 1.8 2.1 0 0 0 0 0 30 30
Tamarix ramosissima 2 5 3.0 6.7 2.2 5.0 0 0 0 0 0 15 15

Categorias de salud

En general, las pérdidas totales de copa (IPTC) y la cantidad relativa de copa (ICRC) para los
conglomedaros evaluados en Baja California, se encontraron en la categoria media, mientras que
para el ISD la categoria mas frecuente fue la buena. Los porcentajes de conglomerados dentro de
cada categoria se muestran en el Cuadro 9.

Por la importancia, desde el punto de vista operativo, se representa espacialmente el ISD (Figura

a).
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Cuadro 9. Categorias de salud con base en los indices de Pérdida Total de Copa (IPTC), Cantidad
Relativa de Copa (ICRC) y Severidad de dafio (ISD) de 32 conglomerados del Estado de Baja
California.

Variable Categoria Numero de conglomerados %
Buena 8 25
IPTC Media 21 65.6
Pobre 3 9.3
Pobre 8 26
ICRC Media 21 65.6
Buena 3 9.3
Pobre 4 12.5
ISD Media 4 12.5
Buena 14 43.7
Sin dafo 10 31.2

118°0'0"W 116°0'0"W 114°0'0"W
1 1 L

32°0'0"N-| [F32°0'0"N

Indice de Severidad de Dafio [ i i
<4 ! 3
30°0°0"N-| -~ “ [30°0'0"N
§
e >8 N
Categoria A S
R T = N
Media %
S pobre
Ecorregién
| | Desiertos de Norteamérica
Proyeccion: Conica Conforme de Lambert 3
Datum:  WGS84 | i
2wy [Estrode:  Wess _ [ ——
vadricula: 2°0'0 3 - 1 2g
Escala 1:3,124,162 a
L L
T T T
118°0'0"W 116°0'0"W 14°00"W

Figura 4. Umbrales y categorias de salud para el Indice de Severidad de Dafio en 32 conglomerados
del Estado de Baja California.

Daiios al arbolado

Los principales agentes de dafio identificados en el Estado de Baja California se presentan en la
Figura 5. Destacan por sus altos porcentajes, los insectos descortezadores (20.93%), los
barrenadores (19.77%) y las plantas parasitas y epifitas (18.60%).
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Figura 5. Agentes de dafio identificados en el Estado de Baja California.

En cuanto a la frecuencia de los agentes de dafio por especie dentro de cada grupo, se encontrd
que insectos descortezadores fue el mas frecuente (24.63%), especialmente en Pinus quadrifolia
(Cuadro 10) y las parasitas y epifitas (35.29%), afectando Prosopis velutina (Cuadro 11). La
distribucién de conglomerados afectados por descortezadores se presenta en la Figura 6.

Cuadro 10. Frecuencia de agentes de dano para especies de coniferas del Estado de Baja California

Agentes de dafo

"
8 5 :
. . a g 4 B & :
Género - Especie S 5 o c 4 8
] (1] < o o § ]
()] i “w ] = = ©
° © i) ] 3 b~ ©
2 o o ] S o
= 7 © + H 3 [Z "]
\© i) - = o < S © o
— —_ 'S [=] o © E - -
g 8 = b oy 9 S = S
o = o -} E a < 85 2
= < < o g £ Q o o >
Abies concolor 30 9 1 1 5 2
Juniperus californica 9 6 1 4 1
Pinus jeffreyi 112 21 1 6 2 10 2
Pinus monophylla 12 8 8
Pinus quadrifolia 120 25 2 16 3 3 1
Total general 283 69 17 10 14 9 10 6
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Cuadro 11. Frecuencia de agentes de dafio para especies de latifoliadas del

California.

Estado de Baja

Agentes de dafio

n © >
o 7 -
o I (] “
B S o g =
Género - Especie " e 3 o P Y a
(] — o ©
S o 2 g & S &
(7]
2 3 o 2 28 . = g
\© o (] = O ¢ [<] F =
= 2 = o o 85 I~ 88 o
© ™ < o 00 o 2 1 c = B
- =4 Q (7] Q g = 8 © N [}
o o [} = c ®© c _- Q <]
= < [a] w = O - a o o
Acacia cochliacantha 1 0
Prosopis velutina 6 6 6
Quercus chrysolepis 15 1 1
Quercus dumosa 5 4 1 2 1
Quercus peduncularis 1 0
Quercus peninsularis 2 1 1
Tamarix ramosissima 4 4
Total general 42 17 1 1 1 3 1 6 4
115'9'0"W :llG'Ol'D”W 114'0I'0"W llZ'O"u"W
32°0'0"N-] + I‘~.\ = = = [F32°0'0"N
2 <
30°0'0"N- ok - = — [-30°0'0"N
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% Descortezadores ;
4
28°0'0"N-] L |-28°0'0"N
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Esferoide:  WGS84
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Figura 6. Conglomerados afectados por descortezadores en el Estado de Baja California.
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Estado de Baja California Sur

Los resultados de las coniferas evaluadas en el Estado de Baja California Sur se presentan para el
género Pinus: la Pcv promedio fue de 61.8%, la DenC de 61.3%, la TraC de 43.1% y la Mreg menor
al 5% (Cuadro 12).

Cuadro 12. Estadisticos descriptivos para indicadores absolutos de copa en coniferas del Estado de
Baja California Sur.

£ Percentiles

) H Q c

™ ©° "% O o o

c 1 .8 S © s 2 ° =
Género/Especie ] = s Ko 2 @ 3 € 10 25 50 75 90 £

. . > ° ] £ £ ‘c x

(-] (-] 2 o % @ 3 = S

2 2 = o g < o = =

2 47 Pcv 61.8 14.3 -0.5 -1.2 40 40 45 65 75 75 80

Pinus 2 47 DenC 61.3 15.4 -0.6 -1.2 30 40 40 70 75 75 85
2 47 TraC 43.1 15.5 0.6 -1.0 20 30 30 35 65 65 75
2 47 Mreg 2.1 2.7 0.7 -0.6 0 0 0 0 5 5 10

Las 10 especies de latifoliadas mas abundantes (Cuadro 13), presentaron una Pcv que oscilé de
44.5 a 59.1%, con el porcentaje mas alto para Quercus devia y menor en Lysiloma candidum. La
DenC presentd un rango de 7.1 a 57.2%, destacando Q. devia por sus copas densas. La TraC oscild
de 47.7 a 94.4%; todas las especies presentaron valores altos de transparencia. En lo que respecta
a la Mreg, los valores fueron inferiores al 5%.

Cuadro 13. Estadisticos descriptivos para indicadores absolutos de copa en latifoliadas del Estado
de Baja California Sur (n > 20 arboles).

£ " Percentiles
o i} c
Género/Especie £ 3 g5 £ 2 e 2
? S & 2 SE g § £ 0 25 50 75 9 £
s 2 s 83 & 3 3 s
Proporcion de copa viva

Bursera cerasifolia 5 24 56.9 10.4 -0.3 -1.0 40 40 50 60 65 70 70
Bursera microphylla 21 57 51.1 12.4 -0.5 1.2 10 35 45 50 60 70 75
Cercidium praecox 4 20 54.3 14.4 0.3 -0.4 30 375 425 525 65 725 85
Erythrina flabelliformis 17 51 47.5 15.2 0.4 0.1 15 30 35 50 55 65 90
Lysiloma candidum 16 118 44.5 14.7 -0.1 1.1 0 30 35 40 55 65 85
Lysiloma divaricatum 28 272 50.5 14.2 0.0 0.1 0 35 40 50 60 70 90
Pithecellobium undulatum 1 23 45.2 9.2 -0.5 -0.4 25 30 40 45 55 55 60
Quercus devia 2 43 59.1 15.9 -0.3 -1.2 30 40 40 65 70 80 85
Senna 13 52 58.0 14.3 0.2 -0.6 30 40 50 60 65 75 85
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Continuacioén...Cuadro 13.

Densidad de copa

Bursera cerasifolia 5 24 7.1 3.6 1.5 0.8 5 5 5 5 10 15 15
Bursera microphylla 21 57 10.44 14.9 49 26.2 5 5 5 5 10 15 100
Cercidium praecox 4 20 14.8 11.3 2.5 8.4 5 5 75 12 20 225 55
Erythrina flabelliformis 17 51 11.7 9.3 1.7 2.0 5 5 5 10 15 25 40
Lysiloma candidum 16 118 143 10.1 14 1.6 0 5 10 10 15 30 50
Lysiloma divaricatum 28 272 18.6 12.1 1.0 0.1 0 5 10 15 25 40 55
Pithecellobium undulatum 1 23 9.6 1.4 -3.1 8.6 5 10 10 10 10 10 10
Quercus devia 2 43 57.2 15.1 -0.1 -1.2 35 35 40 60 70 80 85
Senna 13 52 15.3 10.3 1.6 4.1 5 5 5 15 20 25 55
Transparencia de copa
Bursera cerasifolia 5 24 87.7 6.4 -2.5 6.6 65 80 90 90 90 90 95
Bursera microphylla 21 57 81.9 20.5 -3.1 9.4 0 70 80 90 90 95 95
Cercidium praecox 4 20 75.3 20.4 -2.0 4.9 10 50 70 80 90 925 95
Erythrina flabelliformis 17 51 83.3 8.3 -0.5 -0.6 65 70 80 85 90 90 95
Lysiloma candidum 16 118 80.8 14.4 -0.7 -0.4 40 60 70 80 95 95 99
Lysiloma divaricatum 28 272 75.2 13.1 -0.7 0.8 20 60 70 75 85 90 99
Pithecellobium undulatum 1 23 94.4 1.7 -2.4 3.9 90 90 95 95 95 95 95
Quercus devia 2 43 47.7 15.1 0.1 -1.2 20 25 35 45 65 70 70
Senna 13 52 77.3 13.5 -0.7 -0.2 40 60 70 80 90 95 95
Muerte regresiva
Bursera cerasifolia 5 24 0.0 0.0 . . 0 0 0 0 0 0 0
Bursera microphylla 21 57 0.5 2.3 5.3 31.6 0 0 0 0 0 0 15
Cercidium praecox 4 20 3.3 5.4 1.9 3.6 0 0 0 0 5 10 20
Erythrina flabelliformis 17 51 1.8 12.6 7.1 51.0 0 0 0 0 0 0 90
Lysiloma candidum 16 118 3.2 15.8 5.9 33.7 0 o 0 0 0 5 99
Lysiloma divaricatum 28 272 1.6 8.7 8.2 77.2 0 0 0 0 0 0 99
Pithecellobium undulatum 1 23 2.4 4.2 1.3 -0.2 0 0 0 0 5 10 10
Quercus devia 2 43 1.5 2.6 1.4 1.2 0 0 0 0 5 5 10
Senna 13 52 1.9 5.5 34 13.3 0 o 0 0 0 10 30

Categorias de salud

Para el Estado de Baja California Sur, destacé la categoria de salud media respecto a las pérdidas
totales de copa y cantidad relativa de copa. Respecto indice de Severidad de Dafio, el mayor
porcentaje de conglomerados presentd una categoria buena (Cuadro 14).
distribucién espacial del ISD por conglomerado (Figura 7).

Se presenta la

Cuadro 14. Categorias de salud con base en los indices de Pérdida Total de Copa (IPTC), Cantidad Relativa
de Copa (ICRC) e indice de Severidad de dafio (ISD) de 41 conglomerados del Estado de Baja California Sur.

Variable Categoria Numero de conglomerados %

Buena 11 26.8

IPTC Media 26 63.4
Pobre 4 9.7

Pobre 9 21.9

ICRC Media 28 68.2
Buena 4 9.7

Pobre 0 0.0

ISD Media 4 9.7
Buena 27 65.8

Sin dafio 10 24.3
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Figura 7. Umbrales y categorias de salud para el indice de Severidad de Dafio en 41 conglomerados
del Estado de Baja California Sur.

Danos al arbolado

Los principales agentes de dafio identificados en el Estado de Baja California Sur se presentan en la
Figura 8. El mayor porcentaje fue alcanzado por el viento (25.32%), seguido de cancros (16.23%) y

hongos pudridores (13.64%). En menor medida destacaron los efectos de la sequia y las actividades
humanas.

Actividades humanas

Cancros (no royas)
25 25.32%
16.23%

e

$ean hes |

Figura 8. Agentes de daiio asociados al arbolado del Estado de Baja California Sur.
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En cuanto a la incidencia de agentes de dafo, en latifoliadas, el efecto del viento (27.53%) se
presento principalmente en Pithecellobium undulatum (Cuadro 15). La distribucién espacial de este

agente se muestra en la Figura 9.

Cuadro 15. Frecuencia de Agentes de dano para especies de latifoliadas del

California Sur (n > 20 arboles dafiados).

Estado de Baja

Agentes de dafio

" » = 9
g £ £ 8 s 88
a - — - >
, . o (] 0 e - =
Género - Especie 2 e ey e} e 37 ¢
N [ = S wn
e S T8 o @ 8 g oo § S
4 g 82 4 g = 8 88 S°F L o °
B s = ¢ € € £ c wx © g <} 5 £
5 £%5 § $ E 55 %5 3 § @
= < g £ < < < O TT £ w a n S
Lysiloma divaricatum 272 49 6 1 2 1 4 18 3 3 6 5
Pithecellobium undulatum 23 20 1 4 1 14
Total 295 69 6 1 3 1 8 18 4 3 6 19
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Figura 9. Distribucién de los conglomerados afectados por viento en el Estado de Baja California

Sur.
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Distrito Federal

La Pcv fue variable entre las distintas especies de coniferas identificadas en el Distrito Federal. Sus
valores promedio fluctuaron de 47.8 a 84.2%; la DenC se presentd en un rango de 31.4 a 70%. En lo
referente a la TraC, los valores fluctuaron de 5 a 62.3% y la Mreg oscilé de 0 a 21.7% (Cuadro 16).

Cuadro 16. Estadisticos descriptivos para indicadores absolutos de copa en coniferas del Distrito
Federal.

E ] c Percentiles
) . w5 S o 8
Género/Especie 5 'E .g 3 .‘é .3 § g g
S s % 38 E £ € 10 25 50 75 90 2
2 2 = o g < O S =
Proporcion de copa viva
Abies religiosa 14 292 713 18.5 -1.0 0.3 0 45 60 80 90 90 95
Cupressus lusitanica 1 42 56.2 19.6 -0.3 -0.3 10 35 40 55 70 80 95
Juniperus monticola 2 3 76.7 5.8 -1.7 . 70 70 70 80 80 80 80
Pinus 1 1 70.0 . . . 70 70 70 70 70 70 70
Pinus ayacahuite 2 25 47.8 17.1 -0.1 -1.3 20 25 30 50 60 65 75
Pinus cembroides 2 9 61.1 20.4 0.2 -2.0 40 40 40 60 80 90 90
Pinus hartwegii 31 564  58.0 19.6 0.2 -0.7 0 35 40 60 70 85 100
Pinus patula 1 11 67.7 6.5 0.4 -0.4 60 60 60 70 70 75 80
Pinus pseudostrobus 1 13 84.2 26.7 -3.1 9.9 0 65 90 95 95 95 100
Densidad de copa
Abies religiosa 14 292 59.6 16.1 -0.9 0.6 0 35 50 65 70 75 95
Cupressus lusitanica 1 42 57.6 14.3 -1.3 1.4 15 35 55 65 65 75 75
Juniperus monticola 2 3 55.0 8.7 -1.7 . 45 45 45 60 60 60 60
Pinus 1 1 70.0 . . . 70 70 70 70 70 70 70
Pinus ayacahuite 2 25 42.2 12.7 -1.3 4.6 0 30 40 45 50 50 65
Pinus cembroides 2 9 55.4 12.4 -0.4 -0.1 35 35 50 60 60 75 75
Pinus hartwegii 31 564  53.7 15.8 -0.2 -0.3 0 35 40 53 65 75 90
Pinus patula 1 11 31.4 12.1 0.5 0.1 15 15 25 35 35 45 55
Transparencia de copa
Abies religiosa 14 292 342 15.3 1.2 1.2 10 20 25 30 40 60 99
Cupressus lusitanica 1 42 32.6 13.6 1.7 3.1 15 25 25 25 35 55 75
Juniperus monticola 2 3 48.0 5.8 1.7 . 45 45 45 45 55 55 55
Pinus 1 1 5.00 . . . 5 5 5 5 5 5 5
Pinus ayacahuite 2 25 50.4 14.4 1.6 4.6 30 35 40 50 55 65 99
Pinus cembroides 2 9 27.8 12.0 -0.1 2.1 5 5 25 30 30 50 50
Pinus hartwegii 31 564 31.9 21.1 0.2 -1.0 0 5 10 35 50 60 99
Pinus patula 1 11 62.3 12.7 -1.2 0.9 35 45 55 65 75 75 75
Pinus pseudostrobus 1 13 47.2 16.1 3.1 10.8 35 35 40 45 45 50 99
Muerte regresiva
Abies religiosa 14 292 5.2 11.0 3.7 213 0 0 0 0 7.5 20 99
Cupressus lusitanica 1 42 0.0 0.0 . . 0 0 0 0 0 0 0
Juniperus monticola 2 21.7 5.8 -1.7 . 15 15 15 25 25 25 25
Pinus 1 1 0.0 . . . 0 0 0 0 0 0 0
Pinus ayacahuite 2 25 4.4 19.8 49 24.4 0 0 0 0 0 0 99
Pinus cembroides 2 9 0.0 0.0 . . 0 0 0 0 0 0 0
Pinus hartwegii 31 564 2.8 8.5 5.2 39.0 0 0 0 0 0 10 99
Pinus patula 1 11 0.0 0.0 . . 0 0 0 0 0 0 0
Pinus pseudostrobus 1 13 19.2 27.1 2.6 6.7 5 5 5 10 15 50 99

Para latifoliadas, con un minimo de 20 arboles (Cuadro 17), la Pcv presentd valores similares a los
de coniferas, fluctuando de 44.0 a 75.2%, Alnus jorullensis presentd el valor mas alto y Quercus
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crassipes el menor. La DenC oscilo de 24 a 58.4%, siendo Heliocarpus americanus la especie con el
menor valor. Esta misma especie, también presentdé la mayor TraC con un 75%. Respecto a la
Mreg, los valores fluctuaron de 0 a 28.4%, con Arbutus xalapensis presentando el mayor

porcentaje.

Cuadro 17. Estadisticos descriptivos para indicadores absolutos de copa en latifoliadas del Distrito
Federal (n > 20 arboles).

-] c Percentiles
E 3 25 £ " o
Género/Especie s £ © &85 s ‘@ 2 £
¥ T 3 3s E £ E 3
23 2 s 838 3 3 5 10 25 s0 75 90 S
Proporcion de copa viva
Alnus jorullensis 12 217 75.2 15.3 -1.5 2.4 10 55 70 80 85 90 95
Arbutus xalapensis 7 38 67.6 11.0 -2.2 49 30 60 65 70 75 75 75
Eucalyptus globulus 4 42 46.6 18.4 -0.1 1.2 0 30 40 45 60 70 90
Fraxinus uhdei 3 48 52.0 13.7 0.3 -0.5 25 35 40 55 60 70 80
Heliocarpus americanus 2 29 54.7 19.2 -0.2 1.7 10 30 45 60 60 70 100
Quercus crassipes 2 20 44.0 11.8 0.0 -0.5 20 30 35 425 55 60 65
Quercus obtusata 3 51 65.4 17.2 -1.0 1.8 10 45 60 65 75 85 95
Quercus rugosa 1 20 51.5 10.3 0.1 -0.9 35 38 45 52,5 575 65 70
Densidad de copa
Alnus jorullensis 12 217 584 18.7 -0.9 -0.2 5 30 45 65 75 75 85
Arbutus xalapensis 7 38 48.0 12.2 -0.8 0.6 15 25 45 50 55 60 70
Eucalyptus globulus 4 42 39.7 14.6 -0.9 1.3 0 25 35 40 50 60 60
Fraxinus uhdei 3 48 52.3 12.1 -0.0 -0.9 30 35 425 52 60 70 75
Heliocarpus americanus 2 29 24.0 9.7 -0.0 0.5 5 10 20 25 30 35 45
Quercus crassipes 2 20 43.0 13.44 -0.1 -0.4 15 28 35 40 55 62 65
Quercus obtusata 3 51 56.3 21.0 -0.9 -0.3 5 25 45 65 75 75 85
Quercus rugosa 1 20 51.5 7.3 0.4 -0.8 40 45 45 50 55 62 65
Transparencia de copa
Alnus jorullensis 12 217 35 17.1 11 0.3 10 25 25 35 45 65 95
Arbutus xalapensis 7 38 45 11.8 0.2 -0.8 30 30 40 45 55 65 70
Eucalyptus globulus 4 42 35 20.2 1.0 0.6 20 25 30 35 60 70 99
Fraxinus uhdei 3 48 35 13.1 0.3 -0.9 15 25 30 35 50 55 65
Heliocarpus americanus 2 29 75 17.7 -1.8 4.2 15 50 70 75 80 95 95
Quercus crassipes 2 20 42.5 20.1 -04 -04 0 28 35 425 65 70 75
Quercus obtusata 3 51 35 20.7 0.8 -0.5 15 20 25 35 55 75 90
Quercus rugosa 1 20 37.5 9.8 -1.0 2.4 10 30 325 375 45 475 55
Muerte regresiva
Alnus jorullensis 12 217 5.0 7.9 3.1 14.9 0 0 0 5 15 60
Arbutus xalapensis 7 38 28.4 17.2 -0.2 -0.3 0 0 20 325 35 55 60
Eucalyptus globulus 4 42 11.3 22.3 3.2 10.6 0 0 0 5 10 30 99
Fraxinus uhdei 3 48 0.42 2.3 6.1 38.6 0 0 0 0 0 0 15
Heliocarpus americanus 2 29 2.6 9.7 3.6 12.1 0 0 0 0 0 0 40
Quercus crassipes 2 20 2.5 3. 0.8 -0.2 0 0 0 0 5 5 10
Quercus obtusata 3 51 16.7 21.8 1.5 2.0 0 0 0 10 25 45 85
Quercus rugosa 1 20 0 0.0 0 0 0 0 0 0 0
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Categorias de salud

Respecto al IPTC e ICRC, la categoria de salud media fue la mas representiva en los conglomerados
evaluados en el Distrito Federal. Por su parte, el ISD los categorizé en buena y pobre (Cuadro 18).
Por la importancia, desde el punto de vista operativo, se presenta la distribucidn espacial de las

categorias de salud por conglomerados del ISD (Figura 10).

Cuadro 18. Categorias de salud con base en los indices de Pérdida Total de Copa (IPTC), Cantidad
Relativa de Copa (ICRC) e Indice de Severidad de dafio (ISD) de 49 conglomerados del Distrito

Federal.
Variable Categoria Numero de conglomerados %

Buena 12 24.4

IPTC Media 32 65.3
Pobre 5 10.2

Pobre 13 26.5

ICRC Media 31 63.2
Buena 5 10.2

Pobre 17 34.6

ISD Media 6 12.2
Buena 20 40.8

Sin daio 6 12.2

indice de Severidad de Dafio
<4
5-8
® >3
Categoria
wwm Pobre

Media
WSS Buena

Prayeceién: Cénica Conforme de Lambert|
Datum WGSs4
Esferoide:  WGS84
Cuadricula: 0.2 00" 0
Escala: 1:343,063 L

T
99°0'0"W

Figura 10. Distribucién espacial de umbrales y categorias de salud del indice de Severidad de Dafio

para 49 conglomerados del Distrito Federal.

Danos al arbolado

En el Distrito Federal, se identificaron los siguientes agentes de dafio en orden decreciente: Fuego
(45.83%), Agente desconocido (28.89%) y el muérdago enano Arceuthobium spp. (8.61%) (Figura

11).
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Fuego
165
45.83%

Figura 11. Agentes de dafio asociados al arbolado del Distrito Federal.

La incidencia de los agentes de dafio por especie dentro de cada grupo, indica que el fuego es el
mas importante en el grupo de las coniferas (45.19%), afectando principalmente rodales de Pinus
hartwegii (Cuadro 19). En latifoliadas, el fuego también fue el agente mas frecuente (70.12%),
causando dafios en Alnus jorullensis y Quercus obtusata (Cuadro 20). La distribucion general de los
conglomerados afectados por fuego se presenta en la Figura 12.

Cuadro 19. Frecuencia de agentes de dafio para especies de coniferas del Distrito Federal.

Agentes de dafo

» g -
$ 8 g & =
] . S B 8 3 e o
Género - Especie 2 =SS ‘S 3 o ]
® T r ) c S
] E .g 8 "] .8 s o
S £ 25 £ 5 g § o & g & 2
] 8 2 E ] g e 2 o ° S 2 €
° = © S [ N © o 3 O © @ 9
= <L < © < < (@) [a] [ o -3 n >
Abies religiosa 292 60 4 1 2 43 6 2 2
Cupressus lusitanica 42 0
Juniperus monticola 3 0
Pinus 1 0
Pinus ayacahuite 25 1 1
Pinus cembroides 9 1 1
Pinus hartwegii 564 145 3 1 30 12 88 1 10
Pinus patula 11 0
Pinus pseudostrobus 13 1 1
Total 960 208 3 6 31 2 56 94 1 2 2 11
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Cuadro 20. Frecuencia de agentes de daio para especies de latifoliadas del Distrito Federal (n >
20 arboles dafiados).

Agentes de dafio

@ 8
[=] Q
g i n g B
Género - Especie 3 e " ._g 2
S © 3w © o
- 7] C © (7] g o
\© K] 35 k] o o £ 8 S
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<) = Q 35 7] [} =1 Q —
= < < £ < o [ S 0 >
Alnus jorullensis 217 24 1 22 1
Eucalyptus globulus 42 30 5 11 13 1
Quercus obtusata 51 23 1 19 1
Total 310 77 6 2 12 54 1 1 1
99°0'0"W
A
Agente de dafio
? Fuego
19°0'0"N4 corregitn g:zfnc:mn: Céglsc; Canforma da Lambert) | 1 qeiguy
Esferoide:  WGS84
1 sierras templadas (=) 0.05 U? 0i2 gd g‘s’é‘adlgf’“'a: 10328402(13
99'0!0"W

Figura 12. Distribucién del arbolado afectado por fuego en el Distrito Federal.

Estado de México

En coniferas, la Pcv oscil6 de 29.4 a 58.3%, la DenC de 25.4 a 65%, la TraC 30 a 72% y la Mreg fue
menor a 10% en todas las especies (Cuadro 21).

Respecto a las latifoliadas (n>100), la Pcv oscilé de 32 y 43.6%, el valor mas alto lo presenté

Quercus magnoliigolia y el menor Acer negundo. La DenC oscilé de 26.9 a 50.3%, siendo Acer
negundo y Q. mexicana las especies con los valores mas bajos y altos, respectivamente. La TraC
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fluctud de 44.7 a 65.5%, A. negundo presentd los porcentajes mas altos y Q. magnoliifolia los mas
bajos. Finalmente, en el caso de la Mreg, todos los valores fueron inferiores a 10% (Cuadro 22).

Cuadro 21. Estadisticos descriptivos para indicadores absolutos de copa en coniferas del Estado de
México.

. 8 s . o :
Género/Especie E -§ @ S 3 s 2 g Percentiles §
. ® T 2= £ e = =
28 32 s 8% % 3 S 10 25 s0 75 90 3
Proporcion de copa viva
Abies religiosa 9 242 39.1 13.6 1.8 34 10 30 30 35 40 60 95
Cupressus lusitanica 8 47  57.55 15.53 003 -0.77 30 35 45 60 70 80 90
Juniperus deppeana 4 6 58.3 20.4 -0.3 -1.4 30 30 40 60 80 80 80
Juniperus flaccida 2 8 51.9 7.0 0.3 -21 45 45 45 50 60 60 60
Pinus 1 18 40.6 10.0 -0.1 -0.1 20 30 30 40 50 50 60
Pinus ayacahuite 4 44 30.8 17.8 0.7 0.3 0 10 20 275 425 50 80
Pinus cembroides 1 49 29.4 10.0 0.4 -0.1 10 20 20 30 35 45 50
Pinus douglasiana 6 236 47.9 15.2 -0.3 -0.5 0 30 35 50 60 65 80
Pinus durangensis 4 51 49.2 10.9 -0.5 0.7 20 35 45 50 55 65 70
Pinus engelmannii 1 1 30.0 . . . 30 30 30 30 30 30 30
Pinus greggii 1 12 46.3 14.0 -0.8 16 15 30 40 50 50 60 70
Pinus hartwegii 4 106 48.2 18.0 0.1 -0.8 15 20 35 50 60 70 90
Pinus lawsonii 1 14 54.6 10.3 -0.5 -06 35 40 45 575 60 65 70
Pinus leiophylla 6 41 47.3 18.0 -0.5 -0.4 10 20 40 50 60 65 80
Pinus lumholtzii 1 1 50.0 . . . 50 50 50 50 50 50 50
Pinus montezumae 11 50 47.4 16.1 0.6 -0.8 25 30 35 40 60 73 85
Pinus oocarpa 4 17 35.0 145 0.2 -0.7 15 15 30 30 40 60 60
Pinus patula 5 54 44.4 18.4 0.7 -0.4 15 25 30 40 50 80 85
Pinus pseudostrobus 5 57 48.7 18.3 -0.2 -1.0 10 20 35 50 65 70 85
Pinus teocote 9 83 411 223 0.7 -0.6 5 20 20 40 50 75 90
Pseudotsuga menziesii 1 18 44.2 13.0 0.5 -0.8 30 30 30 425 55 65 70
Densidad de copa
Abies religiosa 9 242 46.0 12.6 0.8 091 10 35 40 40 50 65 80
Cupressus lusitanica 8 47 5149 15.25 0.15 -1.13 30 30 35 65 65 70 85
Juniperus deppeana 4 6 50.8 13.9 -0.5 -1 30 30 40 525 65 65 65
Juniperus flaccida 2 8 52.5 14.9 -0.5 22 35 35 35 60 65 65 65
Pinus 1 18 55.6 15.5 -0.4 -0.7 25 35 45 55 65 75 75
Pinus ayacahuite 4 44 28.8 21.2 1.3 0.89 0 10 15 20 325 70 80
Pinus cembroides 1 49 25.4 8.5 0.2 -0.7 10 15 20 25 30 40 40
Pinus douglasiana 6 236 53.6 17.4 -0.3 -0.7 0 30 38 55 65 75 85
Pinus durangensis 4 51 59.7 13.2 -1.0 052 25 45 55 65 65 75 75
Pinus engelmannii 1 1 45.0 . . . 45 45 45 45 45 45 45
Pinus greggii 1 12 41.3 12.1 -0.7 0.8 15 30 35 40 50 50 60
Pinus hartwegii 4 106 54.0 11.9 -0.4 -0.6 20 35 45 55 65 70 75
Pinus lawsonii 1 14 60.7 11.6 -0.7 044 35 45 55 65 65 75 75
Pinus leiophylla 6 41 44.1 19.3 -0.4 -1.1 5 15 30 50 60 65 75
Pinus lumholtzii 1 1 65.0 . . . 65 65 65 65 65 65 65
Pinus montezumae 11 50 52.0 12.6 -0.6 -0.2 15 35 45 55 65 65 70
Pinus oocarpa 4 17 32.9 11.7 0.1 -1.3 15 20 20 30 40 50 50
Pinus patula 5 54 46.8 19.0 0.0 -1.5 15 20 30 425 65 70 80
Pinus pseudostrobus 5 57 59.0 16.2 -0.8 -0.5 25 30 45 65 75 75 80
Pinus teocote 9 83 35.1 17.9 0.3 -0.7 5 15 25 35 45 65 75
Pseudotsuga menziesii 1 18 36.7 135 0.3 -0 15 20 25 35 45 60 65
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Continuacién...Cuadro 21.

Transparencia de copa

Abies religiosa 9 242 48.0 13.3 -0.9 0.42 15 25 40 55 55 60 85
Cupressus lusitanica 8 47  43.30 13.12 0.00 -0.97 15 25 35 45 55 60 65
Juniperus deppeana 4 6 43.3 9.8 1.2 042 35 35 35 40 50 60 60
Juniperus flaccida 2 8 44.4 10.8 1.1 0.5 35 35 35 425 50 65 65
Pinus 1 18 38.3 13.3 1.0 -0 25 25 25 35 45 65 65
Pinus ayacahuite 4 44 72.0 24.4 -14 066 15 25 63 825 90 90 99
Pinus cembroides 1 49 66.3 10.4 0.1 -1 50 50 60 70 75 80 85
Pinus douglasiana 6 236 30.0 13.4 1.2 2.91 5 15 25 25 35 45 99
Pinus durangensis 4 51 38.1 12.6 1.1 0.73 25 25 25 35 45 55 75
Pinus engelmannii 1 1 35.0 . . . 35 35 35 35 35 35 35
Pinus greggii 1 12 48.3 12.7 1.3 3.03 30 40 40 50 50 60 80
Pinus hartwegii 4 106 38.4 13.9 0.3 -0.8 5 25 30 35 50 60 70
Pinus lawsonii 1 14 36.4 11.0 1.3 245 25 25 25 35 45 45 65
Pinus leiophylla 6 41 50.7 20.3 0.7 -0.8 25 30 35 40 65 80 95
Pinus lumholtzii 1 1 35.0 . . . 35 35 35 35 35 35 35
Pinus montezumae 11 50 45.6 12.0 0.6 -1 25 35 35 40 55 65 70
Pinus oocarpa 4 17 59.1 13.8 0.0 -1.5 40 40 50 60 70 75 80
Pinus patula 5 54 44.3 22.6 0.2 -1.2 15 20 20 50 60 75 90
Pinus pseudostrobus 5 57 38.3 17.2 0.7 -0.7 15 20 25 35 55 65 75
Pinus teocote 9 83 62.3 18.3 -0.2 -0.6 15 35 45 65 75 85 95
Pseudotsuga menziesii 1 18 61.1 13.7 0.1 -03 35 40 55 575 65 80 85
Muerte regresiva
Abies religiosa 9 242 0.2 11 6.8 493 0 0 0 0 0 0 10
Cupressus lusitanica 8 47 1.6 4.56 3.27 10.58 0 0 0 0 0 5 20
Juniperus deppeana 4 6 5.0 12.2 2.4 6 0 0 0 0 0 30 30
Juniperus flaccida 2 8 8.8 9.9 03 -24 0 0 0 5 20 20 20
Pinus 1 18 0.3 1.2 4.2 18 0 0 0 0 0 0 5
Pinus ayacahuite 4 44 4.4 15.1 6.0 383 0 0 0 0 5 10 99
Pinus cembroides 1 49 9.2 11.0 2.1  8.09 0 0 0 10 15 20 60
Pinus douglasiana 6 236 0.7 6.9 129 178 0 0 0 0 0 0 99
Pinus durangensis 4 51 0.3 1.6 57 331 0 0 0 0 0 0 10
Pinus engelmannii 1 1 0.0 . . . 0 0 0 0 0 0 0
Pinus greggii 1 12 6.3 4.8 -0.6 -1.9 0 0 0 10 10 10 10
Pinus hartwegii 4 106 0.6 2.7 53 299 0 0 0 0 0 0 20
Pinus lawsonii 1 14 0.4 1.3 3.7 14 0 0 0 0 0 0 5
Pinus leiophylla 6 41 2.6 5.1 2 318 0 0 0 0 0 10 20
Pinus lumholtzii 1 1 0.0 . . . 0 0 0 0 0 0 0
Pinus montezumae 11 50 2.3 11.0 6.2 40.5 0 0 0 0 0 0 75
Pinus oocarpa 4 17 2.1 4.7 21 3.13 0 0 0 0 0 10 15
Pinus patula 5 54 0.1 0.7 7.3 54 0 0 0 0 0 0 5
Pinus pseudostrobus 5 57 1.5 5.0 45 2138 0 0 0 0 0 5 30
Pinus teocote 9 83 0.2 1.5 6.3 389 0 0 0 0 0 0 10
Pseudotsuga menziesii 1 18 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0 0
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Cuadro 22. Estadisticos descriptivos para indicadores absolutos de copa en latifoliadas del Estado

de México (n > 100).

E
= 2 S © Percentiles
Género/Especie %o 3 . T8 5 @ ° o
s s g 2= g 8 £ &
L L s g4 2 3 E 10 25 5 75 9 s
Proporcion de copa viva
Acer negundo 4 107 32.0 129 0.0 -1 10 15 20 30 40 50 60
Arbutus xalapensis 23 125 38.9 11.9 05 1.7 0 30 30 35 45 55 80
En identificacion 18 156 355 15.5 0.1 -0.6 0 20 20 35 50 60 70
Quercus candicans 10 176 39.8 12.3 0.2 0.0 0 30 30 35 50 55 70
Quercus crassifolia 15 418 335 10.2 -0.7 3.8 0 20 30 35 35 40 70
Quercus laurina 16 396 39.7 13.6 05 1.0 0 30 30 35 45 60 80
Quercus magnoliifolia 8 103 43.6 14.2 -0.1 -0.8 15 25 30 45 55 60 75
Quercus mexicana 10 262 43.4 15.9 -0.1 0.2 0 30 35 40 55 60 85
Quercus obtusata 7 128 41.4 14.9 -0.3 0.0 0 20 30 40 50 60 70
Quercus rugosa 11 134 39.2 12.2 06 24 0 30 35 35 45 55 80
Densidad de copa
Acer negundo 4 107 26.9 17.6 03 -1.2 0 5 10 25 45 50 65
Arbutus xalapensis 23 125 41.0 11.7 -0.7 1.0 0 20 35 40 50 55 65
En identificacion 18 156 36.5 18.8 0.5 -0.6 0 15 20 35 45 65 75
Quercus candicans 10 176 45.8 13.2 -04 0.7 0 30 40 45 55 65 75
Quercus crassifolia 15 418 40.5 11.9 -1.6 3.0 0 25 40 45 45 50 65
Quercus laurina 16 396 45.4 13.6 -0.3 21 0 30 40 45 50 60 85
Quercus magnoliifolia 8 103 44.9 18.8 01 -1.2 10 20 30 45 65 65 85
Quercus mexicana 10 262 50.3 16.7 -09 0.9 0 35 40 50 65 65 75
Quercus obtusata 7 128 45.5 14.6 -0.5 1.0 0 30 40 45 55 65 85
Quercus rugosa 11 134 44.7 14.4 0.0 0.8 0 30 35 45 50 60 80
Transparencia de copa
Acer negundo 4 107 65.5 19.0 -0.5 0.3 0 40 50 65 80 90 99
Arbutus xalapensis 23 125 51.0 14.2 -0.2 22 35 45 50 55 65 99
En identificacion 18 156 58.1 20.5 -04 -04 15 25 50 60 70 80 99
Quercus candicans 10 176 49.9 12.1 05 1.7 15 35 45 50 55 65 99
Quercus crassifolia 15 418 50.3 16.1 05 24 5 35 45 50 55 70 99
Quercus laurina 16 396 47.9 15.2 05 1.9 10 30 40 50 55 65 99
Quercus magnoliifolia 8 103 51.0 20.3 -0.1 -0.9 10 25 35 55 65 80 95
Quercus mexicana 10 262 44.7 17.6 1.0 1.2 5 25 35 40 55 65 99
Quercus obtusata 7 128 50.0 15.7 05 0.7 10 30 40 50 60 70 99
Quercus rugosa 11 134 47.3 16.6 -04 11 0 25 40 50 60 65 99
Muerte regresiva
Acer negundo 4 107 1.0 9.6 10.2 105.0 0 0 0 0 0 99
Arbutus xalapensis 23 125 2.5 13.1 5.897 35.7 0 0 0 0 0 99
En identificacion 18 156 5.1 185 4.363 18.7 0 0 0 0 0 10 99
Quercus candicans 10 176 11 8.2 10.44 119.0 0 0 0 0 0 99
Quercus crassifolia 15 418 3.7 185 4.974 23.0 0 0 0 0 0 99
Quercus laurina 16 396 2.5 12.6 6.468 43.1 0 0 0 0 0 99
Quercus magnoliifolia 8 103 2.6 9.8 6.203 438 0 0 0 0 0 10 80
Quercus mexicana 10 262 4.4 18.2 4.636 209 0 0 0 0 0 0 99
Quercus obtusata 7 128 3.8 134 50985 39.8 0 0 0 0 0 10 99
Quercus rugosa 11 134 1.5 9.3 9.223 94.2 0 0 0 0 0 0 99
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Categorias de salud

El IPTC e ICRC, calificaron de la misma forma a los conglomerados evaluados en el Estado de
México, destacando para ambos indices la categoria de salud media. En tanto que para el ISD
domind la categoria buena (Cuadro 23). Por considerarlo de importancia, desde el punto de vista
operativo, se presenta la distribucion espacial de IPTC e ISD (Figuras 13 y 14).

Cuadro 23. Categorias de salud con base en los indices de Pérdida Total de Copa (IPTC), Cantidad
Relativa de Copa (ICRC) e Indice de Severidad de dafio (ISD) de 107 conglomerados del Estado de
México.

Variable Categoria Numero de conglomerados %

Buena 27 25.2

IPTC Media 70 65.4
Pobre 10 9.3

Pobre 27 25.2

ICRC Media 70 65.4
Buena 10 9.3

Pobre 9 8.4

ISD Media 20 18.6
Buena 59 55.1

Sin daio 21 19.6

101°0'0"W 100°0°0"W 99°0'0"W
1 1

20°0'0"N+ -20°0'0"N

indice de Pérdida Total de Copa

19°0'0"N+ o <2481 [19°0'0"N

24.82-63.41
® 26342

Categoria
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M Bajo

Proyeccion: Conica Gonforme de Lambert|

Datum: WGSB4 |

Esferoide:  WGS84 [

Cuadricula: 1°0' 0"

Escala 1:1,346,095 0 0.25 05 1gd
t {

T T T
101°0'0"W 100°0°0"W 99°0'0"W

Figura 13. Distribucion espacial de umbrales y categorias de salud del indice de Pérdida Total de
Copa en 107 conglomerados del Estado de México.
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Figura 14. Distribucién espacial de umbrales y categorias de salud con base en el indice de
Severidad de Dano en 107 conglomerados del Estado de México.

Daios al arbolado

En la Figura 15 se presentan los principales agentes de dafio, destacando por su frecuencia los
ocasionados por fuego (31.93%), insectos defoliadores (25.16%), agente desconocido (16.69%) y
los efectos de la sequia (12.11%). También destaca el rubro desconocido con 16.69%.

== Insectos barrenadores

Enfermedades de follaje
15
1.16%

Actividades humanas
49
3.80%

Figura 15. Principales agentes de dafio identificados en el arbolado del Estado de México.

86



INFyS 2014

[Analisis de la Informacion obtenida en el Remuestreo Nacional y Estatal]

En coniferas, se identificaron 13 distintos agentes. En el Cuadro 24 se muestra que el fuego con
una incidencia de 52.20%, afecta principalmente a Pinus ayacahuite, mientras que un agente
desconocido estd presente en Pinus cembroides.

Cuadro 24. Frecuencia de agentes de daio para especies de coniferas del Estado de México.

Agentes de dafio

] (%]
g 0 g 5 &
L, . v g 3 -8 g (%) g -8
Género - Especie S E =2 S 2 S 2
» © £ 3 = g ° o g °
k] i » 5 € 3 ] B ® ]
5 ] o Q & 3 S I 2 T
o ° o S 5] ]
re P © ] [*} < o - " (%] (7]
© 9 T 3 g = 5 s < o £ 8 S = )
© o = c o g o o £ 1) ° 4 - S €
5 - S ® s ¢ 3 3 & S @ @ ] g 9
= L < < < < o o [T} o £ £ o (7, >
Abies religiosa 242 10 2 1 1 5 1
Cupressus lusitanica a7 36 8 4 1 2 21
Juniperus deppeana 6 3 2 1
Juniperus flaccida 8 5 1 4
Pinus 18 2 1 1
Pinus ayacahuite 44 24 1 23
Pinus cembroides 49 25 23 2
Pinus douglasiana 236 46 1 1 5 8 7 21 3
Pinus durangensis 51 5 1 4
Pinus engelmannii 1 0
Pinus greggii 12 8 1 7
Pinus hartwegii 106 9 1 3 1 1 3
Pinus lawsonii 14 7 4 3
Pinus leiophylla 41 19 1 1 1 16
Pinus lumholtzii 1 0
Pinus montezumae 50 24 5 18 1
Pinus oocarpa 17 5 4 1
Pinus patula 54 6 1 5
Pinus pseudostrobus 57 20 1 19
Pinus teocote 83 18 1 12 5
Pseudotsuga menziesii 18 0
Total 1155 272 15 1 3 12 52 2 3 142 8 1 8 21 4

Respecto a los agentes de dafio que estan afectando al grupo de las latifoliadas, destacan los
insectos defoliadores (33.62%), en Quercus resinosa (Cuadro 25). La distribucién general de los

conlglomerados afectados por fuego e insectos defoliadores, se presenta en las Figuras 16y 17.

87



INFyS 2014

[Analisis de la Informacién obtenida en el Remuestreo Nacional y Estatal]

Cuadro 25. Frecuencia de agentes de dafio para especies de latifoliadas del Estado de México
(n > 30 arboles dafiados).

Agentes de dafio

w
©
2 &
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Alnus acuminata 55 52 52
Arbutus xalapensis 125 47 1 2 40 1 2 1
Heliocarpus pallidus 54 53 53
Luehea candida 48 45 45
Lysiloma divaricatum 45 35 1 3 2 1 28
Quercus castanea 53 34 2 2 16 14
Q. crassifolia 418 100 1 1 61 1 20 12 1 3
Q. laeta 54 31 8 2 20 1
Q. laurina 396 45 3 25 11 1 2 2 1
Q. magnoliifolia 103 56 6 1 4 8 36 1
Q. mexicana 262 31 4 26 1
Q. obtusata 128 47 17 8 12 10
Q. resinosa 90 68 1 1 6 60
Q. urbanii 84 34 2 8 3 20 1
Total general 1915 678 13 2 3 87 8 4 186 1 228 13 2 107 1 17 6

Figura 16. Distribucién de los conglomerados afectados por fuego en el Estado de México .
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Figura 17. Distribucién de los conglomerados afectados por insectos defoliadores en el Estado de
México .
Estado de Guanajuato

La condicion de copa para los arboles de coniferas evaluados en este estado, mostraron una Pcv de
37.8 a 58%, la DenC de 23.4 a 54.6%, la TraC de 38.2 a 60% y una Mreg inferior a 5% (Cuadro 26).

En el grupo de las latifoliadas la Pcv estuvo en el rango de 43.1 a 51.4%, la DenC entre 40.4 y
62.2%, la TraC de 30.9 a 53.8% y la Mreg inferior al 5% (Cuadro 27).
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Cuadro 26. Estadisticos descriptivos para indicadores absolutos de copa en coniferas del Estado de

Guanajuato.

g ] c Percentiles

; i ] ° 9 &

Género/Especie g 2 o 3 s ‘3 2 g g

< b T s E £ £ =

S S s gz 2 3 S 10 25 50 75 90 s

Proporcion de copa viva
Juniperus flaccida 21 154 58.0 16.0 -0.1 -0.5 15 40 45 58 70 80 95
Pinus cembroides 29 447 55.0 13.6 0.3 -0.3 20 40 45 55 65 75 95
Pinus devoniana 12 111 37.8 10.7 0.5 0.0 15 25 30 40 45 50 65
Pinus durangensis 2 20 39.5 10.9 0.0 -1.2 20 28 30 38 50 55 55
Pinus greggii 3 13 42.7 5.6 0.7 0.6 35 35 40 40 45 50 55
Pinus leiophylla 1 1 40.0 40 40 40 40 40 40 40
Pinus montezumae 1 4 41.3 7.5 0.4 -3.9 35 35 35 40 48 50 50
Pinus oocarpa 3 67 40.1 9.0 0.2 -0.1 20 30 35 40 45 50 60
Pinus pseudostrobus 1 2 55.0 0.0 55 55 55 55 55 55 55
Pinus teocote 21 241 46.6 10.8 0.6 -0.2 25 35 40 45 55 60 75
Densidad de copa
Juniperus flaccida 21 154 513 143 0.3 -0.5 20 35 40 50 60 70 85
Pinus cembroides 29 447 546 14.1 -0.1 -0.8 15 35 45 55 65 75 85
Pinus devoniana 12 111 34.0 9.2 0.3 -0.4 15 25 25 35 40 45 60
Pinus durangensis 2 20 46.8 9.1 0.6 0.3 30 38 40 45 50 625 65
Pinus greggii 3 13 504 16.4 -0.1 -0.8 25 25 40 50 60 75 75
Pinus leiophylla 1 1 30.0 . . . 30 30 30 30 30 30 30
Pinus montezumae 1 4 47.5 8.7 15 29 40 40 43 45 53 60 60
Pinus oocarpa 3 67 234 10.1 0.8 -0.1 10 10 15 20 30 40 50
Pinus pseudostrobus 1 2 47.5 3.5 . 45 45 45 48 50 50 50
Pinus teocote 21 241 442 154 0.7 -0.2 15 30 30 40 50 70 85
Transparencia de copa
Juniperus flaccida 21 154 445 15.7 0.0 -0.7 10 25 30 45 60 65 80
Pinus cembroides 29 447 382 146 0.5 -0.3 10 20 25 35 50 60 80
Pinus devoniana 12 111 66.7 12.3 -0.4 -0.6 35 50 55 70 75 80 90
Pinus durangensis 2 20 49.0 9.4 -0.8 -0.1 30 33 45 50 55 60 60
Pinus greggii 3 13 469 14.8 -0.4 0.7 20 20 45 45 50 70 70
Pinus leiophylla 1 1 60.0 . . . 60 60 60 60 60 60 60
Pinus montezumae 1 4 47.5 8.7 -1.5 2.9 35 35 43 50 53 55 55
Pinus oocarpa 3 67 76.3 135 -0.7 -0.3 40 55 70 80 90 90 95
Pinus pseudostrobus 1 2 47.5 3.5 . 45 45 45 48 50 50 50
Pinus teocote 21 241 415 159 0.4 -0.7 15 20 30 40 50 65 85
Muerte regresiva

Juniperus flaccida 21 154 0.7 5.9 10.8 124.5 0 0 0 0 0 0 70
Pinus cembroides 29 447 0.3 2.3 10.2 108.2 0O 0 O 0 O 0 30
Pinus devoniana 12 111 0.3 2.0 7.4 52.9 0 0 0 0 0 0 15
Pinus durangensis 2 20 0.5 2.2 4.5 20.0 O 0 o0 o0 oO 0 10
Pinus greggii 3 13 19 6.9 3.6 13.0 0O 0 O 0 O 0 25
Pinus leiophylla 1 1 0.0 . 0O 0 O 0 O 0 0
Pinus montezumae 1 4 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0 0
Pinus oocarpa 3 67 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0 0
Pinus pseudostrobus 1 2 0.0 0.0 . . 0O 0 O 0 O 0 0
Pinus teocote 21 241 0.2 2.6 15.5 241.0 0 0 0 0 0 0 40
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Cuadro 27. Estadisticos descriptivos para indicadores absolutos de copa en latifoliadas del Estado
de Guanajuato (n > 100).

£ "

% % 5 = 3 Percentiles
Género/Especie 5 2 © S 3 £ 2 e g

< © T 32§ E £ s =

2 2 s g=a 2 3 S 10 25 50 75 90 s

Proporcion de copa viva
Ipomoea murucoides 19 123 45.8 12.7 0.1 1.5 0 35 40 45 55 65 85
Lysiloma divaricatum 12 131 46.0 11.9 0.6 -0.1 20 35 40 45 55 65 80
Quercus candicans 5 110 46.6 10.3 0.9 -0.1 30 35 40 45 55 625 75
Quercus castanea 30 491 51.4 11.7 -0.1 -0.1 15 35 45 50 60 65 80
Quercus chihuahuensis 6 103 43.7 13.4 0.4 0.5 10 30 35 40 50 65 80
Quercus crassifolia 26 618 43.7 13.0 0.5 1.5 0 30 35 40 50 60 95
Quercus crassipes 10 151 49.9 17.2 0.3 -0.2 10 30 40 50 60 70 95
Quercus laeta 7 183 43.1 11.0 0.1 0.9 0 30 35 40 50 55 80
Quercus magnoliifolia 13 176 50.5 11.9 -0.2 1.7 0 35 45 50 60 65 80
Quercus obtusata 14 220 45.6 12.4 0.4 0.0 10 33 35 45 55 65 80
Quercus resinosa 35 794 49.1 13.5 -0.1 -0.3 0 30 40 50 60 65 80
Quercus rugosa 17 332 44.1 11.3 0.0 0.3 10 30 35 45 50 60 75
Densidad de copa
Ipomoea murucoides 19 123 47.8 14.6 0.1 0.5 0 35 40 45 55 65 85
Lysiloma divaricatum 12 131 40.4 13.2 0.1 0.7 10 20 35 40 45 55 80
Quercus candicans 5 110 46.0 10.3 0.4 -0.1 20 35 40 45 55 60 75
Quercus castanea 30 491 55.1 15.9 -0.3 -1.1 15 30 40 55 70 75 85
Quercus chihuahuensis 6 103 55.3 10.0 -0.1 -0.3 30 40 50 55 60 65 80
Quercus crassifolia 26 618 44.3 125 0.1 0.8 0 30 35 45 50 60 85
Quercus crassipes 10 151 48.8 14.1 0.3 -0.4 15 30 40 45 60 65 85
Quercus laeta 7 183 50.1 16.1 0.0 -0.8 0 30 35 50 65 70 80
Quercus magnoliifolia 13 176 62.2 14.7 -1.0 0.9 0 40 50 70 75 75 85
Quercus obtusata 14 220 46.7 12.1 0.0 -0.3 10 30 38 45 55 60 80
Quercus resinosa 35 794 50.0 15.3 0.0 -0.6 0 30 40 50 60 70 85
Quercus rugosa 17 332 45.6 125 0.4 -0.3 15 30 35 45 55 65 75
Transparencia de copa

Ipomoea murucoides 19 123 50.2 16.3 0.4 -0.1 15 30 40 50 60 70 99
Lysiloma divaricatum 12 131 52.6 16.3 0.6 0.3 20 35 40 50 60 75 95
Quercus candicans 5 110 41.0 13.0 0.2 -1.2 20 25 30 35 55 575 65
Quercus castanea 30 491 38.2 17.3 0.7 -0.5 10 20 25 35 50 65 85
Quercus chihuahuensis 6 103 43.2 11.1 0.3 -0.4 20 30 35 40 50 55 70
Quercus crassifolia 26 618 53.8 14.7 0.0 0.2 10 35 45 55 65 70 99
Quercus crassipes 10 151 51.7 15.9 -0.2 -0.9 15 30 40 50 65 70 80
Quercus laeta 7 183 47.9 16.3 0.2 -0.5 15 30 35 50 60 70 99
Quercus magnoliifolia 13 176 30.9 14.9 1.5 2.5 10 20 20 25 40 55 99
Quercus obtusata 14 220 50.3 16.0 0.1 -0.7 15 30 40 50 60 70 95
Quercus resinosa 35 794 44.0 17.7 0.3 -0.8 10 20 30 40 60 70 99
Quercus rugosa 17 332 48.2 15.5 0.1 -0.8 20 30 35 50 60 70 90
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Continuacioén...Cuadro 27.

Muerte regresiva

Ipomoea murucoides
Lysiloma divaricatum
Quercus candicans
Quercus castanea
Quercus chihuahuensis
Quercus crassifolia
Quercus crassipes
Quercus laeta
Quercus magnoliifolia
Quercus obtusata
Quercus resinosa
Quercus rugosa

19
12

30

26
10

13
14
35
17

123
131
110
491
103
618
151
183
176
220
794
332

0.9
0.5
0.5
0.7
0.7
1.7
0.2
0.7
11
0.4
1.0
0.4

9.0
4.4
4.8
4.9
3.8
10.1
15
7.6
8.3
2.6
7.8
2.7

10.9
8.2
10.5
8.7
6.3
8.1
9.1
12.2
10.1
6.4
10.0
7.7

120.5
68.3
110.0
84.6
41.0
69.7
84.6
154.2
113.0
40.8
109.5
61.4

O O OO O O O o o o o o

O O OO O O O o o o o o
O O OO O O O o o o o o

O O OO OO o o o o oo

O O OO OO o o o o oo

O O OO OO O o o o o o

99
40
50
60
30
99
15
99
99
20
99
25

Categorias de salud

Las categorias de salud identificadas en los 149 conglomerados evaluados en el Estado de
Guanajuato indican que la categoria dominante fue la media para IPTC e ICRC. Por su parte, para el
ISD fue buena (Cuadro 28). Por considerarlo de importancia, desde el punto de vista operativo se
muestra la distribucidn espacial de IPTC a nivel conglomerado en la Figura 18.

Cuadro 28. Categorias de salud con base en los indices de Pérdida Total de Copa (IPTC), Cantidad
Relativa de Copa (ICRC) e indice de Severidad de dafio (ISD) de 149 conglomerados del Estado de

Guanajuato.
Variable Categoria Numero de conglomerados %

Buena 37 24.8

IPTC Media 97 65.10
Pobre 15 10.06

Pobre 37 2408

ICRC Media 97 65.10
Buena 15 10.06

Pobre 4 2.68

ISD Media 24 16.10
Buena 113 75.80

Sin daio 8 5.36
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Figura 18. Umbrales y categorias de salud del indice Pérdida Total de Copa en 149 conglomerados
del Estado de Guanajuato.

Danos al arbolado

En el Estado de Guanajuato, se identificaron como principales agentes de dafio a los insectos

defoliadores en un porcentaje considerablemente alto (48.99%), seguido de los cancros (13.65%) y
Tillandsia spp. (9.25%) (Figura 19).

cancros (no royas)

Figura 19. Principales agentes de dafio identificados en el arbolado del Estado de Guanajuato.
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La frecuencia de cada agente dentro de los dos grupos de vasculares, fue diferente. Destaca en
coniferas Tillandsia spp. (41.37%), afectando a Pinus cembroides (Cuadro 29), mientras que en
latifoliadas, los insectos defoliadores (62.41%), fueron los mds frecuentes y, aunque las 13 especies
de angiospermas se vieron afectadas, Quercus resinosa y Q. crassifolia presentaron el mayor
numero de arboles dafados (Cuadro 30). La distribucion del arbolado afectado por insectos
defoliadores se incluye en la Figura 20.

Cuadro 29. Frecuencia de agentes de dafo para especies de coniferas del Estado de Guanajuato.

Agentes de dafo

w
©
- w
= ©
» » ‘a 1S
© [ Q ©
Género - Especie 5 g @ S - g >
P 8 E 8 ¢ 8 3 g = Q
° S = o 5 = ] : 2 a
8 & % 2 5 8§ = g 8 3 s o
° © ] 2 c 2 o 3 H £ s n
o T ] : — g v @ o < Q .E
s § 3 & 8 £ £t & ., & g & &8 , T 3 o
= ° = c S o O 2 1) Q = s S o © < €
5 € § & 5 § ¢ 5 ¢ & 8 s % 7 3 £ ¢
E & < < 8 o o & & £ o a & & e s 5
Juniperus flaccida 154 41 9 3 7 8 1 1 3 8 1
Pinus cembroides 447 193 17 1 3 4 27 12 1 1 1 123 3
Pinus devoniana 111 13 8 1 2 1 1
Pinus durangensis 20 3 1 1 1
Pinus greggii 13 6 3 1 2
Pinus leiophylla 1 0
Pinus montezumae 4 4 1 2 1
Pinus oocarpa 67 12 3 7 1 1
Pinus pseudostrobus 2 2 2
Pinus teocote 241 45 8 5 2 21 4 1 2 1 1
Total general 1060 319 40 1 26 18 2 60 19 5 3 1 1 1 5 132
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Cuadro 30. Frecuencia de agentes de dafio para especies de latifoliadas del Estado de Guanajuato
(n > 50 arboles dafiados).

Agentes de dafio

"
o 8 o
— e
©w '=° 3 7 ‘s £
© ° = o o ©
Género - Especie 8§ » @ @ S s 4 > 4 >
P 8§ £ 8 ¢ § o g 2 % 8 = 9
s 3 ¥ 9 5 2 o 5 S G w S g
3 N - 2 v T = e 8 &8 2 S o
o < o =2 c = 8 © 8 - 2 [ s 3
S 3 S s 3 o 8 5 Q < ] S
- w ] v (%) =] 7y 4 H4 w o] e} v
& ¢ = ¢ 8 5 § E 8 o 2 € B B8 8 4w o T o
- —_— = = - ] 151 o - S IS =
T 88 % s 2 8§ 8 & £ @ g g s E £ S 3 5 §
L e 2 £ 8 8 8 &§ & 2 £ £ & & & & & §E s
Quercus castanea 491 249 19 12 8 24 b 179 4 1
Q. chihuahuensis 103 91 3 3 1 2 1 78 1 2
Q. crassifolia 618 307 9 67 13 15 1 182 8 4 1 5
Q. crassipes 151 82 8 4 5 63 1 1
Q. gentryi 74 56 3 3 50
Q. grisea 97 60 6 4 2 1 3 44
Q. laeta 183 94 6 41 39 6 1 1
Q. laurina 98 51 2 1 21 1 1 1 20 2 2
Q. magnoliifolia 176 112 1 18 1 89 1 1 1
Q. obtusata 220 104 7 14 1 1 7 73 1
Q. polymorpha 83 58 3 16 38 1
Q. resinosa 794 423 34 25 3 1 152 2 2 183 12 1 4 4
Q.rugosa 332 122 7 15 1 1 1 91 4 2
Total 3420 1809 108 1 243 31 1 2 200 14 6 1129 10 32 1 1 4 14 12

102°0'0"W
L

101°00"W
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I
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Agente de aiio

% Insectos defoliadores
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Datum:
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Figura 20. Distribucién del arbolado afectado por insectos defoliadores en el Estado de Guanajuato.
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Estado de Hidalgo

La condicién de copa en coniferas de este estado, mostré que la Pcv oscilé de 39.2 a 57.2%, la
DenC de 39.8 a 63%, la TraC de 31.5 a 56.6% y la Mreg fue inferior al 5% (Cuadro 31).

Cuadro 31. Estadisticos descriptivos para indicadores absolutos de copa en coniferas del Estado de
Hidalgo.

E
% % :5 . © Percentiles
Género/Especie S = c &3 = 2 2 2
¢ T 28 E £ £ X
S 3 s 2a&a & 3 S 10 25 5 75 90 s
Proporcion de copa viva
Abies religiosa 7 212 457 9.9 0.1 1.8 0 35 40 45 55 60 75
Cupressus benthamii 5 59 521 14.3 0.7 05 25 35 45 50 60 70 90
Juniperus deppeana 6 40 52.8 10.9 05 0.2 35 40 45 55 575 68 80
Juniperus flaccida 35 391 472 15.9 04 0.2 15 30 35 45 55 70 95
Pinus ayacahuite 6 27 494 11.2 0.0 -01 30 30 40 50 60 65 70
Pinus cembroides 14 170 411 14.7 0.1 0.2 10 20 35 40 50 60 85
Pinus greggii 4 17 521 12.6 0.7 -11 40 40 40 50 60 70 75
Pinus hartwegii 8 140 44 8.6 06 3.7 15 40 40 40 50 50 75
Pinus leiophylla 2 5 43 9.7 -0.1 -0.8 30 30 40 40 50 55 55
Pinus maximinoi 3 39 57.2 17.2 -04 -0.7 20 35 40 60 70 75 85
Pinus montezumae 11 209 39.2 145 05 05 0 20 30 40 45 60 85
Pinus patula 15 317 418 11.0 0.2 038 10 30 35 40 45 55 75
Pinus pringlei 1 9 433 8.7 0.8 -0.0 35 35 35 40 50 60 60
Pinus pseudostrobus 5 18 456 13.5 -09 04 15 20 35 50 55 60 65
Pinus teocote 17 194 414 10.1 08 2.8 10 35 35 40 45 55 85
Densidad de copa
Abies religiosa 7 212 527 12.3 0.0 1.91 0 40 45 50 60 70 90
Cupressus benthamii 5 59 511 10.8 09 0.27 35 40 45 50 55 70 80
Juniperus deppeana 6 40 521 16.2 -0.2 -11 25 30 35 58 65 73 80
Juniperus flaccida 35 391 457 16.1 0.2 -05 10 25 35 45 60 70 85
Pinus ayacahuite 6 27 526 14.2 -0.3 113 20 35 45 55 60 75 80
Pinus cembroides 14 170 39.8 12.4 0.3 0.75 5 25 30 40 45 55 75
Pinus greggii 4 17 46.2 14.1 05 -0.7 25 30 35 45 50 70 70
Pinus hartwegii 8 140 63 16.6 -1.2 041 15 35 60 70 75 80 85
Pinus leiophylla 2 5 53 5.7 -04 -0.2 45 45 50 55 55 60 60
Pinus maximinoi 3 39 445 11.4 -0.2 -0.8 20 30 35 45 55 55 65
Pinus montezumae 11 209 4238 13.5 0.0 -01 0 25 30 45 50 60 75
Pinus patula 15 317 50.8 14.9 0.0 -05 10 30 40 50 60 70 85
Pinus pringlei 1 9 422 9.1 14 0381 35 35 35 40 40 60 60
Pinus pseudostrobus 5 18 45.8 16.6 0.8 -0.8 25 25 35 40 55 75 75
Pinus teocote 17 194 427 10.2 0.0 1.05 10 30 35 45 50 55 75
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Continuacioén...Cuadro 31.

Transparencia de copa

Abies religiosa 7 212 419 12.6 -0.1 1.85 5 30 35 45 50 55 99
Cupressus benthamii 5 59 403 109 -0.9 -0 15 20 35 40 50 50 55
Juniperus deppeana 6 40 449 19.3 0.6 -1 20 225 30 35 65 75 80
Juniperus flaccida 35 391 509 18.2 0.1 -0.8 10 30 35 50 65 75 95
Pinus ayacahuite 6 27 431 13.7 -0.5 1.18 10 20 35 45 50 55 75
Pinus cembroides 14 170 56.6 17.8 -0.7 -0.2 20 25 50 60 70 75 95
Pinus greggii 4 17 432 19.8 03 -13 20 20 25 40 60 70 80
Pinus hartwegii 8 140 315 17.1 1.3 0.79 10 15 20 25 35 60 85
Pinus leiophylla 2 5 45 5.0 0.0 -3 40 40 40 45 50 50 50
Pinus maximinoi 3 39 483 13.9 01 -12 25 30 35 50 60 70 75
Pinus montezumae 11 209 50.8 13.5 03 0.17 20 35 40 50 60 70 99
Pinus patula 15 317 45 14.9 -0.3 -0.6 10 25 35 50 55 60 80
Pinus pringlei 1 9 56.1 7.4 0.4 041 45 45 50 55 60 70 70
Pinus pseudostrobus 5 18 53.1 19.9 -0.8 -0.4 20 20 50 60 65 80 80
Pinus teocote 17 194 51.2 12.5 -0.4 -0.1 20 35 45 50 60 65 75
Muerte regresiva

Abies religiosa 7 212 0.7 7.1 13.0 178 0 0 0 0 0 0 99
Cupressus benthamii 5 59 1.9 6.1 3.8 159 0 0 0 0 0 10 35
Juniperus deppeana 6 40 0.5 3.2 6.3 40 0 0 0 0 0 0 20
Juniperus flaccida 35 391 1.9 9.6 6.4 455 0 0 0 0 0 0 90
Pinus ayacahuite 6 27 1.1 5.8 5.2 27 0 0 0 0 0 0 30
Pinus cembroides 14 170 15 8.0 5.6 323 0 0 0 0 0 0 60
Pinus greggii 4 17 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0 0
Pinus hartwegii 8 140 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0 0
Pinus leiophylla 2 5 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0 0
Pinus maximinoi 3 39 0.0 0.0 . . 0 0 0 0 0 0 0
Pinus montezumae 11 209 1.0 7.8 10.8 128 0 0 0 0 0 0 99
Pinus patula 15 317 0.0 0.0 . . 0 0 0 0 0 0

Pinus pringlei 1 9 0.6 1.7 3.0 9 0 0 0 0 0 5 5
Pinus pseudostrobus 5 18 0.8 3.5 4.2 18 0 0 0 0 0 0 15
Pinus teocote 17 194 0.5 2.1 46 215 0 0 0 0 0 0 15

En latifoliadas (n > 100), la Pcv oscilé de 37.7 a 49.3%, con el valor mas alto en Quercus laurina y el
mas bajo en Piscidia piscipula; 1a DenC de 10.1 a 59.6%, siendo Brosimum alicastrum la de mayor
densidad y Lysiloma divaricatum, la de menor. La TraC fluctu6 de 28.2 a 88.1%, donde L.
divaricatum mostrd las copas mas ralas y Liquidambar styraciflua las menos. La Mreg fue
considerablemente baja en todas las especies (Cuadro 32).
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Cuadro 32. Estadisticos descriptivos para indicadores absolutos de copa en latifoliadas del Estado
de Hidalgo (n > 100 arboles).

£ @ c Percentiles
. . W ° 0 . N
Género/Especie § :% .g 2 _fé .3 § g ‘E
o S ° g G § £ € 10 25 50 75 90 X
2 2 = o .d < O = S
Proporcion de copa viva
Arbutus xalapensis 16 129 40.8 12.8 1.0 1.7 15 25 35 40 45 60 85
Brosimum alicastrum 7 106 475 13.3 -0.4 11 0 30 40 50 55 60 80
Bursera simaruba 26 203 414 9.5 0.2 0.5 20 30 35 40 45 50 70
Guazuma ulmifolia 19 190 43.7 10.6 0.1 1.7 0 30 40 40 50 58 75
Liquidambar styraciflua 107 48.8 13.0 0.8 0.8 25 35 40 45 60 65 95
Lysiloma divaricatum 108 41.0 6.5 1.7 4.2 30 35 35 40 45 50 70
Piscidia piscipula 119 37.7 10.8 0.8 2.3 15 25 30 35 45 50 80
Quercus crassifolia 26 532 455 14.7 -0.4 0.6 0 25 35 45 55 65 90
Quercus crassipes 9 118 44.9 19.3 0.6 0.2 0 25 30 40 55 75 90
Quercus glabrescens 10 205 40.6 17.7 -0.3 0.1 0 20 30 40 50 65 90
Quercus laurina 13 327 493 13.5 0.0 0.4 0 35 40 50 60 65 85
Quercus potosina 5 228 473 9.9 0.7 0.5 20 35 40 45 55 60 80
Quercus dysophylla 3 105 424 7.2 0.8 0.5 30 35 35 40 45 50 65
Densidad de copa
Arbutus xalapensis 16 129 39.3 11.8 0.5 0.9 10 30 35 35 45 55 75
Brosimum alicastrum 7 106 57.6 17.9 -0.3 0.1 0 40 45 55 70 80 90
Bursera simaruba 26 203 36 14.6 04 -03 10 20 25 35 45 55 75
Guazuma ulmifolia 19 190 374 17.7 04 -1.0 0 20 20 35 55 65 75
Liquidambar styraciflua 9 107 57.7 15.5 00 -01 20 40 50 55 70 80 85
Lysiloma divaricatum 2 108 101 10.7 1.9 2.0 5 5 5 5 7.5 30 45
Piscidia piscipula 119 34.2 13.5 0.9 13 15 20 25 35 40 50 85
Quercus crassifolia 26 532 491 17.0 -04 -0.2 0 25 40 50 60 70 85
Quercus crassipes 9 118 43.8 14.1 0.1 1.3 0 30 35 40 50 60 85
Quercus glabrescens 10 205 44.2 20.6 -0.2 -0.6 0 15 30 40 60 75 80
Quercus laurina 13 327 59.6 18.0 -0.7 -0.5 0 30 45 65 75 80 90
Quercus potosina 5 228 508 12.0 03 -0.6 15 35 40 50 60 65 80
Quercus dysophylla 3 105 483 13.7 0.7 -0.4 25 35 35 45 55 70 85
Transparencia de copa

Arbutus xalapensis 16 129 57.1 133 -0.4 0.2 20 40 50 60 65 70 90
Brosimum alicastrum 7 106 32.7 17.5 0.8 1.2 5 10 20 30 45 55 99
Bursera simaruba 26 203 59.8 18.2 -04 -04 10 35 50 60 75 85 95
Guazuma ulmifolia 19 190 59.7 20.6 00 -1.3 20 325 45 55 80 85 99
Liquidambar styraciflua 9 107 282 16.1 08 -0.2 5 10 15 25 40 55 70
Lysiloma divaricatum 2 108 88.1 10.3 -1.9 2.4 55 70 90 90 95 95 95
Piscidia piscipula 7 119 66.8 17.2 -0.8 0.3 15 40 60 70 80 85 90
Quercus crassifolia 26 532 46.2 17.9 04 -0.1 10 25 30 45 60 70 99
Quercus crassipes 9 118 53.2 18.7 -0.2 -0.3 15 25 40 58 65 70 99
Quercus glabrescens 10 205 52.0 22.6 0.2 -0.8 15 20 35 50 70 80 99
Quercus laurina 13 327 355 19.2 0.7 -04 5 15 20 30 50 65 99
Quercus potosina 228 473 11.7 -0.3  -0.6 20 30 40 50 55 60 75
Quercus dysophylla 105 51.2 13.6 -0.5 -04 20 30 40 55 60 70 75
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Continuacioén...Cuadro 32.

Muerte regresiva

Arbutus xalapensis 16 129 1.0 4.7 6.0 409 0 0 0 0 0 0 40
Brosimum alicastrum 7 106 0.9 9.6 10.3 106 0 0 0 0 0 0 99
Bursera simaruba 26 203 0.0 0.0 . 0 0 0 0 0 0 0
Guazuma ulmifolia 19 190 0.5 7.2 13.8 190 0 0 0 0 0 0 99
Liquidambar styraciflua 9 107 0.0 0.0 . . 0 0 0 0 0 0 0
Lysiloma divaricatum 2 108 0.1 1.4 104 108 0 0 0 0 0 0 15
Piscidia piscipula 7 119 0.0 0.0 . . 0 0 0 0 0 0 0
Quercus crassifolia 26 532 1.6 11.0 8.2 685 0 0 0 0 0 0 99
Quercus crassipes 9 118 1.1 9.5 9.8 99.2 0 0 0 0 0 0 99
Quercus glabrescens 10 205 6.7 22.4 36 118 0 0 0 0 0 10 99
Quercus laurina 13 327 0.5 5.7 16.5 285 0 0 0 0 0 0 99
Quercus potosina 5 228 0.0 0.0 . . 0 0 0 0 0 0 0
Quercus dysophylla 3 105 0.1 1.5 10.2 105 0 0 0 0 0 0 15

Categorias de salud

A diferencia de los Estados anteriormente analizados, la mayoria de los conglomerados evaluados
en Hidalgo mostraron una categoria de salud buena, de acuerdo con el IPTC y media para ICRC. El
ISD, reafirma el estado de salud del arbolado ya que la mayoria de los conglomerados presentd
una condicién de salud buena (Cuadro 33). Por considerarlo de interés, se incluye la distribucién
espacial de IPTC a nivel conglomerado (Figura 21).

Cuadro 33. Categorias de salud con base en los indices de Pérdida Total de Copa (IPTC), Cantidad
Relativa de Copa (ICRC) e indice de Severidad de dafio (ISD) de 162 conglomerados del Estado de

Hidalgo.
Variable Categoria Numero de conglomerados %
Buena 146 90.1
IPTC Media 16 9.8
Pobre 0 0
Pobre 4 2.4
ICRC Media 110 67.9
Buena 48 29.6
Pobre 5 3.01
ISD Media 29 17.9
Buena 109 67.3
Sin dafo 19 11.7
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Figura 21. Umbrales y categorias de salud del indice Pérdida Total de Copa en 162 conglomerados
del Estado de Hidalgo.

Daios al arbolado

En el Estado de Hidalgo se identificaron como principales agentes de dafio a los insectos
defoliadores en un porcentaje considerable (32.29%), las actividades humanas (16.47%) y los
cancros de diversa indole (14.70%) (Figura 22).

Insectos defoliadores
639
32.29%

Plantas parasitas y epifitas

Cancros (no royas)
291
14.70%

Figura 22. Principales agentes de dafio en el arbolado del Estado de Hidalgo.
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La frecuencia de los distintos agentes de dafio en coniferas, indicaron que el fuego representd el
28.62% de los dafios registrados en este grupo, afectando a Pinus montezumae y Tillandsia spp., a
Juniperus flaccida (Cuadro 34).

Cuadro 34. Frecuencia de agentes de dafio para especies de coniferas del Estado de Hidalgo.

Agentes de Dafio

"
©
- [%}
g & g
g w . E S 5 ¢ .9 g
e , - g g 8§ % ¢ o T 2 g 2 >
énero — Especie S g 8 g @ S z g o e ® : 8 8
7] - — ‘S [ = = e s
e & £ B E § & & o &9 2 s @ 5
s § 5 2 £ 35 2 g 3 B E 3 s £ g 8
£ T B . 8 S S &£ 7 3 ¢ g v v 0} o 3 ?,
\© H ko] 2 - ¢1>! r~] S o o c = g [<] [<] o b ] < o
—_ - = S - = [~ o [=] - o 45 45 [T S - [ w < -
] o 2 c g ° o S o < o o & 1) o o P = c o ®© S c
- o = (7] c 0 ] = [7) o o > > 3
15 2 C w & o & 8 § & 9 9 5 § 2 v o & & T o = Qo
=< < 4 £ & < & 9O O 0O 0 0 w L £ £ O «o o o« = 5
Abies religiosa 212 36 14 12 1 1 4 3 1
Cupressus benthamii 59 32 20 2 10
Juniperus deppeana 40 7 1 3 2 1
Juniperus fldccida 391 132 46 2 5 1 11 27 2 1 4 3 30
Pinus ayacahuite 27 3 1 1
Pinus cembroides 170 68 17 3 1 5 18 1 23
Pinus greggii 17 3 1 1 1
Pinus hartwegii 140 1 1 2 1 2
Pinus leiophylla 5 1
Pinus maximinoi 39 10 1 1 6 1 1
Pinus montezumae 209 104 10 1 3 3 68 1 2 6 1 8 1
Pinus patula 317 38 14 4 2 1 16 1
Pinus pringlei 9 0
Pinus pseudostrobus 18 2 2
Pinus teocote 194 81 5 1 2 1 2 48 11 6 4 1
Total general 1847 524 131 2 1 5 1 4 30 1 19 10 45 150 2 19 16 4 6 3 16 55 4

En latifoliadas (n> 30 individuos) (Cuadro 35), se identificd a los insectos defoliadores (53.90%),
afectando a las 12 especies. Los cancros, aunque también frecuentes, afectaron principalmente a
Quercus crassifolia y Q. glabrescens. La distribucién del arbolado afectado por insectos
defoliadores se presenta en la Figura 23.
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Cuadro 35. Frecuencia de agentes de dafio para especies de latifoliadas del Estado de Hidalgo (n
> 30 arboles).

Agentes de dafio
%]
©
(%] v E
e o s s o
© m [<] 2 o >
Género - Especie 8 § E % s a8 > 8 .
© © £ = ) s @ 4 H =3
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= £ g 8§ § B ¢ £ 8 TEE S 2 E ¢
g 8 § £ § & ¢ g © stg&E £ 2 S8 §
e g & 8§ &8 & 2 £ o &a& & & & s
Alnus acuminata 87 50 6 1 2 40 1
Guazuma ulmifolia 190 56 22 1 1 1 30 1
Quercus crassifolia 532 218 15 80 5 11 48 54 1 1 2 1
Quercus crassipes 118 23 5 9 2 3 3 1
Quercus elliptica 57 31 1 30
Quercus glabrescens 205 124 8 38 1 1 1 59 14 2
Quercus laurina 327 164 2 16 1 1 138 3 3
Quercus magnoliifolia 34 31 1 30
Quercus mexicana 66 24 2 4 6 1 1 10
Quercus polymorpha 99 32 1 2 26 1 1 1
Quercus potosina 228 47 5 6 26 10
Quercus rugosa 81 33 11 6 3 12 1
Total 2024 833 65 168 12 28 57 449 2 14 5 1 17 14 1
10(1'!3‘0“W 99'0"0”W BB'ﬂ"ﬂ"W
21°0'0"N- [F21°0'0"N
20°0'0"N-| [-20°0'0"N
Agente de dafio

Figura 23. Distribucién del arbolado afectado por insectos defoliadores en el Estado de Hidalgo.
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Estado de Nayarit

Las variables absolutas de copa para las ocho coniferas del Estado de Nayarit, indican que la Pcv
oscilo de 28.33 a 85%, la DenC de 41 a 75%, la TraC de 20 a 58.3% y la Mreg de 0 a 11.7% (Cuadro
36).

Cuadro 36. Estadisticos descriptivos para indicadores absolutos de copa en coniferas del Estado de
Nayarit.

‘_E3 3 c Percentiles
Género/Especie g S S5 § 2 o )
S % g &% ® 3 E £
S S s 28 = t £ 10 25 50 75 90 &
2 2 S od < S = S

Proporcion de copa viva

Cupressus lusitanica 1 1 85.0 . . . 85 85 85 85 85 85 85
Pinus devoniana 1 3 3833 176 -04 . 20 20 20 40 55 55 55
Pinus douglasiana 4 10 53.5 10.3 0.4 -1.3 40 43 45 53 65 68 70
Pinus durangensis 2 15 56.0 233 -04 -14 20 20 30 65 75 85 85
Pinus lumholtzii 2 3 6333 126 -0.6 . 50 50 50 65 75 75 75
Pinus oocarpa 6 38 49.21 173 0.3 0.3 10 30 40 50 55 75 85
Pinus pseudostrobus 1 3 2833 104 1.3 . 20 20 20 25 40 40 40
Pinus teocote 2 350 8.7 1.9 3.7 30 30 30 30 35 50 50

Densidad de copa

Cupressus lusitanica 1 75.0 . . . 75 75 75 75 75 75 75
Pinus devoniana 1 3 46.7 20.2 1.7 . 35 35 35 35 70 70 70
Pinus douglasiana 4 10 53.0 9.8 -0.7 -0.4 35 38 50 55 60 63 65
Pinus durangensis 2 15 61.0 15.8 0 -1.0 35 40 45 60 75 85 85
Pinus lumholtzii 2 3 65.0 0 . . 65 65 65 65 65 65 65
Pinus oocarpa 6 38 618 176 -0.9 -0.0 20 35 50 68 75 80 85
Pinus pseudostrobus 1 3 45.0 5 0 . 40 40 40 45 50 50 50
Pinus teocote 2 41.0 8.9 -2.2 5 25 25 45 45 45 45 45
Transparencia de copa
Cupressus lusitanica 1 20.0 . . . 20 20 20 20 20 20 20
Pinus devoniana 1 3 533 17.6 -04 . 35 35 35 55 70 70 70
Pinus douglasiana 4 10 29.0 124 13 0.9 15 18 20 25 35 50 55
Pinus durangensis 2 15 363 18.1 0.1 -1.6 15 15 15 35 50 60 65
Pinus lumholtzii 2 3 250 0.0 . . 25 25 25 25 25 25 25
Pinus oocarpa 6 38 32.2 15.7 1.2 1.2 15 15 20 30 40 55 75
Pinus pseudostrobus 1 3 58.3 7.6 -0.9 . 50 50 50 60 65 65 65
Pinus teocote 2 540 119 -13 1.1 35 35 50 60 60 65 65
Muerte regresiva
Cupressus lusitanica 1 1 0 . 0 0 0 0 0 0 0
Pinus devoniana 1 3 0 0 0 0 0 O 0 0 0
Pinus douglasiana 4 10 0 0 . . 0 0 0 O 0 0 0
Pinus durangensis 2 15 2.3 3.7 1.3 0.5 0 0 0 o 5 10 10
Pinus lumholtzii 2 3 11.7 116 1.7 . 5 5 5 5 25 25 25
Pinus oocarpa 6 38 1.1 2.9 3.5 14.7 0 0 0 0 0 5 15
Pinus pseudostrobus 1 3 0 0 . . 0 0 0 O 0 0 0
Pinus teocote 2 5 4 4.2 0.5 -0.6 0 0 0 5 5 10 10
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En latifoliadas, se presentan los resultados de siete especies con n>100. Para éstas, la Pcv oscild de
7.2 a 42.2%, con Pithecellobium dulce con las mayores proporciones y Acacia pennatula con las
menores. En lo referente a DenC, los valores fluctuaron de 4.0 a 42%, con las mismas especies en
el valor maximo y minimo, respectivamente. Todas las especies presentaron copas ralas, pues sus
promedios de TraC fluctuaron de 57.6 a 92.6%, considerados muy altos. Finalmente, la Mreg
también fue alta. Los valores oscilaron de 13.3% en Quercus magnoliifolia a 81.1% en A. pennatula
(Cuadro 37).

Cuadro 37. Estadisticos descriptivos para indicadores absolutos de copa en latifoliadas del estado
de Nayarit (n> 100 arboles).

£ " Percentiles
Género/Especie 2 < S . ©

c 2 o ®© ] 2 o ]

s & g 2E t & & £

g g g g E ; 5 S 10 25 50 75 90 g

Proporcion de copa viva
Acacia pennatula 16 158 7.2 16.1 2.1 3.2 0 0 0 0 0 35 70
En identificacion 29 194 29.2 174 0.2 -0.4 0 0 20 30 40 50 80
Guazuma ulmifolia 25 188 32.8 220 -0.2 -1.0 0 0 10 38 50 60 80
Heliocarpus occidentalis 5 105 14.7 18.2 0.5 -1.5 0 0 0 0 30 40 50
Lysiloma acapulcense 22 119 28.4 21.8 -0 -1.0 0 0 0 30 40 60 80
Lysiloma divaricatum 38 423 12.2 18.6 1.2 0.2 0 0 0 0 25 40 80
Pithecellobium dulce 7 128 42.2 25.7 -1 -0.9 0 0 0 55 60 65 70
Quercus magnoliifolia 5 164 36.7 20.3 0.1 0.2 0 0 30 35 50 60 85
Densidad de copa
Acacia pennatula 16 158 4.0 9.9 2.8 8.7 0 0 0 0 0 25 60
En identificacion 29 194 22.6 18.2 0.7 -0.3 0 0 10 20 35 55 65
Guazuma ulmifolia 25 188 14.8 13.3 1.3 2.0 0 0 5 15 20 30 65
Heliocarpus occidentalis 5 105 17.0 23.9 0.9 -0.9 0 0 0 0 40 60 65
Lysiloma acapulcense 22 119 21.5 20.0 0.4 -0.9 0 0 0 15 40 45 80
Lysiloma divaricatum 38 423 5.8 9.6 2.2 6.4 0 0 0 0 10 20 65
Pithecellobium dulce 7 128 42.0 263 -09 -1.1 0 0 0 55 60 65 70
Quercus magnoliifolia 5 164 28.3 21.2 0.8 -0.2 0 0 15 25 40 65 75
Transparencia de copa
Acacia pennatula 16 158 92.6 16.1 -2.8 6.9 25 70 99 99 99 99 99
En identificacion 29 194 725 234 -0.8 -0.3 0 35 60 78 95 99 99
Guazuma ulmifolia 25 188 77.1 189 -0.8 0.1 20 45 65 80 95 99 99
Heliocarpus occidentalis 5 105 79.1 28.3 -1.0 -0.6 0 30 55 99 99 99 99
Lysiloma acapulcense 22 119 64.1 34.2 -0.5 -1.3 10 10 30 75 99 99 99
Lysiloma divaricatum 38 423 92.4 122 -2.8 10.5 10 80 90 99 99 99 99
Pithecellobium dulce 7 128 57.6 25.0 1.0 -0.9 25 40 40 45 99 99 99
Quercus magnoliifolia 5 164 61.9 241  -0.3 -0.7 15 25 45 65 75 99 99
Muerte regresiva

Acacia pennatula 16 158 81.1 38.0 -*1.7 0.8 0 0 99 99 99 99 99
En identificacion 29 194 16.5 36.2 1.8 1.5 0 0 0 0 0 99 99
Guazuma ulmifolia 25 188 22.4 40.6 14 -0.1 0 0 0 0 10 99 99
Heliocarpus occidentalis 5 105 59.5 48.4 -0.4 -1.9 0 0 0 99 99 99 929
Lysiloma acapulcense 22 119 33.2 45.4 0.8 -1.4 0 0 0 5 99 99 99
Lysiloma divaricatum 38 423 64.5 469 -0.6 -1.6 0 0 0 99 99 99 99
Pithecellobium dulce 7 128 25.5 43.5 1.1 -0.8 0 0 0 99 99 99
Quercus magnoliifolia 5 164 13.3 33.1 2.2 3.0 0 0 0 0 99 99

104



INFyS 2014 [Analisis de la Informacion obtenida en el Remuestreo Nacional y Estatal]

Categorias de salud

Los indices compuestos IPTC e ICRC calificaron en categoria media a la mayoria de los
conglomerados de este estado. Por su parte, el ISD los ubicé en categoria buena (Cuadro 38). Por
considerarlo de interés, desde el punto de vista operativo, la distribucién espacial del ISD se
presenta en la Figura 24.

Cuadro 38. Categorias de salud con base en los indices de Pérdida Total de Copa (IPTC), Cantidad
Relativa de Copa (ICRC) y Severidad de dafio (ISD) de 101 conglomerados del Estado de Nayarit.

Variable Categoria Numero de conglomerados %

Buena 26 25.7

IPTC Media 65 64.4
Pobre 10 9.4

Pobre 25 24.7

ICRC Media 66 65.3
Buena 10 9.9

Pobre 10 9.4

ISD Media 20 19.8
Buena 44 43.5

Sin dafio 37 36.6
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1 1 1

23°0'0"N+ [-23°0'0"N

22°0'0" N [F22°0'0"N

indice de Severidad de Dafio

<a

21°0'0"NA =

5.8 [F21°0'0"N

o >8
Categoria
wm Pobre

- Media
S Buena

Proyeccian: Canica Ganforme de Lambert
Datum: WGS84
- Esferoide: WGS84
Ecorregion 0 026 05 ™ Cuadricula:  1° 0"

o
Selva célido himeda k t { Escala: 1:1.635,103

T T T
106°0'0"W 105°0'0"W 104°0'0"W

Figura 24. Umbrales y categorias de salud del indice de Severidad de Dafio en 101 conglomerados
del Estado de Nayarit.
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Dafiios al arbolado

En la Figura 25 se presentan los principales agentes de dafio a nivel general, destacando tres de
ellos por sus altos porcentajes. En primer lugar, destacan los dafios por sequia (34.51%), seguido
de un agente desconocido (28.76%) y finalmente, el fuego (25.11%).

Fuego
227
25.11%

Viento

']
'Descon/qcido
) > 260
¢ £ 28.76%

Sequia
312
34.51%

Figura 25. Principales agentes de dafio en el arbolado del Estado de Navarit.

En cuanto a la frecuencia de los agentes de dafio por especie dentro de cada grupo, se encontrd
que el fuego fue el de mayor incidencia (76.19%), especialmente en Pinus oocarpa (Cuadro 39),
mientras que los efectos de la sequia (40.64%), se presentaron en Heliocarpus occidentalis, el
fuego en Quercus magnoliifolia y un agente desconocido en Bursera grandifolia (Cuadro 40). La
distribucién del arbolado afectado por sequia se presenta en la Figura 26.

Cuadro 39. Frecuencia de agentes de dafo para especies de coniferas del Estado de Nayarit.

Agentes de dafio

Genero - Especie Total general Arboles Desconocido Fuego Insectos barrenadores
daifiados

Cupressus lusitanica 1 0

Pinus devoniana 3 0

Pinus douglasiana 10 4 4

Pinus durangensis 15 8 8

Pinus lumholtzii 3 3 1 2

Pinus oocarpa 38 22 5 17

Pinus pseudostrobus 3 0

Pinus teocote 5 5 1 4
Total general 78 42 6 32 4
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Cuadro 40. Frecuencia de agentes de dafio para especies de latifoliadas del Estado de Nayarit (n
> 30 arboles dafiados).
Agentes de dafio
>
w
Género - Especie E g % 8 @ §
8 S B w © S s 8
- 7 @ © © ] 7 P =] w un
® 9 T £ g 5 © o 28 ®©@® o e
f S 2 §& 8 & ¥ g8 EE g
g < g2 & &8 & 2 £ a8 & S
Brosimum alicastrum 62 33 33
Bursera grandifolia 89 34 25 9
Guazuma ulmifolia 188 30 2 3 8 3 3 1 10
Heliocarpus occidentalis 105 64 3 1 60
Lysiloma divaricatum 423 71 23 45 3
Quercus magnoliifolia 164 111 3 2 94 5 7
Quercus resinosa 81 63 12 46 4 1
Total 1112 406 2 3 74 2 144 8 5 165 3
106'12'0"W IDS‘Q'D"W 104'(:'0"W
23°0'0"N- = rt -23°0'0"N
22°0'0" N -22°0'0"N
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Figura 26. Distribucion del arbolado afectado por sequia en el Estado de Nayarit.

Estado de Nuevo Ledn

En las 17 especies de coniferas registradas en el estado, la Pcv oscilé de 35.8 a 69.2%, la DenC de

43.2 2 67.7%, la TraC de 15 a 49.8% y la Mreg en todos los casos fue inferior al 10% (Cuadro 41).
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En latifoliadas (n>100 arboles), la Pcv oscil6 de 41.1 a 68.4%, siendo Quercus laurina y Q.
sideroxyla, las especies de menor y mayor valor, respectivamente. La DenC mas baja fue para
Quercus rysophylla (48.9%) y la mayor para Q. greggii (63.2%). Respecto a la TraC, Quercus rugosa
presentd el menor valor (28%) y Q. rysophylla, el mayor (45.4%). En cuanto a Mreg, la especie con
el mayor valor fue Q. laeta (14.1%) (Cuadro 42).

Cuadro 41. Estadisticos descriptivos para indicadores absolutos de copa en coniferas del Estado de

Nuevo Ledn.
£ - .
oS ] c Percentiles
Género/Especie g S S8 \g @ ) o
S © ] S E ] 2 = £
g . ° 2 '® € £ c <
2 S s g ] 3 S 10 25 5 75 90 s
Proporcion de copa viva
Abies religiosa 2 5 62 16.4 -0.5 -1.7 40 40 50 70 70 80 80
Abies vejarii 6 132 53.6 15.0 0.4 -0.8 20 35 40 50 65 75 85
Cupressus arizonica 4 46 41 20.7 0.6 -0.3 0 20 30 35 60 70 90
Juniperus deppeana 17 163 69.2 9.1 -1.3 2.2 30 55 65 70 75 80 80
Juniperus flaccida 5 18 56.9 204 -0.4 -15 20 30 35 63 75 80 80
Pinus arizonica 7 66 54.8 17.5 -0.1 -1.1 15 35 40 55 70 75 90
Pinus ayacahuite 4 109 41.9 10.7 -0.2 0.6 10 30 35 40 50 55 65
Pinus cembra 3 5 52 12.5 0.2 -3.0 40 40 40 50 65 65 65
Pinus cembroides 53 1509 60.5 16.9 -0.6 -0.4 0 35 50 65 75 80 95
Pinus engelmannii 1 49 40 10.8 -0.8 3.2 0 30 40 40 40 50 60
Pinus greggii 6 151 48.2 11.8 0.0 0.2 10 35 40 50 55 65 75
Pinus hartwegii 3 18 35.8 9.0 -0.7 0.8 15 20 30 40 40 50 50
Pinus herrerae 1 3 56.7 5.8 -1.7 . 50 50 50 60 60 60 60
Pinus montezumae 3 24 43.8 6.5 -0.5 -0.5 30 40 40 40 50 50 50
Pinus pseudostrobus 19 141 50.7 16.3 -0.2 -0.5 10 30 40 50 65 70 85
Pinus teocote 6 62 56.8 21.6 -0.6 -1.0 10 30 40 70 75 75 85
Pseudotsuga menziesii 1 1 55 . . 55 55 55 55 55 55 55
Densidad de copa
Abies religiosa 2 5 61 15.6 -0.6 -1.9 40 40 50 65 75 75 75
Abies vejarii 6 132 61 7.4 -1.1 5.8 25 55 60 60 65 70 75
Cupressus arizonica 4 46 44.9 12.8 -1.1 1.8 0 30 35 50 55 55 65
Juniperus deppeana 17 163 56.1 10.6 0.0 -0.6 35 45 45 55 65 70 75
Juniperus flaccida 5 18 60.6 9.2 0.8 0.7 45 50 55 60 65 80 80
Pinus arizonica 7 66 60 6.1 0.6 0.1 50 55 55 60 65 70 75
Pinus ayacahuite 4 109 67.7 5.6 -1.9 3.8 45 60 65 70 70 70 75
Pinus cembra 3 5 62 5.7 0.4 -0.2 55 55 60 60 65 70 70
Pinus cembroides 53 1509 62.3 13.0 -1.4 2.5 0 45 55 65 70 75 85
Pinus engelmannii 1 49 458 15.8 -0.5 0.3 0 30 30 50 55 65 75
Pinus greggii 6 151  53.2 10.9 -0.4 0.0 20 40 45 55 60 65 80
Pinus hartwegii 3 18 64.2 7.1 -2.4 7.8 40 60 60 65 70 70 70
Pinus herrerae 1 3 55 13.2 1.5 . 45 45 45 50 70 70 70
Pinus montezumae 3 24 475 9.4 0.5 0.8 30 40 42.5 45 50 60 70
Pinus pseudostrobus 19 141 432 14.6 -0.3 -0.9 10 25 35 45 55 60 65
Pinus teocote 6 62 473 17.7 -0.4 -0.8 10 20 30 55 55 65 75
Pseudotsuga menziesii 1 1 65 65 65 65 65 65 65 65
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Continuacioén...Cuadro 41.

Transparencia de copa

Abies religiosa 2 5 23 4.5 -2.2 5.0 15 15 25 25 25 25 25
Abies vejarii 6 132 313 7.7 -1.1 1.6 5 25 25 35 35 40 50
Cupressus arizonica 4 46 49.8 14.1 0.9 2.4 15 40 40 45 60 65 99
Juniperus deppeana 17 163 31 7.8 -0.6 -0.1 15 15 25 35 35 35 45
Juniperus flaccida 5 18 30 7.9 -0.4 0.3 15 15 25 30 35 40 45
Pinus arizonica 7 66 32.7 6.4 -0.7 0.7 15 25 30 35 35 40 45
Pinus ayacahuite 4 109 27.2 5.3 1.8 33 20 25 25 25 30 35 45
Pinus cembra 3 5 21 11.4 -0.4 -0.2 5 5 15 25 25 35 35
Pinus cembroides 53 1509 29.7 13.3 1.8 4.8 5 15 25 25 35 45 99
Pinus engelmannii 1 49 214 13.2 44 253 5 15 15 15 25 25 99
Pinus greggii 6 151 213 9.1 0.6 0.9 5 15 15 25 25 35 55
Pinus hartwegii 3 18 30.8 7.1 2.4 7.8 25 25 25 30 35 35 55
Pinus herrerae 1 3 15 0.0 15 15 15 15 15 15 15
Pinus montezumae 3 24 23.1 7.3 1.9 7.3 15 15 15 25 25 25 50
Pinus pseudostrobus 19 141 46.2 17.7 1.1 0.2 15 35 35 35 55 75 95
Pinus teocote 6 62 441 16.3 0.8 -0.2 20 25 35 35 60 70 85
Pseudotsuga menziesii 1 1 25 . . 25 25 25 25 25 25 25
Muerte regresiva
Abies religiosa 2 5 1 2.2 2.2 5.0 0 0 0 1 0 5 5
Abies vejarii 6 132 0.53 2.1 46 241 0 0 0 05 0 0 15
Cupressus arizonica 4 46 6.07 14.7 59 379 0 0 0 6.1 10 10 99
Juniperus deppeana 17 163 1.6 2.8 1.5 1.4 0 0 0 1.6 5 5 10
Juniperus flaccida 5 18 1.39 2.9 2.1 3.8 0 0 0 14 0 5 10
Pinus arizonica 7 66 0.91 4.5 7.1 543 0 0 0 0.9 0 0 35
Pinus ayacahuite 4 109 0.55 4.3 83 726 0 0 0 0.6 0 0 40
Pinus cembra 3 5 2 2.7 0.6 -3.3 0 0 0 2 5 5 5
Pinus cembroides 53 1509 1.8 6.0 12.3 192.2 0 0 0 18 5 5 99
Pinus engelmannii 1 49 3.86 14.4 6.2 416 0 0 0 39 0 10 99
Pinus greggii 6 151  1.16 4.3 45 223 0 0 0 1.2 0 0 30
Pinus hartwegii 3 18 0.56 2.4 42 180 0 0 0 0.6 0 0 10
Pinus herrerae 1 3 0 0.0 . . 0 0 0 0 0 0 0
Pinus montezumae 3 24 0.42 2.0 4.9 24.0 0 0 0 04 0 0 10
Pinus pseudostrobus 19 141 0.92 5.6 10.7 1225 0 0 0 0.9 0 0 65
Pinus teocote 6 62 5.32 9.4 2.5 7.8 0 0 0 53 10 20 50
Pseudotsuga menziesii 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
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Cuadro 42. Estadisticos descriptivos para indicadores absolutos de copa en latifoliadas del Estado
de Nuevo Ledn (n > 100 arboles).

: 3 S © .
Género/Especie E .§ © g _f§ § 2 o Percentiles o
® w5 > 5 £ g £ =
23 2 S &% § 3 S 10 25 50 75 9% S
Proporcion de copa viva
Arbutus xalapensis 29 133  49.2 17.1 0.2 -0.7 10 30 40 45 60 75 80
En identificacion 21 119 50.0 13.7 0.3 0.1 20 35 40 50 60 70 85
Quercus affinis 23 289 64.3 12.7 -0.6 0.1 25 50 5 65 75 80 90
Quercus canbyi 18 185 67.5 16.6 -1.7 3.4 0 40 65 75 80 80 90
Quercus fusiformis 4 121 46.1 10.8 -0.2 0.1 20 30 40 50 55 60 75
Quercus greggii 13 376 48.8 14.5 0.2 0.3 0 35 40 45 60 70 85
Quercus laeta 12 260 494 26.4 -0.5 -1.1 0 10 30 55 75 75 85
Quercus laurina 7 226 411 12.0 0.8 4.0 0 30 35 40 45 50 90
Quercus polymorpha 17 350 44.6 13.6 1.1 1.7 15 30 35 40 50 65 90
Quercus rugosa 7 235 49.7 10.1 -1.0 8.2 0 40 45 50 55 60 95
Quercus rysophylla 13 141 443 11.5 0.0 0.2 20 30 40 40 50 60 80
Quercus sideroxyla 13 580 68.4 12.9 -1.9 2.9 5 50 70 75 80 80
Densidad de copa
Arbutus xalapensis 29 133 527 11.8 -1.4 2.3 10 35 45 55 60 60 75
En identificacion 21 119 55.2 11.1 -0.7 0.3 20 40 45 60 65 65 80
Quercus affinis 23 289 538 134 -0.4 -0.7 20 35 45 55 65 70 75
Quercus canbyi 18 185 58.4 14.0 -1.5 3.5 0 35 55 65 65 75 80
Quercus fusiformis 4 121 623 18.6 -0.9 -0.1 15 35 50 65 75 80 85
Quercus greggii 13 376 63.2 8.1 -39 28.0 0 60 60 65 65 70 80
Quercus laeta 12 260 549 22.1 -1.5 11 0 10 50 65 70 75 85
Quercus laurina 7 226 60 10.2 -3.6 164 0 55 60 60 65 65 75
Quercus polymorpha 17 350 54 12.9 -0.7 -0.4 20 35 45 60 65 65 85
Quercus rugosa 7 235 616 13.0 -1.9 5.8 0 45 55 65 70 75 75
Quercus rysophylla 13 141 48.9 15.3 -0.1 -0.8 15 30 40 45 65 70 85
Quercus sideroxyla 13 580 54 10.3 -0.9 1.7 5 45 45 55 65 65 80
Transparencia de copa
Arbutus xalapensis 29 133 353 13.8 0.8 1.7 5 15 30 35 35 55 80
En identificacion 21 119 393 9.9 0.5 0.3 15 30 35 35 45 55 65
Quercus affinis 23 289 338 7.8 0.7 2.4 15 25 25 35 35 45 70
Quercus canbyi 18 185 354 12.8 2.3 8.8 10 25 25 35 35 45 99
Quercus fusiformis 4 121 348 19.9 0.8 -0.2 10 10 20 30 50 60 85
Quercus greggii 13 376 29.5 8.5 42 340 10 20 25 30 30 35 99
Quercus laeta 12 260 40.5 22.8 1.6 1.5 10 25 25 35 45 85 99
Quercus laurina 7 226 34.3 9.4 47 29.2 20 30 30 35 35 40 99
Quercus polymorpha 17 350 38.1 11.0 0.8 0.5 5 30 30 35 45 55 70
Quercus rugosa 7 235 28 13.1 2.6 11.2 5 15 20 25 35 40 99
Quercus rysophylla 13 141 454 14.9 0.0 -1.0 15 25 30 50 60 60 85
Quercus sideroxyla 13 580 31.2 9.8 0.8 4.2 5 15 25 35 35 35 90
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Continuacién...Cuadro 42.

Muerte regresiva

Arbutus xalapensis 29 133 2.6 5.9 2.6 6.2 0 0 0 0 0 10 30
En identificacion 21 119 2.5 7.5 41 19.7 0 O 0 0 0 10 50
Quercus affinis 23 289 4.2 5.2 3.4 209 0 O 0 5 5 10 45
Quercus canbyi 18 185 3.9 12.7 6.9 50.0 0 0 0 0 5 5 99
Quercus fusiformis 4 121 2.1 8.0 6.9 583 0 0 0 0 0 10 75
Quercus greggii 13 376 1.4 9.5 9.1 88.8 0 0 0 0 0 0 99
Quercus laeta 12 260 14.1 28.5 2.4 4.3 0 O 0 5 75 55 99
Quercus laurina 7 226 3.5 13.3 5.7 355 0 O 0 0 0 10 99
Quercus polymorpha 17 350 2.9 6.3 3.0 121 0 0 0 0 5 10 50
Quercus rugosa 7 235 1.7 11.3 83 69.6 0 0 0 0 0 0 99
Quercus rysophylla 13 141 3.5 5.5 1.2 0.3 0 O 0 0 10 10 20
Quercus sideroxyla 13 580 4.0 5.8 6.9 87.6 0 O 0 5 5 10 90

Categorias de salud

Los indices compuestos para determinar la salud del arbolado, calificaron de la misma forma a los
conglomerados evaluados en el Estado de Nuevo Ledén, dominando la categoria de salud media
para IPTC, ICRC e ISD (Cuadro 43). La distribucidn espacial del IPTC se muestra en la Figura 27.

Cuadro 43. Categorias de salud con base en los indices de Pérdida Total de Copa (IPTC), Cantidad
Relativa de Copa (ICRC) y Severidad de dafo (ISD) de 134 conglomerados del Estado de Nuevo
Ledn.

Variable Categoria Numero de conglomerados %
Buena 33 24.6
IPTC Media 87 64.9
Pobre 14 10.4
Pobre 34 25.3
ICRC Media 87 64.9
Buena 13 9.7
Pobre 6 4.4
ISD Media 63 47.0
Buena 53 39.5
Sin dafio 12 8.9
b &
}
- 3
i7
B
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Figura 27. Umbrales y categorias de salud del indice Pérdida Total de Copa en 134 conglomerados
del Estado de Nuevo Ledn.

111



INFyS 2014 [Analisis de la Informacién obtenida en el Remuestreo Nacional y Estatal]

Daiios al arbolado
Los principales agentes de dafio identificados en el arbolado del estado de Nuevo Ledn fueron:
Tillandsia spp. (62.03%), seguido de otras epifitas (16.09%) y un agente desconocido (9.09%)
(Figura 28). Es importante mencionar que los dafios por plantas epifitas son cada vez mas
frecuentes, no solo en este estado, sino también en otros estados de nuestro pais.

Tillandsia spp.

2444
62.03%

Epifitas

634 9.90%
16.09%

Figura 28. Principales agentes de dafio en el arbolado del Estado de Nuevo Ledn.

Individualmente, se identificaron 18 agentes de dafio afectando coniferas. La frecuencia de cada
uno de ellos a nivel de especie, se incluyen en el Cuadro 44. Destaca por su mayor frecuencia
Tillandsia spp. (79.95%), afectando Pinus cembroides y otras epifitas en Abies vejarii.

En el grupo de las latifoliadas, destaca nuevamente Tillandsia spp. (48.60%), otras epifitas y un
agente desconocido afectando a Quercus greggii, Q. polymorpha y Q. syderoxylla, respectivamente
(Cuadro 45). La distribucion espacial de los conglomerados afectados por Tillandsia spp. se
presenta en la Figura 29.
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Cuadro 44. Frecuencia de agentes de dafio para especies de coniferas del Estado de Nuevo Ledn.

Agentes de dafio

- @
v § &
7.} Q E e
(] <] S . <] ]
. . S g d = 3 i £ > 4
Género - Especie w £ 8 o 2 = g 3B g £ o g
o S o £ =« c “ ST 8 a
w BT 2 B g g g § ¢ s S 8 & @ g
g € 9w 2 5 E £ 3 S & 2 § s & 2 z
H 4 5 ® =@ 2 8 5 s = w s § 8§ € S
e P © "] « [~ 3 o " = 7} S (Y] < @ S &
= s 3T 3 8 ¢ 2 5§ 8B o & 2 9§ £ B &£ 8 8§ =& S o
© > < < T > @ o - = - S < -
8 8 2 & g 2 ¢ @ &€ ¥ & @ &8 T s X =t 8B & S 5
° : & w w o ¢ @ a8 3 X 2 O £ £ £ £ § g = &
= L < < < < (=) o w o I = o o [y - [ [ n = >
Abies religiosa 5 1 1
Abies vejarii 132 74 1 72 1
Cupressus arizonica 46 42 8 33 1
Juniperus deppeana 163 76 2 4 1 68 1
Juniperus flaccida 18 14 3 11
Pinus arizonica 66 34 1 5 27 1
Pinus ayacahuite 109 9 1 1 7
Pinus cembra 5 5 3 2
Pinus cembroides 1509 1094 17 2 54 12 1 1 1 1005 1
Pinus engelmannii 49 17 16
Pinus greggii 151 52 1 1 1 21 1 3 17
Pinus hartwegii 18 3 1 2
Pinus herrerae 3 1 1
Pinus montezumae 24 9 2 1 6
Pinus pseudostrobus 141 67 1 2 6 58
Pinus teocote 62 31 2 29
Pseudotsuga menziesii 1 0
Total general 2502 1529 21 1 3 1 1 81 121 24 1 4 1 1 1 1 1 1 9 1220 36

Cuadro 45. Frecuencia de Agentes de dafio para especies de latifoliadas del Estado de Nuevo Ledn

(n > 50 arboles dafiados).

Agentes de daiio

2 8
(7]
8 2 § 5 _ . g
© ‘@ ° (=] e o > g >
Género - Especie é E § ° g E g E 5 g 3 '
5 & % % 38 % E 5 & s¢ & ¢ &
° 8 9 3 5 S 8 B & T s s -
2 h-] k-] 8 b ° S g < o 8
= ] ] H] ) 8 8 8 ] 2w ow ] b -] )
s & 3 & £ E 5 o & & 8 g £ vss S8 T = ¥ o
T 8§ 2 § ¢ 8§ £ ®» % % % & g S5E£ & & 3 § %
8 € 8 & & € &5 9 @2 2 2 8 & 2sF % 7T § =2 g
2 s & £ a8 & & 2 £ £ £ &6 & &:8 & @ § £ s
Quercus affinis 289 147 46 12 2 7 1 79
Q. canbyi 185 84 14 7 1 62
Q. conspersa 73 72 72
Q. eduardii 72 62 5 2 53 2
Q. fusiformis 121 104 28 76
Q. greggii 376 313 1 11 92 2 1 206
Q. laeta 260 234 1 43 1 48 33 82 1 1 24
Q. laurina 226 159 14 1 68 3 2 71
Q. polymorpha 350 238 30 3 101 33 1 1 69
Q. rugosa 235 93 8 18 56 11
Q. rysophylla 141 66 10 1 2 18 35
Q. sideroxyla 580 220 1 60 43 5 3 38 5 56 9
Q. vaseyana 67 59 1 13 38 7
Total 3094 1901 2 1 251 5 416 6 33 159 4 1 2 39 1 1 1 25 924 30
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Figura 29. Distribucién de los conglomerados afectado por Tillandsia spp. en el Estado de Nuevo
Ledn.

Estado de Querétaro

La Pcv fue variable entre las nueve especies de coniferas identificadas en el Estado de Querétaro,
ya que sus valores promedio fluctuaron entre 26.9 y 68.3%, la DenC entre 33 y 55.8%, la TraC de
38.5a57.4%, y la Mreg fue < 5% (Cuadro 46).

Cuadro 46. Estadisticos descriptivos para indicadores absolutos de copa en coniferas del Estado de
Querétaro.

g H c
} . = 2 S o ® Percentiles
Género/Especie c S S & S ] o Q
S ~ 8 832 v 3 £ £
. T a \© £ b r= x
2 S S 283 2 3 S 10 25 5 75 90 s
Proporcion de copa viva

Cupressus lusitanica 7 303 26.9 14.2 1.4 3.0 5 10 15 25 35 45 95
Juniperus deppeana 2 3 683 14.4 1.7 . 60 60 60 60 85 85 85
Juniperus flaccida 35 496 50.7 15.5 -0.1 -0.5 10 30 40 50 65 70 95
Pinus cembroides 12 277 464 13.1 0.4 0.3 10 35 40 45 55 65 80
Pinus devoniana 1 1 450 . . . 45 45 45 45 45 45 45
Pinus greggii 17 149 41.0 16.7 0.2 -0.6 10 20 30 40 50 65 80
Pinus patula 4 58 40.0 16.1 0.7 0.7 10 20 35 40 45 65 90
Pinus pinceana 1 14 56.8 15.0 -0.4 -1.1 30 35 45 57.5 70 75 75
Pinus teocote 6 17 49.7 16.0 0.1 -1.4 30 30 35 50 60 70 75
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Continuacioén...Cuadro 46.

Densidad de copa

Cupressus lusitanica 7 303 39.3 17.0 0.4 -0.7 10 15 25 35 50 65 85
Juniperus deppeana 2 3 50 18.0 1.2 . 35 35 35 45 70 70 70
Juniperus flaccida 35 496 55.8 16.7 -0.4 -0.8 10 35 45 60 70 75 85
Pinus cembroides 12 277 50.1 12.8 0.0 0.1 10 35 40 50 60 65 85
Pinus devoniana 1 1 40 . . . 40 40 40 40 40 40 40
Pinus greggii 17 149 40.7 204 0.4 -1.2 10 15 25 35 60 70 80
Pinus patula 4 58 33 114 0.3 0.4 10 20 25 30 40 45 65
Pinus pinceana 1 14 489 14.0 0.3 -0.9 30 30 40 475 60 65 75
Pinus teocote 6 17 432 171 0.7 -0.3 20 25 30 40 55 70 80
Transparencia de copa
Cupressus lusitanica 7 303 56.3 195 -0.2 -0.7 10 30 40 60 70 80 95
Juniperus deppeana 2 3 50 20.0 0.0 . 30 30 30 50 70 70 70
Juniperus flaccida 35 496 38.5 17.8 0.6 -0.6 10 20 25 35 50 65 90
Pinus cembroides 12 277 46.8 15.4 0.3 -0.3 15 30 35 45 55 65 90
Pinus devoniana 1 1 45 . . . 45 45 45 45 45 45 45
Pinus greggii 17 149 548 220 -0.2 -1.2 10 25 35 60 70 85 95
Pinus patula 4 58 66 147 -0.7 0.5 30 50 60 70 75 85 95
Pinus pinceana 1 14 471 158 0.1 -0.7 20 30 35 475 60 65 75
Pinus teocote 6 17 574 21.2 -0.5 -0.8 15 25 45 60 75 80 85
Muerte regresiva
Cupressus lusitanica 7 303 0.0 0.0 . 0 0 0 0 0 0 0
Juniperus deppeana 2 3 50 8.7 1.7 0 0 0 0 15 15 15
Juniperus flaccida 35 496 0.2 2.4 12.1  165.8 0 0 0 0 0 0 40
Pinus cembroides 12 277 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0 0
Pinus devoniana 1 1 0.0 . . . 0 0 0 0 0 0 0
Pinus greggii 17 149 0.1 0.8 12.2  149.0 0 0 0 0 0 0 10
Pinus patula 4 58 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0 0
Pinus pinceana 1 14 0.0 0.0 . . 0 0 0 0 0 0 0
Pinus teocote 6 17 1.2 4.9 4.1 17.0 0 0 0 0 0 0 20

Para el grupo de las latifoliadas (n> 100 arboles), se obtuvieron valores de Pcv en el rango de 40.1 a
56.4%, destacando Quercus polymorpha con el valor mas alto y Q. crassifolia con el menor. La
DenC oscilo de 37.7 a 61%, siendo Q. castanea la de promedio mas alto y Lysiloma divaricatum
como la especie con menor espesura de copa. Para la TraC, se determinaron promedios en el
rango de 33.6 a 52.1%. El valor mas alto se registré en Quercus crassifolia y el menor en Q.
castanea. Por ultimo, la Mreg fue menor al 5% para todas las especies (Cuadro 47).
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Cuadro 47. Estadisticos descriptivos para

de Querétaro (n > 100 arboles).

indicadores absolutos de copa en latifoliadas del Estado

E, b c Percentiles
Género/Especie & S 2 = ~§ @ ° °
S E = 8T % 2 £
s s © 3z E £ &
z° 2 s 25 2 3 S 10 25 50 75 20 s

Proporcion de copa viva
Juglans mollis 28 126 50.4 14.7 -0.4 1.3 0 30 40 50 60 70 95
Lysiloma divaricatum 9 152 429 9.3 0.0 0.2 20 35 35 40 50 55 65
Quercus castanea 15 184 50.5 13.6 -0.8 2.7 0 40 40 50 60 70 80
Quercus conspersa 10 296 484 15.8 -0.2 -0.2 0 30 35 50 60 70 85
Quercus crassifolia 19 292 40.1 12.6 0.6 0.7 0 30 30 40 45 60 80
Quercus crassipes 19 244  48.6 15.0 0.0 -0.2 0 30 40 50 60 70 80
Quercus diversifolia 8 120 42.8 13.3 0.3 0.6 0 30 35 40 50 60 85
Quercus glabrescens 12 140 47.4 15.4 -0.1 -0.2 0 275 35 50 60 70 80
Quercus laeta 7 129 47.0 11.9 1.0 0.9 25 35 40 45 55 65 90
Quercus laurina 10 179 413 15.6 -0.1 0.9 0 25 30 40 50 60 80
Quercus mexicana 13 208 46.2 11.5 11 13 20 35 40 45 50 60 85
Quercus obtusata 12 204 46.2 15.5 0.2 -0.7 10 30 35 425 60 65 85
Quercus polymorpha 21 292 564 12.7 -0.4 0.4 0 40 50 55 65 70 85
Quercus xalapensis 18 306 534 15.1 0.0 -0.6 10 35 40 55 65 75 90
Densidad de copa
Juglans mollis 28 126 57.8 17.2 -0.5 0.7 0 40 45 60 70 80 95
Lysiloma divaricatum 9 152 37.7 8.0 11 2.1 20 30 35 35 40 50 65
Quercus castanea 15 184 61.0 13.6 -2.2 7.3 0 45 60 60 70 75 80
Quercus conspersa 10 296 51.9 17.2 -0.2 -04 0 30 40 55 65 75 90
Quercus crassifolia 19 292 444 15.8 0.3 -0.3 0 30 30 40 55 65 85
Quercus crassipes 19 244 543 18.8 -0.5 -0.4 0 30 40 60 70 75 85
Quercus diversifolia 8 120 51.1 15.3 -0.6 0.5 0 30 42.5 55 60 70 85
Quercus glabrescens 12 140 49.6 16.3 -0.7 0.5 0 30 40 50 60 70 80
Quercus laeta 7 129 584 11.1 -0.1 0.0 30 45 50 60 65 75 85
Quercus laurina 10 179 47.7 19.2 -0.3 0.0 0 25 35 45 60 75 85
Quercus mexicana 13 208 54.7 11.4 0.2 -0.4 20 40 45 55 65 70 85
Quercus obtusata 12 204 579 19.1 -1.1 0.4 10 30 45 65 70 75 85
Quercus polymorpha 21 292 56.5 16.3 -0.5 -0.3 0 35 45 60 70 75 85
Quercus xalapensis 18 306 54.1 17.5 0.0 -0.9 10 30 40 55 70 80 85
Transparencia de copa

Juglans mollis 28 126 37.9 18.2 0.9 0.8 5 20 25 35 50 60 99
Lysiloma divaricatum 9 152 49.7 16.9 0.1 -1.5 25 30 35 475 70 70 80
Quercus castanea 15 184 33.6 14.3 2.2 8.0 10 20 25 35 35 50 99
Quercus conspersa 10 296 45.9 20.2 0.3 -0.8 10 20 30 45 60 75 99
Quercus crassifolia 19 292 521 19.1 0.0 -0.9 10 30 40 50 70 75 99
Quercus crassipes 19 244 411 20.0 0.7 -0.2 10 20 25 35 55 70 99
Quercus diversifolia 8 120 43.6 16.8 0.8 0.4 15 225 30 40 50 67.5 99
Quercus glabrescens 12 140 44.4 18.6 1.1 0.9 15 25 30 40 55 67.5 99
Quercus laeta 7 129 38.7 11.0 0.1 -0.1 15 25 30 40 45 55 70
Quercus laurina 10 179 49.7 22.4 0.2 -0.7 10 20 30 50 70 75 99
Quercus mexicana 13 208 43.1 13.2 0.1 -0.5 15 25 35 40 55 60 85
Quercus obtusata 12 204 37.7 20.7 1.3 1.2 10 20 25 30 45 70 95
Quercus polymorpha 21 292 36.0 16.9 0.9 0.6 10 20 25 35 45 65 99
Quercus xalapensis 18 306 424 20.6 0.1 -0.9 10 15 25 40 60 70 95
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Continuacioén...Cuadro 47.

Muerte regresiva

Juglans mollis 28 126 1.7 125 7.6 57.9 0 0 0 0 0 0 99
Lysiloma divaricatum 9 152 0.0 0.0 . . 0 0 0 0 0 0 0
Quercus castanea 15 184 26 148 6.2 37.6 0 0 0 0 0 0 99
Quercus conspersa 10 296 1.7 11.0 8.0 65.8 0 0 0 0 0 0 99
Quercus crassifolia 19 292 0.8 6.9 11.8 1545 0 0 0 0 0 0 99
Quercus crassipes 19 244 08 7.2 11.7 148.7 0 0 0 0 0 0 99
Quercus diversifolia 8 120 09 9.1 10.8 1175 0 0 0 0 0 0 99
Quercus glabrescens 12 140 1.0 8.6 11.0 126.1 0 0 0 0 0 0 99
Quercus laeta 7 129 0.7 45 8.4 79.1 0 0 0 0 0 0 45
Quercus laurina 10 179 4.7 195 4.5 19.4 0 0 0 0 0 0 99
Quercus mexicana 13 208 0.0 0.0 . . 0 0 0 0 0 0 0
Quercus obtusata 12 204 15 5.6 4.7 24.7 0 0 0 0 0 0 45
Quercus polymorpha 21 292 04 5.9 16.3 2722 0 0 0 0 0 0 99
Quercus xalapensis 18 306 1.1 7.7 8.7 80.9 0 0 0 0 0 0 80

Categorias de salud

Con base en los indices compuestos analizados, el IPTC e ICRC ubicaron a la mayoria de los
conglomerados en la categoria media (Cuadro 48). Respecto al ISD, el mayor porcentaje se ubicé
en buena. La distribucién espacial del IPTC se presenta en la Figura 30.

Cuadro 48. Categorias de salud con base en los indices de Pérdida Total de Copa (IPTC), Cantidad
Relativa de Copa (ICRC) e indice de Severidad de dafio (ISD) de 124 conglomerados del Estado de
Querétaro.

Variable Categoria Numero de conglomerados %

Buena 31 25.0

IPTC Media 80 64.5
Pobre 13 10.4

Pobre 31 25.0

ICRC Media 80 64.5
Buena 13 10.4

Pobre 2 1.6

ISD Media 6 4.8
Buena 105 84.6

Sin dafo 11 8.8
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Figura 30. Umbrales y categorias de salud del indice Pérdida Total de Copa en 112 conglomerados

del Estado de Querétaro.

Danos al arbolado

En el Estado de Querétaro se identificaron como principales agentes de dafio a los insectos
defoliadores (51.94%), seguido de cancros (11.61%) y actividades humanas (7.09%) (Figura 31).
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135

1.00%

Tillandsia spp.
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135
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Cancros [no royas)
221
11.61%

Figura 31. Agentes de dafio asociados al arbolado del Estado de Querétaro.

La frecuencia de cada agente dentro de los dos grupos de plantas vasculares, fue distinta. Destaca
en coniferas, la parasita del género Phoradendron spp. (13.04%), afectando a Juniperus flaccida y
el fuego en la misma especie (Cuadro 49), mientras que en latifoliadas, los insectos defoliadores
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(63.68%) y los cancros fueron los agentes mas frecuentes. Para los primeros, las 13 especies de
angiospermas se vieron afectadas, en tanto que para el segundo, la mas afectada fue Quercus
laurina (Cuadro 50). La distribucion del arbolado afectado por defoliadores se incluye en la Figura

32.

Cuadro 49. Frecuencia de agentes de dafio para especies de coniferas del Estado de Querétaro.

Agentes de dafio

%] w
g E S >
I m (=} o >
§ E £ ] B a8 Q
. . _ -] 2 ° 5 = c & e 4
Género - Especie T £ £ 5 & =3 B S © S e
o © ] c =] (] [} T & = ©
< - S = S o o S o o 8
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s 8 2 g g 2 £ ®» ¢ B sS5EE 93§ 8§ ¢
° x k2] ] 4] o ‘S 5 @ O £ S8°g T 0 g = 2
= 4 < (6] [a] o w [ = o Qa o o e £ o = >
Cupressus lusitanica 303 19 2 5 7 4 1
Juniperus deppeana 3 0
Juniperus flaccida 496 111 37 4 4 13 2 17 17 1 14 1
Pinus cembroides 277 32 18 12 1
Pinus devoniana 1 0
Pinus greggii 149 5 1 2 1 1
Pinus patula 58 7 5 2
Pinus pinceana 14 1 1
Pinus teocote 17 9 2 1 4 1 1
Total 1318 184 66 6 6 2 17 17 3 1 24 21 1 15 2 3

Cuadro 50. Frecuencia de agentes de dafio para especies de latifoliadas del
(n > 30 arboles dafiados).

Estado de Querétaro

Agentes de dafo
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g £ % § & 5 ¢ 5§ 2 & & 8 % & % 2 & g
= < < 8 o & 2 ¢ £ & & & & e § & E 5
Juglans mollis 126 48 1 1 2 23 7 13 1
Quercus castanea 184 147 1 5 3 1 124 5 2 2 4
Q. conspersa 296 96 2 9 5 33 43 2 2
Q. crassifolia 292 170 4 27 3 9 114 1 2 2 4 4
Q. crassipes 244 48 12 9 1 1 8 2 8 6 1
Q. glaucoides 78 36 6 1 5 22 2
Q. laeta 129 92 2 7 1 81 1
Q. laurina 179 109 9 40 3 51 2 4
Q. mexicana 208 45 3 1 4 4 25 3 4 1
Q. obtusata 204 116 6 5 2 1 1 83 8 10
Q. polymorpha 292 120 1 5 5 8 1 95 4 1
Q. xalapensis 306 124 2 14 13 1 64 1 18 6 4 1
Total 2538 1151 43 129 35 17 55 1 733 1 21 48 2 4 10 4 29 19
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Figura 32. Distribucién de los conglomerados afectados por insectos defoliadores en el Estado de
Querétaro.

Estado de San Luis Potosi

Para las 13 especies de coniferas del Estado de San Luis Potosi, la Pcv oscilé de 37.3 a 70%, la DenC
de 22.9a56.1%, la TraCde 40 a 69.6% y la Mreg fue inferior al 5% (Cuadro 51).

Cuadro 51. Estadisticos descriptivos para indicadores absolutos de copa en coniferas del Estado de
San Luis Potosi.

£
o ] S © Percentiles
Género/Especie £ 3 G 8 g n o o
b 8 & g £2 % 2 £ E
5 T s £ = %
S S g 3 4 G £ 10 25 50 75 90 3
z P s &4 < S S -

Proporcion de copa viva

)]
2]
iy
»
N
o

Cupressus lusitanica 1594 0.74 0.01 10 25 30 40 55 65 80

Juniperus deppeana 1 7 57.9 8.1 0.3 -1.5 50 50 50 60 65 70 70
Juniperus flaccida 10 101 61.4 12.7 0.4 -0.6 35 45 50 60 70 75 95
Juniperus monticola 3 28 58.4 17.6 0.0 -0.9 25 35 40 60 70 80 90
Pinus cembra 2 2 50.0 7.1 . . 45 45 45 50 55 55 55
Pinus cembroides 18 240 54.2 18.7 0.6 -0.6 25 30 40 50 70 85 100
Pinus devoniana 8 93 46.8 12.7 -0.4 1.5 15 25 45 50 50 60 85
Pinus greggii 3 31 37.3 6.9 1.8 3.6 30 30 35 35 40 45 60
Pinus montezumae 1 13 55.0 10.8 -0.8 13 30 45 50 55 60 70 70
Pinus patula 2 4 55.0 17.3 1.5 2.9 40 40 45 50 65 80 80
Pinus pseudostrobus 2 60 52.8 12.1 1.1 1.9 30 425 45 50 55 725 95
Pinus strobiformis 1 2 70.0 14.1 . . 60 60 60 70 80 80 80
Pinus teocote 2 9 47.8 9.4 0.5 -0.2 35 35 40 45 55 65 65
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Continuacioén...Cuadro 51.

Densidad de copa

Cupressus lusitanica 6 51 35 11.7 0.30 0.49 5 25 25 35 40 50 65
Juniperus deppeana 1 7 50.7 1.9 2.6 7.0 50 50 50 50 50 55 55
Juniperus flaccida 10 101 47.3 5.6 -0.7 2.3 25 40 45 50 50 55 65
Juniperus monticola 3 28 22.9 7.5 0.0 -0.2 10 10 175 25 28 30 40
Pinus cembra 2 2 375 35 . . 35 35 35 375 40 40 40
Pinus cembroides 18 240 42.6 8.2 -0.4 0.7 10 30 40 45 50 55 65
Pinus devoniana 8 93 40.4 15.9 -0.3 -0.9 10 20 25 45 50 60 70
Pinus greggii 3 31 38.4 6.2 0.4 0.8 25 30 35 40 40 45 55
Pinus montezumae 1 13 45.4 8.5 -1.1 1.6 25 35 45 45 50 55 55
Pinus patula 2 4 25.0 11.5 0.0 -6.0 15 15 15 25 35 35 35
Pinus pseudostrobus 2 60 45.4 5.5 -1.1 1.4 30 40 45 45 50 50 55
Pinus strobiformis 1 2 375 35 . . 35 35 35 375 40 40 40
Pinus teocote 2 9 56.1 9.6 0.4 1.7 40 40 50 55 60 75 75
Transparencia de copa
Cupressus lusitanica 6 51 67.4 12.1  -0.57 0.19 40 55 60 70 75 80 95
Juniperus deppeana 1 7 46.4 6.3 0.7 -1.1 40 40 40 45 55 55 55
Juniperus flaccida 10 101 55.4 6.0 0.0 1.8 35 50 55 55 60 65 75
Juniperus monticola 3 28 69.6 9.3 0.0 -0.9 50 60 60 70 80 80 85
Pinus cembra 2 2 67.5 35 . . 65 65 65 675 70 70 70
Pinus cembroides 18 240 57.1 10.7 -1.2 4.4 0 40 50 60 65 70 80
Pinus devoniana 8 93 57.0 15.1 -0.4 -0.1 15 35 50 60 70 80 85
Pinus greggii 3 31 65.2 7.4 -0.5 0.3 50 55 65 65 70 75 80
Pinus montezumae 1 13 55.8 7.3 1.6 3.8 45 50 55 55 55 65 75
Pinus patula 2 4 62.5 26.3 -1.4 2.2 25 25 45 70 80 85 85
Pinus pseudostrobus 2 60 57.9 5.6 1.1 1.4 50 525 55 55 60 65 75
Pinus strobiformis 1 2 67.5 3.5 . . 65 65 65 675 70 70 70
Pinus teocote 2 9 40.0 12.0 1.0 1.4 25 25 30 40 45 65 65
Muerte regresiva
Cupressus lusitanica 6 51 0.69 2.0 3.1 9.7 0 0 0 0 0 5 10
Juniperus deppeana 1 7 0.0 0.0 . . 0 0 0 0 0 0 0
Juniperus flaccida 10 101 0.6 3.7 6.6 46.4 0 0 0 0 0 0 30
Juniperus monticola 3 28 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0 0
Pinus cembra 2 2 0.0 0.0 . . 0 0 0 0 0 0 0
Pinus cembroides 18 240 1.6 4.1 34 13.9 0 0 0 0 0 5 30
Pinus devoniana 8 93 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0 0
Pinus greggii 3 31 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0 0
Pinus montezumae 1 13 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0 0
Pinus patula 2 4 0.0 0.0 . . 0 0 0 0 0 0 0
Pinus pseudostrobus 2 60 09 7.1 7.7 60.0 0 0 0 0 0 0 55
Pinus strobiformis 1 2 0.0 0.0 . . 0 0 0 0 0 0 0
Pinus teocote 2 9 2.8 4.4 1.2 -0.4 0 0 0 0 5 10 10

Para las latifoliadas (n>100 arboles), la Pcv oscild de 33.7 a 58.2%, destacando Eugenia xalapensis y
Brosimum alicastrum con la menor y mayor, respectivamente. La DenC, fluctué de 33.2 a 57.8%,
siendo B. alicastrum la de mayor densidad. Para la TraC, los promedios fluctuaron de 37.3 a 64.5%.
Q. potosina resulto la especie con mayor transparencia de copa. Similar a lo ocurrido en coniferas,
todas las latifoliadas presentaron Mreg bajas (Cuadro 52).
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Cuadro 52. Estadisticos descriptivos para indicadores absolutos de copa en latifoliadas del Estado
de San Luis Potosi (n > 100 arboles).

E

2 2 S iles
Género/Especie 2 S S5 E K] o Percenti o
S © ] S E ] 2 £ £
. . o 2 '® £ £ c %
g 3 s 25 2 3 S 10 25 5 75 9 s

Proporcion de copa viva
Brosimum alicastrum 8 177 58.2 13.9 0.2 -0.1 20 40 50 60 70 75 90
Bursera simaruba 38 223 40.7 14.1 0.7 0.4 10 30 30 40 50 60 85
En identificacion 42 359 45.0 15.8 0.3 0.2 0 30 35 40 55 70 90
Eugenia xalapensis 10 134 33.7 13.9 0.7 -0.1 10 20 20 30 40 60 70
Guazuma ulmifolia 26 367 46.2 14.8 0.1 -0.4 10 30 35 45 60 70 85
Harpalyce arborescens 20 199 40.2 14.7 0.3 -0.4 0 20 30 40 50 60 80
Quercus affinis 13 225 53.3 15.4 -0.5 0.0 10 30 45 55 65 70 85
Quercus castanea 9 102 42.8 13.6 14 1.9 20 30 35 40 50 60 90
Quercus crassifolia 11 204 48.3 18.2 -0.1 -0.7 10 20 35 50 60 70 90
Quercus laeta 15 213 52.8 15.4 -0.2 0.0 10 35 40 50 60 70 90
Quercus mexicana 5 116 55.3 13.8 -0.3 -0.5 20 35 45 575 65 70 85
Quercus polymorpha 25 326 46.1 15.9 0.2 -0.2 10 30 35 40 60 70 95
Quercus potosina 12 113 49.1 22.9 -0.1 -0.9 5 15 30 50 65 80 95
Densidad de copa
Brosimum alicastrum 8 177 57.8 14.5 -0.2 -0.3 20 40 45 60 65 75 95
Bursera simaruba 38 223 43.8 14.0 -0.2 -0.2 5 25 35 45 55 65 80
En identificacion 42 359 43.5 17.1 0.2 -0.1 0 25 35 45 55 65 85
Eugenia xalapensis 10 134 33.2 14.0 0.9 1.5 5 20 25 35 35 45 85
Guazuma ulmifolia 26 367 45.7 12.2 -0.2 0.0 5 30 35 45 55 65 75
Harpalyce arborescens 20 199 39.8 14.0 -0.1 0.1 0 20 30 40 45 55 75
Quercus affinis 13 225 48.3 12.4 -0.5 0.3 5 30 45 50 55 65 85
Quercus castanea 9 102 36.4 11.2 0.3 -0.1 15 25 25 35 45 55 65
Quercus crassifolia 11 204 40.2 14.5 -0.3 -0.6 5 20 25 45 50 55 70
Quercus laeta 15 213 48.2 14.3 -0.4 0.3 5 35 40 45 55 65 80
Quercus mexicana 5 116 43.0 7.8 -0.3 0.8 20 35 375 45 45 50 65
Quercus polymorpha 25 326 47.3 15.1 0.1 -0.4 5 25 35 45 55 65 80
Quercus potosina 12 113 33.6 15.3 -0.1 -0.9 5 15 20 35 45 50 65
Transparencia de copa

Brosimum alicastrum 8 177 37.3 15.6 0.3 -0.9 10 20 25 35 50 60 75
Bursera simaruba 38 223 51.4 16.5 0.1 -0.4 10 30 40 45 65 75 95
En identificacion 42 359 52.2 17.4 -0.2 -0.5 5 30 40 55 65 75 99
Eugenia xalapensis 10 134 58.1 14.8 -0.5 -0.2 10 35 45 65 65 75 85
Guazuma ulmifolia 26 367 50.0 13.8 -0.3 0.1 0 35 40 50 60 65 85
Harpalyce arborescens 20 199 53.5 14.4 0.2 0.3 15 40 45 50 65 75 99
Quercus affinis 13 225 51.0 13.6 -0.2 0.6 0 30 45 50 60 65 90
Quercus castanea 9 102 60.0 16.5 -1.5 1.6 15 35 55 65 70 75 85
Quercus crassifolia 11 204 56.8 13.4 -0.1 -0.2 30 40 50 55 65 70 90
Quercus laeta 15 213 48.5 14.2 0.1 0.0 15 30 40 50 60 65 95
Quercus mexicana 5 116 59.2 8.5 -0.2 1.6 30 50 55 60 65 70 85
Quercus polymorpha 25 326 48.3 17.2 -0.1 -0.9 15 25 35 45 65 70 95
Quercus potosina 12 113 64.5 12.5 -0.1 -0.2 35 50 60 65 75 80 90
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Continuacioén...Cuadro 52.

Muerte regresiva

Brosimum alicastrum 8 177 0.5 4.9 11.2 131.2 0 0 0 0 0 0 60
Bursera simaruba 38 223 0.4 33 11.7 153.4 0 0 0 0 0 0 45
En identificacion 42 359 2.2 10.8 7.2 56.8 0 0 0 0 0 5 99
Eugenia xalapensis 10 134 1.6 7.2 6.4 48.2 0 0 0 0 0 0 65
Guazuma ulmifolia 26 367 1.0 5.4 8.2 75.9 0 0 0 0 0 0 60
Harpalyce arborescens 20 199 2.2 8.9 8.3 81.0 0 0 0 0 0 5 99
Quercus affinis 13 225 0.7 2.5 4.8 26.9 0 0 0 0 0 0 20
Quercus castanea 9 102 2.5 4.1 2.5 9.0 0 0 0 0 5 5 25
Quercus crassifolia 11 204 0.0 04 143 204.0 0 0 0 0 0 0 5
Quercus laeta 15 213 14 6.5 8.1 81.1 0 0 0 0 0 0 75
Quercus mexicana 5 116 2.2 6.0 3.1 10.7 0 0 0 0 0 10 35
Quercus polymorpha 25 326 0.8 5.1 8.2 715 0 0 0 0 0 0 50
Quercus potosina 12 113 0.9 2.6 2.9 7.1 0 0 0 0 0 5 10

Categorias de salud

Con base a los indices compuestos analizados, se identificaron las siguientes categorias de salud
para los conglomerados evaluados en el Estado de San Luis Potosi. Respecto a IPTC e ICRC, la
categoria de salud dominante fue la media, en tanto que para el ISD, fue buena (Cuadro 53). La
distribucién espacial del ISD, por considerarlo de importancia desde el punto de vista operativo, se
muestra en en la Figuras 33.

Cuadro 53. Categorias de salud con base en los indices de Pérdida Total de Copa (IPTC) y Cantidad
Relativa de Copa (ICRC) en 199 conglomerados, e indice de Severidad de dafio (ISD) (2089
conglomerados) del Estado de San Luis Potosi.

Variable Categoria Numero de conglomerados %

Buena 55 27.6

IPTC Media 130 65.3
Pobre 14 7.0

Pobre 45 22.6

ICRC Media 135 67.8
Buena 19 9.5

Pobre 8 3.8

ISD Media 49 23.6
Buena 102 49.0

Sin dafo 49 23.6
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Figura 33. Umbrales y categorias de salud del indice de Severidad de Dafio de 199 conglomerados
del Estado de San Luis Potosi.

Daiios al arbolado

Se identificaron al menos tres agentes de dafio con altos porcentajes, destacando los efectos de
Tillandsia spp. (37.35%), insectos defoliadores (34.01%) y un agente desconocido (10.38%) (Figura
34).

Desconocido

Epifitas
176
7.34%

Plantas pardsitas
94
3.92%

Tillandsia spp.
896
37.35%

Figura 34. Principales agentes de dafio identificados en el arbolado del Estado de San Luis Potosi.

Al menos ocho agentes de dafio se identificaron en el grupo de las coniferas, con frecuencias
variables todos ellos, sin embargo, destacan los efectos de Tillandsia spp. (82.77%) sobre Pinus
cembroides (Cuadro 54) y los insectos defoliadores (41.01%), en casi todas las especies de
latifoliadas, siendo mds evidentes en Quercus polymorpha (Cuadro 55). La distribucion del
arbolado dafiado por Tillandsia se presenta en la Figura 35.
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Cuadro 54. Frecuencia de agentes de dano para especies de coniferas del
Potosi.

Estado de San Luis

Agentes de daiio

.,, S -
7] o [~} Q
[+ 5] wn )
° = .
Género - Especie g 8 " 8 £ o § o
° © 1] o 3 = S n
2 b T o o 8 S 3
™ “» © © ©n < » V) @
“© 4] T C© 9 = < H bS] <
- = S ® = S o s o S e
2 8 £E g 3 2 b= g S S
e < <2 < < a S 2 g =
Cupressus lusitanica 51 27 2 4 17 4
Juniperus deppeana 7 1 1
Juniperus flaccida 101 21 1 3 1 16
Juniperus monticola 28 28 1 27
Pinus cembra 2 2 2
Pinus cembroides 240 181 9 3 169
Pinus devoniana 93 37 1 3 33
Pinus greggii 31 4 1 3
Pinus montezumae 13 4 3 1
Pinus patula 4 0
Pinus pseudostrobus 60 19 1 18
Pinus strobiformis 2 0
Pinus teocote 9 7 7
Total 641 331 14 1 3 12 21 2 4 274

Cuadro 55. Frecuencia de agentes de dafio para especies de latifoliadas del
Potosi (n > 30 arboles dafiados).

Estado de San Luis

Agentes de daiio

2 3 §

Género - Especie = T 2 o ® 2. 5 g s "é 4

T 5 5 23 3§ 3 5 §% g

g s 3 3 3 as T ¢ = g 3

g, 8 3 S Eo & o 88 & 8 T gz ¥ o

= s 2 g 83 &£ p 23 s & § E& § &

2 s & A S35 & 225 £ £ &£=z% E s
Drypetes lateriflora 45 41 1 40
En identificacidn 359 92 2 13 1 4 1 36 35
Eugenia capuli 83 46 4 41
Eugenia xalapensis 134 91 1 1 88 1
Harpalyce arborescens 199 60 3 9 38 7 1 2
Quercus affinis 225 94 25 17 1 1 3 2 45
Quercus candicans 34 32 4 1 27
Quercus castanea 102 81 1 34 15 31
Quercus coccolobifolia 47 38 1 32
Quercus crassifolia 204 63 4 55 2
Quercus eduardii 84 75 1 1 1 1 61
Quercus germana 88 47 5 4 36 1
Quercus glaucoides 43 43 3 3 37
Quercus laeta 213 83 1 2 8 4 4 1 35 1 1 26
Quercus laurina 38 31 1 3 16 7 1 3
Quercus mexicana 116 35 1 1 15 18
Quercus obtusata 92 53 2 13 1 37
Quercus polymorpha 326 138 3 1 3 5 101 2 23
Quercus potosina 113 81 1 12 15 53
Quercus xalapensis 86 46 2 1 21 3 19
Trophis racemosa 32 32 32
Total 2663 1302 11 115 11 58 17 2 534 8 10 54 478 4
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Figura 35. Distribuciéon del arbolado afectado por Tillandsia spp. en el Estado de San Luis Potosi.

Estado de Sinaloa

Para las coniferas identificadas en el Estado de Sinaloa, se obtuvo una Pcv que oscilé de 40 a 65%,
una DenC de 47.5 a 63.5%, la TraC de 37.8 a 55% y la Mreg de 0 a 35% (Cuadro 56).

En latifoliadas (n>100 darboles), la Pcv presentd valores de 7.7 a 61.4%, destacando Haematoxylum
brasiletto y Quercus magnoliifolia con la menor y mayor, respectivamente. La DenC fluctué de 5.7
a 62.3%, destacando H. brasiletto con la menor espesura de copa y Quercus castanea obtuvo la
mayor. Para la TraC los promedios fluctuaron de 35.7 a 93.9%, siendo Quercus castanea quien
mostré el valor mas bajo y H. brasiletto el mas alto. Finalmente, la Mreg, oscilé de 0.9 a 84.3%,
destacando nuevamente H. brasiletto (Cuadro 57).

Cuadro 56. Estadisticos descriptivos para indicadores absolutos de copa en coniferas del Estado de
Sinaloa.

§ 3 :
Género/Especie E § :§ 5 £ @ ° Percentiles )
S 5 s &7 @ 2 £ E
. o R £ k=4 c x
S 9 s &5 2 3 S 10 25 5 75 90 =

Proporcion de copa viva

Pinus ayacahuite 2 65.0 28.3 . . 45 45 45 65 85 85 85
Pinus durangensis 1 42.0 4.5 -1.3 0.3 35 35 40 45 45 45 45
Pinus engelmannii 9 36 53.5 11.0 1.1 0.3 40 45 45 50 60 70 80
Pinus herrerae 7 47 47.2 12.2 -0.1 -0.1 20 30 40 50 55 65 75
Pinus leiophylla 5 25 46.8 11.5 0.9 0.2 30 35 40 40 55 60 75
Pinus lumholtzii 5 20 46.0 10.3 1.5 2.4 35 35 40 45 48 625 75
Pinus oocarpa 30 192 47.6 11.9 04 -03 20 35 40 45 55 65 75
Pinus pseudostrobus 1 1 40.0 . . . 40 40 40 40 40 40 40
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Continuacioén...Cuadro 56.

Densidad de copa

Pinus ayacahuite 2 2 47.5 24.7 . . 30 30 30 475 65 65 65
Pinus durangensis 1 5 54.0 9.6 -0.6 0.0 40 40 50 55 60 65 65
Pinus engelmannii 9 36 63.5 7.4 -1.7 34 40 55 60 65 68 70 75
Pinus herrerae 7 47 52.3 13.9 -0.6 0.0 15 35 45 55 60 70 75
Pinus leiophylla 5 25 63.4 10.5 -0.4 0.4 40 45 60 65 70 75 85
Pinus lumholtzii 5 20 51.5 11.5 -0.2 -1.1 30 375 40 55 60 65 70
Pinus oocarpa 30 192 55.2 11.9 -1.0 1.9 0 40 45 575 65 65 80
Pinus pseudostrobus 1 1 50.0 50 50 50 50 50 50 50
Transparencia de copa
Pinus ayacahuite 2 2 52.5 17.7 . 40 40 40 525 65 65 65
Pinus durangensis 1 5 45 9.4 0.4 -2.9 35 35 40 40 55 55 55
Pinus engelmannii 9 36 37.8 8.6 -2.5 10.2 0 30 35 40 40 45 50
Pinus herrerae 7 47 48.9 13.9 0.9 0.2 30 35 40 45 60 70 90
Pinus leiophylla 5 25 38.4 9.8 0.6 0.9 20 30 30 35 45 50 65
Pinus lumholtzii 5 20 46.5 12.4 0.7 -0.2 30 325 375 425 55 625 75
Pinus oocarpa 30 192 43.3 13.3 0.9 1.6 10 30 35 40 50 65 99
Pinus pseudostrobus 1 1 55.0 55 55 55 55 55 55 55
Muerte regresiva
Pinus ayacahuite 2 5.0 7.1 . . 0 0 0 5 10 10 10
Pinus durangensis 1 1.0 2.2 2.2 5.0 0 0 0 0 0 5 5
Pinus engelmannii 9 36 3.1 12.8 4.1 16.0 0 0 0 0 0 0 60
Pinus herrerae 7 47 8.9 13.6 2.1 3.7 0 0 0 5 10 30 55
Pinus leiophylla 5 25 0.2 1.0 5.0 25.0 0 0 0 0 0 0 5
Pinus lumholtzii 5 20 1.0 2.6 2.7 7.4 0 0 0 0 0 5 10
Pinus oocarpa 30 192 0.9 7.3 129 174.2 0 0 0 0 0 0 99
Pinus pseudostrobus 1 1 35.0 35 35 35 35 35 35 35

Cuadro 57. Estadisticos descriptivos para indicadores absolutos de copa en latifoliadas del Estado
de Sinaloa (n > 100 arboles).

"
g 2 S . K] " Percentiles °
Género/Especie S £ @© 83 2 ‘@ 2 £
¥ T %3 §E  E £ % 3
§ S 2 < K : 2 3 s 10 25 50 75 920 s
Proporcion de copa viva
Guazuma ulmifolia 19 113 50.4 18.1 -0.4 0.7 0 25 40 50 65 70 95
Haematoxylum brasiletto 9 129 7.7 19.4 2.4 4.2 0 0 0 0 0 40 75
Ipomoea arborescens 23 195 53.7 17.0 0.4 -0.6 20 35 40 50 65 80 95
Lysiloma divaricatum 25 198 33.6 23.4 -0.3 -1.2 0 0 0 40 50 60 75
Quercus albocincta 17 103 53.3 12.7 0.2 0.0 15 40 45 50 60 75 80
Quercus candicans 7 132 55.8 155 0.1 -0.5 20 35 45 55 65 75 95
Quercus castanea 15 128 58.9 12.5 0.1 -0.8 30 45 50 60 70 75 85
Quercus magnoliifolia 17 176 61.4 11.2 -0.4 -0.2 35 45 55 60 70 75 85
Densidad de copa
Guazuma ulmifolia 19 113 39.1 20.7 0.3 -1.1 0 15 25 35 60 70 80
Haematoxylum brasiletto 9 129 5.7 16.4 3.2 9.1 0 0 0 0 0 20 75
Ipomoea arborescens 23 195 42.2 27.6 0.0 -1.6 5 10 10 50 70 75 90
Lysiloma divaricatum 25 198 22.5 18.8 0.6 0.0 0 0 0 25 35 45 75
Quercus albocincta 17 103 49.9 19.1 -0.8 -0.3 5 15 40 55 65 70 85
Quercus candicans 7 132 47.6 19.5 -0.4 -1.1 10 15 325 55 65 70 80
Quercus castanea 15 128 62.3 9.0 -0.3 0.4 35 50 55 65 70 75 85
Quercus magnoliifolia 17 176 52.1 19.2 -0.8 -0.3 5 20 40 60 65 70 80
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Transparencia de copa

Guazuma ulmifolia 19 113 57.6 21.7 -0.1 -1.0 10 30 40 60 75 85 99
Haematoxylum brasiletto 9 129 93.9 15.6 -3.3 9.9 25 85 99 99 99 99 99
Ipomoea arborescens 23 195 53.3 25.6 0.0 -1.4 5 20 30 50 80 85 95
Lysiloma divaricatum 25 198 73.8 20.9 -0.5 0.1 0 50 60 70 99 99 99
Quercus albocincta 17 103 45.0 16.7 0.8 0.2 10 30 30 40 55 70 90
Quercus candicans 7 132 50.9 17.2 0.4 -1.1 25 30 35 45 65 75 90
Quercus castanea 15 128 35.7 9.1 0.3 0.4 15 25 30 35 40 45 65
Quercus magnoliifolia 17 176 44.0 18.5 0.4 -0.6 0 20 30 40 60 75 85
Muerte regresiva
Guazuma ulmifolia 19 113 3.7 16.0 57 322 0 0 0 0 0 5 99
Haematoxylum brasiletto 9 129 84.3 34.5 -2.0 2.0 0 0 99 99 99 99 99
Ipomoea arborescens 23 195 1.8 6.5 4.7 24.5 0 0 0 0 0 5 45
Lysiloma divaricatum 25 198 28.9 43.8 1.0 -1.0 0 0 0 0 99 99 99
Quercus albocincta 17 103 1.3 4.5 5.2 33.2 0 0 0 0 0 5 35
Quercus candicans 7 132 1.6 2.9 1.7 1.8 0 0 0 0 5 5 10
Quercus castanea 15 128 2.4 8.1 5.0 27.5 0 0 0 0 0 5 60
Quercus magnoliifolia 17 176 0.9 3.7 53 31.3 0 0 0 0 0 0 30

Categorias de salud

Las categorias de salud para los conglomerados evaluados en el Estado de Sinaloa, indican que la
categoria de salud media fue dominante para IPTC e ICRC. Por otro lado, el ISD clasificé a la
mayoria en categoria buena (Cuadro 58). Por considerarlo de importancia, desde el punto de vista

operativo, se presenta la distribucién espacial del ISD en |a Figura 36.

Cuadro 58. Categorias de salud con base en los indices de Pérdida Total de Copa (IPTC) y Cantidad
Relativa de Copa (ICRC) en 123 conglomerados, e Indice de Severidad de dafio (ISD) (125
conglomerados) del Estado de Sinaloa.

Variable Categoria Numero de conglomerados %

Buena 13 10.5

IPTC Media 80 65.0
Pobre 30 24.3

Pobre 13 10.5

ICRC Media 79 64.2
Buena 31 25.2

Pobre 11 8.8

ISD Media 13 10.4
Buena 73 58.4

Sin dafio 28 22.4
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Figura 36. Umbrales y categorias de salud del indice de Severidad de Dafio en 123 conglomerados

del Estado de Sinaloa.

Danos al arbolado

Se identificaron tres agentes de dafio frecuentes en el arbolado del Estado de Sinaloa. La sequia
fue el agente de mayor porcentaje (39.06%), le
desconocido (12.02%) (Figura 37).

siguieron el fuego (34.62%) y un agente

Insectos barrenadores
4

0.57%

Viento

Desconocido 3.43%
B4
12.02%

Figura 37. Principales agentes de dafio en el arbolado del Estado de Sinaloa.

129



INFyS 2014 [Analisis de la Informacion obtenida en el Remuestreo Nacional y Estatal]

Al menos ocho agentes de dafio se identificaron en el grupo de las coniferas, con frecuencias
variables, sin embargo, destacaron el efecto del fuego (85.61%) en Pinus oocarpa (Cuadro 59) y el
la sequia (46.21%) en Haematoxylum brasiletto (Cuadro 60). La distribucién de los conglomerados

con presencia de dafio por fuego se presenta en la Figura 38.

Cuadro 59. Frecuencia de agentes de dano para especies de coniferas del Estado de Sinaloa.

Agentes de dafio

g -3
g 2 4
, " %) <
Género - Especie K lg 3 8 § g
& 5 § 3 23 §
& 1 o c n o RS
© 9 Sy <] ] o £ ¢ S @ o
© ° T© s = Yy C o S 5 £
3 2 S 8 H g 25 2 g g
= 24 aQ o o 2 £ 3 n. & 5
Pinus ayacahuite 2 0
Pinus durangensis 5 0
Pinus engelmannii 36 7 1 4 2
Pinus herrerae 47 20 1 13 6
Pinus leiophylla 25 21 21
Pinus lumholtzii 20 2 2
Pinus oocarpa 192 88 2 1 78 2 4 1
Pinus pseudostrobus 1 1 1
Total general 328 139 2 2 1 119 2 10 1 2
Cuadro 60. Frecuencia de agentes de dano para especies de latifoliadas del Estado de Sinaloa (n
> 30 arboles danados).
Agentes de dafio
g -
. & 3 g g &2
Género - Especie S £ z 3 8 e £
7] ] = = o =) o e ¥
K] <] n o L] < O S S 0
° © ] c 2 3.2 S T
£ T 3 3 8 ea> 4, s 2
® & 3 8 5§ 8 o888 & [ g8 KB
-_— - -— -
T 2 § 5 f 5 ¥ § $EE ¢ &
= < < S o by 2 T % £ T & o 3 S
Haematoxylum brasiletto 129 112 1 3 108
Ipomoea arborescens 195 34 6 14 1 10 3
Quercus albocincta 103 44 10 2 24 2 1 4 1
Quercus castanea 128 32 1 1 2 22 4 2
Quercus magnoliifolia 176 42 1 4 1 29 1 4 2
Total 731 264 8 1 32 5 75 1 5 2 5 122 8
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Figura 38. Distribucion de los conglomerados con presencia de dano por fuego en el Estado de
Sinaloa.

Estado de Sonora
La condicién de copa para las coniferas identificadas en el Estado de Sonora, indica que su Pcv
oscilo de 42.3 a 95%, la DenC de 42.8 a 85%, la TraC de 20 a 58.6% y la Mreg fue inferior al 5%
(Cuadro 61).

Cuadro 61. Estadisticos descriptivos para indicadores absolutos de copa en coniferas del Estado de
Sonora.

£ " Percentiles
(=] 1) c
Género/Especie E E S & g 2 o e
S & £ £ ¢ ¢ E 10 25 s0 75 90 £
) S > 3 2 2 s S s
2 2 = [ M1 < o S S
Proporcion de copa viva
Cupressus arizonica 8 57 51.3 18.9 0.0 -0.7 15 25 35 55 60 75 90
Juniperus 1 1 95.0 . . . 95 95 95 95 95 95 95
Juniperus deppeana 36 163 61.8 18.2 -0.1 -0.8 10 40 50 60 75 90 95
Juniperus flaccida 3 35 67.6 18.3 -0.9 1.7 10 45 60 65 80 90 95
Pinus arizonica 5 7 443 17.4 0.1 -0.9 20 20 30 45 60 70 70
Pinus ayacahuite 1 2 47.5 35 . . 45 45 45 475 50 50 50
Pinus douglasiana 2 19 43.1 6.3 -0.5 0.8 30 30 40 45 45 50 55
Pinus durangensis 8 67 45.1 7.5 -0.3 0.5 25 35 40 45 50 55 60
Densidad de copa 20 127 46.8 13.2 0.8 1.6 10 35 40 45 50 70 95
Pinus leiophylla 29 115 43.0 13.0 0.5 0.8 15 30 35 40 50 60 85
Pinus oocarpa 1 13 42.3 7.3 -0.2 0.0 30 30 40 40 45 50 55
Taxodium mucronatum 2 4 53.8 4.8 0.9 -1.3 50 50 50 525 58 60 60
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Densidad de copa

Cupressus arizonica 8 57 42.8 16.8 0.5 -0.7 5 25 35 35 60 65 75
Juniperus 1 1 85.0 . . . 85 85 85 85 85 85 85
Juniperus deppeana 36 163 52.1 14.2 0.0 -0.1 20 30 45 50 60 70 90
Juniperus flaccida 3 35 49.1 11.2 0.1 -0.9 25 35 40 50 60 65 65
Pinus arizonica 5 7 42.9 11.9 -0.5 -1.3 25 25 30 45 55 55 55
Pinus ayacahuite 1 2 47.5 35 . . 45 45 45 475 50 50 50
Pinus douglasiana 2 19 44.7 7.2 1.2 2.4 35 35 40 45 50 55 65
Pinus durangensis 8 67 46.6 9.3 -0.2 0.3 25 35 40 50 50 60 70
Pinus engelmannii 20 127 45.1 11.1 0.5 0.4 25 30 40 45 50 60 75
Pinus leiophylla 29 115 433 12.5 0.0 -0.2 15 30 35 45 50 60 70
Pinus oocarpa 1 13 44.6 8.3 -0.3 -1.0 30 35 40 45 50 55 55
Taxodium mucronatum 2 4 50.0 0.0 . . 50 50 50 50 50 50 50
Transparencia de copa
Cupressus arizonica 8 57 54.3 18.0 -0.8 -0.2 5 25 40 65 65 70 85
Juniperus 1 1 20.0 . . . 20 20 20 20 20 20 20
Juniperus deppeana 36 163 47.8 15.2 -0.3 -0.5 15 25 35 50 60 65 85
Juniperus flaccida 3 35 49.1 11.0 -0.2 0.1 25 35 40 50 55 60 75
Pinus arizonica 5 7 58.6 7.5 0.3 -1.0 50 50 50 60 65 70 70
Pinus ayacahuite 1 2 57.5 35 . . 55 55 55 57.5 60 60 60
Pinus douglasiana 2 19 55.8 9.9 -0.2 -1.3 40 40 45 60 65 70 70
Pinus durangensis 8 67 53.9 10.2 -0.1 1.8 25 40 50 55 55 70 80
Pinus engelmannii 20 127 56.6 12.6 -0.5 1.5 5 40 50 55 65 75 80
Pinus leiophylla 29 115 57.3 13.4 0.2 -0.2 25 40 50 60 65 75 90
Pinus oocarpa 1 13 56.5 12.8 -0.2 -1.6 40 40 45 60 65 70 75
Taxodium mucronatum 2 4 55.0 0.0 . . 55 55 55 55 55 55 55
Muerte regresiva
Cupressus arizonica 8 57 3.3 5.5 1.8 2.5 0 0 0 0 5 10 20
Juniperus 1 1 0.0 . . . 0 0 0 0 0 0 0
Juniperus deppeana 36 163 1.9 6.7 4.3 20.0 0 0 0 0 0 5 45
Juniperus flaccida 3 35 0.0 0.0 . . 0 0 0 0 0 0 0
Pinus arizonica 5 7 3.6 3.8 0.6 -0.4 0 0 0 5 5 10 10
Pinus ayacahuite 1 2 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0 0
Pinus douglasiana 2 19 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0 0
Pinus durangensis 8 67 0.0 0.0 . . 0 0 0 0 0 0 0
Pinus engelmannii 20 127 4.6 8.9 5.0 31.8 0 0 0 0 5 10 65
Pinus leiophylla 29 115 1.7 5.2 45 26.3 0 0 0 0 0 10 40
Pinus oocarpa 1 13 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0 0
Taxodium mucronatum 2 4 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0 0

En latifoliadas, se presentan los resultados de ocho especies con n>100 arboles. La Pcv oscilé de 40
a 60.6%%, destacando Haematoxylum brasiletto y Quercus magnoliifolia con la menor y mayor,
respectivamente. La DenC, fluctué de 18.1 a 47.7%, destacando Acacia amentacea con la menor
espesura de copa y Quercus scytophylla con la mayor. Para la TraC, los promedios fluctuaron de
53.7 a 73.2%, con Quercus oblongifolia con la menor y Acacia cochliacantha con la mayor.
Finalmente, la Mreg oscilé de 0.0 a 8.5% (Cuadro 62).
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Cuadro 62. Estadisticos descriptivos para indicadores absolutos de copa en latifoliadas del Estado

de Sonora (n > 100).

é 8 s i . Percentiles
Género/Especie < _g © g S ,3 2 g g
© o T 28 £ € £ 10 25 50 75 9 =
o o o @ E = °
2 2 = o0 < o = =

Proporcion de copa
Acacia amentacea 8 221 44.1 204 -0.4 -1.3 5 15 25 50 65 65 80
Acacia cochliacantha 19 106 49.0 18.6 0.0 -0.4 0 30 35 50 60 75 90
Bursera hindsiana 18 108 50.6 18.4 -0.2 -0.2 0 30 40 50 63 70 95
Bursera microphylla 29 382 42.5 17.0 0.1 -0.5 5 20 30 40 55 65 100
Celtis pallida 10 118 49.4 17.2 -0.1 -0.8 15 30 40 50 65 70 80
Haematoxylum brasiletto 17 133 40.0 19.4 0.0 -0.8 0 10 25 40 50 65 85
Lysiloma divaricatum 25 183 40.3 17.2 -0.2 -0.2 0 20 30 40 50 60 85
Quercus arizonica 18 195 60.6 14.1 -0.2 -0.3 15 40 50 60 70 80 90
Quercus emoryi 26 221 49.1 17.6 0.1 -0.4 0 30 40 50 60 70 90
Quercus oblongifolia 49 365 52.4 16.2 -0.2 0.2 0 30 40 50 65 75 90
Quercus rugosa 21 247 45.8 14.9 0.4 0.3 5 30 35 45 55 65 95
Quercus scytophylla 13 170 48.1 6.7 -2.5 15.0 0 40 45 50 50 55 65
Quercus sideroxyla 36 508 48.1 10.5 -0.1 1.5 5 35 45 50 55 60 85
Quercus viminea 16 168 46.1 13.7 -0.7 2.7 0 35 40 45 55 65 85
Densidad de copa
Acacia amentacea 8 221 18.1 6.2 0.7 0.6 5 15 15 15 25 25 35
Acacia cochliacantha 19 106 26.1 14.9 0.6 0.0 0 10 15 25 35 50 75
Bursera hindsiana 18 108 29.2 16.2 0.6 0.4 0 10 15 30 35 50 80
Bursera microphylla 29 382 233 12.8 1.6 2.9 5 15 15 20 30 40 80
Celtis pallida 10 118 29.2 12.2 1.2 3.1 5 15 20 30 35 40 75
Haematoxylum brasiletto 17 133 22.9 9.7 0.3 -0.3 0 15 15 20 30 35 50
Lysiloma divaricatum 25 183 25.3 16.4 0.6 -0.9 0 10 10 20 35 50 65
Quercus arizonica 18 195 42.6 14.6 0.1 -0.9 5 25 30 40 55 65 70
Quercus emoryi 26 221 38.7 15.4 0.5 0.4 0 20 30 40 45 60 90
Quercus oblongifolia 49 365 45.2 17.6 -0.1 -0.2 0 20 35 45 55 70 85
Quercus rugosa 21 247 41.8 12.0 0.2 0.0 10 25 35 40 50 60 75
Quercus scytophylla 13 170 47.7 7.2 -2.5 12.7 0 40 45 50 50 55 60
Quercus sideroxyla 36 508 44.9 11.5 -0.3 1.0 5 30 40 45 50 60 85
Quercus viminea 16 168 42.1 12.6 -0.8 2.4 0 30 35 45 50 55 75
Transparencia de copa

Acacia cochliacantha 19 106 72.0 16.6 -0.7 0.6 20 50 65 70 85 95 99
Bursera hindsiana 18 108 66.5 18.8 -0.6 -0.2 20 35 60 65 80 90 99
Bursera microphylla 29 382 70.0 14.5 -1.0 2.2 0 50 65 70 80 85 95
Celtis pallida 10 118 70.0 14.5 -1.5 2.7 20 55 65 70 80 85 90
Haematoxylum brasiletto 17 133 72.4 13.8 -1.2 34 20 60 65 75 80 90 99
Lysiloma divaricatum 25 183 73.2 18.7 -0.4 -1.0 25 50 55 75 90 95 99
Quercus arizonica 18 195 57.0 111 -0.5 -0.7 25 40 50 60 65 70 75
Quercus emoryi 26 221 60.3 14.7 -0.3 0.1 15 40 50 60 70 80 99
Quercus oblongifolia 49 365 53.7 18.3 0.1 -0.1 5 30 40 55 65 75 99
Quercus rugosa 21 247 55.9 12.2 -0.3 0.0 20 40 50 55 65 70 90
Quercus scytophylla 13 170 55.4 7.5 1.9 85 40 50 50 55 60 60 99
Quercus sideroxyla 36 508 55.8 12.0 0.1 0.5 20 40 50 55 65 70 95
Quercus viminea 16 168 58.0 13.7 0.6 1.1 25 40 50 55 65 75 99
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Muerte regresiva

Acacia amentacea
Acacia cochliacantha
Bursera hindsiana
Bursera microphylla
Celtis pallida
Haematoxylum brasiletto
Lysiloma divaricatum
Quercus arizonica
Quercus emoryi
Quercus oblongifolia
Quercus rugosa
Quercus scytophylla
Quercus sideroxyla
Quercus viminea

19
18
29
10
17
25
18
26
49
21
13
36
16

221 0.0 0.0 . . 0 0 0 0 0 0 0
106 4.7 14.7 5.3 313 0 0 0 4.7 0 5 99
108 2.3 10.2 8.5 79.1 0 0 0 2.3 0 0 99
382 1.2 5.8 7.8 69.0 0 0 0 1.2 0 0 60
118 2.1 7.9 5.2 313 0 0 0 2.1 0 0 60
133 4.8 16.2 4.6 22.4 0 0 0 4.8 0 0 99
183 5.8 18.1 4.6 21.0 0 0 0 5.8 0 5 99
195 8.3 12.2 1.6 1.9 0 0 0 8.3 0 10 55
221 8.5 15.7 3.0 11.8 0 0 0 8.5 0 10 99
365 6.2 13.2 3.9 20.6 0 0 0 6.2 0 10 99
247 1.9 5.6 4.5 27.8 0 0 0 1.9 0 0 50
170 0.8 7.8 123 155.3 0 0 0 0.8 0 0 99
508 3.0 8.6 3.4 11.7 0 0 0 3.0 0 0 50
168 4.4 17.3 5.0 24.7 0 0 0 4.4 0 0 99

Categorias de salud

Los indices compuestos calificaron de distinta forma a los conglomerados. Para IPTC e ICRC la
mayoria se ubicd en la categoria de salud media. Respecto al ISD, domind la categoria buena
(Cuadro 63). La distribucidon espacial de los umbrales y categorias de salud por conglomerados
para el ISD, se presenta en la Figura 39.

Cuadro 63. Categorias de salud con base en los indices de Pérdida Total de Copa (IPTC), Cantidad
Relativa de Copa (ICRC) e indice de Severidad de dafio (ISD) de 186 conglomerados del Estado de

Sonora.
Variable Categoria Numero de conglomerados %

Buena 47 25.2

IPTC Media 120 64.5
Pobre 19 10.2

Pobre a7 25.2

ICRC Media 120 64.5
Buena 19 10.2

Pobre 51 27.4

ISD Media 41 22.0
Buena 54 29.0

Sin dafo 40 21.5
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Figura 39. Umbrales y categorias de salud del indice de Severidad de Dafio en 186 conglomerados
del Estado de Sonora.

Daros al arbolado

Los principales agentes de dafio identificados en el arbolado del Estado de Sonora, aunque
diversos, presentaron también distintos porcentajes. Se observé una dominancia de los efectos del
viento (32.17%), seguido por agentes abidticos (29.90%) y el fuego (15.46%) (Figura 40).

Fuego Sequia

Insectos defoliadores
167
6.33%

Cancros (no royas)

$eaty h,,‘

Figura 40. Principales agentes de dafio en el arbolado evaluado en el Estado de Sonora.
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Se identificaron 12 distintos agentes de dafio con frecuencias variables para cada especie de
conifera (Cuadro 64), destacando los efectos del fuego (56.20%) en Pinus engelmannii.

Cuadro 64. Frecuencia de agentes de dano para especies de coniferas del Estado de Sonora.

Agentes de dafio

« s & 7T E
S L8 2 Fy g S ;

Género - Especie 8 g ;‘g g = ] 2 g

) © r S c S °
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= e 2g © 3 & 8§ w ° g £ 3 § £

s £%5 $ £ 5 § g & 3 8 § & ¢

= < g £ < < S = £ £ S o & £ 5
Cupressus arizonica 57 22 6 1 1 1 13
Juniperus 1 0
Juniperus deppeana 163 59 2 25 9 1 2 5 15
Juniperus flaccida 35 4 2 2
Pinus arizonica 7 6 1 4
Pinus ayacahuite 2 0
Pinus douglasiana 19 9 9
Pinus durangensis 67 29 2 7 19 1
Pinus engelmannii 127 98 5 1 1 87 4
Pinus leiophylla 115 47 7 1 26 13
Pinus oocarpa 13 0
Taxodium mucronatum 4 0
Total 610 274 2 46 8 1 2 154 2 1 2 6 3 47

Asi mismo, los efectos del viento (35.23%) y agentes abidticos (35.02%), se presentaron en casi
todas las especies de latifoliadas (Cuadro 65). Sin embargo, también el fuego (9.68%), estuvo
presente con mayor incidencia en Quercus sideroxyla. La distribucién del arbolado afectado por el
viento se muestra en la Figura 41.
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Cuadro 65. Frecuencia de agentes de dafio para especies de latifoliadas del Estado de Sonora (n>

50 arboles dafiados).

Agentes de daifo

w
[=]
2
>
3
, . 8 8
Género - Especie 5 £
9 T € 3 g
< — o H ® 3 >
s £ 8§ g 8 s 58 3 @ & 3
., T2 £ & ° a2 3 & § 7 g
° € »w 3§ © o B 3 B 5 % e S 8 &
o L © a £ 5 g€ 32 = ° ] T ©
2 T T ] o s 2 » » S a 2
& g8 2 § & < 85 L2 88 8 8223 2., =238 o
T S22 5 5 E § 8 peg@E % fgsgs £8 3 E Ot
8 S B = » n 7] F4 © = 2
2 £ 2 £ 2 & 848 28 RE & £S5 E£E & EFE S
Acacia amentacea 221 212 138 1 1 1 1 1 69
Acacia cochliacantha 106 76 16 2 21 37
Bursera hindsiana 108 87 16 18 51
Bursera microphylla 382 302 129 1 1 1 1 22 147
Guazuma ulmifolia 60 57 21 2 1 31
Haematoxylum
brasiletto 133 83 27 4 11 40
Lysiloma divaricatum 183 83 13 1 4 11 11 38
Prosopis velutina 83 61 4 1 P P 1 14 36
Quercus arizonica 195 929 12 2 41 1 31 5 6
Quercus emoryi 221 183 1 58 4 29 2 25 1 1 59
Quercus oblongifolia 365 198 1 69 9 26 27 1 1 11 1 46
Quercus rugosa 247 111 50 1 1 1 2 1 51
Quercus scytophylla 170 84 42 3 36 3
Quercus sideroxyla 508 226 3 76 1 3 1 46 20 3 2 1 1 69
Quercus viminea 168 68 5 39 6 18
Total general 3150 1930 5 676 19 11 49 1 187 2 8 1 109 23 1 8 1 27 5 110 7 680

Figura 41. Distribucion del arbolado afectado por viento en el Estado de Sonora.
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Estado de Tamaulipas

La condicion de copa en todas coniferas del Estado de Tamaulipas, mostré que la Pcv oscilé de 25 a
54.6%, la DenC entre 19.2 y 55.3%, la TraC de 43.8 a 74.2% y la Mreg fue menor al 5% para todas
las especies (Cuadro 66).

En el caso de las latifolidas (n = 50 arboles), la Pcv oscilé de 21.3 a 58.5% con Quercus greggii y Q.
laurina en el limite bajo y alto, respectivamente. Para la DenC, los valores promedio fluctuaron de
25.7 a 57%, siendo Q. affinis la especie con las copas mas densas y Karwinskia humboldtiana con la
menor densidad. Respecto a la TraC, los valores fluctuaron de 38.1 a 71.4%, con Q. sideroxyla con
el menor valor y Havardia pallens con el mayor. Finalmente, la Mreg presentd valores menores al
5% para todas las especies de hojosas (Cuadro 67).

Cuadro 66. Estadisticos descriptivos para indicadores absolutos de copa en coniferas del Estado de
Tamaulipas.

£ " .
] _ % % E . © Percentiles
Género/Especie § -?“ © E _t'; 5 § g g
s g g § z 5 § £ 10 2 s0 75 % g
Proporcion de copa
Abies vejarii 1 1 25.0 . . . 25 25 25 25 25 25 25
Cupressus lusitanica 2 35 43.0 10.2 0.7 1.9 20 35 35 40 50 50 70
Juniperus deppeana 3 26 54.6 17.8 0.1 -1.2 20 35 40 50 75 80 80
Juniperus flaccida 6 80 44.8 14.0 0.1 -0.2 15 28 35 40 50 60 80
Juniperus monticola 1 3 53.3 5.8 1.7 . 50 50 50 50 60 60 60
Pinus 1 40.0 . . . 40 40 40 40 40 40 40
Pinus ayacahuite 1 14 44.3 9.8 0.3 -10 30 35 35 45 50 60 60
Pinus cembroides 9 53 39.2 15.3 0.5 -0.1 10 20 30 40 50 60 80
Pinus devoniana 1 39 49.2 13.7 0.3 -1.1 30 30 40 50 60 70 70
Pinus hartwegii 1 1 40.0 . . . 40 40 40 40 40 40 40
Pinus montezumae 9 130 26.9 15.9 0.4 -0.7 5 7.5 10 25 35 50 75
Pinus nelsonii 5 66 30.0 20.3 0.8 -0.3 5 10 15 23 45 55 85
Pinus patula 1 8 38.8 3.5 -2.8 8.0 30 30 40 40 40 40 40
Pinus pseudostrobus 2 36 41.7 21.2 0.3 -1.3 10 15 25 40 70 70 75
Pinus teocote 1 17 38.5 9.3 0.4 -06 25 25 30 40 45 55 55
Densidad de copa
Abies vejarii 1 1 20.0 . . . 20 20 20 20 20 20 20
Cupressus lusitanica 2 35 339 8.5 0.0 -0.8 15 25 25 35 45 45 45
Juniperus deppeana 3 26 41.7 13.0 0.3 -0.6 20 25 30 43 50 60 70
Juniperus flaccida 6 80 42.1 8.0 -0.2 09 20 33 40 45 45 50 65
Juniperus monticola 1 3 433 2.9 -1.7 . 40 40 40 45 45 45 45
Pinus 1 1 55.0 . . . 55 55 55 55 55 55 55
Pinus ayacahuite 1 14 38.2 8.2 0.4 0.0 25 30 30 40 40 50 55
Pinus cembroides 9 53 44.4 10.9 -0.5 -03 20 30 35 45 50 55 65
Pinus devoniana 1 39 38.3 6.5 0.4 00 25 35 35 35 45 45 55
Pinus hartwegii 1 1 55.0 . . . 55 55 55 55 55 55 55
Pinus montezumae 9 130 23.2 19.2 2.0 3.2 5 10 10 20 25 55 90
Pinus nelsonii 5 66 19.2 12.6 1.9 3.1 5 10 10 15 20 50 60
Pinus patula 1 8 37.5 4.6 1.4 0.0 35 35 35 35 40 45 45
Pinus pseudostrobus 2 36 48.3 7.5 -0.1 -1.0 35 40 45 48 55 60 60
Pinus teocote 1 17 55.3 10.8 0.1 -1.7 40 45 45 55 65 70 70

138



INFyS 2014 [Analisis de la Informacion obtenida en el Remuestreo Nacional y Estatal]

Continuacién...Cuadro 66.

Transparencia de copa

Abies vejarii 1 1 700 . . . 70 70 70 70 70 70 70
Cupressus lusitanica 2 35 65.1 8.2 -0.6 2.0 40 55 60 65 70 75 85
Juniperus deppeana 3 26 55.2 13.2 -0.5 -0.1 25 35 50 58 65 70 80
Juniperus flaccida 6 80 52.9 8.2 0.2 0.7 30 45 50 50 58 65 75
Juniperus monticola 1 3 517 2.9 1.7 . 50 50 50 50 55 55 55
Pinus 1 1 450 . . . 45 45 45 45 45 45 45
Pinus ayacahuite 1 14 56.8 8.2 -0.4 0.0 40 45 55 55 65 65 70
Pinus cembroides 9 53 549 11.5 0.3 0.7 30 40 50 55 60 70 85
Pinus devoniana 1 39 49.2 7.9 -0.8 -0.6 35 35 45 55 55 55 60
Pinus hartwegii 1 1 50.0 . . . 50 50 50 50 50 50 50
Pinus montezumae 9 130 713 18.9 -1.9 2.9 15 35 70 75 80 85 90
Pinus nelsonii 5 66 74.2 9.7 -1.6 2.5 40 55 70 75 80 85 90
Pinus patula 1 8 588 14.1 -2.5 6.5 25 25 60 65 65 65 65
Pinus pseudostrobus 2 36 439 8.4 0.4 -1.2 35 35 35 45 50 55 60
Pinus teocote 1 17 438 10.4 -0.5 -0.5 25 25 40 45 50 55 60
Muerte regresiva
Abies vejarii 1 1 00 . . . 0 0 0 0 0 0 0
Cupressus lusitanica 2 35 4.6 8.4 4.8 26.3 0 0 0 5 5 5 50
Juniperus deppeana 3 26 0.0 0.0 . . 0 0 0 0 0 0 0
Juniperus flaccida 6 80 34 7.4 2.8 9.0 0 0 0 0 5 10 40
Juniperus monticola 1 3 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0 0
Pinus 1 1 0.0 . . . 0 0 0 0 0 0 0
Pinus ayacahuite 1 14 1.1 2.1 1.6 0.5 0 0 0 0 0 5 5
Pinus cembroides 9 53 0.4 1.7 4.8 24.1 0 0 0 0 0 0 10
Pinus devoniana 1 39 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0 0
Pinus hartwegii 1 1 00 . . . 0 0 0 0 0 0 0
Pinus montezumae 9 130 0.1 0.9 11.4 130.0 0 0 0 0 0 0 10
Pinus nelsonii 5 66 0.2 1.8 8.1 66.0 0 0 0 0 0 0 15
Pinus patula 1 8 0.0 0.0 . . 0 0 0 0 0 0 0
Pinus pseudostrobus 2 36 1.3 2.5 1.9 3.1 0 0 0 0 0 5 10
Pinus teocote 1 17 2.1 6.4 3.4 11.7 0 0 0 0 0 10 25

Cuadro 67. Estadisticos descriptivos para indicadores absolutos de copa en latifoliadas del Estado
de Tamaulipas (n > 50).

. Percentiles
£ "

o ] c
Género/Especie [ ° 2 5 s v o °
o 2 s & 3T ] o g S
o © 5 E £ £ g = 10 25 50 75 90 %
5 (7] - - - \©
2 2 s && P 3 S s

Proporcion de copa

En identificaciéon 10 59 54.9 16.2 -1.0 0.6 0 30 40 60 70 70 75
Havardia pallens 5 121 28.5 8.7 0.3 2.8 0 20 20 30 30 40 60
Helietta parvifolia 6 63 32.7 11.6 0.4 0.2 10 20 30 30 40 50 60
Karwinskia humboldtiana 3 90 30.6 7.7 -0.2 25 0 20 30 30 30 40 50
Quercus 3 56 28.5 11.6 0.7 16 10 15 20 30 35 40 70
Quercus affinis 7 79 48.9 12.9 -0.4 2.2 0 35 40 50 55 60 80
Quercus canbyi 4 66 49.5 17.1 0.4 -0.8 20 30 35 50 65 75 90
Quercus eduardii 4 58 39.1 11.9 0.4 0.6 15 20 35 40 40 60 70
Quercus greggii 2 215 21.3 8.6 0.6 -0.1 10 10 15 20 25 35 50
Quercus laurina 2 52 58.5 13.2 -1.7 6.2 0 45 50 60 65 75 80
Quercus polymorpha 13 339 40.7 14.7 0.7 -0.1 20 20 30 40 50 70 75
Quercus sideroxyla 3 105 38.4 16.5 -0.3 -1.3 10 15 25 40 50 60 60
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Continuacioén...Cuadro 67.

Densidad de copa

En identificacion 10 59 48.5 12.6 -0.8 2.9 0 35 45 50 55 60 80
Havardia pallens 5 121 27.2 11.7 1.9 5.2 0 15 25 25 25 40 75
Helietta parvifolia 6 63 38.7 14.5 0.4 -08 15 25 25 35 50 65 65
Karwinskia humboldtiana 3 90 25.7 6.9 0.1 2.7 0 15 25 25 25 35 45
Quercus 3 56 55.3 5.3 0.5 21 40 50 55 55 55 60 70
Quercus affinis 7 79 57.0 14.3 -1.2 2.3 0 40 50 55 70 75 80
Quercus canbyi 4 66 41.1 8.3 0.3 -03 20 35 35 35 45 55 60
Quercus eduardii 4 58 51.6 11.3 0.0 -04 30 35 40 55 60 65 80
Quercus greggii 2 215 53.6 7.7 -33 19.1 0 50 50 55 55 60 70
Quercus laurina 2 52 54.7 13.0 -1.1 5.2 0 40 45 55 65 65 85
Quercus polymorpha 13 339 35.3 12.9 0.4 0.0 0 20 25 35 45 55 70
Quercus sideroxyla 3 105 56.3 8.3 -0.9 01 35 45 55 60 60 65 70
Transparencia de copa
En identificacion 10 59 47.4 13.1 0.8 36 10 35 40 45 55 65 99
Havardia pallens 5 121 714 13.8 -2.4 7.3 5 65 70 75 75 85 99
Helietta parvifolia 6 63 58.7 18.6 -1.2 14 0 30 45 65 75 75 85
Karwinskia humboldtiana 3 90 70.0 8.7 0.2 0.5 55 55 65 70 75 75 99
Quercus 3 56 39.9 5.8 0.3 34 25 35 40 40 40 45 60
Quercus affinis 7 79 41.9 15.3 1.0 21 10 25 30 40 50 60 99
Quercus canbyi 4 66 50.8 9.5 -0.9 04 25 35 50 55 55 60 70
Quercus eduardii 4 58 44.1 11.3 0.4 -0.7 25 30 35 40 55 60 65
Quercus greggii 2 215 414 7.8 3.6 21.8 25 35 40 40 45 45 99
Quercus laurina 2 52 42.8 13.1 1.2 6.0 10 30 35 43 50 55 99
Quercus polymorpha 13 339 63.3 15.1 -0.6 0.1 15 40 5 65 75 80 99
Quercus sideroxyla 3 105 38.1 8.4 0.6 0.2 20 30 30 35 40 50 60
Muerte regresiva
En identificacion 10 59 1.8 12.9 7.6 584 0 0 0 O 0 0 99
Havardia pallens 5 121 1.6 12.7 7.7 57.9 0 0 0 O 0 0 99
Helietta parvifolia 6 63 0.0 0.0 . . 0 0 0 0 0 0 0
Karwinskia humboldtiana 3 90 1.1 10.4 9.5 900 O 0 0 O 0 0 99
Quercus 3 56 1.3 4.4 5.5 343 0 0 0 O 0 5 30
Quercus affinis 7 79 4.7 14.4 4.6 249 0 0 0 O 0 15 99
Quercus canbyi 4 66 1.6 8.7 7.6 60.4 0 0 0 0 0 5 70
Quercus eduardii 4 58 2.2 5.4 3.4 132 0 0 0 O 0 10 30
Quercus greggii 2 215 3.1 11.1 6.6 47.5 0 0 0 O 5 5 99
Quercus laurina 2 52 1.9 13.7 7.2 52.0 0 0 0 O 0 0 99
Quercus polymorpha 13 339 1.0 6.2 124 1836 O 0 0 O 0 0 99
Quercus sideroxyla 3 105 3.5 7.3 2.9 94 0 0 0 O 5 10 40

Categorias de salud

Tanto para el IPTC como para el ICRC, la categoria de salud media fue la dominante y para el ISD
fue buena (Cuadro 68). La distribucién espacial de los umbrales y categorias de salud por
conglomerado para el IPTC se presentan en la Figura 42.
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Cuadro 68. Categorias de salud con base en los indices de Pérdida Total de Copa (IPTC), Cantidad
Relativa de Copa (ICRC) e indice de Severidad de dafio (ISD) de 65 conglomerados del Estado de

Tamaulipas.
Variable Categoria Numero de conglomerados %

Buena 16 24.6

IPTC Media 42 64.6
Pobre 7 10.7

Pobre 17 26.1

ICRC Media 42 64.6
Buena 6 9.2

Pobre 2 3.1

ISD Media 15 23.1
Buena 30 46.1

Sin dafio 18 27.6
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1 I 1 L

26°0'0"N+ - —1-26°0'0"N
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Figura 42. Umbrales y categorias de salud del indice Pérdida Total de Copa en 65 conglomerados
del Estado de Tamaulipas.

Daiios al arbolado
Los agentes de dano con mayor representacién en el Estado de Tamaulipas fueron los insectos
defoliadores (35.58%), Tillandsia spp. (34.54%) y un agente desconocido (22.20%) (Figura 43).
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Tillandsia spp.
333

34.54%

Agentes abidticos
74
0.21%

Desconocido

Fuego Epifitas
39 28
4.05% 2.90%

Figura 43. Agentes de dafio presentes en el arbolado evaluado del Estado de Tamaulipas.

La frecuencia de cada agente fue variable entre las distintas coniferas, destacando por sus altos
valores un agente desconocido (22.15%), afectando Juniperus flaccida (Cuadro 69) y en latifoliadas,
destacan los insectos defoliadores (52.61%) sobre Quercus greggii (Cuadro 70). La distribucién de
los conglomerados afectados por Tillandsia se presenta en las Figura 44.

Cuadro 69. Frecuencia de agentes de dano para especies de coniferas del Estado de Tamaulipas.

Agentes de dafio

Género - Especie £ “ g k)
S : : o 3
] = <
£ S2 2 & & RS
2 8§ 3 2 g E

Abies vejarii 1 0

Cupressus lusitanica 35 30 7 23

Juniperus deppeana 26 10 8

Juniperus flaccida 80 52 39 8 5

Juniperus monticola 3 0

Pinus 1 0

Pinus ayacahuite 14 9 2 7

Pinus cembroides 53 16 4 12

Pinus devoniana 39 0

Pinus hartwegii 1 1 1

Pinus montezumae 130 40 1 37 2

Pinus nelsonii 66 3 1 2

Pinus patula 8 0

Pinus pseudostrobus 36 12 9 2 1

Pinus teocote 17 3 2 1

Total 510 176 66 10 39 61
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Cuadro 70. Frecuencia de Agentes de dafio para especies de latifoliadas del Estado de Tamaulipas
(n > 20 arboles dafiados).

Agentes de dafo

g g s

o = n .
(7] © :g o (V] Q
Género - Especie < s 5 T B 4 x
2 ° b 3 ki S 2
® 2 3 c ol 873 3
] Q 9 S € o © o8 S
-— ° c o Y = o = <
8 2 o a &s £ g8 3
2] = 8 o c B o 2o =
= L < o w oo w =TT =
En identificacion 59 32 1 31

Quercus 56 56 1 5 50
Quercus affinis 79 27 16 11
Quercus eduardii 58 58 1 13 1 25 18
Quercus greggii 215 215 1 4 1 207 2
Quercus obtusata 27 25 5 20
Quercus polymorpha 339 138 14 6 118
Quercus sideroxyla 105 61 15 40 6
Total 938 612 2 69 1 12 322 206
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Figura 44. Distribucion del arbolado afectado por Tillandsia spp. en el Estado de Tamaulipas.

Estado de Tlaxcala

Las variables de copa para el arbolado evaluado en este estado, fueron: Pcv de 35 a 68%, DenC de

35 a 66%, TraC de 29 a 60% y Mreg inferior a 5% (Cuadro 71).

Para las latifoliadas, los valores de Pcv oscilaron de 40 a 60%, la DenC fue de 39 a 55%, la TraC
fluctud de 40 a 56% y en todos los casos la Mreg fue inferior al 5% (Cuadro 72).
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Cuadro 71. Estadisticos descriptivos para indicadores absolutos de copa en coniferas del Estado de

Tlaxcala.

£ Percentiles

S 3 c

Género/Especie o S s £ 2 o o

o - o) 8 T ‘C-J' 2 £ E

o ‘o S 25 £ g = 10 25 50 75 90 =

o o Q o ¥ ‘B 5 — O

2 2 = o g < S 2 S

Proporcion de copa viva
Abies religiosa 7 219 42 1338 1.6 2.1 20 30 35 35 45 65 90
Cupressus lusitanica 1 15 68 17.7 -0.3  -03 35 40 60 70 80 95 95
Juniperus deppeana 15 138 55 13.8 0.4 -0.3 25 40 45 55 65 75 95
Juniperus flaccida 1 7 60 6.5 -0.7  -1.7 50 50 55 65 65 65 65
Juniperus monticola 1 2 35 0.0 . . 35 35 35 35 35 35 35
Pinus ayacahuite 5 85 49 12.7 0.2 -1.1 30 35 35 50 60 65 75
Pinus hartwegii 2 9 43 12.0 -0.2 2.2 20 20 40 40 50 65 65
Pinus leiophylla 2 20 37 7.5 0.4 1.5 20 30 33 35 40 45 55
Pinus montezumae 8 119 42 117 0.5 0.1 15 30 35 40 50 55 75
Pinus patula 6 39 37 107 3.5 15.9 20 30 35 35 35 45 90
Pinus pseudostrobus 9 64 42 9.8 1.0 1.0 25 30 35 40 48 55 75
Pinus tecunumanii 1 1 35 . . . 35 35 35 35 35 35 35
Pinus teocote 5 63 39 131 1.3 1.0 20 30 30 35 45 65 75
Densidad de copa
Abies religiosa 7 219 50 9.0 0.34 09 20 40 45 50 55 60 80
Cupressus lusitanica 1 15 56 11.7  0.65 21 35 40 50 55 65 65 85
Juniperus deppeana 15 138 50 10.5 -0.3 05 20 35 45 50 55 65 80
Juniperus flaccida 1 7 66 134 -04 -12 45 45 55 65 80 80 80
Juniperus monticola 1 2 53 3.5 . 50 50 50 53 55 55 55
Pinus ayacahuite 5 85 46 6.1 0.4 0.2 30 40 40 45 50 55 65
Pinus hartwegii 2 9 46 136 018 -09 25 25 40 40 55 65 65
Pinus leiophylla 2 20 42 9.2 004 -14 30 30 33 40 50 55 55
Pinus montezumae 8 119 47 8.6 -0.2 -0 20 40 40 45 55 60 65
Pinus patula 6 39 45 8.8 -0.2 -05 25 35 40 45 50 55 60
Pinus pseudostrobus 9 64 45 8.9 -0.4 -0 20 35 40 45 50 55 60
Pinus tecunumanii 1 1 35 . . 35 35 35 35 35 35 35
Pinus teocote 5 63 48 9.2 -0.6 0.6 20 35 40 50 55 60 65
Transparencia de copa

Abies religiosa 7 219 44 8.9 -0.3 09 15 35 40 45 50 55 75
Cupressus lusitanica 1 15 39 11.7 -0.7 21 10 30 30 40 45 55 60
Juniperus deppeana 15 138 45 10.7 0.4 0.7 15 30 40 45 50 55 75
Juniperus flaccida 1 7 29 13.4 04 -12 15 15 15 30 40 50 50
Juniperus monticola 1 2 43 3.5 . . 40 40 40 43 45 45 45
Pinus ayacahuite 5 85 49 5.6 -04 -08 35 40 45 50 55 55 55
Pinus hartwegii 2 9 49 13.6 -0.2 -09 30 30 40 55 55 70 70
Pinus leiophylla 2 20 53 8.9 -0.1 -14 40 40 45 55 60 65 65
Pinus montezumae 8 119 48 8.2 00 -04 30 35 40 50 55 55 65
Pinus patula 6 39 50 8.8 0.2 -05 35 40 45 50 55 60 70
Pinus pseudostrobus 9 64 50 8.8 0.5 0.0 35 40 45 50 55 65 75
Pinus tecunumanii 1 1 60 . . . 60 60 60 60 60 60 60
Pinus teocote 5 63 47 9.1 0.5 06 30 35 40 45 55 60 75

144



INFyS 2014

[Analisis de la Informacion obtenida en el Remuestreo Nacional y Estatal]

Continuacioén...Cuadro 71.

Muerte regresiva

Abies religiosa 7 219 0.5 5.7 104 107 0 0 0 0 0 0 60
Cupressus lusitanica 1 15 0 0.0 0 0 0 0 0 0 0
Juniperus deppeana 15 138 O 0.0 . . 0 0 0 0 0 0 0
Juniperus flaccida 1 7 29 7.6 2.65 7 0 0 0 0 0 20 20
Juniperus monticola 1 2 0 0.0 0 0 0 0 0 0 0
Pinus ayacahuite 5 8 0 0.0 0 0 0 0 0 0 0
Pinus hartwegii 2 9 0 0.0 0 0 0 0 0 0 0
Pinus leiophylla 2 20 O 0.0 . . 0 0 0 0 0 0 0
Pinus montezumae 8 119 0.3 2.8 109 119 0 0 0 0 0 0 30
Pinus patula 6 39 0 0.0 0 0 0 0 0 0 0
Pinus pseudostrobus 9 64 0 0.0 0 0 0 0 0 0 0
Pinus tecunumanii 1 1 0 . 0 0 0 0 0 0 0
Pinus teocote 5 63 0 0.0 0 0 0 0 0 0 0
Cuadro 72. Estadisticos descriptivos para indicadores absolutos de copa en latifoliadas del estado
de Tlaxcala.
<_E>. 2 c Percentiles
5 ; ® ©° 0 N
Género/Especie S 2 .E E K] ‘3 2 g g
o ® > £ € £ 10 25 5 75 90 =
s 2 s 8% & 3 s s
Proporcion de copa viva
Arbutus xalapensis 9 81 49 146 049 -09 30 30 35 45 60 65 80
Quercus glabrescens 5 118 53 11.7 05 -09 35 40 45 50 65 70 80
Quercus laurina 6 74 40 8.7 1.3 1 30 35 35 35 45 55 70
Quercus mexicana 4 52 60 13.5 -0.3 -09 30 45 48 60 73 75 80
Quercus sartorii 5 93 44 13.0 0.97 0.2 25 30 35 40 55 65 80
Densidad de copa
Arbutus xalapensis 9 81 40 159 0.18 -0.1 5 20 30 35 50 60 80
Quercus glabrescens 5 118 55 13.2 -0.1 -03 20 40 45 55 65 75 80
Quercus laurina 6 74 39 17.7 -0.7 -0.8 10 25 45 55 55 60
Quercus mexicana 4 52 52 16.8 -0.8 1.4 40 45 55 63 75 80
Quercus sartorii 5 93 49 11.8 0.02 0 20 35 40 50 55 65 80
Transparencia de copa
Arbutus xalapensis 9 81 55 15.9 -0.1 -01 15 35 45 60 65 75 90
Quercus glabrescens 5 118 40 136 011 -04 15 20 30 40 50 55 75
Quercus laurina 6 74 56 176 0.78 -0.7 35 40 40 50 70 85 95
Quercus mexicana 4 52 42 17.5 0.56 1.6 0 20 30 40 50 55 90
Quercus sartorii 5 93 45 11.7 -0.3 0.1 10 30 40 45 55 60 65
Muerte regresiva
Arbutus xalapensis 9 81 3 6.8 226 4.1 0 0 0 0 0 10 30
Quercus glabrescens 5 118 0.2 1.8 109 118 0 0 0 0 0 0 20
Quercus laurina 6 74 1.4 45 343 11 0 0 0 0 0 0 20
Quercus mexicana 4 52 0 0.0 . 0 0 0 0 0 0 0
Quercus sartorii 5 93 0.3 3.1 9.64 93 0 0 0 0 0 0 30
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Categorias de salud

Se obtuvo que la categoria de salud media fue la dominante para IPTC e ICRC. Respecto al ISD, éste
la categorizé como buena, principalmente (Cuadro 73). La distribucion espacial de los umbrales y

categorias de salud por conglomerados para el ISD se presenta en la Figura 45.

Cuadro 73. Categorias de salud con base en los indices de Pérdida Total de Copa (IPTC), Cantidad
Relativa de Copa (ICRC) e indice de Severidad de dafio (ISD) de 31 conglomerados del Estado de

Tlaxcala.
Variable Categoria Numero de conglomerados %

Buena 8 25.8

IPTC Media 20 64.5
Pobre 3 9.6

Pobre 25.8

ICRC Media 20 64.5
Buena 3 9.6

Pobre 6 19.3

ISD Media 5 16.2
Buena 9 29.1

Sin dafio 11 35.4

19°0'0"N-

indice de Severidad de Dafio
o <1
5-8
© >8

Categoria

- Pobre

Media

0
L Buena 1

0.125
1

Proyeccién: Cénica Conforme de Lambert
Datum; WGSB4
Esferoide:  WGS84
Cuadricula: 0.5 0'0"
0—125 °i5 ed Escala:  1:574,669
L 1 L

F19°0'0"N

T
98°0'0"W

Figura 45. Umbrales y categorias de salud del indice de Severidad de Dafio en 31 conglomerados

del Estado de Tlaxcala.
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Danos al arbolado

De forma general, los agentes de dafio identificados en el arbolado del Estado de Tlaxcala estuvieron
representados en mayor medida por fuego (46.84%), actividades humanas (35.34%) vy Tillandsia spp.

(8.05%) (Figura 46).

Fuego

Agentes abioticos

Figura 46. Principales agentes de dafio asociados al arbolado del Estado de Tlaxcala.

Se identificaron al menos nueve distintos agentes de dafio en coniferas, destacando por su mayor
frecuencia el fuego (51.74%) en Pinus teocote (Cuadro 74).

Cuadro 74. Frecuencia de agentes de daiio para las distintas especies de coniferas del Estado de

Tlaxcala.

Agente de dafo

2 T
© S .
, . . g 7] "S & :

Género - Especie 3 £ S o= " ©
[ 2 - 2 3 o S o o
o © ] 2 3 B < H »
s ° ® 2 £§ 3 : 2 g
) 3 3 2 ¢o%f 5 ° g ¥ B8 T
o > c ] = = - <
g S £ g £ 3 2 & g s £k S
2 < < £ S & a 2 o) g &9 S

Abies religiosa 219 49 44 5

Cupressus lusitanica 15 15 15

Juniperus deppeana 138 35 3 7 7 4 6 8

Juniperus flaccida 7 1 1

Juniperus monticola 2 0

Pinus ayacahuite 85 8 8

Pinus hartwegii 9 0

Pinus leiophylla 20 0

Pinus montezumae 119 26 5 20 1

Pinus patula 39 15 1 1 13

Pinus pseudostrobus 64 17 1 15 1

Pinus tecunumanii 1 0

Pinus teocote 63 35 35

Total 781 201 68 1 1 7 104 1 4 7 8
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En latifoliadas, también el fuego (55.81%) en Quercus sartorii y las actividades humanas (40.69%)
en Quercus laurina (Cuadro 75). La distribucion del arbolado afectado por estos agentes de dafio se
presenta en la Figura 47.

Cuadro 75. Frecuencia de agentes de dafio para especies de latifoliadas del Estado de Tlaxcala (n
> 20 arboles dafiados).

Agentes de dafio

w
o
e
, . 4 © []
Género - Especie L e o ]
_8 -] T o w 2 e
& g S € g8 = o
= ° 22 c B S &
£ £ g § &3 g g
2 < < 2 <5 a 2
Arbutus xalapensis 81 21 2 1 2 16
Quercus laurina 74 39 30 9
Quercus sartorii 93 26 3 23
Total 248 86 35 1 2 48

Agente de dafio

& Actividades humanas
? Fuego
Datum:

Ecorregion Esfercide:  \WGS84

[ sierras templadas ° 0125 025 055 g?f:\:w'a VD 65';50 'O?l:)

Proyeccién: Cénica Conforme de Lambert
S84

Figura 47. Distribucién del arbolado afectado por fuego y actividades humanas en el Estado de
Tlaxcala.

Estado de Zacatecas

Las variables absolutas de copa en todas las coniferas de este Estado, fueron las siguientes: Pcv de
32 a 64%, DenC de 21 a 80%, TraC de 15 a 70% y Mreg con valores inferiores al 5% (Cuadro 76).

En el grupo de latifoliadas (n>100), la Pcv oscild de 22 a 58%, con Ipomoea murucoides en el limite
inferior, mientras que en el superior se identificaron dos especies, Quercus emoryi y Q. grisea.
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Respecto a la DenC, . murucoides presentd el valor minimo de 20% y Q. grisea el maximo con 53%.
Para la TraC, los valores promedio fluctuaron de 36.7% a 74.9% con Q. grisea con el menor valor e
I. murucoides con el mas alto. Finalmente, a diferencia de lo ocurrido en otros estados de la
Republica Mexicana, los valores de Mreg fueron considerablemente altos, al menos en tres
especies: en . murucoides con 43.8%, en Quercus resinosa con 26.4% y en Q. obtusata con 15.4%

(Cuadro 77).

Cuadro 76. Estadisticos descriptivos para indicadores absolutos de copa en coniferas del Estado de

Zacatecas.

g 9 c Percentiles

5 - ) ° 9 e
Género/Especie g 2 c 9 s ,3 2 g g
T YT 3 3s E £ E 0 2 s 75 9% 3
z 2 S ad 2 & S s
Proporcion de copa
Cupressus lusitanica 4 14 56 183 -1.7 4.6 5 35 60 60 60 80 80
Juniperus deppeana 34 204 62 195 -0.7 0.8 0 35 50 60 78 85 95
Juniperus flaccida 11 112 59 186 -04 0.1 0 35 45 60 70 80 95
Pinus 5 28 60 18.8 -0.2 -1 20 35 50 63 75 85 95
Pinus arizonica 4 31 36 162 039 -1 10 15 25 35 50 60 65
Pinus ayacahuite 1 5 47 758 175 3.7 40 40 45 45 45 60 60
Pinus cembroides 57 578 56 169 024 -1 10 35 45 60 65 80 95
Pinus cooperi 1 1 60 . . . 60 60 60 60 60 60 60
Pinus durangensis 3 30 32 124 021 -1 10 15 20 30 40 50 55
Pinus engelmannii 4 18 40 232 074 -1 15 20 20 33 60 80 85
Pinus leiophylla 12 73 48 185 051 -1 20 25 35 40 60 75 85
Pinus lumholtzii 18 158 47 197 -01 -1 5 20 35 45 65 70 90
Pinus maximartinezii 3 19 38 158 0.21 -1 10 15 25 35 55 55 70
Pinus oocarpa 2 19 49 15.7 1.16 1 30 30 40 40 60 85 85
Pinus patula 1 1 55 . . . 55 55 55 55 55 55 55
Pinus pinceana 2 36 64 895 086 0.3 50 55 60 60 68 80 85
Pinus strobiformis 2 30 40 13.1 156 1.8 25 30 30 35 40 65 75
Pinus teocote 4 52 33 142 191 49 10 20 25 30 35 50 90
Taxodium mucronatum 1 1 50 . . 50 50 50 50 50 50 50
Densidad de copa

Cupressus lusitanica 4 14 57 164 -2.7 9 5 55 55 58 65 70 75
Juniperus deppeana 34 204 48 16.7 -0.8 0.5 0 25 35 50 60 65 80
Juniperus flaccida 11 112 51 189 -0.5 -1 0 20 35 60 65 70 85
Pinus 5 28 58 13 -0.3 -0 30 40 50 60 65 75 80
Pinus arizonica 4 31 42 162 0.29 -0 10 30 35 35 55 65 80
Pinus ayacahuite 1 5 44 548 061 -3 40 40 40 40 50 50 50
Pinus cembroides 57 578 53 119 -01 -0 15 40 45 55 60 65 85
Pinus cooperi 1 1 80 . . 80 80 80 80 80 80 80
Pinus durangensis 3 30 34 108 043 -0 15 20 25 35 40 50 60
Pinus engelmannii 4 18 39 16.7 0.14 -1 10 15 30 35 55 60 65
Pinus leiophylla 12 73 45 179 0.37 -1 15 25 30 40 65 75 80
Pinus lumholtzii 18 158 40 23.6 0.27 -1 5 10 20 40 60 75 85
Pinus maximartinezii 3 19 32 162 1.01 -0 15 15 20 25 35 60 65
Pinus oocarpa 2 19 52 106 0.59 -0 40 40 45 50 60 70 75
Pinus patula 1 1 30 . . . 30 30 30 30 30 30 30
Pinus pinceana 2 36 59 4.28 -16 3.2 45 50 60 60 60 65 65
Pinus strobiformis 2 30 21 562 213 53 15 15 20 20 20 275 40
Pinus teocote 4 52 43 172 071 0 15 20 35 35 53 75 85
Taxodium mucronatum 1 1 60 60 60 60 60 60 60 60

149



INFyS 2014

[Analisis de la Informacion obtenida en el Remuestreo Nacional y Estatal]

Continua...Cuadro 76.

Transparencia de copa

Cupressus lusitanica 4 14 43 173 22 7.1 20 25 35 43 45 50 95
Juniperus deppeana 34 204 43 192 0.72 0.6 5 20 30 40 55 65 99
Juniperus flaccida 11 112 45 207 041 -1 5 25 30 35 60 75 99
Pinus 5 28 34 133 08 08 15 15 25 35 38 55 70
Pinus arizonica 4 31 54 159 -0.2 -1 25 30 40 60 65 75 85
Pinus ayacahuite 1 5 40 3.54 0 2 35 35 40 40 40 45 45
Pinus cembroides 57 578 38 14 034 0.1 5 20 25 35 45 55 90
Pinus cooperi 1 1 25 . . . 25 25 25 25 25 25 25
Pinus durangensis 3 30 59 137 -08 08 20 40 50 60 70 75 80
Pinus engelmannii 4 18 58 142 003 -0 30 40 45 60 65 80 85
Pinus leiophylla 12 73 48 189 -04 -1 15 15 30 50 60 70 80
Pinus lumholtzii 18 158 53 25.7 -0.2 -1 5 15 25 60 75 85 90
Pinus maximartinezii 3 19 64 158 -1.1 0.2 30 35 60 70 75 80 80
Pinus oocarpa 2 19 20 841 053 -0 5 15 15 15 25 35 35
Pinus patula 1 1 65 . . . 65 65 65 65 65 65 65
Pinus pinceana 2 36 43 638 -28 7.8 20 40 425 45 45 45 50
Pinus strobiformis 2 30 70 103 -15 14 40 50 65 75 75 75 80
Pinus teocote 4 52 55 161 -0.5 -0 20 30 425 60 60 75 85
Taxodium mucronatum 1 1 15 . . 15 15 15 15 15 15 15
Muerte regresiva

Cupressus lusitanica 4 14 0 0 . . 0 0 0 0 0 0 0

Juniperus deppeana 34 204 43 174 495 24 0 0 0 0 0 5 99
Juniperus flaccida 11 112 1.7 109 755 61 0 0 0 0 0 0 99
Pinus 5 28 1.1 343 3.4 11 0 0 0 0 0 5 15
Pinus arizonica 4 31 0.3 1.8 5.57 31 0 0 0 0 0 0 10
Pinus ayacahuite 1 5 0 0 . . 0 0 0 0 0 0 0

Pinus cembroides 57 578 0.8 343 512 27 0 0 0 0 0 0 30
Pinus cooperi 1 1 0 . . . 0 0 0 0 0 0 0

Pinus durangensis 3 30 1.5 476 319 95 0 0 0 0 0 5 20
Pinus engelmannii 4 18 0.6 236 4.24 18 0 0 0 0 0 0 10
Pinus leiophylla 12 73 01 1.17 854 73 0 0 0 0 0 0 10
Pinus lumholtzii 18 158 0.1 0.56 8.8 76 0 0 0 0 0 0 5

Pinus maximartinezii 3 19 1.1 3.15 2.8 6.5 0 0 0 0 0 10 10
Pinus oocarpa 2 19 03 1.15 436 19 0 0 0 0 0 0 5

Pinus patula 1 1 0 . 0 0 0 0 0 0 0

Pinus pinceana 2 36 0 0 . . 0 0 0 0 0 0 0

Pinus strobiformis 2 30 2 11 5.48 30 0 0 0 0 0 0 60
Pinus teocote 4 52 01 069 721 52 0 0 0 0 0 0 5

Taxodium mucronatum 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
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Cuadro 77. Estadisticos descriptivos para indicadores absolutos de copa en latifoliadas del estado

de Zacatecas (n > 100 arboles).

3 c .
) ) £ S :g = 8 @ o Percentiles °
Género/Especie S ;Eu s 2 'E E 8 E g
s§ ¢ B EF 3 5 § w0 » 0 w
Proporcion de copa viva
Arbutus xalapensis 26 112 48 204 -0.2 01 0 20 35 50 60 75 100
Ipomoea murucoides 26 115 22 211 0.1 -2 0 0 0 30 40 50 65
Quercus chihuahuensis 11 124 35 184 -04 0.1 0 0 30 35 45 60 75
Quercus coccolobifolia 12 105 46 171 0.1 -0 0 25 35 40 60 70 85
Quercus crassifolia 21 241 42 156 0.1 -0 0 25 30 40 50 65 80
Quercus eduardii 29 101 51 153 -0.7 17 0 35 40 50 60 70 85
Quercus emoryi 11 111 58 175 -0.2 -1 10 35 45 60 70 80 90
Quercus grisea 23 118 58 155 -0.6 0.9 5 40 50 60 70 80 85
Quercus laeta 22 198 47 124 0.1 -0 15 30 40 50 55 60 80
Quercus magnoliifolia 13 291 45 208 -04 -0 0 15 35 45 60 65 85
Quercus obtusata 16 159 47 22 -09 0.2 0 0 35 50 60 70 90
Quercus resinosa 11 132 35 222 -0.6 -1 0 0 20 40 50 60 70
Quercus rugosa 29 405 50 154 -0.1 0.2 0 30 40 50 60 70 85
Quercus sideroxyla 30 321 47 20 -0.2 -1 0 20 35 45 65 75 85
Densidad de copa
Arbutus xalapensis 26 112 44 202 -0.2 -1 0 20 35 43 60 70 80
Ipomoea murucoides 26 115 20 20.2 0.4 -1 0 0 0 20 35 45 65
Quercus chihuahuensis 11 124 37 209 -04 -1 0 0 20 40 55 65 75
Quercus coccolobifolia 12 105 43 16.9 0.2 -0 0 20 35 40 55 65 85
Quercus crassifolia 21 241 40 184 -0.2 -1 0 15 30 45 55 65 75
Quercus eduardii 29 101 45 18 -0.1 0.1 0 25 35 45 60 65 90
Quercus emoryi 11 111 48 13.1 -0.2 -0 10 30 40 45 60 60 80
Quercus grisea 23 118 53 139 -0.6 0.9 5 40 45 55 65 70 80
Quercus laeta 22 198 44 178 -0.2 -1 5 20 30 45 60 65 80
Quercus magnoliifolia 13 291 36 19.1 -0 -1 0 15 25 35 55 65 75
Quercus obtusata 16 159 40 226 -0.2 -1 0 0 25 40 60 65 80
Quercus resinosa 11 132 29 201 -0.2 -1 0 0 7.5 33 45 55 65
Quercus rugosa 29 405 51 157 -0.7 04 0 30 45 55 60 65 85
Quercus sideroxyla 30 321 41 169 03 0.2 0 25 30 40 55 65 95
Transparencia de copa
Arbutus xalapensis 49.81 50 49.8 50.0 60.0 21.8 04 -05 15 25 30 60 99
Ipomoea murucoides 74.91 75 749 75.0 99.0 24.2 -0 -13 25 40 55 99 99
Quercus chihuahuensis 56.79 60 56.8 60.0 35.0 245 04 -09 15 30 35 70 99
Quercus coccolobifolia 46.94 50 46.9 50.0 60.0 19.5 -0 -05 15 15 30 60 99
Quercus crassifolia 47.96 45 48.0 45.0 15.0 269 0.2 -11 5 15 25 65 99
Quercus eduardii 50.13 50 50.1 50.0 45.0 19.7 0.1 0.04 5 25 35 65 99
Quercus emoryi 37.88 35 379 350 350 16,5 0.8 041 10 20 25 45 85
Quercus grisea 36.69 35 36.7 35.0 25.0 155 0.8 0.53 10 20 25 45 90
Quercus laeta 38.36 35 384 350 150 249 05 -11 5 15 15 60 90
Quercus magnoliifolia 48.78 45 48.8 45.0 25.0 251 03 -09 10 15 25 70 99
Quercus obtusata 51.89 55 51.9 55.0 650 271 0.2 -1 10 15 25 65 99
Quercus resinosa 63.05 65 63.0 65.0 99.0 29.0 -0 -13 15 25 40 945 99
Quercus rugosa 41.76 40 41.8 40.0 40.0 169 0.8 0.39 15 25 30 50 99
Quercus sideroxyla 47.57 50 47.6 50.0 25.0 19.7 0.1 -04 5 25 35 60 99
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Continua...Cuadro 77.

Muerte regresiva

Arbutus xalapensis 26 112 118 0.0 0.0 236 29 7381 0 O 0 10 99
Ipomoea murucoides 26 115 438 5.0 0.0 48.7 0.3 -2 0 O 0 99 99
Quercus chihuahuensis 11 124 149 0.0 0.0 349 2 2.1 0 O 0 0 99
Quercus coccolobifolia 12 105 1.6 0.0 0.0 100 9.2 89.1 0 O 0 0 99
Quercus crassifolia 21 241 4.5 0.0 0.0 148 4.8 245 0 O 0 0 99
Quercus eduardii 29 101 4.8 0.0 0.0 15.7 4.8 254 0 O 0 0 99
Quercus emoryi 1 111 4.9 0.0 0.0 109 2.7 8.02 0 O 0 0 60
Quercus grisea 23 118 3.1 0.0 0.0 8.4 4 19.7 0 O 0 0 60
Quercus laeta 22 198 1.3 0.0 0.0 6.6 6.9 515 0 O 0 0 60
Quercus magnoliifolia 13 291 15.1 0.0 0.0 285 2.1 313 0 O 0 15 99
Quercus obtusata 16 159 15.4 0.0 0.0 326 21 264 0 O 0 10 99
Quercus resinosa 11 132 26.4 0.0 0.0 425 11 -0.7 0 O 0 695 99
Quercus rugosa 29 405 2.9 0.0 0.0 112 6.9 534 0 o0 0 0 99
Quercus sideroxyla 30 321 5.7 0.0 0.0 18.2 4.1 164 0 0 0 0 99

Categorias de salud

Se obtuvo que la categoria de salud media fue la dominante para IPTC e ICRC. Respecto al ISD, ésta
fue buena (Cuadro 78). Por considerarse de importancia, desde el punto de vista operativo, la
distribucién espacial de los umbrales y categorias de salud del ISD, a nivel conglomerado, se
presentan en la Figura 48.

Cuadro 78. Categorias de salud con base en los indices de Pérdida Total de Copa (IPTC) y Cantidad
Relativa de Copa (ICRC) en 213 conglomerados, e indice de Severidad de dafio (ISD) (215
conglomerados) del Estado de Zacatecas.

Variable Categoria Numero de conglomerados %
Buena 54 25.3
IPTC Media 138 64.8
Pobre 21 9.86
Pobre 53 24.8
ICRC Media 139 65.3
Buena 21 9.86

Pobre 16 7.4
ISD Media 50 23.25
Buena 101 46.97
Sin dafo 48 22.3

152



INFyS 2014 [Analisis de la Informacion obtenida en el Remuestreo Nacional y Estatal]

106°0'0"W 104°0'0"W 102°0'0"W
1 I L

i " t
A

pia Py

24°0'0"N- [-24°0'0"N

[ndice de Severidad de Dafio
<4
4-8
® >3
Categoria
wm Pobre

Media

Lty Buena

[F22°0'0"N

Ecorregion
- Desiertos de Norteamérica

Proyeccién: Conica Conforme de Lambert|
Datum: WGS84

Esferoide:  WGS84

Cuadricula: 2°0'0"

Escala: 1:2,577.972 0 05 1 2¢d

T T T
106°0'0"W 104°0'0"W 102°0'0"W

Figura 48. Umbrales y categorias de salud con base al indice de Severidad de Dafio en 213
conglomerados del Estado de Zacatecas.

Daiios al arbolado

A pesar de ser numerosos, los agentes de dafio que destacan para el Estado de Zacatecas fueron:
desconocido (30.50%), Tillandsia spp. (23.03%), insectos defoliadores (13.97%) y el fuego (13.15%)
(Figura 49).

/ L_\\g‘ Insectos barrenadores
\ 16
N 0.87%

Figura 49. Principales agentes de dafio identificados en el arbolado del Estado de Zacatecas.

Por su alta frecuencia en coniferas, destacan los dafios por Tillandsia spp. (51.55%), en Pinus
cembroides (Cuadro 79). En latifoliadas, el agente desconocido (35.18%) y los insectos
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defoliadores (19.94%), fueron los principales agentes de dafio identificados. La especie mas
efectada fue Quercus magnoliifolia en ambos casos (Cuadro 80). La distribucidon espacial de los
conglomerados con dafio por Tillandsia spp. se presenta en la Figura 50.

Cuadro 79. Frecuencia de agentes de dafio para especies de coniferas del Estado de Zacatecas.

Agentes de dafio

w
£
" &
§ g ] &
z . o f . . >
Género - Especie § § é § § ','é § % §
= [ = = .
58 & £ 2 5 g ¢ S g
S 8 3 = r S 2 B B 8 S
S 2 & 5 £ 2 £ o 8 8 3 = 3
s & 3 & 5 § § 8 o £ £ B 8 4 £ T ¢
© ] > c o o = 1) o o = b o S < b=
i} o 5 o ] ] - ) Q a ) < > T S S
° re 5] 1) o [] [ a S 4] 4] < K © P = 2
= 4 < < < o o frm e £ £ Q o o %) [ S
Cupressus lusitanica 14 0
Juniperus deppeana 204 51 1 6 1 1 1 9 31 1
Juniperus flaccida 112 22 5 1 16
Pinus 28 3 1 1 1
Pinus arizonica 31 15 1 14
Pinus ayacahuite 5 2 2
Pinus cembroides 578 206 4 2 23 7 1 2 167
Pinus cooperi 1 0
Pinus durangensis 30 22 1 4 14 2 1
Pinus engelmannii 18 11 2 9
Pinus leiophylla 73 27 1 8 16 1 1
Pinus lumholtzii 158 30 6 1 12 7 4
Pinus maximartinezii 19 12 2 5 5
Pinus oocarpa 19 5 4 1
Pinus patula 1 0
Pinus pinceana 36 2 2
Pinus strobiformis 30 3 2 1
Pinus teocote 52 5 1 2 2
Taxodium mucronatum 1 1 1
Total general 1410 417 7 3 3 59 5 8 75 13 10 1 3 1 12 215 2
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Cuadro 80. Frecuencia de agentes de dafio para especies de latifoliadas del Estado de Zacatecas
(n > 30 arboles dafiados).

Agentes de dafo

w
©
2 £ 3
n = 2 ‘s £
g g 2 s & S-S
Género - Especie * g g S & o T 3 g o >
o o c » s c © [ © o
w © 2 B 2 E 8 g 3 s & £ g
£ £ 33 E 3 8 3 - $E S g
g % % ° £ 8 % % A S % § 8
s 8 3 & ¢ £ 5 E 8 o &£ & g % 8 5 ° o= ¥ o
= 2 3> © &5 3§ o g = w9 S & & £ T © 3 S €
5 2 8 & 58 & & £ 5 ¢ 2 2 8 & s § 3 T S g
= <L & & L I 0O w  w Tz £ £ 0 a a e v [
Arbutus xalapensis 112 76 1 2 2 36 1 15 5 12 1 1
Quercus crassifolia 241 92 43 1 3 15 4 1 16 2 7
Q. eduardii 101 51 2 7 2 9 1 12 1 1 15
Q. emoryi 111 32 1 8 1 14 1
Q. grisea 118 42 5 5 1 9 17 1
Q. laeta 198 65 4 2 6 23 8 19 2
Q. laurina 71 38 16 5 10 4
Q. magnoliifolia 291 193 2 106 1 40 41
Q. obtusata 159 86 26 1 3 38 1 15
Q. potosina 69 38 9 6 2 1 13 6
Q. resinosa 132 76 1 1 18 2 31 18 5
Q. rugosa 405 129 2 29 5 33 11 7 10 8 13 7
Q. sideroxyla 321 125 1 1 60 2 11 26 10 4 10
Total general 2329 1043 9 15 1 3 367 7 23 157 2 208 4 31 32 1 8 62 103 10
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Casos de impacto y recomendaciones

Con base en valores altos de Transparencia de follaje (TraC) y Muerte regresiva (Mreg), e incidencia
de agentes de dafio generales y especificos, se generd el Cuadro 81, en el cual se presentan los
casos de impacto para cada uno de los 16 estados de la Republica Mexicana de la Remedicion 2014
del Inventario Nacional Forestal y de Suelos.

Respecto a las altas transparencias y muerte regresiva (presente sélo en pocas especies), se
recomienda implementar actividades de monitoreo con el fin de determinar las causas.

En cuanto a los principales agentes de dafio, se recomienda lo siguiente: en el caso de fuego,
incrementar las actividades de prevencion y vigilancia. Para el caso de insectos defoliadores,
ubicar las dareas afectadas para darles seguimiento, identificar el agente y de ser necesario,
implementar estrategias de control. En el caso de descortezadores, ubicar las dreas afectadas y
proceder a implementar actividades de control. Ante la accidn del viento y sequia poco se puede
hacer para evitarlos. En cuanto a Tillandsia spp. determinar su impacto, y de ser necesario
implementar estrategias de control. En el rubro Desconocido, se recomienda ubicar las areas con
el fin de implementar estudios para determinar el agente causal, otra opcién es mejorar la
capacitacién de las brigadas.
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Cuadro 81. Casos de impacto con base en altas Transparencia de follaje (TraC) y Muerte regresiva (Mreg), incidencia de agentes de dafio
generales y especificos para cada uno de los 16 estados de la Republica Mexicana. Remedicién 2014 del INFyS.

Estado

Aguascalientes

Baja California

Baja California
Sur

Distrito Federal

Estado de
Meéxico

Guanajuato

Hidalgo

% TraC (n > 20)

55.0 (J. deppeana) (244 arboles)

58.2 (B. fagaroides) (56 arboles)

75.2 (Lysiloma divaricatum) (272
arboles)

50.4
arboles)

(Pinus ayacahuite)(25

75.0 (Heliocarpus americanus) (29
arboles)

72.0 (Pinus ayacahuite) con 44
arboles

65.5 (Acer negundo) (107 arboles)

66.7 (Pinus devoniana) (111
arboles)
53.8 (Quercus crassifolia)(618
arboles)
56.6 (Pinus cembroides) (170
arboles)
59.8 (Bursera simaruba) (203

arboles)

% Mreg (n> 20) Agente de dafio general con mayor

incidencia (%)

Desconocido (41.43%)

Insectos descortezadores (20.93%)

Viento (25.32%)

Fuego (45.83%)

28.4 (Arbutus xalapensis) (38
arboles)

Fuego

(31.91%)

Insectos defoliadores (48.99%)

Insectos defoliadores (32.29%)
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Agente de dafio especifico con mayor incidencia
(especie afectada y nimero de arboles)

Desconocido (81.88%) (J. deppeana, 88 arboles).

Desconocido (35.98%) (Quercus crassifolia, 47
arboles)

Descortezadores (24.63%) (Pinus quadrifolia, 16
arboles)

Plantas pardsitas y epifitas (35.29%) (Prosopis
velutina, 6 arboles)

Viento (27.53%) (Pithecellobium undulatum, 14
arboles)

Fuego (45.19%) (Pinus hartwegii, 88 arboles).

Fuego (70.12%) (Alnus jorullensis, 22 arboles)

Fuego (52.20%) (Pinus ayacahuite, 23 arboles)

Insectos defoliadores (33.62%) (Quercus resinosa,
60 arboles)

Tillandsia sp. (41.37%) ( Pinus cembroides, 123
arboles)

Insectos defoliadores (62.41%) (Quercus resinosa,
183 arboles)

Fuego (28.62%) (Pinus montezumae, 68 arboles)

Insectos defoliadores (53.90%) (Quercus laurina,
138 arboles)
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Continuacidn... Cuadro 81. Casos de impacto con base en altas Transparencia de follaje (TraC) y Muerte regresiva (Mreg), incidencia de
agentes de dafo generales y especificos para cada uno de los 16 estados de la Republica Mexicana. Remedicién 2014 del INFyS.

Nayarit

Nuevo Leén

Querétaro

San Luis
Potosi

Sinaloa

Sonora

92.6
arboles)

(Acacia pennatula)(158

54.8 (Pinus greggii)(149 arboles)

56.3  (Cupressus lusitanica)(303
arboles)
52.1 (Quercus crassifolia) (292
arboles)
57.1 (Pinus cembroides) (240
arboles)
64.5 (Quercus potosina) (113
arboles)

93.9 (Haematoxylum brasiletto) (129
arboles)

73.8 (Lysiloma divaricatum) (198

arboles)

56.6 (Pinus engelmannii)(127
arboles)
73.2 (Lysiloma divaricatum)(183
arboles)

64.5 (Lysiloma divaricatum)

81.1 (Acacia pennatula)

14.1 (Quercus laeta) (260
arboles)

28.9 (Lysiloma divaricatum)
(198 arboles).

84.3 (Haematoxylum
brasiletto) (129 arboles)

Sequia

(34.51%)

Tillandsia sp. (62.03%)

Insectos defoliadores (51.94%)

Tillandsia sp. (37.35%)

Sequia (39.06%)

Viento (32.17%)

158

Fuego (76.19%) (Pinus oocarpa, 17 arboles)

Sequia (40.64%) (Heliocarpus occidentalis, 60 arboles)

Tillandsia spp. (79.95%) (Pinus cembroides, 1005 arboles)

Tillandsia spp. (48.60%) (Quercus greggii, 206 arboles)

Phoradendron sp. (13.04) (Juniperus fldccida, 17 arboles)

Insectos defoliadores (63.68%) (Quercus castanea, 124
arboles)

Tillandsia spp. (82.77%) (Pinus cembroides, 169 arboles)
Insectos defoliadores (41.01%) (Quercus polymorpha, 101
arboles)

Fuego (85.61%) (Pinus oocarpa, 78 arboles)

Sequia (46.21%) (Haematoxylum brasiletto) (108 arboles)

Fuego (56.20%) (Pinus engelmannii, 87 arboles)

Viento (35.23%) (Bursera microphylla, 147 arboles).

Fuego (9.68%) (Quercus sideroxyla, 46 arboles)
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Continuacidn... Cuadro 81. Casos de impacto con base en altas Transparencia de follaje (TraC) y Muerte regresiva (Mreg), incidencia de
agentes de dafo generales y especificos para cada uno de los 16 estados de la Republica Mexicana. Remedicién 2014 del INFyS.

Tamaulipas

Tlaxcala

Zacatecas

71.3 (Pinus montezumae) (130
arboles)
71.4  (Havardia pallens) (121
arboles)

50 (Pinus patula y P. pseudostrobus)
en 39 y 64 arboles,
respectivamente.

56 (Quercus laurina) en 74 arboles

53 (Pinus lumholtzii) en 158 arboles

70 (Pinus
arboles.

strobiformis) en 30

74.9 (Ipomoea murucoides) en 75
arboles

43.8 (lpomoea murucoides)
en 115 arboles

Insectos defoliadores

(35.58%)

Fuego

(46.84%)

Agente desconocido (30.50%)

159

Desconocido (22.15%) (Juniperus fldccida, 39 arboles)

Insectos defoliadores
arboles)

(52.61%) (Quercus greggii, 207

Fuego (51.74%) (Pinus montezumae, 20 arboles)

Fuego (55.81%) (Quercus sartorii, 23 arboles).
Actividades humanas (40.69%) (Quercus laurina, 30 arboles)

Tillandsia spp. (51.55%) (Pinus cembroides, 167 arboles)

Agente desconocido (35.18%) (Quercus magnoliifolia, 106
arboles).

Insectos defoliadores
arboles).

(19.94%) (Q. magnoliifolia, 41
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