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Resumen

El Sistema Nacional de Detección Temprana de Lluvias
Ácidas (SNDTLA) se halla en funcionamiento desde 1984 con
el fin de detectar los síntomas precoces de deterioro de
los bosques canadienses y vigilar los cambios en la vegetación
y los suelos de los bosques. En 1993, se amplió la red del
SNDTLA y se modificaron los métodos para evaluar la con-
dición de las copas. Las parcelas del SNDTLA son estable-
cidas y evaluadas por el grupo de Estudio sobre Insectos y
Enfermedades Forestales (EIEF) del Servicio Forestal Cana-
diense (SFC). El papel del EIEF en el SNDTLA consiste en
identificar todos los tipos y grados de daños forestales, ya sean
causados por factores naturales tales como insectos, enferme-
dades y clima o por factores antropogénicos tales como las
prácticas de explotación del bosque y la contaminación atmos-
férica. Este documento describe el estado de salud de las prin-
cipales especies de Canadá. 

No hay indicios de deterioro a gran escala en nuestros
bosques. Sin embargo, hay síntomas de decadencia de los
bosques que exigen una mayor investigación. En la zona
de la Bahía de Fundy, en Nuevo Brunswick, el marchita-
miento descendente coindice con la presencia de nieblas ácidas
y niveles altos de ozono troposférico. Se observó manchado
de las agujas en las coníferas de Nueva Escocia y Nuevo
Brunswick; la causa de esta enfermedad no se ha verificado
todavía.

Introducción

Los bosques canadienses constituyen un valioso recurso
económico y social cuyo mantenimiento es esencial para nuestro
bienestar. Las preocupaciones sobre el estado de los bosques
frente a los cambios ambientales condujo al Servicio Forestal
Canadiense a establecer el Sistema Nacional de Detección
Temprana de Lluvias Ácidas (SNDTLA) en 1984. Esta red
nacional de observación biológica fue diseñada con objeto de
detectar los síntomas precoces de los efectos de las lluvias
ácidas sobre los bosques de Canadá para permitir que se tomen
medidas destinadas a prevenir daños posibles. El término “lluvia
ácida” abarca todas las formas de contaminación atmosférica
tales como precipitaciones húmedas o precipitaciones secas de
sulfatos (SOx), nitratos (NOx), gases contaminantes (ozono) y
partículas en suspensión en el aire.

El SNDTLA utiliza una serie uniforme de mediciones
tomadas de parcelas permanentes de muestreo establecidas por
el grupo de Estudio sobre Insectos y Enfermedades Forestales
(EIEF) del SFC con objeto de evaluar el estado de los bosques.
Los datos recogidos son suplementados con los resultados de
otros estudios e investigaciones llevados a cabo por el EIEF y
los organismos colaboradores. La estrategia del programa del
SNDTLA es detectar síntomas precoces de degradación de
árboles o de suelos del bosque atribuibles a las lluvias ácidas,
aislándolos de los daños imputables a causas naturales o a las
prácticas de manejo. Dicho programa debe observar a largo
plazo, los cambios de la vegetación y de los suelos atribuibles
a precipitaciones ácidas y a otros contaminantes. Puesto que
los síntomas de la contaminación atmosférica son poco especí-
ficos, a menudo suelen confundirse con daños causados por otras
causas. La experiencia de los técnicos de campo del EIEF,
capacitados para distinguir entre estos síntomas y los produ-
cidos por condiciones climáticas anormales, deficiencias de
nutrientes y efectos de los insectos y enfermedades, es decisiva
para el funcionamiento del SNDTLA.

A través de Canadá se han establecido parcelas en ocho
zonas ecológicas terrestres forestadas. Se ha hecho hincapié en
las especies de árboles de mayor importancia comercial y en
zonas donde se sabe que hay precipitaciones ácidas. El SNDTLA
fue concebido para evaluar todos los tipos de bosques, aunque
de momento, especies que aparecen esporádicamente, tales como
el olmo (Ulmus sp.), el hickory genuino (pacanero) (Carya sp.),
el fresno (Fraxinus sp.) o el nogal europeo (Juglans sp.), se
hallan escasamente representadas en la red.

La contaminación atmosférica produce efectos sutiles en
la fisiología de los árboles o en la química del suelo, tales
efectos pueden quedar encubiertos bajo las condiciones natu-
rales. Muchos árboles evaluados como parte del SNDTLA han
sufrido presión ambiental debido a condiciones climáticas,
enfermedades causadas por insectos y otras condiciones típicas
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de los ecosistemas forestales. Árboles individuales resultan
alterados por la presión del ambiente y se ponen susceptibles a
insectos y organismos que causan enfermedades que pueden
llegar a ocasionarles la muerte. Normalmente los ecosistemas
forestales no sufren daños permanentes y recuperan un estado
parecido a su condición original. Normalmente es la interacción
de varios factores abióticos y bióticos que producen un bosque
en mal estado, no los efectos de un factor único. Es en este con-
texto que se interpretan los datos de SNDTLA.

Los resultados se empezaron a dar a conocer en 1990. Este
análisis y otros subsecuentes llegaron a la conclusión de que
no habían pruebas de un deterioro en gran escala en el estado
de los bosques canadienses, si bien era posible que los árboles
se hubieran debilitado o sufrido por la presión ambiental y que
el estado resultante no fuera visible. Los resultados hasta la
fecha demuestran que la mortalidad estuvo generalmente en un
nivel normal de 1 a 2% y se atribuyó a factores naturales. No
obstante, se han observado ciertas instancias de daño en los
bosques y pueden estar implicadas substancias contaminantes. 

En 1993, se hicieron cambios en la forma de hacer infor-
mes cuando los datos se presentaron sobre la base de ocho zonas
ecológicas terrestres, fijadas por la Dirección General de Informes
sobre el Medio Ambiente, del Ministerio del Medio Ambiente
de Canadá. Esto refleja la importancia de un enfoque ecosiste-
mático a la investigación y la adopción de medidas ambientales. 

Un sistema de detección temprana y observación de con-
diciones sigue siendo una parte esencial del compromiso del
SFC a la sustentabilidad de los bosques de Canadá. Este es el
quinto en la serie de informes anuales sobre el estado de los
bosques de Canadá y presenta los resultados de las mediciones
hechas en 1994.

Métodos

El SNDTLA está constituido por 151 parcelas de mues-
treo permanentes situadas en ocho zonas ecológicas forestadas.
La mayor parte de las parcelas del SNDTLA están situadas a
través de todo Canadá (véase mapa en la contraportada de este
informe) en bosques semimaduros y naturales, donde se supone
que la cantidad de árboles declinará de 1–2% debido a la com-
petencia a medida que el rodal madure. Una mortalidad de más
de 1–2% a menudo refleja los efectos de presión ambiental,
tales como defoliación significativa causada por insectos, sequía,
huracanes o causas antropogénicas. 

Los parámetros medidos anualmente, a intervalos quinque-
nales o con mayor frecuencia según convenga, son los siguientes:
A. Una o más evaluaciones por temporada de crecimiento

1. Condiciones causadas por insectos y enfermedades 
2. Síntomas debidos a las lluvias ácidas
3. Producción de semillas

B. Evaluaciones anuales
1. Mortalidad de árboles 
2. Estado de los árboles

C. Evaluaciones quinquenales
1. Crecimiento radial
2. Crecimiento vertical
3. Estructura y densidad de la copa
4. Nutrientes de las hojas
5. Química del suelo

Los árboles de las parcelas son evaluados ocularmente; la
toma de muestras y las mediciones detalladas que exigen ramas
de muestra se hacen en árboles fuera de esas parcelas, a fin de
no perturbar los árboles de las parcelas. Las mediciones pre-
sentadas aquí son: mortalidad, estado de las copas de los árboles,
y tipo y grado de daño foliar incluyendo cualquier síntoma de
contaminación atmosférica. Los síntomas posibles de conta-
minación atmosférica fueron comparados con los síntomas
conocidos que las emisiones tóxicas tienen sobre la vegetación
junto con identificación en el laboratorio.

En 1992–93 se modificaron los métodos y mediciones
utilizados para evaluar la condición de los árboles. Estas modi-
ficaciones se introdujeron porque aparecieron varios problemas
durante el proceso de medición y en el programa de garantía y
control de la calidad. Estos perfeccionamientos deberían tener
como resultado datos más confiables y repetibles sobre la con-
dición de las copas de árboles.

Mortalidad de los árboles

La causa de la mortalidad de los árboles se determina en el
terreno, suplementado por exámenes de laboratorio cuando es
necesario. La tasa de mortalidad se determina y se compara con
la tasa “normal” de mortalidad, que en la mayoría de los bosques
naturales de Canadá es de 1–2%.

Estado de las copas—coníferas

Las coníferas (excepto los alerces) se clasifican conforme
a la cantidad de defoliación de la copa. La defoliación se define
como hojas que faltan del follaje normal por la razón que sea.
Las partes superiores sin hojas y muertas se consideran desho-
jadas. Esto tiene en cuenta la pérdida natural de agujas a medida
que una ramita madura. Las clases del estado de copas son:

1 No defoliación
2 Sólo está defoliado el follaje actual, defoliación total <25%
3 Está defoliado el follaje actual y/o parte del antiguo, total <25%
4 Defoliación total de 25–50%
5 Defoliación total de 51–75%
6 Defoliación total de 76–90%
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7 Defoliación total de más de 90%
8 Árbol muerto después de la última evaluación
9 Árbol muerto

Los árboles se consideran sanos cuando están en las tres
primeras clases. Cuando la defoliación de la copa se aproxima al
40%, el estado del árbol comienza de declinar y se hace suscep-
tible al daño ocasionado por organismos secundarios. Una recu-
peración es posible, pero a medida que aumenta la defoliación en
extensión y duración, la posibilidad de recuperación disminuye.

Estado de las copas—frondosas

El sistema de clasificación de las frondosas se basa en las
partes visibles de la copa exterior: la cantidad y calidad del
follaje en la parte externa de la copa, el porcentaje de la copa
externa que contenga ramitas sin hojas, y ramas muertas. Los
alerces y alerces americanos se consideran como frondosas. La
condición de las copas de frondosas se evalúa conforme a lo
siguiente:

10 Follaje completo, ningún daño visible en la copa
20 Follaje ralo, color débil, ninguna rama muerta ni ramitas

sin hojas
30 Ninguna rama muerta, ramitas sin hojas en hasta

5% de la copa
35 Ninguna rama muerta, ramitas sin hojas en más de

6% de la copa
40 Ramas muertas y ramitas sin hojas en hasta 15% de la copa
45 Ramas muertas y ramitas sin hojas en hasta 16–25% de la copa
50 Ramas muertas y ramitas sin hojas en hasta 26–37% de la copa
55 Ramas muertas y ramitas sin hojas en hasta 38–50% de la copa
60 Ramas muertas y ramitas sin hojas en hasta 51–75% de la copa
65 Ramas muertas y ramitas sin hojas 76% o más de la copa
70 Más de 50% de la copa muerta, hay sólo ramas advenedizas

pequeñas, normalmente en la base de la copa o el tronco
08 Árbol muerto desde la última evaluación
09 Árbol muerto

Las frondosas se consideran en buen estado si están en las
clases 10–40. Este es también un criterio general, pero a medida
que el marchitamiento de la copa pasa de este nivel, al árbol le
resulta cada vez más difícil recuperarse y resistir otros insectos
dañinos y enfermedades.

Se identifican los insectos y enfermedades en las coníferas
y las frondosas; se determinan también los niveles de daño.
Las observaciones se hacen coincidir con las etapas de la vida
de los diferentes grupos de organismos dañinos.

Contaminación del aire

El daño causado por la contaminación del aire a menudo
se parece al daño causado por otros factores. Se comparan los

posibles síntomas de contaminación del aire con los síntomas
conocidos del daño causado por contaminantes en la vegetación
seguido de identificación en el laboratorio. 

Las coníferas descritas son: pino de Weymouth, pino bank-
siano, pino contorta, pino rojo americano, pino ponderoso,
alerce americano, picea negra americana, picea de Engelmann,
picea de Noruega, picea roja y piceas híbridas, picea de Sitka,
picea de Canadá, tsuga del Pacífico, abeto de Douglas costero
y del interior, abeto blanco americano, abeto amábilis, abeto
balsámico y cedro rojo del Pacífico. Las frondosas descritas
son: álamo temblón americano, abedul americano, abedul ama-
rillo, haya americana, roble rojo, cerezo negro, arce rojo y arce
de azúcar.

Se recopilan datos, en base a las zonas ecológicas terres-
tres, sobre las especies evaluadas en esa zona en las parcelas
del SNDTLA. Las especies que aparecen en más de una zona
ecológica se describen en cada una de las zonas ecológicas
donde se dan.

El programa de control de la calidad
en el SNDTLA

Los datos que se presentan con mayor frecuencia en el
programa SNDTLA son parámetros relativos a la salud de la
copa que se recopilan por estimación ocular. También se hacen
estimados oculares de la cubierta del suelo para determinar si
se han producido cambios en las parcelas, esos datos no se han
publicado todavía. Las técnicas de estimación ocular en la
recolección de datos pueden ser dudosas debido al sesgo del
observador y errores de interpretación. El SNDTLA vigila el
estado de las principales especies de árboles forestales en todas
las zonas forestadas utilizando una metodología común. Sin
embargo, el programa es realizado por seis equipos con base
regional que funcionan independientemente. Los problemas
que pueden existir entre observadores y entre regiones causan
preocupación respecto a la uniformidad y fiabilidad de las
mediones sobre la condición de los árboles. En 1992 se inició
un programa de control de la calidad (CC) a objeto de examinar
la calidad y reproducibilidad de los datos obtenidos de la reco-
pilación de datos hecha en el SNDTLA.

Los objetivos del programa de control de la calidad/garantía
de la calidad del SNDTLA son: i) introducir un programa nacio-
nal de capacitación, ii) realizar verificaciones de variables críticas
del SNDTLA, y iii) realizar pruebas de exactitud y reproduci-
bilidad de los métodos. 

Se han estado recopilando datos desde 1991; aquí se
presentan los datos de 1994. Las parcelas que se verificarán
fueron seleccionadas en base a las especies sin referencia a la
condición de las copas. No se podía hacer una selección alea-
toria de las parcelas debido a la extrema distribución geográfica
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del SNDTLA. Se hicieron visitas dentro de las 2 semanas pos-
teriores a la visita hecha por el equipo regular para verificar los
datos. Se evaluaron y compararon la condición de las copas,
daño a las copas, defoliación por plagas, y retención de agujas
con las observaciones del equipo regular. También se verifi-
caron el estado de las copas en las coníferas y las frondosas,
retención de agujas, cobertura vegetal, y copas deshojadas. El
daño a las copas de las coníferas es similar a las evaluaciones
del estado de las copas e incluye todo daño inclusive la defolia-
ción causada por plagas. Además, las copas de las coníferas de
más de 3 m de altura se dividieron en tres secciones iguales y
se evaluó separadamente el daño de la copa en cada porción.
Las categorías de daño fueron 0, 1–5%, 6–15% y después en
10% de las clases.

Los resultados indican que las mediciones sobre la con-
dición de las copas de las coníferas son más fiables que las que
se hacen sobre las frondosas (Tabla 1). Las mediciones sobre
las frondosas son menos fiables. Sólo 62% estaba dentro de los
límites aceptables de la clase + uno. En las frondosas, a menudo
resultó difícil separar los códigos de condición de la copa 10,
30, y 40. Esto no indica necesariamente un problema en la
presentación de informes porque las condiciones 10–40 repre-
sentan árboles razonablemente saludables. También resultó
difícil asignar las copas de las coníferas a las condiciones 1, 3, y 4.

Los datos de 1994 sobre el daño a las copas de las coní-
feras muestra que los valores de la condición de las copas son
reproducibles en las dos secciones superiores de la copa pero
menos en la sección inferior. Las fuentes de error incluyen la
demarcación de los tres niveles de la copa, y distinguir daño de
dominación. El sistema de clasificación del daño de las copas
parece ser superior al código sobre la condición de los árboles
en términos de reproducibilidad.

Se encontró poca defoliación en las parcelas de frondosas
visitadas en 1994; sin embargo, algunas parcelas de coníferas

estaban entre moderada a severamente defoliadas. Los resulta-
dos sobre defoliación son correctos tanto para coníferas como
frondosas (Tabla 1).

Los resultados respecto a la retención de agujas fueron
reproducidos fácilmente. El porcentaje de observaciones idén-
ticas o con una diferencia de una sola clase fue de 84%. La con-
cordancia puede ser artificialmente alta porque la retención de
agujas de más de 5 años se clasifica con un solo código (código 5).

Las evaluaciones de la cubierta vegetal mostraron mala
reproducibilidad (Tabla 2). Los problemas se originaron prin-
cipalmente a raíz de la interpretación del manual y la no inclu-
sión de hojarasca en la categoría de suelo descubierto. Las
diferencias promedio entre las observaciones hechas en la veri-
ficación y las originales eran grandes en relación con el total
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Tabla 1 Porcentaje de observaciones idénticas y con una clase de diferencia del código de la condición de los árboles, daño de la
copa de las coníferas y defoliación actual.

Número Porcentaje Porcentaje dentro Porcentaje dentro
Parámetro evaluado de muestras idéntico de una clase de dos clases

Estado de frondosas 437 47 62 86

Estado de coníferas 788 54 84 97

Daño de la copa de coníferas—parte superior 725 48 82 92

Daño de la copa de coníferas—parte media 680 37 70 86

Daño de la copa de coníferas—parte inferior 700 23 49 72

Defoliación actual—frondosas 351 48 94 —

Defoliación actual—coníferas 610 58 92 —

Tabla 2 Resultados de verificaciones para ver la cubierta vegetal

Tipo de Cubierta Diferencia Porcentaje 
vegetación promedioa promediob promedioc

Musgos 2.3 0.6 26

Helechos 0.5 0.4 80

Hierbas 4.1 1.6 39

Arbustos 1.6 1.5 94

Plantones 2.4 1.2 50

Suelo descubierto 8.1 3.0 37

Otros 1.1 1.4 127

a Porcentaje de cubierta en metros cuadrados en cuatro
subparcelas por verificación (16 m2)

bDiferencia promedio entre verificación y clasificación original
en metros cuadrados de cuatro subparcelas (16 m2)

c Diferencia promedio como porcentaje de cobertura verificada



cubierto para cada categoría. El porcentaje de error de cada
categoría aumentó a medida que disminuyó la cobertura. Por
ejemplo, la categoría de “cobertura total” fue de 20 m2 y el
error asociado fue sólo de 17%. La “otro” categoría cubrió sólo
un promedio de 1,1 m2 y tuvo un error de 127%. A menudo los
estudios de cubierta vegetal en observaciones biológicas indi-
can que los cambios en vegetación deben ser de más de 20%
antes de poder atribuirlos a factores diferentes de la fluctuación
anual y error de medición.

La longitud de las copas deshojadas fue reproducida muy
bien en las coníferas y mal en las frondosas. Las principales
diferencias entre las verificaciones y las observaciones origi-
nales eran de 0,6 m en las coníferas y 1,6 m en las frondosas.
La discrepancia se debe a la diferencia de interpretación de las
copas muertas.

El estado de los bosques en las zonas
ecológicas de Canadá

Zona marítima del Atlántico

La zona ecológica marítima del Atlántico abarca desde la
desembocadura del río San Lorenzo en Quebec, y hacia el
sureste Nuevo Brunswick, Nueva Escocia y la Isla del Príncipe
Eduardo. Esta zona está dominada por las montañas de los
Apalaches y el llano costero de Northumberland. Las montañas
de Nuevo Brunswick y Nueva Escocia están compuestas de
granito, gneis y otras rocas de cristales duros. Las tierras altas
están dominadas por residuos glaciares no estratificados y suelos
humosos férricos. Las tierras bajas de la costa, con sus suelos
humosos férricos más profundos derivados de sedimentos mari-
nos y erosión glaciar del manto rocoso sedimentario subyacente,
constituyen las zonas principales de población. Los rodales
forestales son mezcla de coníferas y caducifolias caracterizados
por la presencia de picea roja, abeto balsámico, abedul amarillo
y arce de azúcar, dándose frecuentemente el pino rojo americano,
el pino de Weymouth y la tsuga de Canadá. Se encuentran pre-
sentes algunas especies boreales tales como la picea negra, la
picea blanca, el álamo balsámico canadiense y el abedul ameri-
cano. El pino banksiano es prominente en suelos arenosos y en
zonas de repoblación después de incendios. El océano Atlántico
y su corriente han creado un clima boreal perhúmedo modera-
damente frío. El cultivo forestal es productivo excepto cuando
el manto rocoso está expuesto. La silvicultura y la agricultura
son las principales actividades orientadas a la tierra. Además,
la belleza natural del medio ambiente interior y costero mantiene
un valioso sector turístico. 

Hay 35 parcelas del SNDTLA en la zona ecológica marí-
tima del Atlántico. Se describen las siguientes especies: pino
de Weymouth, pino banksiano, pino rojo americano, alerce y
alerce americano, picea negra americana, picea roja, picea

híbrida, picea blanca, abeto balsámico, álamo temblón ameri-
cano, abedul americano, abedul amarillo, haya americana, cerezo
negro, arce rojo y arce de azúcar.

Pino de Weymouth (Pinus strobus L.)
No hubo mortalidad de pinos de Weymouth en las parcelas

del SNDTLA en 1994 y la mortalidad anual promedio de pino
de Weymouth desde 1984 ha sido de 0,9%. La condición de las
copas se deterioró en 1994; el porcentaje de árboles en las clases
en mejor estado bajó de 81,1% a 59,5%. La condición de las
copas había estado estable desde 1989 después de un mejora-
miento en las condiciones en los primeros 3 años de evaluaciones
del SNDTLA. El deterioro en la condición de las copas puede
haber sido ocasionado por una serie de años de sequía en la
zona del Parque Nacional de Kejimkujik. También ésta es una
zona de abundantes precipitaciones de contaminantes. Se encon-
traron signos mínimos de daño foliar causado por insectos,
inclusive el gorgojo del pino de Weymouth (Pissodes strobi
Peck.), y el manchado sin causa identificada en las agujas.

Pino banksiano (Pinus banksiana Lamb.)
Durante 1994, murió un pino banksiano en las parcelas del

SNDTLA en la zona ecológica de las Maritímas. La mortalidad
anual promedio del pino banksiano entre 1984 y 1994 es de 1,7%.
El árbol muerto estaba en una posición codominante y se había
debilitado desde el momento en que el extremo superior fue
quebrado en 1991. El árbol había sido atacado también, mientras
estaba débil, por el barrenillo del pino (Ips pini Say), un barre-
nillo que ataca la corteza.

Hubo una ligera mejoría en la condición de las copas;
61,3% de los árboles estaban en las clases en mejor estado.
Esto representa un aumento de cerca de 10% con respecto a
1993. Los árboles en las parcelas han mejorado en general
desde que un fuerte temporal los dañó en 1991. Se observó
considerable daño de insectos desde 1987 a 1990 causado por
arañuelas (Tetranychidae), barrenillos de las puntas, y construc-
tores de agallas, que contribuyeron a crear la condición de
declinación. En 1994 varios insectos causaron daño a un nivel
mínimo pero la salud de los árboles no se vió afectada.

Pino rojo americano (Pinus resinosa Ait.)
Murió un árbol en la red en 1994 de daño causado por

chancros del tronco. Desde el establecimiento de las parcelas
ha habido un deterioro general en la condición de las copas de
los árboles. En 1994, la proporción de árboles en las clases en
mejor estado bajó a 12,5% de 50,0% en 1993. La mayoría de
los árboles (83,3%) estaba ahora en la clase 4, un estado inter-
medio en la salud de los árboles con 26–50% de defoliación.

Muchos árboles presentaron amarilleo de hojas antiguas
concentrado en la parte baja de la copa. La retención de agujas
era de 3–4 años en los árboles en buen estado y de 2–3 años
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en los árboles en clases 5 y 6. La mayoría de los árboles sufrió
daño a niveles mínimos causados por minadores de las hojas y
dos tercios presentó daños causados por el ácaro roseta del
pino (Trisetacus gemmavitians Styer).

Alerce/alerce americano (Larix laricina [Du Roi] K. Koch)
No murió ningún árbol en 1994; la mortalidad anual pro-

medio entre 1984 y 1993 es de 1,0%. No ha muerto ningún
árbol desde 1991. 

La condición del alerce se ha deteriorado gradualmente
desde 1984. En 1994 esta tendencia parece haber parado y hubo
un ligero aumento en el pocentaje de árboles en las clases en
mejor estado, 34,4% en 1994 contra 31,3% en 1993. Ha habido
poca mortalidad, pero dos tercios de los árboles están todavía
en la clase 4 o mayor. El chancro europeo del alerce (Lachnellula
willkommii [Hartig] Dennis) está afectando muchos árboles
principalmente en la forma de chancros en las ramas y es un
factor en el proceso de degradación. En general, se observó un
nivel mínimo de daño foliar causado por insectos, enfermedades
o causas abióticas, y muchos árboles sufrieron daño por la
oruga de las vainas del alerce (Coleophora laricella [Hbn.]).

Picea negra americana (Picea mariana [Mill.] B.S.P.)
Murió un árbol en 1994; la mortalidad anual promedio

entre 1984 y 1994 ha sido de 1,7%. La muerte fue ocasionada
por daño al tronco que ocurrió varios años antes. 

La condición de la picea negra ha mejorado ligeramente
desde 1992 pero la mayoría de los árboles (93,2%) sufren de
cierto grado de defoliación. Virtualmente no hubo ningún cam-
bio de 1993 a 1994; cerca de 50% de los árboles estaban en las
clases de mejor estado de salud. Hubo un deterioro gradual en
la condición de los árboles hasta 1992 y posteriormente mejoró.
La mala condición de los árboles antes de 1988 fue ocasionada
por la defoliación causada por la oruga de las yemas de la picea
(Chroristoneura fumiferana [Clem.]). En 1994 se observó un
nivel mínimo de daño foliar causado por insectos, enfermedades
o causas abióticas. El organismo más común en las parcelas en
1994 fue un insecto, el arlequín del abeto (Elaphria versicolor
[Grt.]), que causó cantidades mínimas de daño. También se
observaron niveles mínimos de daño foliar causado por otros
insectos defoliadores.

Picea roja (Picea rubens Sarg.)
Murieron cuatro piceas rojas en las parcelas del SNDTLA

en la zona ecológica marítima del Atlántico en 1994. La
mortalidad promedio desde 1984 ha sido de 0,6%. Los árboles
habían sufrido previos daños causados por la oruga de las
yemas de la picea y habían sido atacados por la podredumbre
blanca de la raíz, y eran intermedio en cuanto a la posición de
la copa.

La condición de la picea roja mejoró gradualmente desde
1991 y la condición de las copas en 1994 siguió igual a la de
1993. Cerca de 60% están en las clases en mejor estado. Hay
variaciones regionales en la condición de los árboles reflejando
la intensidad de los brotes de plagas de insectos. Por ejemplo,
84% de los árboles en la zona del Mont Mégantic en el sur de
Quebec estaban en la clase 4. La mayor parte del daño foliar en
la forma de amarilleo y enrojecimiento de las agujas en el tercio
inferior de las copas. 

Se observó un nivel mínimo de daño foliar causado por
insectos, enfermedades o causas abióticas en las parcelas en la
mayoría de los árboles. Los organismos más corrientemente
observados fueron la roya de las agujas (Chrysomyxa ledicola
[Peck.] Lagerh.) y la mosca de sierra de la picea europea (Gilpinia
hercyniae [Htg.]).

Piceas híbridas
Estos árboles son híbridos introgresados de picea roja y

picea negra y exhiben características de ambas especies. No
murió ningún árbol en 1994, y la mortalidad anual promedio
entre 1984 y 1994 es de 0,7%. En 1994, 79,2% de los árboles
estaban en las tres clases de mejor salud (1–3) y sólo 9,4%
estaban en decadencia. Esto significa un mejoramiento res-
pecto a años anteriores a medida que los árboles se recuperan
de la previa defoliación causada por insectos. En 1994 se
observó un nivel mínimo de daño foliar causado por insectos.

Picea blanca (Picea glauca [Moench] Voss)
No murió ninguna picea blanca en 1994; la mortalidad anual

promedio entre 1984 y 1994 es de 0,4%. 
La condición de la picea blanca ha estado estable desde

1991 y ha mejorado gradualmente desde 1984. Hay baja morta-
lidad o deterioro, y los árboles se están recuperando del daño
causado por la oruga de las yemas de la picea y su estado está
mejorando. En 1994, 62,0% de los árboles en la red SNDTLA
estaban en las clases de mejor estado de salud. Hay poca varia-
ción en el estado de los árboles en la zona ecológica excepto
donde el daño de la oruga de las yemas fue particularmente
severo tales como Isla de Cape Breton. En 1994 se observó un
nivel mínimo de daño foliar causado por insectos, enfermedades y
causas abióticas, algunos árboles tenían niveles de daño ligero. La
polilla de las yemas de la picea (Zeiraphera sp.) fue el insecto que
se encontró más corrientemente, causando daño a niveles mínimos.

Abeto balsámico (Abies balsamea [L.] Mill.)
En las parcelas del SNDTLA de la zona ecológica del

Atlántico murieron dieciocho árboles en 1994. Esto representa
una tasa de mortalidad anual de 2,5%. Los árboles pertenecían
a las cuatro clases de copas, desde dominantes a dominadas.
La mayoría de estos árboles habían estado en decadencia o en
estado de deterioro por varios años y habían sido infectados
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por la podredumbre blanca de las raíces, barrenillos de la corteza
y otros insectos horadadores. La mortalidad superior al nivel
normal fue ocasionada por daño de insectos. Varios árboles
tenían las copas rotas a causa de temporales que azotaron árboles
debilitados por el ataque de la oruga de las yemas de la picea.
El raleo natural también causó algunas muertes ya que tres de
los árboles muertos habían sido dominados.

El mayor grupo de árboles estaban en clase 3 (41,3%) y
tenían menos de 25% de defoliación. Sin embargo, la condi-
ción varió ampliamente en la zona ecológica según la presencia
local de brotes de la oruga de las yemas de la picea. Se observó
la oruga de las yemas de la picea en muchas partes y ésta causó
daño a un nivel mínimo hasta una defolación que alcanza a
20% de la copa. La tasa de mortalidad está aumentando en
forma constante debido a que los árboles dominados y debili-
tados por insectos sucumben a organismos secundarios o son
derribados por el viento. El organismo más corriente en las
parcelas fue la roya de las agujas (Uredinopsis sp.). Hubo niveles
mínimos de daño foliar causado por insectos, enfermedades y
causas abióticas.

Álamo temblón americano (Populus tremuloides Michx.)
Murieron tres álamos temblones en 1994, o sea 3,5% del

total en la red. La tasa de mortalidad anual desde 1984 es de
0,3%. Los tres árboles habían estado en declinación y deterio-
rándose por varios años. En 1994, 40,7% de los árboles estaban
en las clases 1–3, otro 36,0% en la clase 4. Esto es un ligero
deterioro con respecto a 1993, que refleja el continuo deterioro
de árboles en declinación. Se observó una gran variedad de
insectos y enfermedades en las parcelas que causaron niveles
mínimos o ligeros de daño. Los más comunes fueron un minador
serpentino de las hojas del álamo temblón (Liriomyza brassicae
[Riley]) y el chancro hipoxilón.

Abedul americano (Betula papyrifera Marsh.)
Murieron cuatro abedules americanos codominantes en

1994, el mismo número que en 1993. Todos los árboles estaban
en la misma parcela y tenían copas ralas, marchitamiento descen-
dente y se habían estado deteriorando por varios años. Tres de
los árboles murieron de una combinación de neblina ácida y
los efectos posteriores; los contaminantes son responsables del
severo pardeado de las hojas desde por lo menos 1979. El cuarto
árbol murió a causa de lesiones y agentes de pudrición. La podre-
dumbre blanca de la raíz y el agrilo del abedul (Agrilus anxius
Gory) también contribuyeron a la muerte de los árboles.

En 1994, más de la mitad (54,0%) de los árboles estaban
en buen estado de salud y aproximadamente 28% tenían un
estado en decadencia, mostrando algunas ramas muertas. Habían
abedules americanos en todas las clases de condición y se
observó una amplia variación entre las parcelas. La condición
de los abedules americanos en la zona ecológica marítima del

Atlántico, excepto a lo largo de la bahía de Fundy, ha sido buena;
la mayoría de los árboles exhiben niveles bajos de marchita-
miento en las ramas y ramitos. En general, no hay declinación
en la zona ecológica, sólo la zona afectada por niebla ácida a lo
largo de la bahía de Fundy. La tasa de mortalidad anual prome-
dio en las zonas afectadas por nieblas ácidas ha sido de 5% al
año a diferencia de 1,2% en otros lugares en la zona ecológica.
Los rodales de abedul a lo largo de la Bahía de Fundy han sido
afectados en una superficie de 438.000 ha., a todos los niveles de
daño; cerca de 93.000 ha. tienen pardeado severo en los bosques
costeros y de las islas. Se observó una amplia variedad de
insectos y enfermedades en las parcelas de abedules americanos
en la región de las Provincias Marítimas—61 insectos y hongos
en 18 parcelas. El más común fue la oruga de las vainas del
abedul (Coleophora serratella [L.]). Moderado daño foliar fue
causado por el gusanillo telarañoso (Malacosoma disstria [Hbn.]),
la oruga de las vainas del abedul, el minador de las hojas del
abedul (Messa nana [Klug]). Se encontraron más especies de
insectos y enfermedades en las parcelas de abedul americano
que en ninguna otra especie forestal en la zona ecológica.

Hubo niveles mínimos de daño foliar provocado por insec-
tos, enfermedades y causas abióticas. El daño ocasionado por
insectos fue causado por el minador del abedul (Fenusa pusilla
[Lep.]), el Profenusa thomsoni [Konow] y el esqueletizador
del abedul (Bucculatrix canadensisella Cham.). La enfermedad
más prominente, observada en 10% de las hojas, fue la viruela
de las hojas (Septoria betulae [Lib.] West) que se dio frecuente-
mente en asociación con descoloración de las hojas debida a la
niebla ácida.

Abedul amarillo (Betula alleghaniensis Britt.)
Murió un árbol en 1994 (1,5% del total) como resultado

de heridas mecánicas y podredumbre de las raíces. 
En 1994, cerca de la mitad de los árboles (51,6%) estaban

en buen estado, el mismo nivel que en 1993. La condición del
abedul amarillo ha permanecido estable desde 1991, árboles
específicos han cambiado de clase conforme a su condición.
Ha habido una gradual disminución en el número de árboles
vigorosos en el transcurso del tiempo, pero poco más de la mitad
de los árboles han permanecido en buen estado desde 1988.

El daño foliar causado por insectos, enfermedades y agentes
abióticos fue mínimo o ligero aunque se observaron más de
30 especies de insectos y enfermedades en las parcelas del
SNDTLA. La escoba de bruja (Taphrina carnea Johans.) causó
daño a niveles moderados en la región norte de Nuevo Brunswick
y fue el organismo más común que se encontró en las parcelas.
En Quebec, hubo mortalidad de ramitos y ramas, junto con daño
provocado por insectos esqueletizadores y viruela de las hojas
(Discula sp.) en 30% del follaje. Hubo daño foliar en todos los
árboles en su mayor parte a niveles mínimos, pero un tercio
alcanzó a 10%. Los minadores de las hojas (Messa nana (Klug)
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y mosca de sierra minadora de Thomson (Profenusa thomsoni
[Konow]) fueron los principales causantes del daño. El daño
sobre el follaje causado por el viento fue corriente en las par-
celas de Quebec. En las parcelas cerca de la Bahía de Fundy se
observó la presencia de niveles ligeros de clorosis, pero no se
determinó la causa.

Haya americana (Fagus grandifolia Ehrh.)
No murió ningún árbol en 1994 ni en 1993 cuando se

comenzaron a hacer las primeras mediciones en esta zona
ecológica. La condición de las copas mejoró ligeramente en
1994 en relación con 1993 cuando 58,1% de los árboles estaban
en las clases en mejor estado contra 45,2% en 1993. Los árboles
estaban en general afectados por la necrosis cortical del abedul
(Nectria coccinea var. faginata Lohman, Watson + Ayers) que
contribuyó a la muerte de árboles antes del establecimiento de
las parcelas y continúa afectando a los árboles sobrevivientes.
Tres insectos dañinos causaron niveles ligeros de daño: Eupi-
thecia, una eriofíe (Eriophyidae) y la oruga de las hojas del
haya (Lochmaeus manteo Dbly.). Algunos árboles sufrieron daño
causado por el viento.

Cerezo negro (Prunus serotina Ehrh.)
Murió un árbol de quince que hay en la red en 1994. El

árbol había estado en decadencia y sufrió daño por chancros del
tronco y heridas abiertas del tronco. La mayoría de los árboles
(86,6%) estaba en la clase 4 o superior, es decir, con más de 25%
de marchitamiento descendente. Los insectos causaron daño
foliar y todos los árboles tenían manchas foliares a niveles
mínimos o ligeros. Todos los árboles tenían niveles mínimos
de daño causado por la perforadora de las hojas (Blumeriella
jaapi [Rehm] Arx.). Se observaron también nudos negros (Apio-
sporina morbosa [Schwein.: Fr. v. Arx) en las copas y ocasional-
mente en los troncos.

Arce rojo (Acer rubrum L.)
Murió un árbol en 1994, 0,7% de las árboles en las parcelas

de esta zona ecológica. El árbol era un árbol dominado y en
mal estado durante los últimos 3 años. El árbol estaba infectado
con podredumbre de las raíces y chancro del tronco (Phleospo-
ra aceris [Lib.] Sacc.).

El estado de las copas mejoró en 1994 cuando 46% de las
copas estaban en las clases de mejor estado, en comparación
con 27,3% en 1993. Varios insectos y enfermedades se encontra-
ban presentes en los árboles cuando se estableció el SNDTLA
y continúan afectando a los árboles. La sequía también ha afec-
tado a los árboles, y la exposición de frondosas residuales des-
pués de la corta puede haber causado estrés en los árboles. Las
hojas del los arces rojos fueron dañadas por el eriofíe del arce
(Vasates quadripedes Shimer) en varias parcelas y a niveles
severos en la región sur de Nuevo Brunswick. Todos los arces

rojos de Quebec tenían niveles mínimos o 10% de daño foliar
causado por el gusano verde del arce (Dryocampa rubicunda
rubicunda F.) y niveles mínimos de daño foliar causado por
las costras negras de las hojas del arce (Rhytisma acerinum
[Pers.:Fr.] Fr.).

Arce de azúcar (Acer saccharum Marsh.)
No ha muerto ningún arce de azúcar en las parcelas del

SNDTLA en la zona ecológica desde que se estableció el sis-
tema. En 1994, la condición de los árboles mejoró ligeramente;
52,0% de los árboles estaban en las clases de mejor estado de
salud, un aumento con respecto a 44,9% en 1993. Han habido
considerables fluctuaciones anuales en la condición de las
copas pero no hay tendencias claras de largo plazo.

Hubo daño foliar causado por insectos, enfermedades y
causas abióticas en un nivel mínimo o ligero en la zona ecoló-
gica marítima del Atlántico. En una parcela hubo daño moderado
causado por el hongo manchador de las hojas (Septoria aceris
[Lib.] Berk. y Broome). La cecidomia ocelada (Acericecis ocel-
laris [O.S.]) y otros eriofíes (Eriophyidae) causaron algún daño
a niveles ligeros. Se observaron insectos defoliadores, mancha
foliar y antracnosis a niveles mínimos los árboles de Quebec.
También hubieron síntomas abióticos en muchos árboles a
niveles mínimos.

En resumen, en la zona ecológica marítima del Atlántico,
los niveles de mortalidad estuvieron dentro de los límites para
estos bosques y las causas fueron identificadas. Se observó un
difundido daño foliar en los árboles pero generalmente a nive-
les mínimos o ligeros que no afectaron el estado de salud de
los árboles. Los síntomas de daño a causa de la contaminación
atmosférica se observaron particularmente en el abedul ameri-
cano cerca de la bahía de Fundy y el manchado de las agujas
ocurrió ocasionalmente en el pino de Weymouth.

Llanos de bosques mixtos

Esta zona ecológica abarca la región sur de los Grandes
Lagos-Valle del San Lorenzo inclusive el sur de Ontario y Quebec
y está bisectada por la región llamada la Meseta Canadiense.
Teniendo como fundamento el manto rocoso del paleozoico,
rico en carbonatos, este llano entre plano y ondulado está domi-
nado por una variedad de depósitos profundos, morrénicos,
marinos y lacustres. En la parte norte, los suelos predominantes
son podzols, luvisols, brunisols y gley. El bosque de la parte
norte está formado por una mezcla de especies coníferas y cadu-
cifolias, dominadas por pino de Weymouth y pino rojo ameri-
cano, tsuga de Canadá, roble, fresno, arce y abedul. Una pequeña
porción del bosque de árboles caducifolios, extendido en el
este de Estados Unidos, continúa hacia al norte llegando al
sureste de Ontario. Especies que antes eran abundantes como
el arce de azúcar, haya, olmo blanco, tilo americano, y roble
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blanco y rojo. En un momento la región estuvo densamente
forestada pero actualmente poco queda del bosque original,
especialmente en la zona sur. Gran parte de la región ha sido
colonizada y la vegetación forestal ahora forma parte de bosques
de hacienda, setos vivos de árboles y rodales remanentes. La
zona tiene un clima continental mésico húmedo suave caracte-
rizado por veranos cálidos e inviernos fríos. El tiempo es muy
variable en esta región porque queda en una de las principales
franjas de temporales de América del Norte.

Esta zona ecológica se extiende a cuatro de los Grandes
Lagos y contiene importantes ecosistemas acuáticos, corredores
de transporte marítimo y zonas de recreación. La combinación
de suelos agrícolas, topografía suave y clima de verano relati-
vamente cálido ha ocasionado que esta unidad sea una de las
más intensamente explotadas y altamente populadas.

Hay 18 parcelas SNDTLA en la zona ecológica de los
llanos de bosques mixtos. Las descripciones de especies inclu-
yen: pino de Weymouth, picea blanca, abedul americano, roble
rojo, arce rojo y arce de azúcar. Frecuentemente, hay una sola
especie por parcela, de modo que las tendencias se deben inter-
pretar en forma cautelosa.

Pino de Weymouth (Pinus strobus L.)
No murió ningún pino de Weymouth en esta zona ecológica

en 1994. La condición general de los árboles ha sido constante
en los últimos cinco años. En 1994, 61,9% de los árboles están
en las clases de mejor estado de salud y cerca de un quinto
estaba en las clases en deterioro. Se observó daño y falta de
follaje en muchos árboles en Quebec, causado por sombra
sobre las ramas más bajas. Muchos árboles han sido dañados por
la roya del pino de Weymouth (Cronartium ribicola J.C. Fischer).
Algunos árboles fueron dañados por el piral de los brotes del
pino (Dioryctria zimmermani [Grt.]).

Picea blanca (Picea glauca [Moench] Voss)
Murió un árbol en 1994, había sido un árbol dominado y

murió de causas naturales. Hubo cierta defoliación por la oruga
de las yemas de la picea de 1989 a 1991 y de nuevo en 1994. Esto
causó que la condición general de las copas declinara ligera-
mente; 81,6% de las copas estaban en las clases de mejor estado,
mientras en 1993 el porcentaje fue de 96,6%.

Abedul americano (Betula papyrifera Marsh.)
No hubo mortalidad de abedul americano en 1994. La con-

dición de las copas estaba en general mala como resultado de
dominancia y competencia de otras especies. Los insectos cau-
saron daños menores, el de mayor distribución fue el minador
de las hojas del abedul (Messa nana [Klug]).

Roble rojo (Quercus rubra L.)
Murió un árbol codominante en 1994, de podredumbre

blanca de las raíces. Ha habido poca mortalidad en los robles

rojos, si bién la mayoría de los árboles tiene por lo menos algu-
nas ramas marchitas en la copa. Cerca de dos tercios (63,4%)
están en la clase 4, es decir, 26–50% de marchitamiento de la
copa. En 1994 hubo alguna mejoría en la condición de las copas. 

Una variedad de insectos afectaron las copas de los árboles
en 1994. El daño fue ocasionado por insectos defoliadores,
insectos que chupan la hoja y esqueletizadores. El esqueleti-
zador del roble (Bucculatrix ainsliella Murt.), el trips del peral
(Taeniothrips inconsequens [Uzel.]) y el enrollador de la hoja del
haya (Ancylis burgessiana [Zell.]) fueron los más prominentes.
Hubo daño mínimo o ligero y por tanto tuvo probablemente
poco efecto en la salud de los árboles.

Una variedad de enfermedades afectó el follaje también a
niveles mínimos o ligeros, incluyendo ampollas de las hojas
(Taphrina caerulescens [Desm. & Mont.] Tul.) y antracnosis
(Discula umbrinella [Berk. & Broome] Morelet). Los ramitos
sufrieron enfermedades ocasionadas por Callirhytis medularis
Weld. y Dothiorella advena Sacc. El marchitamiento descendente
de los ramitos fue causado por el D. advena Sacc. Algunos fac-
tores abióticos están causando alguna declinación en el estado
de los robles en el sur de Quebec. Se continúan haciendo inves-
tigaciones sobre las posibles causas.

Arce rojo (Acer rubrum L.)
Murió un arce rojo en 1994, de marchitamiento descendente

y declinación consecuente con dominancia de árboles del
sotobosque.

Cerca de un tercio de las copas estaba en las clases de
mejor estado en comparación con 27,8% en 1993. El ligero
mejoramiento ocurrió cuando algunos árboles pasaron a las
clases en mejor estado mientras unos pocos de los árboles más
deteriorados continuaron siendo afectados por una variedad de
insectos, principalmente el esqueletizador trompeta (Epinotia
aceriella [Clem.] y el tejedor del arce (Tetralopha asperatella
[Clem.]).

Arce de azúcar (Acer saccharum Marsh.)
Murieron tres árboles en 1994, 3,2% del total en esta zona

ecológica. Estos eran árboles intermedios o dominados con
copas quebradas que habían sido atacados por la podredumbre
blanca de las raíces. Las copas también habían sido dañadas
por el trips del peral.

El estado de las copas del arce de azúcar se deterioró lige-
ramente en 1994; 38,8% de las copas estaban en las clases en
mejor estado, una declinación con respecto al 47,8% alcanzado
en 1993. Hubo un ligero aumento en la cantidad de árboles en
las clases 4 y 5 ya que el marchitamiento de ramitos y ramas
aumentó.

La mayoría de los árboles presentaban niveles mínimos de
daños causados por insectos defoliadores y esqueletizadores.
El daño a bajo nivel fue ocasionado por dos insectos: el barre-
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nillo del arce de azúcar (Glycobius speciosus [Say]) y el trips
del peral. Ocasionalmente se observó tizón del tronco y daño
foliar causado por manchado de las hojas y antracnosis.

En resumen, en la zona ecológica de los llanos de árboles
mixtos, la mortalidad de los árboles fue más alta que lo normal
en dos especies, picea blanca y arce de azúcar. Las causas fueron
típicas de estos bosques. El daño a las copas ocurrió a causa de
los esqueletizadores de las hojas, insectos defoliadores y man-
chado de las hojas. No se observaron síntomas de contaminación
atmosférica en ningún árbol.

Meseta boreal

La zona ecológica de la meseta boreal se extiende hacia el
este desde la región norte de Saskatchewan hasta Terranova,
pasando al norte del lago Winnipeg, los Grandes Lagos, y el
río San Lorenzo. La zona está dominada por tierras altas y bajas
ampliamente onduladas. Característicos de su superficie son
crestones de suelo rocoso granítico precambriano entremezclados
con capas y mantos discontinuos de depósitos morrénicos, flu-
vioglaciales y coluviales entre aristosos y aborregados. El suelo
oscila entre podzols humoférricos en sur a brunisols en el norte.
La zona generalmente mantiene rodales cerrados de coníferas,
principalmente picea blanca y picea negra, abeto balsámico y
alerce americano. Hacia el sur, hay más árboles latifoliados:
álamo temblón, álamo balsámico canadiense, y abedul ameri-
cano. Las coníferas comunes en el sur son el pino de Weymouth,
pino rojo americano y pino banksiano. En las zonas de suelo
rocoso expuesto, este mosaico de suelos y configuraciones no
pedológicas tienden a estar cubiertas con una variedad de comu-
nidades dominadas por líquenes, arbustos y hierbas dicotile-
donas. Hay lagos pequeños y de tamaño mediano. El clima en
esta zona ecológica es entre crioboreal húmedo, en la parte
noroeste a clima boreal perhúmedo, moderadamente frío en el
este. El clima continental es modificado por condiciones marí-
timas en las regiones litorales del este y por las masas de aire
ártico frío del norte.

Hay 57 parcelas en esta zona ecológica y las descripciones
de especies incluyen pino de Weymouth, pino banksiano, pino
rojo americano, alerce americano, picea negra, picea blanca,
picea roja, picea de Noruega, abeto balsámico, álamo temblón,
abedul americano, abedul amarillo, haya americana, roble rojo,
arce rojo y arce de azúcar.

Pino de Weymouth (Pinus strobus L.)
No murió ningún árbol en 1994; la mortalidad anual desde

que se estableció el SNDTLA ha sido de menos de 1%. El
estado de los árboles es variable en toda la zona ecológica pero
mejoró ligeramente en 1994 cuando 14,3% estaba en las clases
de mejor estado de salud. Las copas están en general en mal
estado en algunas zonas y se han estado deteriorando en años

recientes. El follaje perdido es resultado de daño debido a
varios insectos desfoliadores y la sombra sobre las ramas más
bajas. La roya vesiculosa ha persistido en algunas regiones por
varios años generalmente afectando árboles más jóvenes.

Pino banksiano (Pinus banksiana Lamb.)
Murieron dos árboles en 1994 a causa del daño del viento y el

ataque posterior de barrenillos de la corteza. La mortalidad anual
promedio desde que se establecieron las parcelas es de 0,3%.

La condición de los árboles es en general buena; 72,4%
están en clases de mejor estado de salud. Hubo algún deterioro
durante los últimos 5 años; 88,8% estaban en las clases 1–3 en
1992. La condición era mejor en Manitoba y Ontario, y el daño
en las copas era el más alto en Quebec donde predominaban
insectos minadores de las agujas y esqueletizadores. En la
región oeste de la zona ecológica, las plagas más prevalentes y
dañinas eran la roya de las agallas (Endocronartium harknessii
[J.P. Moore] Y. Hiratsuka) y la ardilla roja (Tamiasciurus hudso-
nicus) y los osos (Ursus americanus). Los árboles también sufrie-
ron daño a causa de la tórtrix de los brotes (Rhyacionia sp.).

En algunas regiones de Ontario, la condición de los árbo-
les ha mejorado desde 1989, 90% de los árboles dominantes/
codominantes no han tenido daños aparentes. En la parte de
Manitoba de la meseta boreal, cerca de 97% de los árboles esta-
ban en las clases de mejor estado. 

Pino rojo americano (Pinus resinosa Ait.)
No hubo mortalidad en la red en esta zona ecológica desde

que se establecieron las parcelas. La condición de las copas ha
mejorado; dos tercios de las copas estaban en 1994 en las clases
de mejor estado en comparación con 58% en 1993. La mayoría
de los árboles (67%) tenía niveles mínimos de daño causado por
la sombra e insectos no identificados minadores de las agujas.
Algunos árboles dominados o intermedios seguían altamente
deshojados.

Alerce americano (Larix laricina [Du Roi] K. Koch)
No hubo mortalidad en 1994; 59,5% de los árboles estaban

en la clase 4, es decir, con 25–50% de defoliación. Esto fue
ocasionado por el sombreado de la copa y defoliación debida a
la mosca de sierra del alerce (Pristiphora erichsonii [Htg.]).

Picea negra americana (Picea mariana [Mill.] B.S.P.)
En 1994, no murió ningún árbol en las parcelas del SNDTLA

en la Meseta Boreal. La condición de los árboles en general era
buena en 1994; 68,4% de los árboles estaban en las clases de
mejor estado en comparación con 74,9% en 1993. La mejor
condición de los árboles se encontró en Terranova donde 76%
estaba en las clases en mejor estado (1–3) en comparación con
80% en 1993. El daño de las copas era más prevalente en Quebec,
donde más de la mitad de los árboles tenían daños de insectos
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defoliadores y daño por roya a las agujas. En algunas regiones,
la condición de la copa mejoró después de una reducción en
la defoliación causada por la oruga de las yemas de la picea.
Signos de anterior defoliación causada por la oruga de las
yemas de la picea era corriente en la mayoría de las parcelas de
Ontario y se observó alguna defoliación actual. El daño fue
ocasionado por royas de las agujas (Chrysomyxa ledi [Alb. &
Schwein.] de Bary y Chrysomyxa sp.) a niveles mínimos en
muchos árboles.

Picea blanca (Picea glauca [Moench] Voss)
En 1994 murió un árbol a consecuencia de los efectos com-

binados de dominación y defoliación por la oruga de las yemas
de la picea.

En general, la condición de los árboles era buena; 84,4%
estaban en las tres clases de mejor estado, esencialmente sin
cambio con respecto a 1993. La condición de los árboles era
mejor en Terranova donde 94% de los árboles estaban en las
tres clases superiores. Se encontraron niveles mínimos de daño
causado por la mosca de sierra de la picea europea (Gilpinia
hercyniae [Htg.]) en el follaje actual.

Picea roja (Picea rubens Sarg.)
La picea roja es una especie común sólo en la parte este de

la zona ecológica de Quebec y la región este de Ontario. En 1994,
murieron dos árboles en las parcelas del SNDTLA. Un árbol
era un árbol dominado y había estado en decadencia por 4 años.
El otro había sufrido extensos daños ocasionados por barrenillos
y podredumbre blanca de las raíces. El porcentaje de árboles
en las clases de mejor estado bajó de 44,3% en 1993 a 26,8%
en 1994. La mayoría de los árboles pasó de la clase 3 a la clase 4,
es decir de una defoliación de hasta 25% a más de 25% de
defoliación. Este aumento en la defoliación fue causado por la
oruga de las yemas de la picea y otros insectos defoliadores.

Picea de Noruega (Picea abies [L.] Karst.)
La picea de Noruega es una conífera exótica plantada

corrientemente en los programas de reforestación en la región
central y este de Canadá. Está representada en una sola parcela
del SNDTLA. No murió ningún árbol en 1994. La condición de
las copas era buena; 87,1% de los árboles estaban en las clases
de buen estado, lo mismo que en 1993. Hubieron niveles mínimos
de daño a las copas provocado por varias plagas no identificadas.

Abeto balsámico (Abies balsamea [L.] Mill.)
Durante 1994, murieron tres abetos balsámicos en la red

de parcelas del SNDTLA en la Meseta Boreal a causa de los
efectos de la defoliación de la oruga de las yemas de la picea
en dos árboles; el otro sucumbió a los efectos de chancros del
tronco. Uno de los árboles murió de una infección de chancro

del tronco causada a su vez por la escoba de bruja del abeto
(Melampsorella caryophyllacearum Schroet). La podredumbre
blanca de las raíces y horadadores de la madera también mata-
ron un árbol en Quebec.

La condición general de los abetos balsámicos era buena;
84,4% de los árboles estaban en las clases 1–3. Algunos árboles
en el oeste de Canadá fueron dañados por la cecidomia del
abeto (Dasineura balsamicola [Lint.]), que causó daño oca-
sional pero no afectó la salud de los árboles. La mayoría de los
árboles de Terranova (91%) estaban en las clases de mejor
salud. Hubo defoliación en 3 años sucesivos por mosquillas de
las agallas del abeto balsámico (Paradiplosis tumifex Gagné) y
la oruga geómetra (Lambdina fiscellaria fiscellaria Gn.) defo-
liaron muchos árboles. La infestación del pulgón lanígero del
abeto balsámico (Adelges piceae [Ratz.]) fue similar a 1993.
La escoba de bruja del abeto (Melampsorella caryophyllacearum
Schröter) infectó 27% de los árboles en una parcela. Algunos
árboles fueron afectados por la quemadura de las ramas (Asco-
calyx abietina [Lagerberg] Schläpfer-Bernhard) quemadura de
las agujas (Cytospora sp.) y el ennegrecimiento de las agujas
(Lirula mirabilis [Darker] Darker).

Algunos árboles intermedios mostraron síntomas de
empeoramiento y estaban en las clases 4 ó 5. En algunas zonas,
particularmente en Ontario, la condición de los árboles mejoró
ligeramente como resultado de una reducción en la infestación
de la oruga de las yemas de la picea. El abeto balsámico había
estado sujeto a niveles entre moderados y severos de defo-
liación causada por la oruga de las yemas desde 1988 lo cual
resultó en el deterioro de la condición de las copas, pero la defo-
liación de la oruga de las yemas es menor en 1994 en relación
con años anteriores.

Álamo temblón (Populus tremuloides Michx.)
Murieron dos árboles en 1994 a consecuencia de la podre-

dumbre del tronco, 1,0% del total de las parcelas del SNDTLA
en la Meseta Boreal. Esta cifra está más cerca de la tasa con-
siderada normal y representa una disminución con respecto al
2,5% obtenido en 1993.

La condición de los árboles era en general buena para una
especie atractiva a muchos insectos y enfermedades. Más de la
mitad de los árboles (56%) estaban en las clases de mejor estado,
una ligera disminución respecto a 1993. La mayoría de los árbo-
les tenían un poco de daño foliar y cerca de un tercio tenían
daños foliares mínimos causados por enfermedades. El daño
fue ocasionado por la tórtrix grande del álamo (Choristoneura
conflictana [Wlk.]), el gusanillo telarañoso (Malacosoma disstria
Hbn.), y crisomélidos (Chrysomela sp.). Se dio frecuentemente
la podredumbre causada por el carpóforo yesquero falso (Phel-
linus tremulae) y la peniofora del álamo (Peniophora polygonia
[Pers. ex Fr.] Bourd. & Galz.). Los chancros del tronco eran
comunes.
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Abedul americano (Betula papyrifera Marsh.)
En 1994 murieron dos abedules americanos en las par-

celas del SNDTLA, 0,6% del total, de causas naturales dentro
de las cuales se incluye dominación y daño causado por la
podredumbre blanca de las raíces.

La condición general de los abedules bajó ligeramente con
respecto a 1993; 51,9% de las copas estaban en las clases de
mejor estado de salud en comparación con 66,7% anteriormente.
En Terranova la oruga de las vainas del abedul (Coleophora
serratella [L.]) y falenas de la corteza causaron daños. El daño
a las copas fue causado por insectos chupadores de las hojas
(Elasmucha lateralis [Say]) e insectos defoliadores, particular-
mente la oruga de las vainas del abedul (Coleophora serratella
[L.]). La tensión debida a la competencia también resultó en
cantidades de ramas marchitas. En Ontario, la infestación con
crisomela del abedul (Phratora hudsonia Brown) causó pardeado
foliar en el abedul americano. La antracnosis y la ampolla de
las hojas también estaban presentes comúnmente. La viruela
de las hojas causó un promedio de 10% de daño foliar.

Abedul amarillo (Betula alleghaniensis Britt.)
No murió ninguno de estos árboles en las parcelas del

SNDTLA en 1994. La condición de las copas mejoró ligera-
mente en 1994 cuando 61,3% de los árboles estaban en las tres
clases de mejor estado de salud, en relación con 50,0% en
1993. El mejoramiento fue causado por una reducción en el
número y la cantidad de insectos defoliadores. Niveles mínimos
de daño fueron causados por insectos, ampollas de las hojas y la
presencia de daño abiótico desconocido. La oruga de las vainas
del abedul dañó árboles en Terranova.

Haya americana (Fagus grandifolia Ehrh.)
Murió un árbol en 1994 a causa de los efectos de ramas que-

bradas, un tronco quebrado y numerosos chancros del tronco. Hay
algunos árboles viejos muertos en o cerca de las parcelas cuya
muerte fue causada por infección crónica de la enfermedad corti-
cal del abedul (Nectria coccinea var. faginata Lohman, Watson &
Ayers) y la cochinilla del haya (Cryptococcus fagisuga Lindeman).

En 1994 hubo un marcado mejoramiento en la condición
de las copas cuando la mayoría de los árboles pasó de la clase
4 a la clase 3. En total, 58,8% de los árboles estaban en las clases
de mejor estado de salud en comparación con 11,8% en 1993.
El follaje de los árboles fue dañado por insectos defoliadores y
esqueletizadores, y factores abióticos, normalmente a niveles
ligeros o mínimos. Antracnosis y ocasionalmente manchado de
las hojas se observaron en árboles de Quebec.

Roble rojo (Quercus rubra L.)
En 1994 murieron cuatro árboles en la red de parcelas del

SNDTLA a causa de dominancia e infección de podredumbre
blanca de las raíces. La mayoría de los árboles estaba en la

clase 4 y estaban dañados por insectos. La mayor parte del daño
fue ocasionado por el piral del roble (Croesia semipurpurana
[Kft.]) que causó cerca de un 15% de defoliación en árboles
individuales.

Arce rojo (Acer rubrum L.)
Murió un árbol a causa de los efectos de un tronco quebrado

y varios chancros del tronco. Esto es un 4,5% de los 22 árboles
en la red de parcelas de esta zona ecológica. La condición gene-
ral de los árboles se ha deteriorado de 27,3% de árboles en las
clases de mejor estado de salud en relación con 45,5% en 1993.
La condición general de los árboles se ha deteriorado paulati-
namente desde 1989 a causa de la sequía, el daño físico y la des-
composición conexa. Los árboles se deterioraron más en 1994
cuando 27,3% estaban en las clases en mejor estado. La defolia-
ción causada por insectos ha tenido niveles entre mínimos y
ligeros desde 1989 y no es un factor importante en la decli-
nación. La cecidomia ocelada (Acericecis ocellaris [O.S.]) dañó
algunos árboles. Las enfermedades de las hojas tales como las
costras negras se dieron a niveles mínimos. 

Arce de azúcar (Acer saccharum Marsh.)
El arce de azúcar se da a lo largo de la franja meridional

de la zona ecológica de la Meseta Boreal y se evalúa en dos
parcelas del SNDTLA en Quebec. No hubo mortalidad en las
parcelas en 1994. Los árboles estaban en general en buen estado;
cerca de la mitad estaban en las clases en mejor estado de salud.
Hubo daño a niveles mínimos en las copas y fue causado por
insectos defoliadores y esqueletizadores, manchas foliares
(Discula sp.) y antracnosis. Aproximadamente un tercio de los
árboles tenía daño abiótico no identificado.

En resumen, la mortalidad en la zona ecológica de la meseta
boreal estuvo dentro de niveles normales. El estado de los árbo-
les fue afectado por una variedad de insectos (particularmente
la oruga de las yemas de la picea), enfermedades y ocasional-
mente por factores abióticos. El grado de salud de los árboles
varía en las diferentes especies. El abeto balsámico, el abedul
americano, y el álamo temblón tuvieron a menudo daños severos
causados por insectos defoliadores y por tanto estaban bajo
presión ambiental. Ese daño tiende a ser cíclico y se puede
esperar una recuperación. No se observaron síntomas de conta-
minación atmosférica en los árboles de la zona ecológica de la
meseta boreal; sin embargo, los árboles en decadencia pueden
sufrir mayor presión debido a los contaminantes.

Llanos boreales

La zona ecológica de los llanos boreales se extiende en
una amplia franja desde la región del río de la Paz (Peace River)
de Colombia Británica en el noroeste hacia la esquina sureste
de Manitoba. Este llano casi completamente plano con suaves
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ondulaciones tiene substratos de pizarra arcillosa cretácea y
consiste de depósitos morrénicos y lacustres glaciales entre
aborregados y huecos. Los suelos son mayormente luvisols.
Estos se transforman en chernozem negro y hacia el norte en
brunisols y orgánicos.

Las principales especies de coníferas son la picea blanca,
la picea negra, el pino banksiano, el pino contorta y el alerce
americano. Los árboles latifoliados, particularmente el álamo
temblón, son los más numerosos en la sección transicional que
va a las praderas de pastizales. Otras frondosas comunes en la
zona ecológica son: abedul americano, álamo temblón, y álamo
balsámico canadiense. La picea negra y el alerce americano
dominan las partes más al norte de la zona. El clima subhúmedo,
moderadamente crioboreal está caracterizado por inviernos
fríos y veranos moderadamente calurosos. Esta zona ecológica
está fuertemente influida por condiciones climáticas continen-
tales. Hay 11 parcelas en la zona ecológica de los llanos boreales.
Se describe el estado del pino banksiano, pino contorta, picea
negra, picea blanca y el álamo temblón.

Pino banksiano (Pinus banksiana Lamb.)
En 1994, murió un árbol en las parcelas del SNDTLA, a

causa de raleo natural. La mortalidad desde el establecimiento
de las parcelas ha sido de 1,4% al año. 

La condición de los árboles siguió siendo buena; 85,1% de
los pinos banksianos están en las clases de mejor estado. El
único organismo dañino observado fue la roya occidental de las
agallas (Endocronartium harknesii [J.P. Moore] Y. Hirats.) y no
estaba afectando la salud de los árboles. En años anteriores, la
oruga de las yemas del pino banksiano (Choristoneura pinus pinus
Free.) había dañado árboles pero la incidencia de este insecto
dañino está disminuyendo. La retención de agujas es normal.

Pino contorta (Pinus contorta var. latifolia Engelm.)
Murieron dos árboles en las parcelas en 1994, o sea 1,0%

del total. La mortalidad anual es de 1,5%. Los árboles murieron
de infección debida al chancro atropellis (Atropellis piniphila
[Weir] Lohman y Cash) y una copa quebrada. El chancro atropel-
lis y la roya de las agallas occidental son los principales agentes
dañinos de los árboles.

El estado de los árboles permaneció estable; 74,9% de los
árboles estaban en las clases de mejor estado. Cerca de un
quinto de los árboles tenía 25–50% de defoliación. Muchos
árboles estaban infectados con el chancro atropellis y la roya
de las agallas occidental lo cual les redujo el vigor. La desco-
loración foliar entre ligera y moderada fue causada por el
enrojecimiento de las agujas (Lophodermella concolor [Dearn.]
Darker), ennegrecimiento de las agujas del pino (Elytroderma
deformans [Weir] Darker), y sombreado de las agujas más
bajas. La retención de agujas fue normal en los árboles no
infectados con el ennegrecimiento de las agujas. El chacro atro-

pellis y la roya occidental de las agallas han reducido el vigor
de los árboles sobre extensas zonas, lo cual ha resultado en
copas ralas con considerable mortalidad de ramitos y ramas.

Picea negra americana (Picea mariana [Mill.] B.S.P.)
No hubo mortalidad en 1994; la mortalidad desde el esta-

blecimiento de la parcela es de 1,1% al año. La mayoría de los
árboles en buen estado de salud; 93,5% estaban en las clases de
mejor estado. La única plaga encontrada en la picea negra ame-
ricana (cerca de Grande Prairie) fue la escoba de bruja amarilla
(Chrysomyxa arctostaphyli Diet.). La retención de agujas fue
normal.

Picea blanca (Picea glauca [Moench] Voss)
En 1994 murió un árbol de dominancia en las parcelas del

SNDTLA en la zona ecológica de los llanos boreales. Eso era
0,5% de los árboles en el SNDTLA y representa un tasa anual
de 0,5%. Los árboles estaban en general en buen estado en
1994; 90,5% de los árboles están en las clases de mejor estado. 

En la región este de Saskatchewan, los árboles habían
sufrido daños entre ligeros y moderados a causa de la oruga de
las yemas de la picea. La dominancia afectó la salud de algunos
árboles. En otras zonas, las plagas que causan daño a los árboles
incluían la cecidomia de la picea (Mayetiola piceae [Felt]), la
escoba de bruja amarilla, la roya ledícola de esporas grandes
(Chrysomyxa ledicola [Peck] Lagerh.) y el ennegrecimiento de
las agujas del pino. La retención de agujas fue normal.

Álamo temblón (Populus tremuloides Michx.)
Murió un árbol en 1994 a causa de dominancia, una tasa

anual de 0,7%. El estado de los árboles mejoró ligeramente en
1994 cuando 87,2% de los árboles están en las clases de mejor
estado comparado con 81,1% en 1993. Los árboles se están recu-
perando de plagas de insectos y enfermedades que los afectaron
anteriormente. 

Árboles en muchas parcelas se vieron afectados por el car-
póforo yesquero falso, que si bien se encuentra muy difundido
no comprometió la salud de los árboles. Algunos árboles también
fueron defoliados por la tórtrix grande del álamo. La condición
de los árboles fluctuó ampliamente en los últimos 5 años coin-
cidiendo con infestaciones de insectos y heladas locales.

En resumen, la mortalidad en la Zona ecológica de los llanos
boreales estuvo dentro de márgenes normales para estos rodales
no explotados y los árboles sufrieron los efectos de una varie-
dad de plagas y enfermedades conocidas. No se observaron sín-
tomas de daño por contaminación.

Los llanos de la taiga

Los llanos de la taiga están ubicados principalmente en la
esquina suroeste de los Territorios del Noroeste, el noreste de
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Colombia Británica y el norte de Alberta. Estas tierras de pla-
nicies onduladas están sobre un esquisto del crestáceo y están
cubiertas con depósitos orgánicos, depósitos morrénicos
glaciales entre ondulados y aborregados, y depósitos lacustres.
Una gran porción de la zona tiene una capa de hielo subterránea
lo cual ocasiona que las aguas superficiales se posen y pro-
mueve un sistema regional de fuga superficial estática. Cuando
se combina con pendientes de poca inclinación, crea un paisaje
que queda anegado estacionalmente en extensas zonas. Se
encuentran corrientemente suelos con características geométricas.
La capa de hielo subterránea y el mal drenaje crea condiciones
favorables para los suelos criosólicos, gleysólicos y orgánicos.
Se encuentran corrientemente asociaciones vegetales de los
prados de la tundra ártica y de humedales. Las especies domi-
nantes son el abedul enano, el té de Labrador, sauces, gayuba,
musgos y juncias. Las zonas altas y las faldas de los cerros así
como sitios del sur tienden a tener mejor drenaje, son más cáli-
dos y mantienen bosques mezclados caracterizados por pino
banksiano, pino contorta, alerce americano, picea blanca, picea
negra, álamo temblón, álamo balsámico canadiense y abedul
americano. Su clima subhúmedo, subártico está marcado por
veranos fríos e inviernos largos y muy fríos. El frío aire ártico
influye la región durante la mayor parte del año. También se
realizan algunas actividades de silvicultura, minería y extracción
de petróleo/gas.

Esta zona ecológica está representada por dos parcelas en
el SNDTLA, en consecuencia las conclusiones se basan por un
lado en los resultados del SNDTLA y en otras partes en la red
del EIEF.

Picea blanca (Picea glauca [Moench] Voss)
Se recopilaron datos por primera vez en esta zona ecoló-

gica en 1993. No murió ningún árbol en 1994. Todos los árboles
estaban en las tres clases de mejor estado de salud. Las plagas
presentes en los árboles incluyeron la cecidomia de la picea
(Mayetiola piceae [Felt]), la oruga cabecinegra de las yemas de
la picea (Acleris variana [Fern.]), la arañuela de la picea (Oligo-
nychus ununguis [Jac.]), y la escoba de bruja amarilla. La reten-
ción de agujas fue normal.

Álamo temblón (Populus tremuloides Michx.)
La estación de terreno de 1993 fue la primera en que se

recopilaron datos sobre la condición de este árbol. No murió
ningún árbol en las parcelas del SNDTLA en 1994. La condi-
ción de las copas era buena; 95,0% de los álamos estaban en
las clases 1–3. Las plagas observadas en el álamo incluyeron
el carpóforo yesquero falso y agallas negras causadas por el
eriofíe del álamo (Aceria parapopuli Keifer).

En resumen, basándose en los limitados datos disponibles
para esta zona ecológica, el estado de los árboles es bueno, las
copas sufrieron los efectos de pocos organismos dañinos. No

se observaron síntomas semejantes a los ocasionados por la
contaminación atmosférica. Los resultados concuerdan con los
obtenidos en otros estudios.

Cordillera subalpina

La mayor parte de la región sur de Colombia Británica y
una porción del suroeste de Alberta forman parte de esta zona
ecológica. Es una unidad escarpada y montañosa que une varios
llanos interiores importantes. Los llanos son más anchos en el
norte y se extienden a los valles entre montañas hacia el sur.
Los llanos consisten en depósitos morrénicos glaciales y algunos
depósitos fluviales y lacustres, mientras las montañas consisten
principalmente en depósitos coluviales y crestones.

La mayoría de los tipos de suelos son luvisols y brunisols;
hay podzols en los terrenos montañosos del este. Los suelos de
los valles de más abajo hacia el sur están formados a menudo
por chernozem y mantienen pastizales. Estos se transforman en
ambientes con características de semidesierto hacia la frontera
entre Canadá y Estados Unidos. Los climas son diversos; el
ambiente subalpino a alturas más altas tiene especies de árbo-
les tales como el pino contorta, abeto blanco americano y picea
de Engelmann. La vegetación de las pendientes montañosas y
de los llanos ondulados contiene tres especies: pino contorta,
picea de Engelmann y abeto blanco americano, en la parte norte
y central de la zona ecológica hay pino ponderoso, abeto de
Douglas, pino contorta y álamo temblón; y en la parte sureste y
oeste: tsuga, cedro rojo del oeste, abeto de Douglas y pino blanco
americano.

El clima varía entre subárido, mésico suave en los valles
bajos al sur, subártico frío en el norte y en las elevaciones altas.
La zona ecológica se caracteriza por inviernos moderadamente
largos y veranos cortos y cálidos.

Se han establecido operaciones forestales comerciales en
muchas partes de la cordillera subalpina, particularmente en
las secciones interiores del norte. En la zona este de las Rocal-
losas y en las montañas de Colombia Británica se han establecido
parques nacionales y provinciales para fines recreativos o como
reservas de hábitat para la fauna salvaje.

Hay 12 parcelas del SNDTLA en la zona ecológica. Se des-
criben las siguientes especies: el pino contorta, pino ponde-
roso, picea de Engelmann, picea blanca, tsuga del Pacífico, la
variedad interior del abeto de Douglas, abeto blanco americano,
cedro rojo del oeste y el álamo temblón.

Pino contorta (Pinus contorta var. latifolia Engelm.)
No murió ningún árbol en 1994 en las parcelas del SNDTLA

en esta zona ecológica. Las copas del pino contorta están en
buen estado; 92,0% de los árboles están en las tres clases de
mejor estado de salud si bien hay más árboles con defoliación
en 1994 que en 1993. Un poco de pérdida de hojas y follaje
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clorótico fue ocasionado por el estrés de la sequía de verano y
sombreado de las agujas más bajas. La descoloración entre ligera
y moderada presente en algunos árboles fue ocasionada por
una roya de las agujas (Lophodermella concolor [Dearn.] Darker)
y un hiperparásito asociado (Hendersonia pinicola Wehmeyer).
La roya de las agallas del oeste infectó troncos y ramas y la
minadora de la sequoia (Synanthenon sequoiae Hy. Edwards)
dañó algunos árboles. La minadora está causando depresiones
semejantes al chancro en los troncos de los pinos infestados.
Estos árboles infestados tienen una predisposición a que se les
rompan los troncos en el punto de la infestación. La retención
de agujas durante los últimos años ha sido normal.

Pino ponderoso (Pinus ponderosa Laws.)
Esta especie se evaluó por primera vez en el SNDTLA en

1992. En 1994, murió un árbol en las parcelas del SNDTLA de
dominancia, 0,7% del total. 

La mayoría de los árboles estaban en buen estado; 90%
tenían un follaje normal. Cerca de 10% de los árboles en una
parcela tenían un poco de defoliación ocasionada por una mina-
dora de las agujas y 10% de otra parcela fue atacado por una
mosquilla de la resina (Cecidomyia spp.). Cerca de 16% de los
árboles tenían defoliación actual causada por un gorgojo (Pachy-
rhinus [=Scythropus] californicus, Horn). Cierta pérdida del
follaje fue ocasionada también por ardillas. La descoloración
entre mínima y ligera en 78% de los árboles en una parcela fue
causada por una necrosis de las agujas (Leptomelanconium
cinereum [Dearn.] Morgan-Jones).

Picea de Engelmann (Picea engelmannii Parry)
No murió ningún árbol en 1994. Los árboles estaban en

buen estado de salud y 97,1% estaban en las tres clases de mejor
estado. Varias plagas causaron niveles mínimos o ligeros de
daño incluyendo la oruga de las yemas de la picea (Zeiraphera
spp.), el pulgón de las agallas de la picea (Adelges cooleyi Gil-
lette) y la roya de Weir de los cojinetes de la picea (Chrysomyxa
weirii Jacks.) 

Picea blanca (Picea glauca [Moench] Voss)
No murió ningún árbol en las parcelas del SNDTLA en

1994. Casi todos los árboles estaban sin daño (89,7%) en las
tres clases de mejor estado; el resto estaba en mal estado a causa
de un temporal antes de 1993. La podredumbre de las raíces y
del tronco se encontraban corrientemente.

Tsuga del Pacífico (Tsuga heterophylla [Raf.] Sarg.)
No murió ningún árbol en 1994 en las parcelas del SNDTLA

en esta zona ecológica. La mayoría de los árboles (97%) esta-
ban en las tres clases de mejor estado; 3% estaban muertos al
establecerse la parcela. Hubo ligera defoliación causada por la
oruga cabecinegra occidental de las yemas (Acleris gloverana

Wlshm). La defoliación a causa de la oruga geómetra de la
tsuga del Pacífico (Lambdina fiscellaria lugubrosa Hulst.) ha
disminuido desde 1993. Hubo roya de las agujas (Pucciniastrum
vaccinii [Wint.] Jorst.) a niveles bajos.

Abeto de Douglas (Pseudotsuga menziesii var. glauca
[Beissn.] Franco)

La variedad del interior del abeto de Douglas es una espe-
cie prominente en esta zona ecológica. No ha muerto ningún
árbol desde el establecimiento de las parcelas. Por primera vez
en cuatro años la oruga occidental de las yemas de la picea
(Choristoneura occidentalis Free.) no causó defoliación. En
1994, la condición de los árboles mejoró; 24% de los árboles
estaban en las tres clases de mejor estado en comparación con
6% en 1993. Sólo 3% de los árboles estaban defoliados en más
de 90%; el resto se estaba recuperando y en las clases de 25–90%
de defoliación.

Abeto blanco americano (Abies lasiocarpa [Hook.] Nutt.)
No murió ningún árbol en 1994; la mortalidad observada

hasta la fecha se ha debido a la dominancia natural en rodales
cerrados. La mayoría de los árboles (88%) estaban en buen
estado y tenían un follaje completo. El resto había muerto debido
al daño sufrido en un temporal anterior. Los niveles mínimos
de descoloración fueron causados por la roya de los epilobios
(Pucciniastrum epilobii Otth.).

Cedro rojo del oeste (Thuja plicata Donn)
No murió ningún árbol en 1994. Cerca de la mitad de los

árboles (56%) estaban en buen estado y tenían un follaje nor-
mal. El resto de los árboles fueron defoliados en cierto grado
por la oruga geómetra de la tsuga del Pacífico pero se estaban
recuperando en 1994. No se registró daño a causa de la oruga
geómetra en 1994.

Álamo temblón (Populus tremuloides Michx.)
No murió ningún árbol en la red de parcelas del SNDTLA

en 1994, 4% de los árboles estaban muertos cuando se estable-
cieron las parcelas. La mayoría de los árboles estaban en buen
estado; 60% tenían follaje normal y 25% tenían hasta 25% de
pérdida foliar. Un 11% adicional de los árboles estaban en la
clase de 26–50% de defoliación debido a una combianación de
defoliación ligera causada por el gusanillo telarañoso, saperda
de los chopos (Saperda calcurata Say) y el chancro citosporeano
(Valsa sordida Nits.)

En resumen, en la zona ecológica de la cordillera subalpina,
la mortalidad de los árboles tenía niveles normales y estuvo
ocasionada por factores conocidos. Las copas sufrieron daños
causados por insectos, sombra en los rodales densos, y tem-
porales. No se observaron síntomas parecidos a los originados
por la contaminación atmosférica.
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Cordillera boreal

Esta zona ecológica está en la sección media de las Mon-
tañas Rocallosas. Ocupa secciones de la región norte de Colombia
Británica y el sur del territorio del Yukón. La zona está carac-
terizada por cordilleras que contienen numerosos picos altos,
extensos altiplanos y planicies entre montañas. Esas planicies
han sido modificadas por glaciación, erosión, soliflucción, y
depósitos eólicos y depósitos de ceniza volcánica. Los prin-
cipales materiales de la superficie son materiales glaciáricos,
coluviales y crestones. Las capas permanentemente congeladas
y las características del paisaje asociado tiende a estar difundidas
en las zonas más al norte, y en las elevaciones altas los suelos
son criosoles. En las elevaciones más bajas y más cálidas en la
mitad sur son comunes los brunisoles, podzoles y luvisoles. El
clima varía entre húmedo y subhúmedo, de subártico muy frío
a crioboreal. Está marcado por inviernos largos y fríos y veranos
cortos y cálidos y es modificado por zonalidad y aspectos ver-
ticales. La influencia del Pacífico es responsable de la mayoría
de las precipitaciones que ocurren en otoño.

La vegetación consiste en cubiertas cerradas y abiertas en
la mayor parte de las planicies y valles. Las especies de árboles
incluyen pino contorta, picea blanca, picea negra, abeto blanco
americano, abedul americano, álamo temblón y álamo balsá-
mico canadiense. En el noroeste, los rodales son generalmente
abiertos, y no se encuentran normalmente el pino contorta ni el
abeto blanco americano. La tundra alpina prevalece en las ele-
vaciones altas, es corriente encontrar prados dominados por
juncias y rocas colonizadas por líquenes. El bosque, los minerales
y los recursos de los grandes ríos han fomentado la silvicultura,
la minería y las construcciones hidroeléctricas. El turismo y las
actividades recreativas son económicamente importantes. Hay
una parcela del SNDTLA en esta zona ecológica.

Pino contorta (Pinus contorta Dougl. var latifolia Engelm.)
Murió un árbol en la parcela del SNDTLA en esta zona

ecológica en 1994, una mortalidad anual de 1,7%. El árbol murió
a causa de los efectos de un tronco quebrado en un temporal.
Cerca de 25% de los árboles sostuvo una pérdida foliar de
25–90% principalmente debido a la sequía del verano y los
efectos previos de la roya de las agujas (Lophodermella concolor
[Dearn.] Darker). No se observó ningún otro organismo en los
árboles.

Los árboles evaluados en esta zona ecológica estaban en
bastante buen estado y no se observaron síntomas parecidos a
los causados por la contaminación atmosférica. 

Zona marítima del Pacífico

Esta zona ecológica abarca la costa del Pacífico hasta las
islas de Alaska. Domina la topografía montañosa, cortada por

numerosos fiordos y valles glaciales y está bordeada por llanos
costeros a lo largo del litoral. El substrato en la mayor parte de
la zona son rocas ígneas y sedimentarias. Los principales mate-
riales de la superficie son depósitos coluviales y glaciales. Los
suelos son principalmente podzoles y son corrientes los bruni-
soles y folisoles. El bosque de la costa oeste está compuesto
principalmente por cedro rojo del Pacífico, tsuga del Pacífico,
abeto de Douglas, tsuga de California, abeto amábilis, picea de
Sitka, ciprés americano y aliso. El abeto de Douglas está confi-
nado en gran medida al sur; en el norte, el abeto amábilis es más
común. La tsuga de California se da en elevaciones más altas.

La zona ecológica tiene un clima que varía entre costero
mésico suave, perhúmedo, moderado por el mar, al boreal sub-
húmedo, frío y el crioboreal moderadamente frío en las mon-
tañas. La precipitación anual oscila entre 600 mm en el estrecho
del Georgia a 3.000 mm en el resto de la zona. Hay poca variación
entre las temperaturas medias mensuales.

Gran parte de la tierra está ocupada por bosques comer-
ciales. Las tierras bajas de valle del Fraser y el extremo sureste
de la isla de Vancouver contienen principalmente suelos agrí-
colas y terrenos urbanos. 

Hay 13 parcelas del SNDTLA en esta zona ecológica, las
siguientes especies se encuentran representadas: la picea de
Sitka, tsuga del Pacífico, abeto de Douglas, abeto amábilis y
cedro rojo del Pacífico.

Picea de Sitka (Picea sitchensis [Bong.] Carr.)
No hubo mortalidad en 1994 en las parcelas del SNDTLA

en la región ecológica marítima del Pacífico. La mayoría de
los árboles (85,7%) estaban en las tres clases de mejor estado y
tenía un follaje normal. Los árboles que experimentaron daños
foliares formaban parte del sotobosque, eran árboles domina-
dos con niveles bajos de defoliación causada por la oruga de
las yemas (Zeiraphera spp.) y descoloración ocasionada por la
roya de las agujas (Chrysomyxa spp.). En una de las parcelas,
28% de los árboles había sufrido daños causados por el gorgojo
del pino de Weymouth (Pissodes strobi [Peck]. El ataque actual
más los anteriores dañaron 69% de los árboles, un aumento
con respecto a 61% en 1993.

Tsuga del Pacífico (Tsuga heterophylla [Raf.] Sarg.)
En las parcelas del SNDTLA de esta zona murieron cuatro

árboles en 1994, 1,6% del total. Dos árboles murieron como
resultado dominancia y dos a causa de temporales que les que-
braron las copas. 

Casi todos los árboles (89,8%) estaban en las clases en
mejor estado (1–3). La mayoría de los demás árboles que sufrie-
ron pérdidas foliares eran árboles dominados, árboles del soto-
bosque bajo una cubierta densa, cerrada, en parcelas costeras y
unos pocos tenían una porción de la copa quebrada a causa de
temporales. Cerca de 5% de los árboles evaluados tenían niveles
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mínimos de descoloración foliar, principalmente follaje clorótico,
viejo en la parte baja de la copa, atribuible a sombra natural y
competencia.

Abeto de Douglas (Pseudotsuga menziesii [Mirb.] Franco)
Murieron tres árboles en 1994 en la red del SNDTLA,

0,5% del total. Las muertes fueron ocasionadas por dominancia
natural seguida de una forma secundaria de podredumbre blanca
de las raíces (Armillaria sinapina Bérubé & Dessureault) en
uno de los árboles. 

Casi todos los árboles (92%) estaban en las tres clases supe-
riores; sólo 1% tenía más de 25% de defoliación. Este daño
foliar fue ocasionado por sombra natural y competencia en
rodales de cubierta cerrada; la roya suiza de las hojas (Phaeo-
cryptopus gaeumannii [Rhode] Petrack) causó descoloración
foliar en la zona central de la isla de Vancouver.

Abeto amábilis (Abies amabilis [Dougl.] Forbes)
Murieron cuatro abetos amábilis en 1994, 3,9% del total.

La mortalidad fue ocasionada por sombreamiento y dominan-
cia en los rodales cerrados agravadas por el daño causado por
el barrenillo del abeto amábilis (Pseudohylesinus sericeus
Mann.), y una podredumbre secundaria de las raíces (Armillaria
sinapina Bérubé & Dessureault) también causó daños en tres
árboles.

La mayoría de los árboles tenían un follaje completo; 84,3%
de los árboles estaban en las tres clases superiores. La condición
de los árboles en 1994 no ha cambiado esencialmente con res-
pecto a 1993. La mayoría de los árboles con follaje rojizo pardo
eran árboles dominados del sotobosque; dos están muriendo y
tenían un follaje pronunciadamente descolorido, rojizo pardo.
Cerca de la mitad de los árboles tenían 5% de descoloración
foliar. El follaje quedó clorótico con hojas más viejas de color
pardo y rojo en la parte inferior de la cima. Una necrosis de las
agujas (Phaeocryptopus nudus [Peck] Petrak) que había causado
cierta descoloración durante los dos años pasados no se encon-
tró en 1994; sin embargo, se hizo presente otra roya secundaria
de las agujas (Lophodermium uncinatum Darker).

Cedro rojo del Pacífico (Thuja plicata Donn)
No murió ningún árbol en la red del SNDTLA en 1994. El

estado de los árboles era bueno y 81% de los árboles estaban
en las tres clases superiores. Hubo algún daño por sombreado del
sotobosque, sobre árboles dominados. Se dieron niveles mínimos
de descoloración foliar en unos pocos árboles en dos parcelas,
causada por sombreamiento y marchitamiento descendente de
la parte inferior de la copa en rodales de cubierta cerrada.

En resumen, los árboles en la zona ecológica marítima del
Pacífico tuvo tasas de mortalidad bajas causada por dominancia
y sombreamiento de los árboles del sotobosque y algunos árbo-
les muertos a causa de temporales. Cierto daño foliar fue causado

por insectos defoliadores, royas de las agujas, necrosis ocasio-
nada por hongos y sombreamiento de los árboles y follaje del
sotobosque. No se observaron síntomas de daño a causa de
contaminación, tales como manchado de las agujas.

Parcelas del SNDTLA que tienen
síntomas de decadencia

La decadencia es un deterioro continuado y sostenido de
la condición que termina en la muerte del árbol. El SNDTLA no
ha identificado ninguna otra decadencia aparte de los abedules
cerca de la Bahía de Fundy donde la niebla ácida está dañando
los abedules. Sin embargo, varias parcelas del SNDTLA han
tenido más de 15% de los árboles dominantes y codominantes
con más de 50% de las copas dañadas durante 3 años o más
(Ilustr. 1). Se hizo un examen más detallado de esas parcelas para
determinar si los contaminantes estaban involucrados. Habían
17 parcelas en 3 zonas ecológicas que tenían esos síntomas.

Zona ecológica marítima del Atlántico

En esta zona ecológica habían nueve parcelas con sínto-
mas de decadencia. Cuatro parcelas estaban dominadas por el
abeto balsámico y una por la picea negra. El daño en esas par-
celas fue causado por defoliación por la oruga de las yemas de
la picea y la recuperación ha sido lenta. La decadencia de una
parcela de picea roja en el Parque Nacional de Kejimkujik par-
ece haber sido ocasionada por los efectos de una prolongada
sequía regional. Esta parcela está en una zona de gran deposi-
ción de contaminantes y esos contaminantes pueden haber
inhibido la recuperacion de los árboles. Una parcela costera de
abedules americanos y abedules de Ontario (Betula cordifolia
[Reg.] Fern.) cerca de la Bahía de Fundy fueron dañados por la
niebla ácida.

Las condiciones de decadencia se observaron también en
Quebec, en dos parcelas que contienen abedules americanos,
abedules amarillos y cerezo negro. Los abedules americanos fue-
ron dañados por la viruela de las hojas y daño abiótico no iden-
tificado. Los abedules amarillos han sido dañados por insectos
defoliadores y esqueletizadores pero no se observaron síntomas
abióticos. Los cerezos negros tenían daños de las copas como
consecuencia de la dominancia y nudos negros así como por
insectos defoliadores y esqueletizadores. De nuevo, no se obser-
varon síntomas abióticos. Algunos abetos balsámicos en las
parcelas están extensamente dañados y se están recuperando de
los daños infligidos por la oruga de las yemas. La mayoría del
daño fue atribuido a las presiones normales que afectan los bos-
ques. Sin embargo, dado que las parcelas se encuentran en zonas
de grandes precipitaciones de contaminantes y hay síntomas
abióticos en los abedules, la situación será vigilada de cerca.
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Llanos de bosques mixtos

Dos parcelas en esta zona ecológica que contienen álamos
temblones, abedul americano y roble rojo tienen síntomas de
decadencia. Los álamos temblones y abedules americanos
están creciendo en suelos poco profundos y la condición de los
árboles ha sido mala desde el establecimiento de las parcelas en
1985. Si bien no hay pruebas directas de daño causado por con-
taminantes, los árboles pueden enfrentar más presiones ambien-
tales por la presencia de contaminantes en las zonas de mayores
precipitaciones. El rodal con árboles de diferentes edades de
abedules americanos está pasando por un cambio sucesor a arce
rojo. Además de las condiciones limitantes del sitio, los árbo-
les sufren por los daños del gusanillo telarañoso y el agrilo del
abedul.

La parcela que contiene robles rojos ha estado en una con-
dición de decadencia por muchos años. Las causas más pro-
bables parecen ser daño por heladas, insectos y enfermedades.
La parcela también se encuentra en una zona de grandes preci-
pitaciones de contaminantes y eso puede impedir la recuperación
o agrega mayor presión ambiental a los árboles.

Meseta boreal

En la meseta boreal habían seis parcelas con síntomas de
decadencia. Las parcelas de roble rojo contenían picea blanca y
picea negra. Las piceas blancas fueron severamente infestadas
por la oruga de las yemas de la picea durante 1986–1989 y los
árboles también tienen podredumbre blanca de las raíces. Este
daño y el hecho de que los árboles están en suelos arenosos ha
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Ilustración 1. Parcelas del SNDTLA que tienen síntomas de decadencia.



resultado en derribamientos de árboles. Los árboles han estado
decayendo y muriendo a causa de esos acontecimientos. La par-
cela de picea negra tiene árboles sobremaduros y los suelos son
bastante ácidos. El mal estado se puede atribuir a la edad de los
árboles. Los niveles de contaminación son bajos en comparación
con la mayoría de las parcelas del SNDTLA, pero los suelos
ácidos les impide amortiguar la acidez entrante.

Las parcelas que contienen frondosas están en zonas de
grandes precipitaciones de contaminantes y son afectadas por
una variedad de factores. Los robles rojos, álamos temblones y
abedules americanos están creciendo en suelos poco profundos
en que hubo daño por sequía en 1989 y 1990. Los árboles se están
recuperando lentamente de esa presión ambiental. Los abedu-
les amarillos sufrieron daños de temporales y los troncos tienen
heridas abiertas que mataron un árbol en 1992. No se observaron
síntomas directos de contaminación. Los arces de azúcar están
en mal estado, lo cual se podía esperar porque las parcelas se
encuentran en el límite norte del territorio de la especie y por
tanto están sujetos a muchas presiones ambientales.

Las causas de estos síntomas de deterioro son principal-
mente las presiones ambientales normales que afectan a los bos-
ques. Las condiciones de los sitios son un factor tanto en térmi-
nos de los suelos poco profundos con escasos nutrientes y las
presiones ambientales normales observadas en los árboles que
crecen en los extremos de su territorio. Los insectos y las enfer-
medades también desempeñan un papel y los efectos de éstos
tienden a ser mayores en los suelos de mala calidad o en los
árboles que están cerca del límite de su hábitat. Una presión
ambiental adicional tal como contaminación podría también
agravar la situación. El hecho de se hayan observado síntomas
abióticos en los árboles en mal estado en zonas de grandes pre-
cipitaciones de contaminantes es causa de preocupación en
cuanto a la salud de los bosques.

Estado de los bosques modelo
de Canadá

El objetivo del Programa de Bosques Modelo es elaborar
un sistema cooperativo para asegurar que se tomen decisiones
ecológicamente correctas, económicamente viables y socialmente
aceptables respecto a cómo explotar los bosques. El conoci-
miento sobre el estado de la salud de los bosques es necesario
para la explotación sustentable de los bosques modelo. Los
bosques modelo están representados en la red del SNDTLA, y
hay parcelas adicionales en bosques cercanos que representan
las mismas especies y/o tipos de bosques similares. La evalua-
ción del estado de los bosques se basó en los datos de las
parcelas del SNDTLA en los bosques modelo aumentados por
los resultados de otros estudios hechos por la organización del
EIEF.

Bosque modelo de Terranova Occidental

El Bosque Modelo de Terranova Occidental tiene una exten-
sión de 707.000 ha. en la zona ecológica de la Meseta Boreal.
El bosque modelo es una región importante de suministro
maderero para las plantas de papel de diario y contiene grandes
poblaciones de alces (Alces americana), caribúes (Caribou
rangifera) y osos pardos (Ursus americanus), y una variedad
de animales pequeños de piel incluyendo la única población
remanente de la marta del pino de Terranova (Martes americana).
La recreación es una parte importante del bosque modelo por-
que el acceso al bosque así como la utilización de éste se perciben
en Terranova como un derecho inherente.

La explotación tradicional en la zona del bosque modelo se
concentraba en la producción de madera más que en otros valores
del recurso. En un intento por remediar esto, se inició un pro-
yecto multidisciplinario para elaborar una estrategia de manejo
que incluya la cosecha de madera, hábitat de la fauna, recreación
y la preservación de la calidad del agua.

Los bosques en esta zona han sufrido en repetidas ocasiones
daños a causa de insectos, particularmente la oruga de las yemas
de picea, la oruga geómetra de la tsuga y el pulgón lanígero del
abeto balsámico. Si bien los bosques se encuentran en una región
boreal, pocas veces han sido afectados por incendios incontro-
lados debido a la gran cantidad de lluvia y humedad en la zona.

Hay tres parcelas del SNDTLA en el bosque modelo y las
principales especies evaluadas son el abeto balsámico, picea
blanca, y el abedul amarillo. No hubo mortalidad en estas par-
celas en 1994. Casi todos los abetos balsámicos (97%) están en
las clases de la mejor condición de la copa. Se observaron
niveles entre ligeros y moderados de defoliación en un tercio
de los árboles, ocasionada por mosquillas de las agallas del
abeto (Paradiplosis tumifex Gagné). En 1994, el hubo daño sobre
los abetos causado por la oruga geómetra. Las piceas negras y
las piceas blancas estaban en buen estado y no se observaron
plagas en esos árboles. Hay algo de daño en los abedules ama-
rillos causado por orugas de las vainas del abedul.

Bosque modelo de Fundy

El Bosque modelo de Fundy en la zona ecológica marítima
del Atlántico tiene un impacto directo sobre una gran porción
de la población de Nuevo Brunswick. Los tres mayores centros
urbanos están cerca del bosque modelo de 400.000 ha., y muchos
pueblos que dependen directamente de las tierras boscosas que-
dan dentro de sus límites. Esos pueblos tienen mucho interés
en la forma en que se maneja el bosque y aportan una diversidad
de valores y visiones sobre el bosque a fin de definir los objetivos
de la explotación forestal.

El bosque tiene una variedad de usos: comercial, privado
y recreativo. El bosque también tiene una larga historia de daños
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causados por insectos y la defoliación de la oruga de las yemas
de la picea del este es la más prominente. Se describen la picea
roja, el abedul americano y el arce rojo presentes en las dos
parcelas del SNDTLA en el bosque modelo.

No murió ninguna picea roja en 1994. Los árboles estaban en
buena condición y 79% estaba en las clases de mejor estado (1–3).
Esto fue una ligera disminución con respecto a 1993 cuando 86%
estaba en las clases superiores. Hubo daño foliar a niveles
mínimos ocasionado por cinco insectos dañinos; ni los hongos
ni las condiciones abióticas afectaron los árboles en 1994.

El abedul americano ha sido dañado extensamente por
niebla ácida desde 1979 y eso continuó en 1994. La mayoría de
los árboles estaban en mal estado en 1994; la mitad de los árboles
están muertos, sólo 20% de los árboles están en las clases de
mejor estado. Cuatro árboles murieron en la parcela en 1994;
todos eran árboles codominantes en condición de deterioro
durante los últimos 5 años. Los árboles habían sido dañados por
el agrilo del abedul y podredumbre blanca de las raíces. De las
16 especies de insectos y enfermedades registradas en las par-
celas del SNDTLA, 14 produjeron niveles mínimos de defolia-
ción y 2 niveles ligeros. El típico pardeado de las hojas del
abedul fue mucho más pronunciado en 1994 que en los últimos
años y se vieron diversos niveles de pardeado en todo el bosque
modelo. Esta es la única incidencia de decadencia causada por
lluvias ácidas observada por el SNDTLA hasta la fecha. 

Los arces rojos estaban en mal estado; 22% de los árboles
estaba en las clases de mejor estado en comparación con 30%
en 1993. Se observaron, en total, 16 especies de insectos y hon-
gos en los árboles. Todos excepto uno afectaron los árboles a
niveles mínimos; el eriofíe vesicular del arce dañó tres árboles
a niveles moderados. Un árbol murió en 1994 despues de ser
atacado por la podredumbre blanca de las raíces. Se desconoce
la causa de la muerte de otros árboles en la red ya que los árboles
estaban muertos cuando se estableció la parcela en 1993. 

Otros insectos y enfermedades activos en la sección del
bosque modelo del Parque Nacional de Fundy incluye el mina-
dor del abedul, la oruga de las vainas del abedul, la viruela de
las hojas, la quemadura de los brotes atribuible al “sirococcus”,
agallas fusiformes y la mosca sierra europea de la picea. La
sequedad del invierno también dañó árboles en 1993 y 1994.

Un bosque habitado

Este bosque modelo está en la región del bajo San Lorenzo,
en Quebec, y abarca 112.000 ha. Los rodales de picea blanca,
abeto balsámico, abedul americano, abedul amarillo, y arce de
azúcar que cubre la mayor parte de la zona son típicos de la
zona ecológica marítima del Atlántico.

Uno de los principales objetivos de este bosque modelo es
demostrar que el concepto de desarrollo sustentable puede ser
integrado en comunidades que dependen de la agricultura y la

silvicultura. Con el fin de lograr esto, los encargados están ela-
borando modelos para los agrosilvicultores y para la consoli-
dación y diversificación de las actividades de los propietarios
de pequeños terrenos forestales.

Esta zona boscosa ha sido aprovechada ampliamente y es
una mezcla de tierras públicas y privadas. Los incendios no han
desempeñado un papel importante en la sucesión forestal. Los
bosques han sido dañados por varios insectos, particularmente
la oruga de las yemas de la picea, el gusano telarañoso, y la oruga
geómetra. Hay dos parcelas SNDTLA en el bosque modelo
y contienen picea blanca, abeto balsámico, abedul americano,
abedul amarillo, arce rojo y arce de azúcar. La condición de los
árboles es generalmente buena para el abeto balsámico y la
picea blanca. No hubo mortalidad en 1994. La mayoría de las
coníferas tenían considerables daños a causa de una variedad
de causas. Las copas de las piceas blancas estaban principal-
mente en la clase 4 o superior. El follaje fue dañado por insectos
defoliadores, principalmente la oruga de las yemas de la picea
y por sombreado sobre las copas más bajas que causó pérdida
de follaje. De modo semejante, la mayoría de los abetos bal-
sámicos (65%) estaban en la clase 4 o superior. La pérdida del
follaje fue ocasionada por insectos defoliadores y sombreado.
Cerca de un cuarto de los abetos tenían también niveles mínimos
de daño abiótico. Las frondosas estaban en buen estado. Las
copas del abedul americano estaban en buen estado; 94% esta-
ban en las clases de mejor estado. Hubo daño foliar a niveles
mínimos y fue ocasionado por manchado de las hojas y la mosca
de sierra minadora de Thomson (Profenusa thomsoni [Konow]).
La mayoría de los abedules amarillos estaban en buen estado;
71% estaba en las clases superiores. Hubo daño foliar a niveles
mínimos o bajos y fue causado por minadores (Messa nana
[Klug] y P. thomsoni [Konow]). Cerca de dos tercios de los
árboles habían sostenido daño foliar causado por el viento. Sin
embargo, los abedules amarillos y americanos en el bosque
modelo están en bastante buen estado comparado con el estado
de los árboles en otros sitios de Quebec, probablemente debido
a su menor edad.

El arce rojo en las parcelas del bosque modelo tenían daños
causados por el gusano verde del arce y todos los árboles tenían
niveles mínimos de dano por las costras negras del arce (Rhy-
tisma acerinum [Pers.:Fr] Fr.). Los arces de azúcar estaban en
bastante buen estado; 77% de los árboles estaba en las clases
superiores. Todos los árboles tenían niveles mínimos de daño
causado por insectos, manchas foliares o antracnosis.

Bosque modelo de Ontario Este

El Bosque Modelo de Ontario Este tiene una superficie de
1,5 millones de hectáreas de la Zona ecológica de los llanos
de bosques mixtos. La mayoría de los árboles en esta zona
predominantemente de frondosas tienen menos de 80 años.
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Aproximadamente 88% de las tierras forestales son de pro-
piedad privada. El especial aprovechamiento de los recursos
del Bosque Modelo de Ontario Este incluye la producción
de almíbar de arce y el uso que los Mohawks hacen del fresno
negro para fabricar productos artesanales tradicionales. Los
proyectos del Bosque Modelo de Ontario Este que abarcan
desde iniciativas de restauración ecológica de las tierras
forestales hasta el establecimiento de noguerales y la obser-
vación de las poblaciones de aves canoras, son tan diversos
como los ecosistemas que forman el paisaje. Todos comparten
el objetivo común de aprovechar los recursos forestales en
forma sustentable.

Esta zona habitada tiene una larga historia de bosques de
propiedad de agricultores; las actividades de explotación consis-
ten en la corta selectiva y la creación de especies de crecimiento
rápido. Un factor de estrés es la defoliación de las frondosas a
causa del gusanillo telarañoso (Malacosoma disstria) y la lagarta
peluda (Lymantria dispar L.).

Hay dos parcelas SNDTLA en el bosque modelo que con-
tienen picea blanca y arce de azúcar. En 1994 murió una picea
blanca de competencia natural. Las copas de las piceas blancas
estaban en buen estado—84% estaba en las tres clases superiores,
una disminución con respecto al 97% en 1993. No hubo defo-
liación a causa de la oruga de las yemas de la picea en 1994 pero
la defoliación de los años anteriores contribuyó a la decadencia
de la condición de las copas en 1994.

Las copas de los arces de azúcar estaban en general en
buen estado pero tenían cierto daño; 55% de los árboles tenían
ramas marchitas y ramitos deshojados en 15% de la copa. El
daño fue ocasionado por el insecto defoliador llamado palo-
milla del arce (Tetralopha asperatella [Clem.]). Este insecto
causó extenso daño en la región este de Ontario en 1994. El
severo invierno de 1993–94 también contribuyó a la decadencia
del estado de los árboles. Los resultados obtenidos en otras
parcelas de observación de la zona fueron similares. Por ejem-
plo, las parcelas en el Proyecto del Arce de América del Norte
mostró que 12% de los arces de azúcar también tenían marchi-
tamiento descendente entre 6–25%. Las parcelas de otra red
del EIEF mostró que 17% de los árboles tenía marchitamiento
descendente entre 6–20%.

Se observó marchitamiento descendente de menos de 20%
en 74% de los robles rojos. Eso es un mejoramiento con res-
pecto a 1993 cuando la cifra fue de 61%. Del mismo modo había
20% de los árboles que estaban en la clase de 21–50% de mar-
chitamiento en comparación con 32% en 1993. La condición
del roble ha mejorado continuamente en esta zona desde 1992.
El daño en estos árboles fue ocasionado por una variedad de
insectos defoliadores, principalmente la lagarta peluda, junto
con los efectos de la sequía. No se observaron síntomas de daño
por contaminación, aunque este bosque modelo se encuentra
en una zona de contaminación relativamente alta.

Bosque modelo del Lago Abitibi

El Bosque Modelo del Lago Abitibi, de 1.094.690 ha. en
el noreste de Ontario está en la Zona Ecológica de la Meseta
Boreal cerca de Cochrane y las Cataratas Iroquois. El bosque
modelo se caracteriza por sitios planos de turbera que mantienen
principalmente piceas negras. El bosque modelo está ensayando
nuevos métodos silviculturales y otros proyectos. El objetivo es
proteger árboles no cosechados en forma más eficaz, dejándolos
en pie y con la capacidad de formar el próximo bosque. Los
proyectos de investigación están también estudiando la forma
en que los mamíferos pequeños resultan afectados y cómo resulta
afectada la fertilidad de estos sitios por la cosecha.

Un proyecto sobre el patrimonio cultural está estudiando
la historia de las Primeras Naciones y el aprovechamiento que
hacen del bosque las personas no aborígenes. El proyecto ha
descubierto y registrado varios sitios arqueológicos; la infor-
mación se usará en el proceso de Planeamiento de la Explotación
Maderera para que esos sitios no sean alterados. Los bosques
en esta zona son boreales y se han originado principalmente de
incendios. Los bosques han sido cosechados en zonas exten-
sas; el daño de insectos no ha tenido un papel importante en la
sucesión forestal ni el estado de los bosques. No obstante se ha
registrado con frecuencia el daño de la oruga de las yemas de
la picea del este y la oruga de la picea del pino banksiano.

Hay dos parcelas SNDTLA en el bosque modelo que con-
tienen piceas negras y abedules americanos. Murió una picea
negra en 1994, aparentemente a causa de los efectos de la podre-
dumbre blanca de las raíces. Las piceas negras están en buen
estado; 98% de los árboles estaban en las clase de mejor estado.
No se observó ningún daño en las piceas negras en 1994.

El abedul americano también se encuentra en buen estado
de salud; la mitad de los árboles estaban en las tres clases de
mejor salud. Casi todos los restantes se encuentran en la clase 40,
es decir, tienen hasta 15% de marchitamiento descendente de
la copa. Se observaron niveles mínimos de defoliación en las
parcelas en 1994. El ligero deterioro de la parcela de abedul
americano parece deberse al severo invierno de 1993–94.

Bosque modelo de Manitoba

El Bosque Modelo de Manitoba tiene una superficie de
1.047.069 ha. y está a 100 km. de Winnipeg en el centro longi-
tudinal de Canadá en la Zona ecológica de la Meseta Boreal.
La propiedad de la tierra y el aprovechamiento de la tierra en
la región son complejos y diversos, incluyendo usos múltiples
y parques de naturaleza virgen, terrenos forestales privados,
reservas de las Primeras Naciones, bosques provinciales y una
zona de explotación forestal autorizada a una compañía fabri-
cante de papel de diario. 

La diversidad de ecosistemas y formas de aprovechar la
tierra en la zona del bosque modelo exige un programa igual-
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mente diverso de actividades. Los proyectos incluyen el estudio
de los datos biofísicos fundamentales, tales como censo de aves
canoras y plantas; la elaboración de modelos de ayuda a las deci-
siones respecto al alce y el caribú; la elaboración de un sistema
de clasificación de ecosistemas forestales; técnicas de regenera-
ción forestal; sistemas de cosecha; y estudios de diversificación
económica.

Los tipos de bosques están compuestos de bosques típicos
de la Zona ecológica de la Meseta Boreal, muchos de los cuales
tienen origen en incendios. Los principales insectos que afectan
a los bosques son la oruga de las yemas del pino banksiano y el
gusanillo telarañoso.

El Bosque Modelo de Manitoba contiene una parcela de
álamo temblón establecida en 1993. Cuando se estableció la
parcela, dos tercios de los árboles estaban muertos, a causa del
raleo natural. Los árboles restantes estaban en buena salud;
cerca de 70% de los árboles estaban en las clases de mejor estado.
Había un poco de defoliación causada por un crisomélido (Chry-
somela sp.). Se observó pudrición causada por el carpóforo
yesquero falso en 33% de los álamos vivos. 

El abeto balsámico estaba en buen estado y los ligeros
niveles de daño causado por la introducida mosquilla falsa de
las agallas del abeto (Dasineura balsamicola [Lint.] no afectó
adversamente el estado de los árboles. La picea negra en la
zona estaba también en buen estado y tenía poco daño foliar.

Bosque modelo Príncipe Alberto

El Bosque Modelo Príncipe Alberto tiene una superficie
de 314.649 ha. y está ubicado en la Zona ecológica de la Meseta
Boreal en Saskatchewan. Las características más prominentes
del bosque modelo son un fuerte compromiso a aumentar la
participación de las Primeras Naciones en el manejo de los
recursos forestales, promover la aplicación de instrumentos
para la adopción de decisiones, y fomentar la integración de la
investigación en las decisiones relativas al manejo del bosque.
El ecosistema del bosque modelo se caracteriza por alteraciones
de gran escala, predominantemente incendios, y un clima frío
seco. Se han iniciado varios proyectos de investigación ecoló-
gica para investigar los efectos de las prácticas de manejo
forestal e incendios en el agua, la fertilidad del suelo y la
biodiversidad.

Los bosques han sido afectados por varios insectos y enfer-
medades, particularmente la oruga de las yemas del pino bank-
siano, la oruga de las yemas de la picea y el gusanillo telarañoso.

El Bosque Modelo Príncipe Alberto contiene una parcela
del SNDTLA establecida en 1993. La mayoría de los árboles
son piceas blancas y álamos temblones. Las piceas blancas
estaban en general en buen estado en 1994; 89% de los árboles
estaban en las clases de mejor estado en comparación con
72,6% en 1993. Unas pocas piceas blancas son árboles domi-

nados y su estado es malo. Un árbol murió en 1994 a causa de
la dominancia. 

Murió un álamo temblón en la parcela del SNDTLA en
1994, de raleo natural. El estado del álamo temblón era bueno;
97% de los árboles estaban en la clase 10, es decir, no tienen
daños visibles. El único organismo dañino observado en los
álamos fue el carpóforo yesquero falso que no afectó la salud
de los árboles.

Bosque modelo Foothills

El Bosque Modelo Foothills tiene una superficie de 1,2 mil-
lón de hectáreas de tierras forestadas en la Zona ecológica de
los llanos boreales. Es una sociedad entre Weldwood of Canadá
Ltd., la Escuela de Tecnología Forestal de Alberta y el Ministerio
de Protección Ambiental. También participan más de 70 otras
organizaciones. 

Estos bosques son afectados por cosecha, incendios y daño
abiótico ocasional causado por vientos que secan. Los prin-
cipales insectos dañinos que afectan estos bosques son los bar-
renillos, el gusanillo telarañoso y la oruga de las yemas del pino
banksiano.

El Bosque Model Foothills contiene una parcela del SNDTLA
establecida en 1993. La parcela tiene principalmente picea blanca
y álamo temblón con algo de picea negra y pino contorta. Todas
piceas negras y piceas blancas están en las clases correspon-
dientes a la copa en el mejor estado. No se observaron plagas
en las piceas negras pero la roya ledícola de esporas grandes y
las escobas de brujas amarillas estaban afectando las piceas
blancas. Los álamos temblones también estaban en buen estado
de salud, aunque 10% de los árboles tenían ramitos y ramas
marchitas en 26–37% de la copa, lo cual afectó la salud de los
árboles. Este marchitamiento descendente fue ocasionado por
hacinamiento o raleo natural. Algunos árboles tenían también
marcas de incendios que pueden haber contribuido a su estado
de salud empeorado. Los pocos pinos contortas de la parcela
estaban afectados por la roya de las agujas (Lophodermella con-
color [Dearn.]), que contribuyó al vigor aminorado de los árbo-
les. La roya de las agujas es común en las faldas de los cerros
de Alberta.

Bosque modelo McGregor

El Bosque Modelo McGregor tiene una superficie de
181.000 ha. en el interior central de Colombia Británica. Es parte
de la Zona ecológica de la cordillera subalpina; las principales
especies son la picea de Engelmann, el abeto blanco americano
y algunos abetos de Douglas. El bosque tiene valor para las
comunidades locales por los productos y servicios forestales,
recreación, la calidad del paisaje, parajes exteriores, caracterís-
ticas ecológicas y valores culturales.
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El bosque ha sido afectado por la cosecha, incendios y
brotes ocasionales de insectos defoliadores y barrenillos. Hay
una parcela del SNDTLA en el bosque modelo establecida en
1985. Contiene picea de Engelmann y abeto blanco americano
que son las especies principales, además al interior se encuentra
el abeto de Douglas. Desde el establecimiento de la parcela,
han muerto dos piceas blancas y dos abetos blancos americanos
a causa de rompimiento del tronco, producido probablemente
durante fuertes vientos en el invierno de 1987–1988. En 1994,
no murió ningún árbol en las parcelas del SNDTLA. El estado
de los árboles es bueno; no hubo defoliación y no se observaron
insectos ni enfermedades en las parcelas en 1994.

Otros estudios hechos por el EIEF en el bosque modelo
incluyen la evaluación de un ensayo silvicultural. El daño mayor
fue causado por factores climáticos. Abundante nieve y acumula-
ciones de hielo deformaron gravemente a 12% de los árboles y
causaron separaciones de las ramas y encorbamiento en muchos
otros. Los pinos contorta fueron dañados por la tórtrix del pino
banksiano (Petrova albicapitana [Bsk.])y por la roya de las agal-
las. También el gorgojo del pino de Weymouth se difundió am-
pliamente en las piceas de Engelmann en los rodales adyacentes. 

Los bosques en el bosque modelo también fueron dañados
por barrenillos e insectos defoliadores. El barrenillo de la picea
(Dendroctonus rufipennis [Kby.] causó mortalidad sobre más
de 2.000 ha. de picea de Engelmann, y el barrenillo del abeto de
Douglas (D. pseudotsugae Hopk.) mató árboles maduros en
más de 150 ha. El barrenillo de la corteza del abeto del Pacífico
(Dryocoetes confusus Swaine) dañó rodales de abeto blanco
americano causando mortalidad de hasta 5%. 

La defoliación fue causada por la oruga geómetra de la
tsuga del Pacífico y la oruga de las yemas de ciclo bienal (Cho-
ristoneura biennis Free.). Habían tsugas del Pacífico muertos
en una superficie de más de 350 ha. a causa de la oruga geómetra,
pero la oruga de las yemas causó sólo defoliación entre mínima
a ligera en la picea blanca y el abeto balsámico. Hubieron daños
causados por la nieve, el hielo y vientos fuertes.

Bosque modelo de Long Beach

El Bosque Modelo de Long Beach está ubicado en la costa
oeste de la Isla Vancouver, Colombia Británica, en la Zona Eco-
lógica Marítima del Pacífico. Tiene una superficie de 400.000 ha.,
el área abarca el Parque Nacional de la Cuenca del Pacífico y
Clayoquot Sound. El bosque es una colección de ecosistemas
forestales diversos e interrelacionados, gran parte del cual no
ha sido nunca cosechado. Los incendios no son comunes en
esta zona ecológica lluviosa.

Los insectos dañinos incluyen defoliadores de la tsuga, del
cedro y en menor medida de los abetos. Los insectos defolia-
dores tienen actualmente niveles endémicos, mientras sólo las
plagas más perennes tales como el muérdago enano, las podre-

dumbres de las raíces (Phellinus sp., Armillaria sp.) y el gorgojo
de la picea están activos a niveles que causan daño. En el pasado
el daño fue causado por la oruga cabecinegra, la mosca de sierra
de la tsuga (Neodiprion tsugae Midd.), la oruga geómetra blanca
(Ectropis crepuscularia [D. & S.] y la oruga geómetra con rayas
verdes (Melanolophia imitata [Wlk.]) Pulgones, pulgones
apicales y minadoras de los brotes son comunes en la picea de
Sitka. El muérdago enano se encuentra corrientemente en la
tsuga del Pacífico de todas las edades.

Toma de muestras y análisis de suelos

La observación de las propiedades químicas del suelo en
cada una de las parcelas del SNDTLA forma parte del programa
del establecimiento de las parcelas. La toma de muestras y
análisis inicial se hizo entre 1985 y 1987. Se volvieron a tomar
muestras en esos sitios en 1990 siguiendo los mismos proce-
dimientos. Se recopilaron muestras de cinco puntos alrededor
del perímetro de cada parcela del SNDTLA y a 5 m dentro de
la parcela. Se recopilaron cinco submuestras de los horizontes
más abundantes F, A y B y se combinaron en una muestra
única que se analizó. Esto produjo 25 muestras, 5 muestras de
cada horizonte. Las muestras fueron analizadas en los labora-
torios del SFC conforme a procedimientos estatuidos. Los
datos de pH se obtuvieron con 0,01 M CaCl2 y potasio inter-
cambiable, calcio, y magnesio, siguiendo la extracción con 1,0 M
NH4Cl sin amortiguar. Los métodos de detección varían debido
a las diferencias de laboratorios y hora. Los métodos más
comunes son espectrofotometría de la emisión de llama y la
absorción atómica y espectrometría de emisión de plasma de
argón acoplado inductivamente. El cambio en las propiedades
del suelo se calculan por la diferencia (de pH, en unidades de
pH; de K intercambiable, Ca y Mg en cmol (+)/kg) entre los
valores de 1990 y los valores anteriores.

La principal comparación de las observación del suelo del
SNDTLA fueron entre las propiedades de suelos individuales en
el tiempo. Los resultados fueron relacionados a la deposición
atmosférica mediante el examen de cambios en relación con la
variación espacial de la deposición de SO4

2- y NO3
- de 1985 a

1989. Los datos de deposición se obtuvieron del Ministerio del
Medio Ambiente de Canadá. Las parcelas del SNDTLA fueron
separadas en cinco zonas de deposición de SO4

2- y NO3
-. En

cuanto al SO4
2-, las zonas 1–5 correspondían a 0–9,9, 10–14,9;

15–19,9; 20–24,9; y >25 kg ha-1 de SO4
2- húmedo al año. En

cuanto al NO3
-, las Zonas 1–5 correspondían a 0–4,9; 5–9,9;

10–14,9; 15–19,9 y >20 kg por ha-1 de NO3
- húmedo al año. Las

zonas medias de deposición de SO4
2- y NO3

- se calcularon, tra-
zaron y analizaron estadísticamente. En la ilustración 2 se muestra
el cambio promedio en calcio intercambiable en los horizontes
F, A, y B desde 1985 a 1990 en cada zona de deposición.
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Se detectaron en cambios en las configuraciones de las
concentraciones de cation intercambiable entre las dos fechas
de las tomas de muestras. El potasio en las concentraciones del
horizonte F aumentaron en promedio de 1985 a 1990 en zonas
de deposición más baja, Zonas 1–3, en ambos contaminantes.
Se registraron concentraciones menores en los horizontes F
de la Zona 4 y parcelas 5, tanto para el sulfato como para el
nitrato. En cuanto al calcio, hubo poco cambio en promedio en
las concentraciones de los horizontes F de 1985 a 1990 en las
Zonas 1–3 en las deposiciones de SO4

2- y NO3
- ; pero en las

Zonas 4 y 5 disminuyeron las concentraciones promedio de
calcio intercambiable.

De modo similar, aun cuando no uniforme, también apa-
recieron configuraciones en los horizontes A y B, si bien las
últimas diferencias no fueron estadísticamente significativas.
Una configuración similar de concentración en baja en relación
a la deposición de ambos contaminantes se da en los horizontes F
en el caso de magnesio intercambiable. El magnesio puede ser
retenido en el suelo mineral y no es aparente en el horizonte F.
Estas reducciones en los horizontes F de concentraciones de
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Ilustración 2. Cambio de calcio intercambiable del suelo de 1985 a 1990 por zona de deposición de
sulfato y nitrato. Valores (barras) con la misma letra no difieren significativamente (P=0,05)
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catión base en relación a mayores deposiciones de SO4
2- y NO3

-

son consecuentes con una mayor filtración de cationes base de
los suelos naturales. Esta filtración se ha observado en otros
estudios químicos de soluciones del suelo en el este de América
del Norte. La fuente de esas soluciones de cationes son suelos
de intercambio en el suelo, y eso puede explicar las reducciones
observadas en las concentraciones de cationes.

A partir de estos datos, se puede concluir que están aconte-
ciendo algunos cambios en los suelos de las parcelas del SNDTLA.
Se ha sugerido que esos cambios pueden estar influidos por las
deposiciones de sulfato y nitrato ya que los cambios parecen ser
mayores en las zonas de más altas deposiciones. Será necesario
hacer más toma de muestras y análisis de los suelos en los
quinquenios siguientes a fin de determinar si las tendencias
observadas hasta la fecha continúan.

Conclusiones

La evaluación de las parcelas del SNDTLA en 1994 indica
que no hay una decadencia en gran escala de la salud de los
bosques canadienses que pueda atribuirse directamente a la
contaminación atmosférica. Esta conclusión es similar a la
alcanzada en evaluaciones previas. Sin embargo, hubo daño
causado por la contaminación del aire en el abedul en la región
de la Bahía de Fundy en Nuevo Brunswick. Se informó que
habían decadencias localizadas en el roble rojo y pino rojo
americano. El manchado en las agujas del pino se observó en
la Zona ecológica marítima del Atlántico. Varias parcelas en el
sistema tuvieron síntomas de decadencia en zonas de suelos
sensibles a la acidez. Actualmente se está investigando la causa
de estas decadencias. 

Se observaron frecuentemente los efectos de insectos,
enfermedades, sequía y temporales. También es posible que los
árboles se hayan debilitado o estresado por factores externos tales
como la contaminación atmosférica pero esa presión ambiental
no es evidente.

La mortalidad de los árboles alcanzó un 1,2% en 1994 y
fue causada principalmente por el raleo natural de los rodales a
medida que morían los árboles dominados. Se registraron niveles
más altos que el promedio en abeto balsámico y abedul ameri-
cano en la región marítima del Atlántico. La causa de la mor-
talidad en el abeto balsámico fue derribamiento por el viento,
podredumbre de las raíces, chancros del tronco agravados por
defoliación previa causada por la oruga de las yemas de la picea
y otros insectos defoliadores. La contaminación atmosférica
fue la causa de una mortalidad mayor que la normal en el abedul
americano.

En las zonas ecológicas boreales, extensas zonas de bosques
continúan siendo afectadas por la oruga de las yemas del pino
banksiano, la oruga de las yemas de la picea, la oruga geómetra

de la tsuga, y el gusanillo telarañoso. Los resultados indican
una recuperación continua de los efectos de sequías anteriores que
habían dejado un impacto negativo en el estado de los árboles
en las partes sur de la Zona ecológica de la Meseta Boreal y la
Zona ecológica de los llanos de bosques mixtos. En la parte
noroeste de la Zona ecológica de la Meseta Boreal y en la
Zona ecológica de los llanos boreales la mayor mortalidad del
álamo temblón se atribuyó a una combinación de insectos, enfer-
medades, y heladas fuera de temporada que afectaron árboles
viejos, en mal estado. En la Zona ecológica marítima del Pací-
fico, la mayor parte de la mortalidad fue ocasionada por el daño
de temporales.

Los datos obtenidos de las tomas de muestras del suelo en
el SNDTLA indican que se pueden estar produciendo cambios
en los nutrientes, inducidos por la contaminación.

Los bosques canadienses parecen estar, en general, en buen
estado, si bien se ven afectados por insectos, enfermedades y
factores abióticos. Causa preocupación la presencia de daños
por contaminación atmosférica sobre el abedul americano, pinos
y algunas otras especies. Los proyectos de investigación determi-
narán las causas del daño. Es fundamental continuar la obser-
vación a largo plazo de la salud de nuestros bosques para formar
la base de conocimientos necesaria a fin de explotar nuestros
bosques en forma sustentable.
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