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Resumen

La plaga Psittacanthus calyculatus en areas rurales no ha recibido la atencion adecuada, a pesar de su
impacto negativo en la salud de los mezquites. La falta de un manejo efectivo ha llevado a una disminucion
significativa en la vitalidad de estos arboles, afectando la estabilidad del ecosistema local. Por lo tanto, es
fundamental implementar medidas de monitoreo y control efectivas para preservar la salud de los mezquites
y mitigar los efectos adversos de esta maleza invasora. El uso de drones equipados con camaras de alta
resolucion se presenta como una herramienta prometedora para llevar a cabo este monitoreo de manera
rapida y precisa. En este estudio se realiz6 la evaluacion in situ de la infestacion por P. calyculatus para
compararla con las imagenes aéreas tomadas mediante un dron. Los resultados mostraron que los niveles
de infestacion mas severos y establecidos son los que se pueden identificar faciimente utilizando dicha
tecnologia. Es necesario seguir mejorando el desarrollo de un procedimiento simplificado utilizando drones
para evaluar la infestacion de Psittacanthus en areas afectadas.
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Introduccion

Psittacanthus calyculatus es una planta hemiparasita que produce su propia clorofila, pero obtiene agua,
soporte y minerales de su hospedero. Sus efectos son locales y no invaden el sistema vascular del hospedero,
ocasionando unicamente tumores o abultamientos locales (Naturalista México). Este hemiparasito se adhiere
a algunas especies arbdreas para germinar y alimentarse, tomando nutrientes de los arboles (Salas et al.,
2016). El mezquite (Prosopis) es uno de sus hospederos mas importantes y en caso de infestacion sin
tratamiento, puede causar la muerte del arbol (SEMARNAT, 2018). La dispersion se realiza a través de aves
frugivoras, ya que las semillas se adhieren a sus picos y pueden transportarlas de un individuo a otro. El ciclo
de vida de P. calyculatus dura 5 afos, desde que el ave deposita la semilla en el arbol y se inicia el proceso
de germinacion. El crecimiento vegetativo de hojas y ramas continta durante el primer afio y las ramas de
las plantas se expanden durante los siguientes 3 afios a una tasa de 30 cm/afio. Para mayo del cuarto afio,
los botones florales comienzan a producirse y la floracion se alcanza a los seis meses. Las flores senescentes
se desprenden y, entre noviembre y febrero del quinto afio, se realiza la maduracion de la fruta, completando
su ciclo. Las plantas establecidas contindan floreciendo y creciendo, variando segun el hospedero (Ochoa-
Cruz, 2021). La implementacion de medidas efectivas de monitoreo y control de la plaga es crucial para
preservar la salud de los mezquites y mitigar los efectos adversos de esta maleza invasora. Existen manuales
con metodologias para la obtencion del grado de infestacion en arboles (Manual de Sanidad Vegetal,
CONAFOR), que recomiendan la poda de las ramas afectadas para evitar el crecimiento de las parasitas. En
este contexto, la tecnologia de drones con camaras de alta resolucién es una herramienta prometedora para
realizar tareas de diagndstico de infestacion de manera rapida y precisa. Los drones pueden inspeccionar de
forma mas eficiente que las humanas tradicionales, ya que pueden cubrir grandes areas en menos tiempo y
acceder a zonas dificiles sin necesitar equipos especializados. Esto permite una evaluacion mas amplia y
detallada de la distribucion y severidad de la infestacion de P. calyculatus. Ademas, los drones reducen la
necesidad de operativos de reparacion costosos al detectar problemas en sus etapas iniciales, antes de que
se conviertan en grandes problemas. Esta capacidad de identificacién temprana es crucial para implementar
estrategias de manejo preventivo que pueden salvar muchos arboles y mantener la estabilidad del
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ecosistema. El uso de drones no solo disminuye los costos y el tiempo requerido para el monitoreo, sino que
también minimiza el impacto ambiental en el area de estudio. El objetivo del estudio es realizar un diagndstico
del muérdago presente en las especies arbdreas de la Division Ciencias de la Vida en El Copal, para obtener
datos que permitan determinar el grado de infestacion en los arboles de esta area. Ademas, se busca
contrastar estos resultados con imagenes aéreas para obtener informacion de geolocalizacién, lo que
permitira una evaluacion mas precisa y eficaz de la infestacion de P. calyculatus.
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Figura 1. Sitio de estudio. Se visualiza las dreas de estudio elegidas en el Campus Irapuato-Salamanca, Division de Ciencias de la vida, para el
monitoreo de la infestacion por Psittacanthus calyculatus.

Materiales y Métodos

Sitio de estudio

La Division de Ciencias de la Vida, Campus Irapuato-Salamanca, esta en la comunidad de la Ex. Hacienda
El Copal, a 2.2 Km al noreste de Irapuato, Guanajuato. Esta comunidad se encuentra entre los paralelos 20°
44’ 20" y 20° 45’ 10” de latitud norte, y los meridianos 101° 19’ 50” y 101° 19’ 0” de longitud oeste, con una
altitud media de 1760 msnm (Ledn-Galvan et al., 2020). El area se caracteriza por la presencia de elementos
de pastizal, matorral xerofito, bosque espinoso y selva baja caducifolia (Challenger y Soberén, 2008),
presenta un clima semicdlido subhumedo con lluvias en verano de menor humedad (94.9%), templado
subhumedo con lluvias en verano de menor humedad (2.8%) y templado subhimedo con lluvias en verano
de humedad media (2.3%) (INEGI, 2005). La temperatura promedio anual es de 22°C y la precipitacion
promedio anual es de 650 mm (Garcia, 2004). Se eligieron 5 areas en donde se concentraba la mayor
cobertura por arboles en el Campus, teniendo un area total de 73,175.37 m? (Figura 1).
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Monitoreo de la infestacion por Psittacanthus

El monitoreo de la infestacion por Psittacanthus se realizé basandose en el Manual de Sanidad Vegetal de la
Comisién Nacional Forestal. En la tabla 1 se muestran los niveles de infestacion utilizados. El muestreo se
realizé del 1 al 5 de julio de 2024, fechas en las que la maleza se encuentra en floracién. Los puntos
muestreados se registraron con un GPS Garmin 64S.

Tabla 1. Grados de infestacion. Obtenida de Manual de Sanidad Forestal CONAFOR

Grado de Daiio % Volumen

infeccion infectado de
la copa

0 Sano Sin Infeccion

1 Leve 1-30

2 Medio 31-60

3 Fuerte 61-90

Se planificé el vuelo, utilizando un dron DJI Phantom 4 para la captura de imagenes. Los parametros del
vuelo fueron los siguientes: un traslape frontal y lateral del 70%, una velocidad de 3.5 m/s y una altitud de 55
metros. Se utilizaron tres puntos de control terrestre para la georreferenciacion de las imagenes. El
procesamiento de las imagenes se hizo en Pix4D, con una resolucion final de 1.5 cm/pixel. La
georreferenciacion de las imagenes se realizd con el programa ArcGIS 10.8. Se realizo una comparacion
entre los resultados obtenidos en campo y los obtenidos con la imagen del dron de la zona elegida.

Tabla 2. Porcentajes de infestacion en cada sitio de estudio.

Lote 1 Lote 2 Lote 3 Agronomia Zona

Infestacion Riparia

Porcentajes (%)

sano 12.16 76.81 41.67 53.33 0.00
Leve 29.73 13.04 53.33 13.33 0.00
Medio 37.84 5.80 3.33 17.78 0.00
Fuerte 20.27 4.35 1.67 15.56 100.00
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Resultados y Discusion

Se realizé un vuelo preliminar capturando video de la zona para reconocer visualmente el area con el uso del
dron. Los resultados indicaron que la mayoria de la infestacion leve puede catalogarse como una infestacion
temprana de los mezquites la cual no ha completado su ciclo de la planta hemiparasita. Sin embargo, no se
puede diferenciar de los mezquites no infectados, excepto mediante un reconocimiento in situ de la
infestacion. Las zonas con fuerte infestacion son identificables porque la maleza esta muy establecida en la
parte aérea de la copa del arbol, lo que se diferencia rapidamente con un levantamiento con el dron (Ver
Figura 2). Durante el monitoreo in situ de las areas seleccionadas para el proyecto, se observo que en el Lote
1, el Lote 3y la franja riparia, la Unica especie presente era el mezquite.

En el Lote 3, todos los mezquites estaban sometidos al control de la maleza mediante poda, con la ultima
realizada en abril de 2024. Aunque estos mezquites mostraban una baja infeccién en el momento de la
inspeccion (Tabla 2), se detectd un resurgimiento significativo de la maleza en casi todos los arboles dos
meses después de la poda. Mientras que en la franja riparia sitio en donde se encuentran los arboles de
mayor edad y con altos niveles de infestacion, fue el sitio en donde se realizd la comparacion entre el
monitoreo in situ y las imagenes tomadas por el dron debido a que visualmente se alcanza a discriminar la
fuerte infeccidn por la maleza en los mezquites. Donde se puede mostrar los niveles alarmantes de maleza
en la parte superior de la copa de los arboles, especialmente durante esta temporada (ver Figura 2).
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Figura 2. Zona Riparia. Se visualiza la imagen aérea tomada con el dron, las dreas de infestacion fuerte por P. calyculatus en la parte superior de la
copa del mezquite.
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Acumulacion de especies del Arboretumy arbolado de la
escuela de Agronomia en El Copal, Irapuato, Gto.
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Figura 3. Curva de acumulacion de especies de drboles en las zonas de estudio.

En el lote 3 el cual pertenece al Arboreto de la Division de Ciencias de la Vida y en el arbolado del
Departamento de Agronomia se censaron 214 individuos de plantas fanerdfitas siendo mas abundantes
aquellas pertenecientes a los géneros Prosopis (38), Lysiloma (32), Eucalyptus (18), Pinus (14), Jacaranda
(13), Schinus (12) y Fraxinus (12). Los géneros con menor abundancia fueron Quercus (1) y frutales como
Psidium (4), Morus (1) y Punicum (1). Con los datos del censo de realizd una curva de acumulacién de
especies (Figura 3) la cudl sugirio la probable aparicion de especies si se incrementara el esfuerzo de
muestreo. Se observd que en las plantas de Prosopis se encuentra la mayor incidencia de invasion de
Psittacanthus seguido por plantas de Fraxinus. En plantas de Lysiloma, Eucalyptus, Pinus, Jacaranda,
Schinus, Psidium, Morus y Punicum no se encontro invasion de la planta hemiparasita.

Conclusion

Este estudio representa un primer esfuerzo para desarrollar un procedimiento simplificado utilizando drones
para evaluar la infestacion de Psittacanthus en areas afectadas. Se recomienda calibrar la altura de vuelo del
dron segun la altura de los arboles, para mejorar la resolucion espacial de las imagenes capturadas. En
paisajes que contienen los tipos de arboles analizados en este estudio, se sugiere una altura maxima de 35
metros para la toma de imagenes. Ademas, para optimizar el uso de sensores remotos, se aconseja emplear
sensores multiespectrales que permitan obtener indices como el indice de Vegetacion de Diferencia
Normalizada (NDVI) y el indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada de la Banda Verde (NDVI-Green).
Estos indices ayudaran a mejorar la discriminacion entre arboles infectados y no infectados. También es
recomendable incorporar la variable tiempo mediante un analisis multitemporal para observar como cambia
el verdor de la vegetacion y evaluar el impacto de la maleza en los arboles a lo largo de diferentes temporadas.
Del monitoreo realizado en campo sobre la infestacion de P. calyculatus en el campus, se puede concluir que
los mezquites son la especie arbérea mas afectada. Estos arboles actian como huéspedes idoneos para la
maleza en la regién. La plaga requiere un control mecanico intensivo y, a menudo, resurge a los pocos meses
de su control, invadiendo las zonas previamente afectadas. Por lo tanto, se recomienda la reforestacion con
otras especies de arboles, como el palo blanco o el pirul que, segun los resultados de este estudio, muestran
una nula infestacion incluso estando cerca de areas de mezquites con altos niveles de infestacion.
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