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A.- INTRODUCCION. 

En la actualidad el potencial forestal de 

nuestro país constituye una de las principales fuentes 

de gran importancia en la economía nacional. 

1 

El área forestal en la República Mexicana 

comprende aproximadamente el 21.5% de 1~ superficie to 

tal del país, o sea, cerca de 430,000 kil6metros cuadra 

dos, correspondiendo 258,000 kil6metros cuadrados a bos 

ques de ~~~!!~!~~ y el resto a bosques tropicales, sub

tropicales y manglares. Se considera que aproximadamen

té Un 60% del área forestal comercial es accesible, lo 

que quiere decir que en la actualidad pueden aprovechaE 

se racionalmente unos 155,000 kil6metros cuadrados de -

bosques de f~~!!~!~~ (21). 

Los bosqu~s de pino y los de pino-encino son 

ios de mayor importanciá por su extensi6n y por su va-

lor comercial, encontrándose más o menos 39 especies de 

f!~~! y aptoximadamente 280 especies de encino (22), 

formando densos bosques que humedecen la atm6sfera, re

gulÁn las lluvias, detienen las aguas de las mismas en 

el suelo, evitan las erosiones hídricas y e6licas. Su -
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importancia económica radica principalmente en su made-. 

ra que sirve para la fabricación de muebles, duelas, vi 

guetas, etc. Por destilación se extraen diversas clases 

de alquitranes; en la medicina para combatir ciertas a

fecciones del aparato respiratorio en forma de jarabes 

y pastillas~ De algunas especies se extrae la resina u

tilizada en la industria de pint~ra, jabón, etc. En la 

alimentación las semillas de los piñoneros (16). 

La protección que reciben los recursos fores 

tales tienen un carácter extensivo y por tal razón, in~ 

ficiente . En consecuencia, la constante presión demo-

gráfica del hombre hacia el bosque, frecuentemente oca

siona un desequilibrio en €1, facilitando que se vea a

fectado por un sin número de enemigos naturales, que al 

tener facilidad para reproducirse originan plagas y en

fermedades que atacan algunas especies forestales de -

gran valor económico· y ecológico. 

Desde tiempo atrás, es conocido que las p€r

didas en volumen de madera destruida por el ataque de -

algún agente destructor es considerable, pero lo que -

con frecuencia se ignora es la pérdida anual de madera 

en pie, debida a una reducción en el crecimiento de los 
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Árhoies, ~ata disminución en el crecimiento normal sin 

que el irbol llegue a morir, es la consecuencia de la -

falta de vigor 1 la defoliación y otras alteraciones ca~ 

sadas comúnmente por plagas y enfermedades, incendios -

forestales y meteoros (huracanes, granizadas, nevadas,

rayos. etc.), aunque en ocasiones concurren simultánea 

o sucesivamente varios agentes, siendo así que la com-

plejidad de sus interacciones hace difícil señalar al -

principal causante de los daños resentidos (7). 

Es poco lo investigado acerca de los daños -

causados a diversas especies forestales, por plantas p~ 

r~sitas de la familia ~~!!~~~!~!!!! a pesar de que son 

muy comunes en los bosques de ~~~!!!!!~ de M€xico, alg~ 

nas especies del género !!~!~!~~~!!! conocidas vulgar-

mente con los nombres de "Muérdago enano", "injerto", -

"teteli", "cepa", "vesque", "tiña", "caballero", "paja

rito", etc. constituyen serias plagas forestales ~7,21). 

Los efectos en reducción del crecimiento, d! 

ficultades de reproducción y la predisposición al ata-

que por otras causas destructivas sin duda son grandes, 

aunque cuantitativamente desconocidas. Tomando en consi 

deración lo anterior, se creyó convenientemente empren-
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d~r un estudio ~nfoc&do ~ cuan~$fic~r, aunqu~ de man~ra 

~entativa, loa ~fec~os que causa en el ~r~cimi~nto d~ -

~!!!!:!~-h~¡z_ty!~H. ~1 paua:j.t!smo ~~~ ~!!:~!:!!h~~!!:!!!!• adic!q-

palmente determinar los diferentes niveles de infesta-

ción y muy superficialmente lo~ daños que causa .al re-

nuevo y la ~adera, asl s~ prefende contribuir al c;:onoc! 

miento de la perturb~ción que ~s~a ~~!!!!!h!S!! ocasiona 

a las masas forestrles de est~ ~specie tan importante -

~n el Parque Nacional "Nevado qe Colima", 

Los conceptos anteriormente e~puestos hacen 

de suma importancia este ~studio, aunado a las afecta-

ciones de origen estético y las alteraciones y deforme 

clones en el tronco y ramas, ocasionando que se desarr2 

llen en forma irregular, caus~ndo1e además, heridas y -

agrietamient~s ayudando a la posible penetración de 

agentes patógenos, Por tal razón, es necesario el estu

dio concienzudo de los problemas de Sanidad Forestal 1! 

gados a estas plantas parásitas. Presentamos para ello 

la información relativa a su descripción, tanto del pa

rásito como de su hospedera, hábitos de crecimiento del 

mismo, daños que causa, métodos de combate y una rela-

ción de las especfp~ ~e ~!S!!:!!h2~~!:!!r hospedera~ y dis

¡:¡:-ibución, 
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No existiendo hasta el momento ninguna clase 

de control del parásito del lugar en cuestión, la dise

minación continua su ritmo constante infestando princi~ 

palmente los estratos inferiores, por lo que la masa fo 

resta! de esta especie está amenazada a p~decer desde -

muy pequeña todas las anomalías antes referidas. Es por 

ello necesario todo lo relacionadQ a este parásito, pa

ra poder tomar medidas adecuadas· para controlar en un -

futuro próximo la infestación, evitando se siga expan-

diendo en el Parque Nacional "Nevado de Colim•" y a o-

tras áreas cercanas al mismo. 

B~- OBJETIVO. 

Determinar el efecio del mu€rdago enano <!!

~~~~~~~!~~-~eel en el ~!~~~-~~!~!~~!!-~!~~! en el Par--

~ue Nacional "Nevado de Colima". 

1.- OBJETIVOS ESPECIFICOS. 

1.- Identificar las especies de mu€rdago presentes 

en el área de estudio. 



2.- Determinar eJ pofc~nta~e 4e los 4Jfpren~e~ grados -
1 

de infecc~ó~. 

3,- Determinar la asociación ~ntre la densidad qel arb2 

lado y el grado de infección. 

4.- Evaluar el ~fecto que caus~ en el crecimiento e in-

cremen~o del ~!~~~-~~!!~~S!!-~!~~1' en su~ difer~n

~es grados de infestación. 

5.- Observar ~o~ dapo~ qu~ cau~a a la ma4ers. 

~.- Observar el pf~cto que causa e~ ~1 renuevo, 
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La sup~rf!cie que ocupa el Parque Nacional -

"Nevado de Coli~a''• s~ lo~aliza en 1os predios qe Hues

calapa, Piedra Ancha, Aguse~n ~4ñiga, San Marcos, San -

~n~pnio y~~ Ja~m~n (6), 

~1 3 d~ agosto de J?36, por decreto preside2 

cial se declaró Parque Nacional. La montaña conocida 

con el nombre d~ Volcán-Nevado de Coli~a, incluyendo el 

Cerro Grande, ~iendo e1 l!mi~~ inferior ?,500 m.s,n.m. 

(6). 

El 29 d'e noviembre de 1940, se modifica este 

decretó tomando como cota mínima 3,350 m.s.n.m. (~). 

El 3~ de julio de 1978, el presidente const! 

tucional de los Estados Unidos Mexicanos, Lic. Jos& 16-

pez Portillo decretq que corresponderá a la Secretaría 

~e Asentamientos Humanos y Obras pdblicas la organiz~-

ción, administración y acondicionamientos de los par--

ques nacionales que determine el ettular del poder eje

cutivo. donde se tncluye el Parque Nacional yolcán-Nev~ 

do qe Colima (~). 
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No excluye la intervención de la Secretaría 

de Agricultura y Recursos Hidraúlicos en esas zonas, ya 

que le continúa reservando la competancia respecto a 

las técnicas y procedimientos orientados a la conserva-

ción de suelos y aguas. Para administrar lo~ servicios 

de Sanidad Forestal, para fijar las medidas orientadas 

a la conservación de la flora y de la fauna (6). 

Los trabajos realizados en México sobre !!~!! 

!~~~!~~ son pocos por circunstancias que prevalecen en -

el medio forestal o desconocimiento ~n s! del problema -

debido a la carencia de invesiigaciones anteriores, han 

venido menospreciando el renglón de plantas parásitas s! 

gregando como endémica una plaga que actualmente cubre -

un porcentaje de los bosques de pino en el Parque Nacio

nal "Nevado de Colima". 

En pa!ses de cuantiosos recursos forestales,

principalmente en Estados Unidos de América y Canadá, el 

estudio de muérdago ha recibido considerable a~~nción y 

la literatura sobre el tema es bastante extensa. As!, ya 

desde 1899 Mac Dougal se ocupó de la taxonpm!a de estas 

plantas parásitas, de los mecanismos de disem·inaci6n y de 

la distribución geográfica de las especies. 
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La primera colección de ~!~:~!~~~!~~ en el -

"Nuevo Mundo" fué hecha por Humboldt y Bonpland en el.

Cofre de Perote, Veracruz, en 1804. El ·especimen fue el 

tipo para el primer muérdago enano descrito en el "Nue

vo Mundo": ~EE!~!~~~!~!-!!~!~!!~! (Willdenow, 1806). D~ 

rante más de 150 años, ~!~!~!~~~!~~-!!~!~!!~~ fue consi 

derado, generalmente, como la finica especie presente en 

México (Standley, 1922. Gill, 1935, Kuijt, 1955). Es 

por eso, que debido a la carencia de clasificación minu 

ciosa de las especies y formas del género ~!~!~!~~~!~~ 

que parasitan las ~on!feras de México, todas han sido -

agrupadas como~~-~!~!~!!~!~ (Gill, 1935). Las observ! 

cienes hechas por varios botánicos y forestales sugiri: 

ron que el género era más complejo y que se necesitaba 

de un trabajo taxonómico (Standley, 1922, Hawksworth 

1961, Vaidivia 1964). Como un comienzo en esta direc--

ción, empezaron estudios taxonómicos de ~EE:~!~~~!~! en 

México {Hawksworth y Wiens, 1963) desde entonces hicie

ron viajes a Méxi¿o con el propósito de estudiar este -

grupo. En conjunto con colegas mexicanos, especialmente 

aquellos asociados con el Instituto Nacional de Investí 

gaciones Forestales en la Ciudad de México, los Depart!!_ 

mentos de Botánica de la Universidad Nacional Autónoma 

de México yl~e la Escuela Nacional de Ciencias Biológi~ 

cas, fue posible la investigación sobre estos parásitos 

en México. Estos t~abajos se han resumido en varias pu

.blicaciones: Hawksworth y 1-Tiens, 1965, 1970, 1972, 1977 

1980, Hawksworth y Scharpf 1968, reportando 19 muérda-

gos enanos en México, que incluyen 15 especies y 8 sub

especies. 

Estudios realizados por el Inventario Nacio

nal Forestai indican que los muérdagos están presentes 
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en muchos Estados Mexicanos. Sin embargo, estos datos -

incluyen todos los tipos de muérdagos en todos los árbo 

les, no solamente los que parasitan las con!feras. Por 

ejemplo, en Zacatecas se encontraron en un 24% de 4,097 

~!lioY (Cnbullcro, 196H y 1970). 

Korstian y Long en 1922 estudiaron extensa-

mente el efecto del parasitismo en el crecimiento de -

los árboles hospederos, as! como la mortalidad y la pr~ 

ducción de semilla en los pinos. 

Roldan en 1924 publica en México un trabajo 

que se refiere casi exclusivamente al género ~~~!~~~~-

~!~~ y da solo una somera descripción de ~!~~~!~~~!~~ e 

indica su distribución en los alrededores del D. F. 

Pearson en 1950, realiza una investigación -

encaminada a conocer la mortalidad de los hospederos y 

el efecto que el parásito ocasiona en el crecimiento de 

los mismos. 

Hawksworth 1956, disefia un sistema de clasi

ficación de 6 clases de infección de muérdago, que con

siste en dividir la copa del árbol en tercios y a cada 

tercio se le dan valores según su grado de infección. -

Se asigna el valor cero, cuando en el tercio no hay in

fección visible, se asigna el valor de uno, cuando el -

50% o menos de las ramas de dicho tercio se encuentren 

parasitadas y se asigna el valor de dos, cuando más del 

50% de las ramas del tercio presenten muérdago enano. -

Si el tronco encontramos ~!~=~!~~~!~~ se le adiciona -

una unidad a la suma total de los tercios, sin que esta 

rebase la clasificación 6. 
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Valdivia en 1963 eJCpone en su trabajo una re 

co¡>ilación de datos de otros países, acerca del muérda-

go en ~!~~!-h!!!!!S!!, ~ incluye un esiudio del muérda-

a o en 'posques 4d Estado de Michoacán. 

Gutiérrez en 1970, estudió el efecto del pa

rasitismo del muérdagó enano sobre el desarrollo en gr~ 

sor del fuste de ~!~~!_!~~!!!~!!! y ~~-~!!!!!8!! en el 

estado de México; demostrando que hay una gran diferen

cia entre el crecimiento del diámetro en árboles de los 

pinos antes ~encionados infectados y sanos de la misma 

edad. 

Vega en 1976, reali~a un estudio sobre el -

wu~rdago, enfermedad en bosques de coníferas y hojosas, 

donde hace una Preve descripci9n de1 muérdago, síntomas 

daños, medidas de control y una relación de g~nero y e~ 

pecies de la familia ~~!!~!~!~~!!• asi como hospedera y 

s~ distribución ~n MéJCico. 

Hawksworth en 1980, publicó un trabajo sobre 

e1 estudio de los muérdagos enanos (~!~!~!~~~!~!2 y su 

importancia en la silvicultura~ ~n donde hace una reco

pilación de datos referentes a taxonomía y huéspedes de 

!!~!~!~~~!~!en Mlxico, ciclos de vida, daaos y control. 

Cibrián, Campos, Pineda Guerrero y Olvera en 

1980, contribuyen al conocimiento general del muérdago 

con su trabajo "Aspectos Biológicos del género !!~!~!~2 

~!~!"• en donde describen por investigaciones realiza-

das el sistema endofítico de ~!f~~!h~b1~~ Y!S!~!!~! 

~~~~e~_Y!~!~~!~!-Y las alteraciones que causa en 1a es~ 

ffUCtUra de sU rospedera asÍ como SU distribución, 
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Andrade y Cibrián en 1980, presentan un tra

bajo sobre la evaluación de poblaciones de muérdago en! 

no <~!~~~!~~~!~~-~!~~~~~~-g~~~~~-X-~!~~~-X-~~-!~S!~~!~~ 
~!!~) en bosques de ~!~~~-~~!~~~~!!-~!~~! en el Edo. de 

México. 

C.- CARACTERISTICAS GENERALES DE AREA. 

l.- VEGETACION. 

La vegetaci6n predominante en el "Nevado de 

Colima", corresponde en su mayor parte a la del Bosque 

Pino-Encino, donqe destacan algunas especies del género 

~!~~~ como predominantes. El bosque se presenta de la -

siguiente distribución altitudinal: 

Especie(s) Altitud (m.s.n.m.) 

Pinus hartwegii 3,500-3,800 (masa pura) 

Pinus rudis 

Pinus hartwegii 

Oyamel 3,250-3,500 

Encino no aserrable 

Pinus rudis 

Pinus hartwegii 

Oyamel 

Encino no aserrable 3,000-3>250 

Oyamel 

Pinus douglasiana 

Pinus tenuifolia 

Pinus pseudostrobus 

Encino aserrable 2,750-3,000 
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~l posq~e m~s extenso está constit~iqo por ~! 

U~~-h~!!~~&!! 'f ~!n~~-!~~!~·vegetándose desde los J,OOO 
m.s.n.m. hasta los 3,6QO m.s.n.m., cqprien4o esJ:as espe

c:j.es, la ~ona qe¡ farqqe Nacional 1'li!!Vaqo qe (:oH!IIa 11 
1 

Jalisco 

Ubicación. ----------
Municipios de Jali~cp¡ 

Ciudad Gu~mán 1 Tuxpan 1 Tonila, ~apoJ::j.J:l~n 'f Ven~~tiano -

Carranza. 

~unicipio dé Colima¡ 

Cuauhtémoc, 

~~~~g~~~!~~· 
~le Neovol~inico, se locali~a en los estados de Jalisco 

'f Colima entre las cor<\enadas ¡¡eográfi.cas ~9°33 1 45" y -

~9030140" ¡le lat:f.tud norte y los meridiano¡;; ~03°3~ 1 30 1' y 

~03°37 1 30" 4e long:l.tuq oeste 4e Greenw:j.ph, 

3.- SUl'ERFICl~. 

El maci~o forest~l formado por los volcanes, 

tiene un promeq:j.o de 24 km de anchura en su base del ex

tremo sur al puerto 4e floripondio en el norte y una loE 

~itud de !9 a 29 ~m. (Direcció~ Técnica ~968), ~OfrespoE 

4:1-endo al régimen de propiedad partic~lar 705 has., a¡~ 

1:1-dal 18,5~2 Has y tipo comunal ~03 has. 

El farque Nacional, fue estabLecido por decr~ 

tP presidenc:j.al de techa 3 qe ago~to Ql! t93~ 1 modifi~ado 
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posteriormente en el decreto del 26 de noviembre de 

1940 ~ donde la cota mínima es de 3,350 m de altitud y 

la superficie destinada con este fin, es de 3,396 Has. 

en el Nevado y 2,433 Has en el Volcán de Fuego. 

4.- TOPOGRAFIA. 

Es de topografía muy accidentada y debido a -

la orientaci6n norte-sur de este macizo, pueden distin-

guirse dos vertientes principales: ia oriental y la occi 

dental, con elevaciones en su parte arbolada de 1,200 a 

3,400 m.s.n.m. y pendientes de 30-100 %. La mayor alti-

tud en el Nevado es de 4,264 mts. 

Este macizo montañoso tiene así mismo profun

das barrancas que lo entroncan y forman en ocasiones - -

enormes precipicios, siend¿ los principales: la barranca 

de Atenquique, de Piedra Ancha o Verde y la barranca de 

Beltrán o del Durazno por la vertiente oriental y las b~ 

rrancas de Alsiseca que es la mayor de todas, la de Are

na o del Huacal en la vertiente occidental y la barranca 

del Río de la Lumbre que tiene exposici6n S-W, faltando 

algunas otras más, menos importantes. 

S.- RIDROLOGIA. 

El r!o de Colima nace en las faldas del Vol-

cán de Colima, en el Cerro llamado de Carrillo (an6nimo 

1938), el Río del Naranjo, concluye el Río Salado, el 

cual, recoge los escurrimientos del Volcán de Colima en 

su vertiente sur. 
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~~ r!o Naranjo aumenta su caudal con la mul

~itud de arroyos que bajan de los 11ndetos del Nevado ~ 

Volcán de Colima, por el lado oriental y qe la Sierra -

del A1o y Coa1comán por la occidental {Gut1érre~ Vá~--
quez l959), 

~n general, la Sección l, está constituida -

por corrientes irregulares temporales y de poca cuantía. 

~os afluentes que concurren a¡ r!o Tuxpan, procedentes 

de su vertiente central, loca¡izada en la parte este y 

aur-este del Volcán de ~olima, son de norte a sur, se-

~Gn Rodríguez Ca~a11erd {Pirección Técnica forestal 

l9P8), los siguientes¡ 

- Arroyo de Atenquique, que se utiliza con -

fines domés~icos en la población del mismo nombre, 
- Barranca obscura o Arroyo de las ~argari-

tas, el cual, desemboca frente a la ;áprica de papel y 
ea utilizaqo en la industria, 

- Arroyo del Platanar, 

- Arroyo de Beltrán, con sus afluentes supe-

riores el Durazno y el de los Plátanos que desemboca ·a 

la altura qel poblado de Cofradía, 

- Arroyo del Gachupín, 

- Arroyo de Casa Grande, 

- Arroyo del Muerto, 

- Caucenta o del Paredón Colorado, que sirve 

de ¡Imite entre Jalisco {Tonila) y Colima {Cuauhtémoc). 

~os arroyos que bajan del volcán se utilizan 

en ¡os poblados que se encuentran en la falda, tal es -

el caso del fresnitP y Ciudad Guzmán, en donde se tran~ 

~Ofta el agua pof me4io de tUber+a, 
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6.- CLIMA. 

~!~~~E~E~E~§~·- Las áreas más lluviosas se -

localizan en las zonas altas donde prospera el oyamel y 

el pino, en las exposiciones NE,N y NW. Las lluvias ocu 

rren en forma de aguace·ros y ocasionalmente se tienen -

precipitaciones por ciclones. 

En la zona infectada no existe estación me-

tereológica, pero de acuerdo a las que se encuentran a 

sus alrededores, podemos decir que los meses con mayor 

precipitación son: enero, junio, julio, agosto y sep--

tiembre. Siendo el mes más lluvioso julio. Los meses me 

nos lluviosos son: febrero, marzo, abril, mayo, octubre 

noviembre y diciembre. Con una precipitación promedio -

de 1,200 mm, variando de 850 a 1,600 mm., con un número 

de días con lluvia apreciable de 100 a 180 días. 

I=~r=!~E~!~~= La temperatura mínima media -

mensual del mes más frío (enero-febrero) varía de S a 

7"C, las temperaturas del mes más caluroso (abril y ma

yo), varía entre 16 y 34°C. Las exposiciones NW, N y NE 

son las más frías, mientras que las exposiciones S, SE 

y SW son las más calientes y secas. 

!~~~!~~!~~·- Para calcular la insolación p~ 

sible en el Nevado de Colima, se hizo con relac_Jón a 

los datos de la estación metereológica de Ciudad Guz--

mán, Jal., observándose que los meses de mayor insola-

ción son: marzo, abril, mayo y julio, siendo el mes con 

mayor insolación marzo, sigui€ndole mayo. Y lqs meses -

con menos insolación son: julio, agosto, septiemb're y -

octubre, siendo el mes de menos insolación septiembre. 



~!~~-~~~!~~~~·- El promed~o de días nublados 
durante el año es de 60-125. Siendo ~ulio el mes con ~

m~s días nublados, ¡narzo y april los que tienen menos -

1\ías nublados, 

!!~e~!!~!~g.- La evaporación probable en el 

''Nevado de Colima'' de acuerdo con la estación met:ereol~ 

¡Ji ca de Ciudad ~uzmán, Ja 1. 

Los meses con mayor evaporación son: marzo,

abril y junio, siendo abril el mes con mayor cantidad -

de evaporación con 7.5 mm y los meses con menor evapor! 

ción son febrero, agosto, septiembre, noviembre y di--

ciembre, siendo diciembre el que tiene menor evapora--

ción siendo ésta de 2.6 mm. 

~~~~~!~-!~!!!!~!·-Los valores más bajos 50-
70% se presentan en los meses de febrero a mayo y los -

más altos 70-90% de junio a octubre, el mes que presen

ta más baja la pumedad relativa es mayo. 

Y!~B!~~·- La dirección de los vientos domi-

nantes cambia durante el año, así se tiene que de no--

yiembre a marzo son de SW, S y SE, mientras que en +a 
~poca qe lluvias provienen del N, NE y SE. 

~~!~~~~·- El promedio de días con heladas -

es de 10-40 anuales, 

~~!!e~~·- E1 promedio de días con nevadas -

es qe 5-12 anual~s presentándose generalmente durante -

e+ mes de enero, 
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En general, el clima en el Nevado de Colima 

donde se encuentra el género ~!~~~· son: Cwa, Cwb, Cwc. 

(Cwa) Templado en época seca larga y lluvias de verano 

principalmente. 

(Cwb) Frío sub-húmedo y lluvias en verano. 

(Cwc) Sub-cálido, con épocas secas largas Y. lluvias de 

verano principalmente. 

nus rudis 

7.- SUELOS. 

Los suelos del bosque de ~!~~~-~~!!~~~!! y ~! 

son de arenas migojosas y mijagones arenosos 

profundos 1.5 m o más de profundidad, el porcentaje de

agua equivalente es de 6 a 13, el contenido de Ca, K, Mn 

y P, son bajos, el contenido de Mg es alto, el N Nítrico 

es bajo, el N amoniacal es bajo o me~io y el p H de 6.1 

a 6.9. 

La zona infectada corresponde a la clase ando, 

los cuales, son suelos derivadós de cenizas volcánicas y 

de material efusivo petrificado, tales como el basalto -

en sus múltiples variedades y el material ígneo de ande

sita o endes!tico. 

8.- FACTORES DE DISTURBIO. 

Dentro de los factores de disturbio, se dete~ 

taren en primer término, las actividades del ~omb~e, los 

cuales, están estrechamente vinculados con el des~rrollo 

de plagas, siéndo los siguientes: incendios, ocoteos, --



19 

pas~oreo. 

En e+ lado poniente del Nevaao, se puede ob

servar manchones de gran magni~ud, donde se observa la 

~ncidencia de un incendio en años an~eriores. 

La zona del Parque Nacional ha sido por mu~

cho tiempo un área de pastoreo de ganado vacuno, ésto 

significa un descenso en la regeneración del bosque. 

Además, se ha detectado la presencia de muér 

dago "~E~~~E~~!!1~!!!-~EE"• afectando a !:!~~~-!:~~!~ y Pi-

nus har~egii, a~nando a lsto la_presencia de un descor

~ejador de las ramillas del pino cuyo género correspon

de a ~!El~E~E~~!~!· el cual, prepara el terreno (debil! 

ta al árbol) para la invé\ción de ~~~~E~~E~~~!-~~i~~E~!l 

existen también plagas en los conos, +~ cual, ha afect! 

do notablemente la regeneración, siendo una pequeña a-

vispita del género ~~~~~!!~~~!~ Existe también un dese

quilibrio en las poblaciones de roedores (Ardillas), o~ 

servándose los estragos en la gran cantidad de conos 

consumidos y en la zona meristimica de pequeños arboli

tos. Faltando hacer un estudio más profundo sobre los -

problemas fitopatológicos del volcán (Todas las caract~ 

ffs~icas genera+es fueron investigadas del 6), 

p,- CONDICIONES GENERALES DEL AREA. 

El conocimiento de [as condiciones generales 

y particulares del área plagada por muérdago enano (~!

~~~!h~~!~!-!~EL• contriP.uir4 a la mejor realizac~qn del 
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estudio que pretende llevar a cabo. En este sentido, la 

info~maci6n que aquí se presenta tiene como finalidad u 

bicarnos dentro de la superficie que abarca el proble--

ma. 

De acuerdo a la división hecha para combatir 

al descorte~ador de las alturas (~~~~E~~!~~~~-~~J~~!~~) 

el Nevado de Colima, se dividi6 en cuatro áreas de dife 

rente magnitud. 

Este trabajo se realizará en el "Area No. 1 

que comprende una superficie de 1,312.05 Has. localiza

das al este macizo rocoso del Nevado, en el predio den~ 

minado "La Joya", que es, donde se encuentra 'la mayor -

infestaci6n de este parásito. 

E.- CLASIFICACION BOTANICA DE ~~~~~!~Q~!g~. 

Perten.ece al Reino Vegetal. 

División: Embryophita Siphonogama (Faneroga

mas). 

Subdivisión: Angiospermae (Angiospermas). 

Clase: Dicotyledoneae {Dicotiledoneas) 

Orden: Santalales. 

Sub-orden: Loranthineae 
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ESCUELA Df AGRteuU'U~ 
3/BliOT&CA 

f·- PESCRIPCION DEL MUERDAGO ~~ANO (~~~~~!~~~!~~-~~~) 

¡.- ~ORFOLOGIA. 

Los ~uérdagos enanos son un grupo único de -

qrbustitos parlsitos confinados a las conJferas. ~op -~ 

.plap~as qióicas 1 compuestas de dos partes¡ 

·a) Tallos aéreos. 

b) Sistema endof!~ico. 

Los brotes aéreos (fallos o yemas) es la par 

~e qel parlsi~o que sale fuera del te~ido del huespeq,

siendo esencialmen~e sistemas reproductivos que se ori

~inan del sistema epdof!tico (9, 20). 

Su ~ama~o es variable dependiendo de los fa~ 

fores externos, 4esde 2 'cm hasta l m, pero la mayoría -

~~enen yemas de dimepsiones próxim•s a JO cm (9), Son

afticulados 1 simples o famificados y req~ieren por lo -

menos dos esfacfone~ de crecimfen~o después de emftlqo 
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el brote para producir las flores. La sección transver

sai de los segmentos es tetrangular y el segmento basal 

es casi cilíndrico. Las ramificaciones laterales median 

te brotes axiales, dicótoma o en verticilios con origen 

en donde previamente había flores (20). 

El color varia de negro a rojo, de verde oli 

vo a anaranjado brillante, púrpura, verde, gris, marrón 

y amarillo (9,20). 

1) Hojas.- Carecen de hojas, solamente tie-

nen un par de pequeñas escamas en cada segmento de las 

yemas (Hawksworth, 1980) Vega 1976 menciona que las ho

jas son coriáceas, persistentes, opuestas o en vertici

lios, gruesas o reducidas a escamas, estipulas. 

2) Flores.- Las plantas femeninas y masculi

nas generalmente ocurren el mismo árbol, usualmente en 

la misma proporción, aunque en ciertos casos hay una 

preponderancia de plantas femeninas (~~-~!~~~~~~~ El 

Salto, Durango). Ambas son pequeñas y no conspicuas (9). 

Las flores masculinas (fig. 2-A) son sésiles 

y simples, constan de un perianto trimero (axial) o te

trámero (terminal), aunque pueden llegar a presentarse 

grupos de tallos con flores predominando tetrámeras. Ca 

da segmento del perinato contiene una antera sésil, co~ 

teniendo polen amarillo. El centro de cada flor contie

ne un órgano interpretado como nectario que es atracti

vo para los insectos (9,20). 

El período de floración es variable, en la -
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mayor parte oc~rre en un periodo de pocas semanas que -

'egan la espec~e se lim,ta a un tiempo determinado del 

año • aunque puede va r :l.a r dep '<lo a cond ~'e iones e 1t¡ná ti--

fi~, ~.-Parte aérea del muérdago 

enano (~rceuthobium spp) 
( 3) • 
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cas {9}. ~E~~~!~~~~~~-~~g~~!!~~ de ~!~~~-E~~~~E~~! flo

rece de abril a junio (Gill, 1935}. La especie~~-~~~!

~~!~~ que parasita algunos pinos de Michoacán, florece 

de febrero a abril {Valdivia 1963). Coinciden estas ob

servaciones con las hechas por Humboldt y Bonpland en -

1804 en relación con muestras colectadas en las faldas 

del Cofre de Perote, sobre los cuales, Gil~ tiene dudas 

que se hayan hecho en otro tiempo, equivocando la anota 

ción de la fecha (9,20}. 

Hawksworth (1980} en base a períodos de flo

ración las clasifica en dos grupos principales: 

a) Aquellas que florecen en la. primavera (~EE!!!~~~!!~ 

~~!~!!~·-!~!!~!~~~~· ~~-~~!~!~~!!· ~~-~!!!!· ~~-s!~
~~~~~· ~~-~~~!~~!~~~ ~~-~~E!!~!!!!~!~E!~). 

b} Aquellos que florecen en el oto5o (~~-~2!E~~5~!~-~· 

~!E~!!~ ~~-~!!!~E!• ~~-E!!E~!~E~~!!• ~~-~!~!E!~!!!~· 
~~-~!!!~!~!~~~!· ~~-2~~~!~~· ~~-E!~E!~· ~~-~!E!E!!~). 

Las flores femeninas (Fig. 2-8) son peque---

5as, elípticas, constituidas por dos lóbulos que están 

casi completamente soldados al perianto y al pistilo -

central. El estilo se proyecta ligeramente sobre el pe

rianto que es dímero, aunque también se presenta tri y 

tetrámero. El estigma no muy desarrollado se p~~senta -

entero, di o tetra lobulado, Los hongos que se desarro

llan a ~ausa de la exudación del estigma provocan endu

recimiento y enegrecimiento en la parte superior del -

mismo. El ovario es fnfero unilocular. Los sa¿os ~mbrio 
~ -

narios están en un plano que bisecta los dos scgementos 

del perianto. Como regla general, solo se desarrolla un 
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embrión (20). Tambiin tiene un nectari~ que es atracti

vo pa!a los insectos (9). 

3) Polinización.- La forma de la flor y el -

polen sugiere que son plantas de polinización entomof!

lica debido al carácter equinado del polen y a la excre 

ción estigmática en las flores femeninas. Esta se atri

buye a insectos ~l~~~§EE~~~~· los que principalmente 

juegan el papel de polinizadores son especies de los g§ 

neros !~~~~!~~~!!~y !~~E~ (Valdivia, 1963). 

En los E. U. A. son polinizados, tanto por -

insectos como por acción del viento (Penfield et al. --

1976). Aún cuando ambos agentes accionan probablemente 

en todas las especies, uno de ellos predomina en una -

cierta especie. Se han hecho pocas investigaciones con 

las especies mexicanas, a excepción de ~!~~~!~~~~~~ 

~~E!~E~~ en Durango, el cual, parece ser polinizado 

principalmente por' el viento (Player, 1979) (9). 

4) Fruto.- Es de forma ovoide, maduro mide 3 

a 5 mm de longitud. Necesita de 15 a 16 meses para mad~ 

rar (Valdivia, 1963). Según Hawksworth (1980), en las

especies mexicanas varía de 12 a 18 meses. 

Cada fruto tiene una semilla, que a la madu

rez es expelida a una distancia considerable, d~bido a 

su dehiscencia explosiva motivada por la células visco

sas del fruto que absorben agua, misma que ejerce una -

presión interna sobre el exocarpo y cuando ocurre algún 

movimento, actúa la presión sobre la fisura de dehiscen 

cia o tejido de obscisión, rompiéndola y lanzando la se 
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A) Flores masculinas, cerradas ~· que nacen en los seg

m~ntos del tallo !• y flores abiertas ~· compuestas 

por tres (a veces cuatro) estructuras petaloides e·
cada una de las cuales tiene una antera sésil a. 

B) Planta femenina con flores en época de polinización 

~· frutos inmaduros ~· y tallos jóvenes ~ de donde -

saldrán flores al año siguiente (20). 
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milla a gran distancia (20). 

Frutos anormales o poliembriónicos.- Weir -

(1914), encontró que algunas semillas emit!an dos ta--

llos, mismas con características morfológicas idénticas 

a las normales. Sin embargo, en ocasiones es perfectame!! 

te notable el carácter diembriónico. Estas son del mis

mo tamaño de una normal pero contienen un embrión secu!! 

dario soldado. Cada elemento tiene endospermo y embrión 

individual encerrados en un endocarpo común. 

S) Semilla.- Las sem~llas de ~E~~~~~~~~~~ se 

diferencian de las demás angiospermas por la carencia -

del tejido envolvente, constando únicamente de embrión 

y de endospermo encerrados en el endocarpo del fruto; -

están cubiertas por una sustancia viscosa con la cual -

se adhiere a las hospederas donde germina. Esta sustan

cia es higroscópica y tiene un papel muy import~nte en 

el abastecimiento de agua del embrión en el período de 

germinación. Son oblongas, con el extremo basal hemisfé 

rico. ~u tamaño varía de 2 a 3 mm de longitud por 1 mm 

de ancho. Tanto el endospermo como el embrión tiene a-

~undante clorofila (20). Maduran en la última parte del 

verano o en el otoño (julio a noviembre) dependiendo de 

la especie (9). 

6) Diseminación de la semilla.- La dehiscen

cia explosiva de los frutos es el vector principal de -

su diseminación, debido a su cubierta mucilaginosa, las 

semillas se adhieren en cualquier cosa que chocan (21). 

La velocidad inicial con que sale disparada la semilla 

alcanza a ser hasta de 1,370 cm/seg (Valdivia 1963). Se 
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gGn Hinds y Hawksworth (1965) es de 2,600 cm/seg (cerca 

de 100 km/hr). La parábola descrita por el vuelo de las 

mismas, la hacen recorrer una distancia horizontal pro-

j 

1 

4 

5 

Fig. 3.- Mecanismo explosivo ~el fruto de !!~!~!~~~!~~· 

(1) Fruto antes de madurar. (2) Fruto a punto de madurar 

(3) Fruto maduro con el tallo decurvado. La presi6n hi-

drostática del agua absorbida por lás células viscosas -

actGa hacia el exocarpo. (4) La presi6n hidrostática e-

jercida dentro del exocarpo elástico causa la dehicencia 

del fruto por el frágil tejido de abscisión. (5) Con la 

presión ejercida, el exocarpo se contrae violentamente,

expeliendo la semilla (20). 
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medio de 10 a 12m (Valdivia 1963). Según Hawksworth, -

1980), pueden ser expelida a distancias hasta 30m, pe

ro la mayoría cae dentro de un radio de 5 m del árbol -

se orip.inan. La velocidad a la que avanza la infección 

es de 0.3 a 0.6 m por el año (Gil!, 1935, Hawksworth --

1980). La diseminación a grandes distancias se atribuye 

a los pájaros, que ingieren las semillas mismas que pa

san por el canal digestivo sin ser afectados, posterio~ 

mente al ser arrojados por las excreciones sobre ramas 

o brotes tiernos de hospederos suceptibles germinan y -

forman nuevos focos de infección. También pueden lleva~ 

las adheridas a sus plumas (20), aunque la disperción

por aves, parecer ser limitada (9). 

La diseminación más importante es la que oc~ 

rre de 'árboles dominantes a estratos inferiores(20). La 

proporción de disperción es mayor durante los días ti-

bios, soleados y con viento, así como en las noches ti

bias, húmedas y con viento (21). 

El desarrollo de una nueva planta a partir -

de la semilla, toma 6 años como promedio dependiendo -

del lugar y la especie tanto de parásito como huésped,

durante todo este tiempo la planta se desarrolla dentro 

del tejido de la hOspedera y no es detectable, solo co~ 

un minucioso examen. Aunque también la corteza puede -

restringir su desarrollo y vivir dentro de ella por - -

tiempo indefinido (Vega, 1976). 

7) Germinación (Fig, 4). -I.Las semillas germ.!_ 

nan al mes siguiente de su dehiscencia cuando ésta ocu

rre en primavera o verano, si ésta se efectúa en otoño 

la semilla inverna hasta la primavera siguiente (20). 
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Antes de germinar la semilla se hincha 1.5 -

veces de su diámetro (20), en la germinación la radícu

la crece hasta introducirse en la corteza del huésped, 

en este punto produce una cantidad irregular de tejido, 

el cual, funciona como soporte, de él se desarrollan -

dos huastorios, d& uno se de•arrolla la raíz (como hua~ 

torio) de otro las partes aéreas. Cada semilla puede -

producir una planta de un solo sexo o de los dos, depe~ 

diendo de los genes que posean (21). Esta puede germi-

nar también en ausencia de hospedera (20). 

Gill (1935) y Hawksworth (1980), lo dividen 

en dos partes principales: 

1) El sistema cortical o hembras corticales, 

que se encuentra fundamentalmente en forma longitudinal 

en la corteza interna, en el tejido activo del floema y 

su crecimiento es centrípeto (fig. 4 y 5). 

2) Los huastorios que se extienden de las -

hembras corticales radialmente hacia los tejidos radia

les del xilema del huésped, los plomos se incrustan en 

el xilema del huésped y de ésta manera proveen el meca

nismo para la conducción de agua del huésped al parási

to (Fig. 4 y 5). 
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Diagrama ilustrativo del establecimiento y tiem 
po mínimo requerido para que una planta femeni~ 
na de Arceuthobium vaginatum desarrolle su ci-
clo co;~I~¡;-~~-~~¡-~¡;¡-a;-pino. (1) Semilla -
recientemente expelida. (2) A los 12 meses ger
minación y principios de invasión al tejido cor 
tical. (3) Sistema endofítico establecido. (4)
Comienza la emi;ión de tallos y los haustorios 
ya se han desarrollado. (S) El tallo tiene flo
res en período de polinización. (6) Frutos semi 
maduros y emisión de nuevos tallos. (7) A los 4 
afios han madurado lo~ primeros frutos, Por re-
gla general el ciclo completo se efectG~ en cin 
c6 afios o mis (20). 
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2.- FISIOLOGIA, PARASITISMO Y NUTRICION DEL 

PARASITO. 

Los tallos del parásito contienen clorofila, 

por lo que elaboran algunos carbohidratos, pero no en -

cantidades suficientes para satisfacer sus necesidades, 

por esta razón, tiene que obtener la mayorfa de éstos y 

toda el agua y minerales directamente del huésped. En -

abierto contraste en la mayorfa de los mué~dagos, los -

carbohidratos manufacturados por ellos no son transloca 

dos al huésped (Leonard y Yhull, 1965) (9). 

Para algunos autores el muérdago no sinteti

za carbohidrato otros opinan que de las hospederas ab-

sorben únicamente agua y minerales, lo más seguro es -

que ambos factores entran en juego. 

El muérdago puede ser totalmente parásito y 

vivir indefinidamente sin la emisión de tallos (Valdi-

via, 1963), Hawkswotth, 1961, Vega, 1976). 

Existe la hipótesis de que el parasitismo -

puede estar gobernado por la diferencia leve que existe 

entre la concentración osmótica de la savia del parási

to. y la hospedera (20). 

Muérdago enano 

Pinus ponderosa 

Presión Osmótica 

Arizona 

17.6 atm 

17.1 atm 

Utah 

23.7 atm. 

20.1 atm. 
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En la actualidad no se conoce con precisión 

la forma en que se alimenta el muérdago por falta de e~ 

perimentación, Antes se creía que vivíin en simbiosis, 

poy se reconocen las relaciones entre ellos, aunque hay 

Fig. 5.- Fragme~to de un corte transversal de rami-

lla de ~!~~!-~!E!!!a!!-~!~~!· infectada con 

~EE!~!2~~!~~-~!~!~!!~~~ l. Base de bro~es -
aéreos¡ 2. Plexus¡ 3. Filamentos corticales 

~. Haustorios¡ S. Corte~a ex~erna¡ 6. Floe

ma¡ 7. Xilema (3), 

sin embargo, algo de duda respecto a la transmisión de -

sustancias del ~uérdago hacia sus ~ospederas (20). 
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Experiencias de algunos inv stigadores con-

cluyen que hay contribución de sustanc as por parte del 

parásito hacia la hospedera, cuando a Ssta se le despo

ja de sus hojas, pero nunca puede prcporcionarle nu--

trientes suficientes para que contin6c viviendo pero e~ 

ta aportación de sustancias les permite alargar un poco 

más su vida. Este fenómeno se atribuye a que los árbo-

les plagados contienen bastante almidón e~ las ramas p~ 

rasitadas. Se ha observado que el paso d0 sustancias es 

más fácil del huésped al parásito que en dirección o--

puesta (20). 

3.- ECOLOGIA. 

a) Luz solar.- Las especies de~ género ~E~~~!~~--

bium requieren para su desarrollo de abundante luz so-

lar, estos requerimientos varían con el desarrollo de -

la planta, siendo una luz solar ~edia más favorable; -

adn la germinación puede efectua~se hasta en condicio-

nes de mínima luminosidad (20). 

La abundancia de luz solar condición que se 

presenta en motes aclarados e5 sumamente favorable, los 

brotes reaccionan con vigor; abundancia (20). 

Hawskworth (1972) menciona que al abrir una 

masa forestal, se favorece el desarrollo y aparenteme~ 

te esta puede ser la explicación a este efecto. En es-

tas condiciones se encuentra el nevado, debido a las -

fuertes extracciones qu~ ha ocasionado el combate del -

descortezador de las alturas (~~~~E~S!~~~~-~~J~~!~~). 
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b) Distribuci6n geográfica.- La distribuci6n de ~!

~~~!~~~~~~ es aproximadamente 25 grados de latitud com-• 

prendidos desde Guatemala hasta los Estados de Utah, Wy~ 

.roing, Nebraska en Estados Unidos de América, abarcando -

en México todos los bosques de clima templado (G.U. 1935 

Sosa, 1939, Standley, 1924, Verdusco, 1952) (20), 

e) Altitud.- La variaci6n de altura dentro del cual 

crece este parásito en México, es de los 2,850 hasta - -

3,150 m.s.n.m. (Gill y Hawksworth, 1961). Sosa (1939) lo 

encontr6 a 4,461 m.s.n.rn. en las faldas de la Malinche. 

Valdivia (1963) desde los 2,500 m.s.n.m. en Ba5os de San 

Pedro, Mpio. de Cd. Hidalgo, Kich. hasta los 3,300 m.s.n 

m. en Minas de la Virgen del mismo Mpio. (9,20,21). En

el Nevado lo encontramos desde los 3,000 hasta los 3,600 

m.s.n.m. 

d) Exposici6n.- No hay una selectividad marcada re~ 

precto a la exposi~i6n, aunque preferentemente se encuen 

tran orientadas hacia el norte, tal vez debido a que du

rante el período de germinaci6n las semillas que quedan 

al descubierto de los rayos solares del sur son deshidra 

tados (20). En la parte que se encuentran las infestacio 

nes de muérdago en el Nevado está orientada al norte. 

e) Topografía.- Las infecciones del Arceuthobium ------------
se desarrollan mejor en los terrenos de pendientes mode

radas, se ubican de preferencia en las partes de las ca

ñadas (20), sin embargo, se les puede encontrar en toda 

clase de pendientes. 

f) Factores climáticos.- Los cambios bruscos de te~ 

peratura no afectan a los muérdagos del género ~E~~!!~~-
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~!!! como sucede con el de las especies hojosas que pu~ 

den eliminar (20). 

4.- DAROS CAUSADOS. 

El primer signo visible o más marcado de la 

infecci6n de mulrdago es un ligerb abultamiento causado 

por el estímulo local en la corteza, floema y xilema de 

la hospedera, que en el transcurso del tiempo las ramas 

se d:i.storcionan formando "escobas de bruja" (9,20). La 

única excepci6n conocida es para el ~E~~!~~~~!!!-~1~~~

~!!-~!~~E~-~!~~~~!! en Durango y Chihuahua en donde és

tos no se forman (9). Estas hipertrofias se presentan

con menor frecuencia en las coníferas de México, que en 

las de E.U.A. y no se desarrollan en forma tan notable 

pero los brotes del parásito son más abundantes (20). 

Los daños causados por mulrdagos son de S ti 

pos principale~ (Hawksworth, 1980)~ 

á) Disminuci6n del crecimiento.- El resultado más 

común de la infecci6n de muérdago ena~o es la reducci6n 

de la tasa de crecimiento en los árboles infestados que 

depende de la intensidad de la infección y que varía en 

tre un efecto tan pequeño que casi no puede medirse, 

hasta una reducción severa de árboles intensamente in-

fectados. En general, el crecimiento en altura es más ~ 

afectado que el crecimiento en diámetro. 

b) .Mortalidad.- Aunque a veces no es evidente, los 

mulrdagos enanos pueden producir directamente la muerte 

de los árboles. El vigor del árbol declina y en muchos 
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casós, la infección grave puede cau~ar la muerte prema

tura. El grado de la mortalidad es muy variable, depen

diendo de la combinación huésped, paráiito, edad de la 

masa, factores del sitio, etc. 

e) Reducción en la cosecha de semillas.- Es eviden 

te que lo~ árboles intensamente infectados producen me

nos sémillas y son de menor viabilidad (Korstian y Long 

1922). Debido a ésto, no deben dejarse como ~rboles se

milleros. 

d) Efectos en la madera. (Fig. 6 y 7).- La anato-

m!a de la madera del árbol huésped en infecciones del -

tronco con muérdago enano se altera sustancialmente. La 

madera afectada tiene traquéidas más cortas y distorci~ 

nadas de tipo helicoidal, así como una proporción mucho 

mayor de tejido radial con una apariencia hipertrófica, 

esto hace que, la resistencia y las características de 

la pulpa sean reducidas. El significado práctico de la 

reducción de la resistencia no ha sido determinado, pe

ro presumiblemente es pequeño, aunque podemos deducir, 

que al manifestarse infinidad de cambios en la estructu 

ra de la madera, se espera que pueden afectarse las pr~ 

piedades físicas y mecánicas, por lo que la madera in-

fectada puede ser menos resistente y de menor calidad 

(3,9). 

e) Predisposición a insectos y hongos.- Generalme~ 

te los muérdagos debilitan a los árboles de tal manera 

que los hacen más suceptibles al ata~ue de plagas y en

fermedad~s secundarias, particularmente los escarabajos 

descortezadores. En algunos casos esto puede ocasionar 

no solamente la muerte de los árboles, sino también el 
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crecimiento de las poblaciones de estas hierbas y el -

despiazamiento de ellos a otras masas arboladas vecinas. 

En~~!~~ y !~~~~· las infecciones antiguas del tronco, 

particularmente aquellas con madera expuesta, pueden -

proveer de puntos de entrada para hongos (Etheridge - -

1973), opus cit. Hawksworth 1980). Sin embargo, aparan

temente ésto no sucede en Pinos, debido quizá al mayor 

contenido de resina de éstos (9). Algunas ramas llegan 

a morir a consecuencia del ataque de un hongo del géne

ro ~l~~~~~E~-~E~i que invade los abultamientos o tumora 

ciones, conociéndose éstos como escobas .de bruja o ban

deras (21). 

5.- PREVENCION. 

El paso inicial y posiblemente el más conve

hiente es el de adoptar medidas que prevengan su esta-

biecimiento o el avance de zonas infectadas a sanas. Es 

to puede llevarse a cabo por el completo aislamiento de 

los árboles parasitados mediante las siguientes 6pera-

ciones: 

Zonas de protección.- Estas zonas deben ser 

como brechas,franjas, caminos o zonas libres de árboles 

suceptibles, estas nunca deben ser menores de 15 metros 

de ancho aún en terrenos planos. En áreas con declive -

pronunciado donde los árboles infestados se encuentran 

en la parte alta de la zona protectora se debe aumentar 

de 30 a 50 cm la anchura por cada grado de pendiente. 

Como otra medida preventiva se deben plantar 

especies no suceptibles al ataque del muérdago en zonas 
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Fig. 6.- Parte del sistema endofítico de Arceuthobium va 

~!~~!~~· mostrando traqueidas de tipo helicoi-

dal. T. Traqueidas y cuñas sólidas o de termin~ 

ción, en una zona de transición entre anillos -

de crecimiento. C. Cuña sólida. (3) 

adyacentes al arbolado infestado io que también servirá 

de barrera para evitar reinfestaciones. 

El fuego controlado también es un recurso a-

ceptable para aislar el material infestado que no sea e~ 

mercializable, esta medida debe ser prescrita y realiza

da por técnicos forestales con experiencia en esta mate

ria (21). 

Establecer un tipo de control adecuado en tal 
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Corte longitudinal de ramilla de ~!~~~-~~!!~~

~!!• mostrando la disposición multiseriada de 

las células de los rayos¡ al e~tar infectada -

por muérdago enano. R. Rayo; C. Células del ra 

yo. (3). 

caso¡ para erradicar el muérdago del material aislado in 

testado. 

6.- CONTROL. 

Los muérdagos enanos puedert ser controlados -

por ~tácticas siivíco1as. Se han probado otros métodos -

de control taies como e1 uso de sustancias químicas, a-

gentes bioiógicos (insectos y hongos) o el desarrollo de 
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~rpoles resis~entes, pero nin~uno de e1los hq resu1~a

do satisfactorio (Quíc~ 1964, Stevens y flaw~swor~r 1970 

ftqWksworth et a1. 1977 1 Ra~h l!l71l) (9) .' 

a) Control biológico. 

Hongos.- Existen hongos capaces de parasitar 

al ~E~~~!~~~!~~· limitando en cierto grado su dispersión. 

~=E!~~!~=~-~!!!!·- Parásito de varias espe

cies, no requiere heridas para iniciar su ataque. Orig! 

na antracnósis, causando la muerte prematura a gran nú

mero de tallos y ataca también los frutos, Las plantas 

masculinas son más suceptibles que las femeninas. 

Condiciones en que se desarrolla el hongo.

Temperatura 11" mínima, 18.2" óptima y. 22.7" máxima. C! 

clo: 6 a 8 semanas para que aparezcan las lesiones, una 

humedad ambiente alta (20,21). 

~2!!~!2!E!~~~~-~!2~2~E~E2!~~~·- Causa la e~ 
terilización de las ramas, mata rápidamente los tallos 

en todas sus faces de desarrollo, invadiendo iambién el 

sistema endofítico. 

Condiciones en que se desarrolla el hongo.-. . 

Se desarrolla en condiciones extremas de temperatura y 

humedad. Ciclo; de 2 a 3 semanas después de la infec--

ción se muestran sus efectos (20,21). 

~~!!E.!~!=E~-~E~:.~!~2~ i.- Ata.ca en forma in 

tepsa principalmente los órganos lorales pistilados e-
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vitando el desarrollo de la semilla, pero es difícil ob 

tener material de reproducción (20,21). 

Hongos del género ~~~~E!~~·- Encontrados -

por Ellis Don en el material botánico de Gill (~-~~~E!: 

!~~~~), ataca las plantas masculinas (20). 

Insectos.- Existen insectos que se alimentan 

con los tallos ocasionándole serios da5os: ~!~~!~E!!E~ 

~~!~~~ (Cercopidae, Homóptera), ~~~~~E~!!~-!~~!~~ (Hir·.!_ 

dae, Hemiptera), ~!E.~~E~-~E!~!E.~E~~ (Theclinae, LepidóP

tera) (20). 

Insectos cuyas larvas destruyen los tallos:-

~~~lE~~~-~!E.~!~~~~~~~!!!~ (Pyralidae), Q~!~~~!~-~~!~!!~ 
(Gelechiidae), ~!E~~~~-~E· (Tortricidae) (20). 

No obstante, la existencia de enemigos natu

rales como los mencionados anteriormente, ninguno de -

ellos parece tener una importancia de consideración co

mo posible agente de combate, el daño que causan, en la 

mayoría de los casos es mínimo en relación con la magn.!_ 

tud de distribución de la plaga (20). Tanto hongos como 

insectos proveen de un control limitado destruyendo so

lo las partes aéreas. Pero aunque no erradican el pará

sito, si reducen su capacidad de dispersión o intensifi 

cación (21). 

b) Control químico. 

El combate de ~E~~~!~~~!~~- con su~tan~ias -

químicas está aún en proceso experimental, todaví~ no -

se conoce ampliamente la fisiología del parásito para -
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desarrollar herbicidas o fitohormonas adecuadas para 

combatirlo sin dañar a la hospedera. En este tipo de 

control se han empleado los siguientes productos quími

co~: 2, 4, D amino 4, que es una sal dimetil amina del 

ácido 2,4 dicloro fenoxiacético, encontrándose en el -

mercado este producto con el nombre de "Fitoarnina 40",
El 2,4-D éster, producto a base de ésteres, herbicida -

hormonal conocido en el mercado como ''Fito-éster 47 11
, -

así mismo se ha. empleado el sulfato de cobre al 50 Z 

con el que se prepara el caldo bordelés. Estos produc-

tos se han aplicado directamente a las partes aéreas 

del parásito, o por medio de inyecciones a través de 

hendiduras o cortes en el tronco o ramas en si--

tios adecuados, con estos productos un alto porcentaje 

de las partes aéreas murieron, sin embargo, el sistema 

endofítico sobrevivía y se recuperaba. Se espera, que 

en un futuro cercano se descubran compuestos químicos -

que puedan combatir esta plaga en for~a efectiva y a un 

bajo costo, Este es,sin duda alguna, el método promet~ 

dar (20,21). 

e) tontrol silvícola. 

Podas.- Este procedimiento de erradicación -

del parásito se aconseja solo en lugares donde el valor 

del arbolado es estético como en parques y áreas de re

creaci6n, porque su ejecuci6n es labor de jardinería y 

además, costosa. 

La eliminación de las ramas infestadas es e

fectiva cuando las infecciones se encuentran a una dis

tancia del tallo principal en la cual, nq hayan penetr~ 

do •n éste los haustorios del sistema endof!tico, Poi -
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tegla general pueden considerarse corno factibles de po

dar con éxito todas las ramas en donde el extremo del -

abultamiento causado por el parásito esté a más de 10 -

cm. del tronco principal. No es recomendable podar los 

tallos del parásito, ya que se estimula, emitiendo nue

vos tallos de las yemas del sistema endofítico con ma-

yor fuerza (20). 

Cortas.- En bosques donde el valor del arbo

lado es exclusivamente comercial, el método más aconse

jable son cortas, consistentes en el derribo de árboles 

infestados. 

En masas jóvenes la. entresaca de árboles pa

rasitados es frecuentemente efectivo, siempre que el -

grado de infección sea menor del 50% (9). 

En masas maduras el control se logra remo--

viendo periódicamente los árboles más severamente afec

tados, hasta obtener un volumen máximo de producción y 

aplicar un tratamiento adecuado, en el cual, el bosque 

quede libre de muérdago; ésto puede lograrse mediante -

la matarraza (para unas pocas especies) o la aplicación 

de cortas de prot~cción o de árboles padres. En este ca 

so, es importante remover todos los árboles parasitados 

antes de que la población joven sea infectada (9). 

En masas incoetaneas es recomendable derri-

bar todos los árboles dominantes en época distinta a la 

dehiscencia de los frutos. Pasando el tiempo de 3 a 5 -

aaos se eliminan o podan iodos los sujetos plagados del 

estrato inferior. Estos trabajos deben planearse a lar

go plazo, de esta continuidad en 1 los trabajos depende -
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el éxito que pueda lograrse, dado que los aclareos fav~ 

recen el mejor establecimiento del parásito, es aconse

jable que la revisión y corte sean periodicas en inter

valos de 5 años, hasta lograr erradicar completamente -

al parásito, otra manera los trabajos iniciales solo fa 

vorecerán el incremento de la plaga. Una de las prácti

cas que recomendaba Weir (1916) como adecuados para ev! 

tar su desiminación y la severidad de su ataque era,en

tre otras, crear masas de coníferas muy densas (20,21). 

Sivicolamente el control de este parásito no 

se debe aplicar en la misma forma, en algunos bosques -

será de gran beneficio, en cambio en otros, será mejor 

dejarlos sin tratamiento •. El control del muérdago debe 

llevarse a ~abo principalmente donde el beneficio silv! 

cola del bosque pueda demostrarse. 

Igualmente es importante el factor adminis-

trativo en el que se debe tomar en cuenta el impacto en 

las ventas, el ciclo de corta, el financiamiento econ6~ 

mico para los trabajos de control, el contar con perso

nal debidam~nte entrenado para t~l caso y determinar e~ 

mo incluye el control del muérdago en el aprovechamien

to del recurso forestal (21). 

dl Sustitución de especies, 

La manipulación de especies es otro método -

común en donde los muérdagos usualmente parasitan sola

mente una especie o un grupo de especies relacionadas. 

Es probable que este método sea más difícil de aplicar 

en México, donde varios muérdagos enanos son menos esp~ 

cíficos y pueden atacar muchos pinos en un bosque (9).-
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Aunque en algunas áreas existen especies inmunes o me-

nos susceptibles pueden ser método de combate adecuado -

si se sigue un plan de ordenaci6n tendiente a favorecer 

estas especies resistentes (20). 

Cuadro No. 1.- MUERDAGOS ENANOS EN MEXICO 

Especies Distribuci6n 

~E~~~~~~~~~~---------------------~~~E~~~E~~--------~~-~~~!~~------
l.- .A.abietis-religiosae Hiel. 

2.- A.douglosii Engelm. 

3;- A.apachecum Hawks\~.& Wiens. 

4.- A.aureum subsp. petersonii 

Hawksw. & Wiens. 

5.- A.blumeri. A. Nelson 

6.- A.campylopodum Engelm 

Abies religiosae N.L. a Puebla 

Abies vejarii 

Pseudotsuga men 

ziesii 

Pinus strobifor 

nis. 

Pinus michoacap.a 

Pinus montezumae 

Pinus oaxacana 

Pinus pátula 

Pinus jJseudostr~. 

bus. 

Pinus ayacahuit~ 

var brachyptera 

Pinus strabifor-

nis. 

Pinus coulteri 

Pinus jeffreyi 

y Jalisco 

Coah., N. L. 

Durimgo. 

Solo en Coa-

huila 

Solo en Chia-

pas 

N. L., Sonora, 

Chihuahua, 

Durango 

Solo en B. Ca1f-· 

fornia Norte. 



1.- A.divarecatum Engelm. 

8.- A. gillii Hawksw. & Wiens 

subsp gillii. 

9,- A.gillii Hawksw. & Wiens 

subsp. nigrum Hauksw & 
Wiens. 

lO.-A.globosum Hawksw. ~ Wiens 

subsp. globosum. 

ll,-A.globosum Hawksw. & Wiens 

subsp. grandicaule Hawksw, 

¡;:, Wiens. 
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Pinus guadrifolia Solo en B.C.N 

Pinus.arizonica var Chihuahua, -

arizonica. Pinus - Sonora y 

cooperi. Sinaloa 

Pinus leiophylla--

var, leiophylla 

Pinus leiophylla--

var chihuahuana 

Pinus lumholtzii. 

Pinus herrerai 

Pinus lawsonií 

Pinus leiophylla

var, leiophylla. 

Pinus leiophylla

var chihuahuana 

Pinus lumholtzii, 

Pinus montezurnae 

Pinus oaxacana 

Pinus pátula 

Pinus teocote, 

Durango a Ch.!_a 

pas, 

Pinus arizonica var Chihuahua, 

arizonica. 

Pinus cooperi. 

Pinus durangensis 

Pinus engelmannii 

Durango. 

Pinus douglasiana. Mich. a Oax. 

Pinus hartwegii 

Pinus lawsonii 

Pinus Iriichoacana 



12.-A.guatemalense 

Hawksw & Wiens. 

13.-A. pendens. 

Hawksw. & Wiens. 

14.- A.rubrum. 

Hm~ksw. & Wiens. 

15.- A.strictum. 

Hawksw. & Wiens. 

16.- A. vaginatum (IHlld). 

Presl.subosp.vaginatum. 

Pinus rnontezumae 

Pinus pátula 

Pinus pringlei 

Pinus pseudosttobus 

Pinus rudís 

Pinus teocote 

Pinus maximinoi 

Pinus ayacahuite 

Pinus discoior 

Pinus cooperi 

Pinus durangenis 

Pinus engelrnanii 

Pinus herrera! 

Pinus lawsonii 

Pinus michoacana 

Pinus oaxacana 

Pinus pseudostrobus 

Pinus teocote. 

Pinus engclrnannii 

Pinus leiophylla

vat chihuahuana 

Pinus teocote. 
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Oax. y Chis. 

Solo en S.L.P. 

Durango, Sina-

loa, Oaxaca. 

Solo en Duran

go 

Pinus arizónica var. Chihuahua y 

arizónica. Coahuila a 

Pinus atizónica var Oaxaca 

stormiae. 
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Pinus cooperi. 

Pinus culminfcola 

Pinus durangensis 

Pinus engelmannii 

Pinus hartwegii 

Pinus herrerai 

Pinus montezumae 

Pinus pátula 

Pinus pseudostrobus 

Pinus rudis 

Pinus teocote 

17.-A.vaginatum (Willd) Presl. Pinus arizónica Sonora, Chi-

subsp. cryptopodum. var. a rizónica huahua y Coa 

(Engelm) Hawksw. & \Viens. Pinus a~rizónica huila 

var. storniae 

Pinus cooperi. 

Pinus engelmannii 

18.- A. vaginatum (IVilld) Pinus durangensis Durango y 

Presl. subsp. durangense Pinus herrerai Sinaloa 

Hawksw & Wiens. Pinus montezumae 

19.- A.verticilliflorum Engelm Pinus cooperi. Solo Dgo.(9) 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

.Cuadro No. 2.- CONIFERAS PARASITADAS POR ARCEUTHOBIUM EN MEXICO 

Abies religosa 

Abies vejarii Martfnez 

Pinus arizónica Engelm. 

(H.B.K.) Schelecht & Cham. 

Arceuthobium abietis-religiosae. 

A.abietis - religiosae. 

A. gillii subsp. gillii. 



var. ariz6nica. 
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A. globosum subsp. globosum 

A. vaginatum subsp. crypto

podum. 

A.vaginatum subsp.vaginatum. 

Pinus ariz6nica Engelm. var. stormiae Mart!nez. 

A. Vaginatum ~ubsp. crypto

podum. 

A.vaginatum subsp. vaginatum 

Pinus ayacahuite Ehrenb. var. ayacahuite. 

A. guatemalense. 

Pinus ayacahuite Ehrenb. var. brachyptera Shaw. 

Pinus cooperi C. E. Blanco. 

Pinus coulteri D. Don. 

A. blumeri. 

A. gillii subsp. gillii 

A. globosu~ subsp.globo~um 

A. rubrum. 

A. vaginatum subsp. crypto

podum. 

A. vaginatum subsp. vagina-

tum, 

A. vertic{lliflorum. 

A. campylopodum. 

Pinus culmin!cola Andresen & Beaman. 

A. vaginatum subsp. vagina-

. tum. 



51 

Pinus discolor D. K. Bailey & Hawksw. 

Pinus douglasiana Martínez. 

Pinus durangensis Martínez. 

Pinus engelmannii Carr. 

Pinus hartwegii lindl. 

Pinus herrerai Martínez 

A. penden a. 

A. globosum subsp. grandi-

caule. 

A. globosum sub~p. globosum 

A. rubrum. 

A. vaginatum subsp. duran-

gense. 

A. vaginatum subsp. vagina

tum. 

A. glob~sum subsp. globosum 

A. rubrum . 

A strictum 

A. vaginatum subsp. crypto

podum 

A. vaginatum subsp. vagina

tum. 

A. verticilliflorum. 

A. globosum. subsp. globosum 

A.vaginatum subsp. vaginatum 

A.gillii subsp. nigrum 

A. rubrum 

A.vaginatum subsp.durangense 



Pinus jeffreyi Grev. & Balf. 

Pinus lawsonii Roezl. 
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A.vaginatum subsp~vaginatum 

A. campylopodum. 

A. globosum s4bsp. grandica~ 

le. 

A.gillii subsp.nigrum. 

A.rubrum. 

Pinus leiophylla Schiede & Seppe var. chihuahuana, (En--

gelm.) Shaw. A.gillii subsp. gillii 

A.gillii subsp.ni~rum 

A.strictum. 

Pinus leiophylla Schiede & Seppe Var. leiophylla. 

A.gillii subsp.gillii 

A.gillii subsp.nigrum 

Pinus lumholtzii·robins & Fern. 

Pinus maximinai H. E~ Moore. 

Pinus michoacana Mart!nez 

Pinus montezumae 

A.gillii subsp.gillii 

A.gillii subsp. nigrum 

A.globosum subsp.grandicaule 

A.aureu• subsp. petersonii 

A.globosum subsp.grandicaule 

A.rubrum. 

A.aureum subsp.petersonii 
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A.gillii subsp.nigrum. 

A.globosum subsp.grandicaule 

A.vaginatum subsp.durangense 

A.vaginatum subsp.vaginatum~ 

Pinus oaxacana (Martínez) Mirov. 

Pinus patula Schiede & Deppe 

A.aureum subsp.petersonii 

A.gillii subsp.nigrum 

A.rubrum. 

A.aureum subsp.petersonii 

A.gillii subsp.nigrum. 

A.globosum subsp.grandicaule 

A.vaginatum subsp.vaginatum. 

Pinus pringlei Shaw. A.globosum subsp.grandicaule 

Pinus pseudostrobus Lindl. A.aureum subsp.petersonii 

A.globosum subsp.grandicaule 

A.rubrum 

Pinus guadrifolia Parl. 

Pinus rudis Endl 

A.vaginatum subsp.vaginatum 

A.divaricatum. 

A.globosum subsp.grandicaule 

A.vaginatum subsp.vaginatum 

Pinus strobifornis Engelm. A.apachecum 

A.blumeri 

Pinus maximinoi H.E.Moore A.globosum subsp.grandicaule 

- -- ------------'-------
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Pinus teocote Schiede & Deppe 

A.gillii subsp. nigrum 

A.globosum subsp.globosum 

A.globosum subsp.grandicaule 

A.rubrum. 

A.strictum 

A.vaginatum subsp.vaginatum. 

Pseudotsuga menziesii (Mierb.) Franco var. glauca. 

A. dou~lasii (9). 

Cuadro No. 3.- PINOS QUE AUN NO SE REPORTAN COMO PARASI

TADOS POR ARCEUTHOBIUM EN MEXICO 

* Pinus attenuata Lemm 

• Pinus cembroides. Zucc. 

Pinus chiapensis (Mart!nez) Andresen. 

* Pinus contorta Dougl. ex. Loud. 

Pinus greggii Engelm. 

Pinus·johannis K. F. Robert. 

* Pinus lambertiana Dougl. 

* 
* 

* 

• 

Pinus maximartinezii Pzedowski. 

Pinus monophylla Torr. & Frem. 

Pinus muricata D. Don 

Pinus nelsonii Shaw. 

Pinus oacarpa Schiede 

Pinus pinceana Gord. 

Pinus radiata D. Don. 

Pinus remorata Masen, 

Pinus remota (Little) D.Í<. Bailey & Hawksw. 

Pinus rzedowskii Madrigal & Caballero 

* Parasitado por Areeuthobium fuera ~e México (9). 
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G.- PINACEAS. 

Las ~!~!~!!! constituyen una de las familias 

m~s importantes del Reino Vegetal. Son irboles o arb~s

tos siempre verde, más o menos resinosos, con hojas si~ 

ples o agrupadas, aciculares, lineares o escamiformes, 

con flores dioicas o monoicas y fruto en forma de cono 

o globuloso, seco o algo pulposo, compuesto de escamas 

que protegen a las semillas. 

Esta familia comprende en México ocho géneros 

agrupados en tres familias. 

Familia ------- Sub-familias ------------
Pináceas Abietineas 

Taxod!neas 

Cupres!neas 

Géneros 

Pinus 

Abies 

Pseudotsuga 

Picea. 

Taxodium 

Cupressos 

Juníperos 

Libocedrus 

En algunas obras recientes las tres sub-fami

lias estin elevadas a la categoría de familias, llama-

das respectivamente: ~!~!S!!!• !!~~~!!S!!! Y ~~EE!!!--

ceas (12). 
----
H.- DESCRIPCION DEL GENERO PINUS. 

Los pinos u ocotes, son árboles de elevada ta 
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ii~, que habitan principalmente en las zonas boreales,

tempiados y frías, aunque tambi~n se encuentran en las 

altas mesetas y montañas de algunas zonas tropicales, -

fotmando densos y hermosos bosques (16). 

1.- RAIZ. 

Los pinos tienen un sistema radical muy desa

troiiado, lo que les permite fijarse con solidez a la -

tierra y absorver suficiente agua a6n en lugares relati 

vamente secos. Sus ratees carecen de pelos absorventes, 

pero se desarrollan, en sustit.ución de los mismos una -

ted de filamentos de hongos que las envuelven y les fo! 

man micorrizas, las cuales, desempeñan la función de -- · 

ios pelos radicales (~6,19). 

2.- TRONCO. 

Su tronco, que es monopódico, grueso y macizo, 

est~ protegido por u·na densa corteza, es lisa y delgada 

en los drboles j~venes y gruesa, rugosa, §spera y exte! 

bámente agrietada en los §rboles viejos, en algunos ca

sos el engrosamiento y la aspereza se presenta en árbo

les jóvenes, también se presenta una corteza delgada en 

§rboles viejos, ésta variación depende de la especie. -

ti color de la corteza puede ser moreno o moreno rojizo, 

m~s o menos obscuro, a veces casi negro, en tanto que -

en ocasiones es cenicient~. En el !!~~!-E!~~!! se obser 

va la corteza roja. A medida que aumenta el espesor, -

las cortezas se agrietan·más o menos profundamente, fo! 

mártdose placas ya alargadas e irregulares, ya casi cua

drangulares. La superficie es generalmente escamosa, y 

1a cata interna presenta una coloración rojiza, amari--
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llenta o anaranjada. Est~ formada en su mayor parte de 

mader~ dura y resistente. En un corte transversal del -

tronco se observan capas concéntricas alternativamente 

claras y oscuras (anillos anuales), las claras corres-

ponden a la parte leñosa formada durante la primavera,

las oscuras a la del verano y otoño, contando estas ca

pas, se pueden saber con cierta precisión la edad del -

~rbol (12, 16). 

3.- RAMAS. 

Las ramas delgadas, las cuales van desapare-

ciendo.a medida que el tronco crece, presentándose las 

definitivas, están cubiertas por pequeñas escamas, se -

disponen verticiladamente de un modo regular o irregu-

lar, a veces con verticilios dobles, formándose un ver

ticilio por año, esta disposición se observa con más -

claridad en los ejemplares jóvenes. En algunos, de las 

ramas suelen vestir el tronco en casi toda su longitud. 

En conjunto, la planta toma un aspecto cón~co, pues las 

ramas de mayor edad y más. largas están en la parte inf~ 

rior y van disminuyendo progresivamente de tamaño hasta 

l~egar a la región superior, en donde se encuentran las 

más jóvenes y pequeñas. Casi todos los órganos poseen -

canales resinosos y cuando en ellos se originan heridas, 

éstas se llenan de resina que protege eficazmente a la 

planta contra la invasión de hongos y bacterias que po

drían ocasionar enfermedades (12, 16). 

En los nudos de las ramillas aparecen las ye

mas, protegidas por escamas laciniadas, es decir, con -

desgarraduras más o menos densas. Una yema puede conte

ner en estado embrionario hojas y ramas primarias y dan 
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origen a las ramillas que se observan en algunos pinos 

('12) • 

4.- HOJAS. 

Las hojas son aciculadas, es decir, en forma 

de aguja, largas y más o menos delgadas, en algunos, ~~ 

tas son muy finas y delgadas, en otras gruesas y fuer-

tes; se observan también en algunos pinos las hojas en

corvadas, su longitud varia desde 2.5 cm hasta 40 cm o 

algo más. Están agru~adas en fascículos (el ndmero de -

hojas en los facículos varía segdn las especies y en -

parte segdn las condiciones del medio, siendo 3 y 5 las 

. más comunes, en pocos casos se. observan 4~ 6, 7 y aan -

8. Los hay tambi~n solitarios y por pares. En el fin~§ 

!~~~~~.! y algo en el !'.!E~ll-E!I!!~E.S.!.!• hay heteronom!a -

normal, pues se presentan en grupos de 3 a 5 en el mis

mo árbol y adn en la misma ramilla) que están sosteni-

dos y envueltos en su base por un estuche o vaina per-

sistente o caediza, formada de pequeñas brácteas escami 

formes, membranosas, más o menos unidas o separadas. -

Las hojas ofrecen poca superficie a la transpiraci6n, -

la cuai, se halla también muy disminuida por una grue

sa cutlcula epidérmica y por el corto ndmero de estomas 

presentes, Debido a estos caracteres, pueden vivir en -

sitios relativamente secos o en regiones frías, donde -

el agua del suelo se congela con frecuencia durante el 

invierno. Todos los años, merced a las yemas, se origi

nan nu~vas hojas antes que se desprendan las viejas, -

que duran más de un afio. a ~sto se ~ebe que los .Pinos 

posean constantemente follaje y sean árboles "siempre -

verdes". El foilaje de los pinos se llama vulgarmente -

"ocochal", "yuja" y "juncia" o 11 funcia 11 (12, 16, 19). 
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En el corte transversal las hojas se ven 

triangulares o carinadas (~!~!~-~~!E!!~!!)• es decir,

con cara dorsal muy ancha y la arista interior muy ba-

ja. Cuando son dos, la sección se ve en forma de media 

luna (12). 

Los bordes por lo general son aserrados, con 

los dientillos muy pequeños y casi si_empre uniformes, -

ya muy próximos, ya espaciados, aunque hay pinos en los 

cuales, del borde enteto, es ~ecir, sin dientecillos --

(12). 

El color de las hojas, varía, pudiendo ser -

verde claro, verde obscuro, verde a~u1oso, verde amari

llento, verde glaucp, ya algo opaco, ya más o menos bri 

¡:¡.ante (12), 

!n cuanto a su dirección, se presentan ergui

das, algo caídas_ o verticalmenfe colgantes (12), 

Los estomas se presentan a lo largo de las ca 

ras y aparecen como hileras de punto blancos. En lama

yoría de los pinos se encuentran en las tres caras, pe

ro en algunos solamente exi~ten en las caras interiores, 

en mayor o menos abundancia según la especie (12). 

En un corte transversal de una hoja se pueden 

notar de fuera hacia adentro según Mart!nez (1948). 

1) La epidermis. 

2) El hipodermo. 

3) ~r clorénquima o tejido verde, 

4) Loij canales resiníferos 
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5) El cilindro central. 

6) El endodermo. 

7) Los haces fibrovasculares. 

La epidermis está formada por una capa de c~

lulas que se inter;umpe de trecho en trecho para dejar 

espacio a los estomas. De la misma epidermis se despre~ 

den los dientecillos, pues resultan de la prolongación 

de ella. 

Inmediatamente hacia dentro de la epidermis -

se encuentra el hipodermo, constituido por una o varias 

de c~lulas ya iguales (hipodermo uniforme), ya desigua

les (hipodermo bi o multiforme). El espesor del hipode~ 

mo en algunos casos es igual en toda su extensión y o-

tros presenta espesamientos que forman entrantes más o 

menos profundas en el clorénquima. 

Este último~ llamado también tejido verde, e~ 

tá formado por células cargadas de clorofila, y en ~1 -

se observan los canales resiníferos, limitados por un -

cfrcu1o de c~lulas pequefias y uniformes. Dichos canales 

son sumamente variables en número, no solamente en una 

misma especie, sino aún en la misma hoja, según que el 

corte se haga en la base, en la región media o cerca de 

la extremidad. 

Los canales resiníferos en cuanto a su posi-

ción pueden ser: 

a) Externos, es decir, contiguos a la epidermis e in--

crustados en el hipodermo. 
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~) Medios,. es 4ecir, colocados en e¡ centro qel parén-

quima clorof4liano, sin ~oc~r la epiqermi~ n~ ~¡ en

dodermo. 

e) Interno~. es decir, tocando e¡ endodermo. 

d) Septales (llamados tampién tapicales), es decir, ~o

cando la epidermis y el endodermo, quedando secciona 

do el tejido.verde. 

El endodermo está constituído por una capa de 

células, generalmente, uniforme que limi~an al cilindro 

central, separándolo del tejido verde. Estas células -

pueden tener su· pared uniformemente delgada (Pinus hart ----------!!a!!· etc.) o pueden presentar engrosado el lado exteL 
po, 

En el cilindro central se encuentra un parén

quima de células irregulares que rodean a los haces fi

provasculares, opservándose a veces algunas célu\as adi 

ciopales, particularmente gruesas, que se llaman célu-

¡as de refuerzo. 

En algunas especies se encuentra solamente un 

haz vascular y en otros dos siendo éste el caso más co

m~n en las especies mexicanas. ~ichos haces pueden es-

~ar completamente separados o más o mepos aproximados, 

al grado· que a veces aparecen como uno (~Z), 

5.- fLO~ES. 

Los pi~os son plantas monoicas,.es decir, pr~ 

qucen flores masculinas y femeninas e~ u~ mismo árpo¡.-
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Los 6rganos reproductores de los pinos se agrupan en i~ 

florescencias en cono, los que se_forman por los meses 

de marzo y abril. 

Los conos son unisexuales y los 6rganos repr~ 

ductores (estambres y carpelos) carecen de envolturas -

florales (cáliz y corola) y se disponen en espiral. Los 

conos masculinos se encuentran en el extremo de las ra

mas más bajas comúnmente, dispuestos en gran número. Se 

presentan en aumentos formados por gran cantidad de es

tambres en forma de escamas membranosas, que tienen una 

ancha extremidad doblada hacia arriba. En la base en su 

cara interior se encuentran dos sacos pol!nicos que co~ 

tienen los granos del polen. Generalmente esos aumentos 

son numerosos y la cantidad de polen es enorme, ofre--

ciendo el aspecto de fino polvo amarillo y cada grano -

está provisto de dos vejiguitas o sacos llenos de aire, 

que aligeran su peso, facilitando su desiminaci6n por -

el viento. Los conos masculinos, después de soltar el -

polen se marchitan y caen (12,16,19). 

Los conos femeninos se producen subterminales, 

en conillos pedunculados, solitarios o agrupados, en -

las ramas más altas, en menor cantidad que los masculi

nos, con escamas gruesas, vueltas hacia abajo y termina 

das comúnmente en una espina.·Cada escama es un carpelo 

abierto y tiene en su cara interna y basal dos 6vulos -

desnudos (carácter por el que pertenecen a las ~!~~~~-

E!!!!!), los cuales, tienen una prolongaci6n en forma -

de cuernos, que aprisionan el polen, pudiendo éste per

manecer all! un año antes de efectuarse la fecundación. 

Al suceder ésto, las escamas se cierran y el conillo se 

va desarrollando, no abriéndose sino hasta la época de 
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la madurez, la que tarde uno o dos años y en algu~os C! 
sos más (12, 16, 19). 

6;- POLINIZACION. 

La polinización en los pinos es anemófila,_e~ 

peciálmente por las corrientes ascendentes de aire que 

se originan en las mañanas de primavera {época de flor~ 

ción de los pinos), cuando el sol calienta el suelo de 

los ocot~les que se han enfriado bastante durante la n~ 

che (16). 

Los granos del polen son arrastrados hacia a·

rriba y muchos llegan & alcanzar a los conos femeninos. 

ferdiéndose mucpos granos de polen, pero casi todos los 

pvulos son fedundados (16). 

7.- FRUTO, 

Los conos femeninos, después de fecundados, -

crecen y originan un fruto compuesto (mazaroca o piña)o 

infrutescencia en cono o estróbilo y por su forma puede 

ser ovoide, oblongo, subcilíndrico, acuminando o romo,

simétrico o asimétrico. Por su posición puede ser ergui 

do, encorvado o reflejado, se presentan solitarios, por 

pares por grupos (12, 16). 

Consta de un eje central donde se insertan 

las escamas y está sostenido por un pedúnculo largo, 

corto o casi nulo. El tamaño varía de 2.5 a 40 cm o al

go más. El eje es leñoso y lleva en el centro una medi

da, la cual, es rodeada de una cubierta cortical reco-

rrida por canales resiníferos. Presenta fibras leñosas, 
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tres de los cuales penetran en cada escama. Estas son -

higroscópicas, de manera que la escama se abre cuando -

el ambiente está seco y se cierra con la humedad (12). 

En ocasiones la dehiscencia o apertura de las 

escamas para soltar las semillas se efectúa casi simul

t§neamente (cono caedi~o) pero en otros, las semillas,

no maduran a la vez (cono persistente, sino que el cono 

se va abriendo en diferentes épocas, también se llama -

conos serotinos o tardíos (12). 

8.- ESCAMAS. 

Una escama maduta presenta las sigu~entes pa~ 

tes: la base o lugar de inserción. el cuerpo o limbo, -

los bordes, el umbo, el §pice. la apófisis, la cúspide 

y la espina (12). 

Las hay delgadas (~~~~~-~~~!~~~!!> y gruesas. 

Todas son generalmente más delgadas hacia la base y más 

gruesas hacia el.ápice, donde es frecuente ver una pro

tuberancia muy desarrollada. Son escasa en los pinos 

blandos y numerosos en los duros(12). 

El úmbo es la parte expuesta de las escamas -

cuando el cono está cerrado y puede ser regular o irre

gular, terminal o dorsal. Es terminal cuando ocupa el -

ápice y_dorsal cuando está colocado en la parte exter-

na (12). 

En el umbo terminal la extremidad puede ser -

corta y conv~xa, o bien, laminar y más o menos prolong~ 

da, ya reflejada, ya enroscada (12). 
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En el umbo dorsal se desarrolla ~na protube~

rancia o apófisis; que puede ser subpiramidal, cónica -

gruesa o delgada, aplanada o más o menos saliente, que 

queda extendida o reflejada, es decir, pronunciadamente 

encorvada hacia 1~ base del cono, En esta protuberancia 

se nota una costil~a o quilla transversal más o menos -

levantada. En ocasiones se nota también una costilla -

perpendicular que hace la protuberapcia sea piramidal •. 

Cuando solamente ~xiste la quilla transversal la apófi

sis resulta diédrica. Si desaparecen ambas quillas, re

sulta cónica (12), 

En el centro de la apófisis suele verse una -

cúspide más o menos destacada (a veces hundida) que re

mata en una espina persistente o caediza. La cúspide se 

prolonga en ocasiones hasta 25 mm. encorvándose más o -

menos (12). 

En el campo de la escama hay red. Fibrosa pr~ 

tegida en ambas caras por una capa esclerenquimatosa -

que le da dureza, ~obre todo en la región de la protub~ 

ran~ia~ donde la dureza es mayor (12). 

En el corte transv•rsal de una escama se ven 

el centro unas fibras leñosas, rodeadas de ~n tejido 

cortical que es más duro hacia la superficie, debido a 

la presencia de células esclerenq~imatosas, especialme~ 

te en la región dorsal, y se distinguen, además varios 

canales resiníferos (12). 

La adherencia de una escama con otras se-ver1 

fica únicamente en los umbos, estando lipre el resto qe 

la escama, y esa adherencia es muy fuerte, ál grado que 
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resiste grandes esfuerzos, pero cede fácilmente a la ac 

ci6n del agua caliente (12). 

En la base de cada escama, en la cara dorsal, 

se observa una especie de bráctea gruesa, que por su ca 

ra dorsal contribuye a formar la cavidad donde se en--

cuentra la semilla (12). 

9.- SEMILLA. 

La semilla es una especie de nuez, generalme~ 

te morena o negruzca, oval o vagamente triangular, que 

la mayoría de las especies mexicanas lleva un ala más o 

menos desarrollada. Por lo común, se encuentran dos se

millas en cada escama, pero en ocasiones, cuando se tra 

ta de semillas grandes una de ellas se atrofia. Su tama 

ño varía desde unos 4 a 5 milímetros hasta 15 o algo -

más (12). 

La testa o cáscara es leñosa, más o menos 

gruesa y está cubierta total o parcialmente por una ca

pa apergaminada o membranosa llamada espermoderrno, que 

suele prolongarse para formar el ala. En las semillas -

que carecen de ala, no tienen espermodermo y en los que 

la tienen rudimentaria, está reducida a un reborde mar

ginal (12). 

Hacia el interior la testa está revestida por 

una capa membranosa y translucida llamada tegmen, que -

protege directamente a la almendra, la cual, está cons

tituída por un albumen grasoso, a veces impregnado de -

substancias resinosa, y es de color rosado o blanco, co 

mestible en varios casos (12). 
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El embrión está colocado longitudinalmente en 

el.centro, pudiendo verse fácilmente las hojas cotiled~ 

nares, en número de 4 a 15, pero no es fija la cifra en 

cada especies (12), 

10.- ALA. 

El ala es un 6rgano de transporte que impuls~ 

do por el viento disemina las semillas a grandes dista~ 

cias. Está const~tuída por una lámina papirácea o aper

gaminada que resu~ta de la prolongaci6n del espermod~r

mo. En ocasiones está totalmente adherida a la semilla, 

al grado que no puede separarse de ella sin destruirse, 

en cuyo caso se llama adnada. Otras veces lleva en su -

base dos ganchos formados de tejido higroscópico que, -

cuando el ambiente está seco, abrazan y sujetan a la s~ 

milla y cuando está húmedo, se abre~ y la sueltan. En -

tal caso, es una ala articulada o libre y puede obser-

varse en la mayoría de nuestros pinos (12), 

En algunas alas, la base es notablemente en-

grosada en una 11ona obl!cua, por don4e generalmente se 

rompe (12). 

ll,- MAPERA. 

La madera para observarla conviene hacer cor

tes transversal, tangencial y radial (Fig. 8). 

En el corte transversal de un tallo se obser

va, de fuera hacia adentro (Fig. 9); 

a) La corteza. 

-- --------------------~-
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b) La albura, o sea, una zona de color claro, 

de e·spesor variable, que es la parte viva por donde e ir 

cula la savia (12). 

e) El duramen, constituido por tejidos muer-

tos cuya función es de sostén (12). 

d) La médula que ocupa el centro ·Y que en los 

pinos estl reducida al mfnimo. De ella parten" radialmen 

te delgadas capas llamadas "radio~ medulares" pero en -

el caso de los pinos son difícilmente distinguibles a -

simple vista (12). 

En la misma sección transversal se Yen zonas 

concéntricas claras, alternando con otras obscuras, que 

corresponden a aquéllas a la primavera y éstas al vera

no. La coloración obscura se debe a la formación de cé

lulas más pequeñas y de paredes más gruesas. Dichas zo

nas, a veces muy constrastadas, permiten calcular la -

edad de un tronco o de una rama, sobre .iodo en los árb~ 

les que crecen en lugares donde hay considerable dife-

rencia entre las estaciones (12). 

Si se observa al microscopio el corte trans-

versal de una ramita de pino (Fig. lO), o bien, una del 

gadísima tajada del tronco, se adiverten hileras de cé

lulas separadas de trecho en trecho por líneas obscuras, 

que son los radios medulares. En el corte tengencial se 

notan las células adelgazadas en sus extremos y marca-

das por circulitos claros o sean lugares adelgazados -

que relacionan a unas con otras, permitiendo as!, por -

ósmosis, la comunicación entre ellas. Si el corte es de 

la albura; poniendo una gota de agua, puede notarse la 



fig. 8.- Cortes de un tallo de pino (Tr) transversal¡ 

(T) tangencial¡ (R) radial (12). 

rápida penetración de ésta por capilaridad (12). 
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Comparando esta estructura con la que se obse~ 

va en las plantas no coníferas, resulta que faltan en -

los pinos los grandes y numerosos poros que caracterizan 

a aquéllas, por lo cual, la' madera de los pinos y en ge

neral de las coníferas, se clasifica entre las no poro-

sas (12). 

La madera está formada de celulosa y lir.nina,

en abstrusas combinaciones con resinas, g~ma, aceites e

senciales, taninos, azúcares y otras substancias no bien 
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definidas y que determinan los complicados fen6menos fí 

sico-químicos que presentan las maderas (12). 

Las cualidades de la madera varían según las 

especies, el lugar donde se desarrollan, la rapidez del 

crecimiento, la ~poca en que se cortan y aún son varia

bles de un árbol a otro, de todo lo cual resulta que -

los datos formulados acerca de la dureza, peso, resis-

tencia, etc. deben aceptarse dentro de límites muy am-

plios (12). 

Es común clasificar las maderas en blandas y 

duras, pero hay que tener en cuenta que entre las llam! 

das blandas, existen algunas que superan en dureza a va 

rias de las clasificadas como duras. Tratándose de los 

pinos se habla también de pinos duros y pinos blandos, 

. ~ 

.. ·. 
¡·· 
' 

!· 

Fig. 9.- Corte transversal de un tallo de pino (12). 
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lo cual, ~nicamente quiere decir que la mayoría de los 

llamados duros ~ienen madera más dura que la madera de 

la mayoría de ~os llamados blandos. En general, es más 

dura la madera de los pinos de cinco ~ojas que los de -

~ifra inferior (12). 

Son propiedades muy importantes de la madera 

el peso específico, la resistencia a la flexión, a la -

torsión, a la presión, cualidades que, tratándose de 

las maderas mexicanas, permanecen indeterminadas por lo 

menos en lo que toca a los pinos (12). 

12.- CLIMA. 

Existen en México 35 especies del género Pi-

e!! , nGmero que priseqta 37% del total de las especJes 

del mundo entero (Critchfield y little, 1966) (17). Ac

~ualmente se conocen 42 especies de pinos ~usell, 1978) 

La mayoría de las especies mexicanas de ~!e~! 

posee afinidades hacia los climas templados a fríos y -

sernihGmedos, existen notables diferencias entre una es

pecie y otra y algunas que no se ajustan a estas normas 

prosperan en lugares calientes, hGmedos, semiáridos, -

e~c. (17). 

De lo expuesto puede deducirse que una gran -

variedad de condiciones climáticas, corresponde a los -

~osques de Pinus en el territorio de la Rep6blica y en 

efecto, los limites absolutos de distribución marcan t~ 

lerancia de termperatura media anual entre 6 y 28°C, 

así corno entre clima totalmente libre de heladas y o--

tros en que este fenómeno puede presentarse en todos ~-

e 
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Fig. 1Q.- Corte transversal de una ramilla de pino: 

(c.a.) cambium; (c.r.) canales resiníferos; 

(m.v.) madera de verano; (m.p.)madera de 

primavera; (r.m.)radios medulares (12). 
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los meses del a~o. En cuanto a la humedad., encontramos 

bosques que prosperan donde llueve 350 mm en promedio -

anual concentrado en 5 meses y otros donde llueve más -

de 1,000 mm de precipitaci6n anual, distribuidos en 7 a 

11 meses (17). 

Restringiendo la caracterizaci6n climática al 

área de las gtandes masas forestales de pino, pueden 

aproximarse los límites entre 10" y 2o•c de temperatura 

media anual y entre 600 y 1,000 mm de lluvia al a~o, lo 

cual, correspondería al tipo C~ de la clasificaci6n de 
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Koeppen (1948). En general, son áreas afectadas por he

ladas todos los años y la precipitación se concentra en 

6 a 7 meses (17). 

13.- SUELO. 

Por lo que se refiere al substrato geológico, 

es notable la preferencia que muestran por áreas cubie~ 

tas por rocas fgneas, tanto antiguas como recientes. Es 

ta afinidad por las rocas volcánicas no está perfecta-

mente clara, quiz~ es debido a que la mayor parte de -

las coníferas tolera mejor los suelos ácidos y en Xéxi

co las rocas fgneas producen, en condiciones de climas 

semihúmedos, suelos ácidos cuyo PH varía entre 5 y 7 -

que son los que corresponden a la mayorfa de los bos--

ques de pino en el país o causas de tipo histórico, -

pues cabe suponer que la evolución de muchas especies -

mexicanas del género Pinus estuvo ligada cronológicamen ----- -
te con épocas de {ntensa actividad volcánica (17). 

También se les encuentra en suelos alcalinos, 

asf como sobre gneis y esquistos, sobre margas, arenis

cas lutitas y calizas, aunque con menos frecuencia (17) 

El color de suelo, su textura y el contenido 

en nutrientes presentan variaciones considerables de un 

lugar a otro, son bastante frecuentes las tierras rojas 

más o menos arcillosas, derivadas de basaltos, en cam-

bio, las andesitas producen a menudo coloraciones cafés 

y texturas más livianas, tampoco son raros los suelos -

arenosos muy ácidos derivados de riolitas e inclusive, 

arenas casi puras procedentes de la des~omposición de -

granito. Los suelos negros o muy oscuros también son --
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frecuentes sobre todo a más de 3.000 m de altitud. Con 

el espesor del suelo tampoco hay mucha correlación. con 

frecuencia pueden desarrollarse sobre ldtosoles de co-

rrientes de lava de escasa edad. o bien, sobre pendien

tes pronunciados y peñascos, crecen muy bien en suelos 

profundos; sin embargo, no parecen tolerar deficiencias 

de drenaje. Es característico un horizonte de humus de 

unos 10 a 30 cm y el suelo cubierto siempre de hojas de 

pino (17). 

Los pinares se desarrollan con frecuencia en 

suelos deficientes d• varios componentes minerales y es 

probable que los micorrizos jueguen un papel significa

tivo en la sobrevivencia y en el potencial ·CO~petiti~o 

de éstos, aunque se han estudiado muy poco y su impor-

tancia puede deducirse indirectamente a través de la a

bundancia de hongos formadores de esta asociación sim-

biótica {17). 

Los suelos de muchos pinares mexic~nos ~e han 

clasificado como· podsólicos cafés y rojos o forestales 

de montaña ambas categorías pertenecientes al gran gru~ 

po dé suelos podsólicos. 

14.- Altitud. 

Las altitudes a las cuales se encuentran los 

pinos son muy variables. ya que crecen a altitudes cer

canas a O m y otros a elevaciones mayores, pudiendo so

brepasar localmente la cota de 4.100 m, sin embargo, el 

grueso de la masa forestal de pinos mexicanos se desa-

rrolla a altitudes entre 1,500 y 3,000 m.s.n.m. (17). 
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En este tipo de vegetación los pinares no - -

constituyen el 6nico tipo prevaleciente, pues compiten 

con los bosques de g~~!~~~ y a veces son los de ~~~~~·

de ~~~!E~!~~· de ~!~~~ y con algunas otras comunidades 

vegetales. Los bosques de ~~~~!!~~~!!_ son los más tole 

rantes a las temperaturas bajas,,pues se desarrollan e~ 

tre 3,000 y 4,000 cm de altitud, practicamtne en todas 

las áreas monta~osas de M€xico que alcanzan tales elev~ 

ciones. Resisten frecuente& nevadas y su extremo sup~-

rior establece el límite de la vegetación arbórea en -

los más prominentes picos monta~osos. En sus partes pu~ 

den formar asociacionis de estatura elevada (15 a 20 m) 

pero hacia los 4,000 m con frecuencia constituyen un 

bosque achaparrado (5 a 8 m) y más bien abierto (17). 

Los grandes gramíneas rígidas y amacollados -

de los glneros !!!!~~!· ~!!!!!~!~~!~y !~~!!~~!!~!! son 

los componentes más característicos de,l estado herbáceo, 

en condiciones de incendios forestales frecuentes algu

nas especies de ~~E!~~!· Tambi€n prevalecen los bos--

qu~s de~~!~~-!!!!~!~~! (17). 

15.- DISTRIBUCION GEOGRAFICA. 

Con la posible excepción de la Península de -

Yucatán, existen bosques de pino en todas las entidades 

federativas del país. Su distribución geográfica coinc! 

de con la de los elevados macizos montañosos, así se -

presentan en los extremos norte y sur de Baja Califor-

nia, a lo largo de la Sierra Madre Occidental, del Eje 

Volcánico Transversal, de la Sierra Madre del Sur, de -

las Sierras del Norte de Oaxaca y de la~ dos grandes -

Sierras de Chiapas. En la Sierra Madre Oriental en for-
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ma más dispersa, se localiza un manchón en la Sierra de 

Tamaulipas, ubicada en la Planicie Costera Nororiental 

del Golfo de México, al igual que en muchas otras sie-

rras y sierritas aisladas dentro de la gran zona árida 

del Altiplano, sobre todo en el estado de Coahuila. En 

total, el área actualmente cubierta por bosques de pino 

en la RepGblica Mexicana puede calcularse e~ aproximad~ 

mente 5% del territorio. Este valor era 2 o 3 veces ma

yor en tiempos anteriores a la colonización humana (17). 

1.- PINOS HARTWEGII LINDL. ----------------------

Este pino, descrito por Lindley en 1839, fue 

inclu!do por Engelmann como variedad del !~-~~~!~=~~~~ 

en 1980. Shaw, en su obra "The Pines Of México", lo CO.!!_ 

sidera de igual modo. Standley, en su libro "Trees and 

Shrubs of México" (1920), lo restituye a su categoría -

de especie y Robertson en su obra "The Cultivation of -

Méxican Pines in the Union of South Africa "(1931), ta~ 

biln lo admite como especie, pero expone sus dudas so-

bre si debe incluir al ~~-!~~!! o si éste figura tam--

bién como especie (17). 

Según Mart!nez (1948), el~~-~~!!~~~!!_~!~~!· 

es completamente distinto del ~!~~!-~~~!~~~~~~y del P. -,. 
!~~!~ y debe, por lo tanto, figurar como especi'e y el -

~!~~~-!~~!!• a su vez, no debe considerarse como varie

dad del ~~-~~~!~~~~~~ ni del ~~-~~!!~~~!!• sino tambien 

como especie. 

Lindley, en su descripción original, hizo no

tar claramente las características que separan a su P.-
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~~E~~~~!!• de cualquier otro. Dice Foliis 5, 4, 3, ere~ 

~is carinato-triquetris, y habla.ndo de las escamas aña

de "squamarum apohysi rhomboidea depressa, vel-subelev~ 

~o pyramidata violaceo-fusca, vel nigrescen~e''• a cuyas 

características fundamentales se añaden las que cons~an 

en la descripci6n siguiente(l7).: 

ATbol de 15 a 30 metros, de corte~a agrieta-

da, de color pardo roji~o, con ramas extendidas e irre

gularmente colocad~s¡ ramillas muy ásperas, de color m~ 

reno roji~o obscu~o o· algo grisáceas con las bases de -

las brácteas largas y fuertes, a veces agudas y calien

tes que con frecuencia se descaman como en el ~~-~~~E~

zumae. 

En la forma más ~ípica se observan tres hojas 

en otros casos se ven tres y cuatro, en otros cuatro y 

cinco y en otros cinco como cifra constante. (cuatro y 

cinco en ejemplares de Salazar de las cercanías de Ame

cameca y de la Sierra Nevada, cuatro como cifra predomi 

nante en la Malinche; tres y cuatro en Ajusco; cinco en 

Agua Blanca). Miden de 10 a 16.5 cm de largo (en ejem-

plares de la Sierra Nevada, Sala~ar y la Malinche se o~ 

servaron de 6 a 8 cm, sobre todo en los colectados en -

las regiones más elevadas, en los ejemplares de Agua -

Blanca se encontraron de 18). Son de color verde claro, 

medianamente gruesas (anchas y fuertes en ejemplares de 

las cercanías del Popocatépetl), alto tiesas, carina--

das, es decir, con la cara dorsal muy ancha y la costi

lla media apenas levantada, sin embargo, se notan trian 

gulares cuando son en número de 5. Los bordes son ase-

rrados, siendo los dientecillos muy pequeños y pr6xi--

mos. Presentan estomas en las tres caras. Tienen dos h~ 
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ces v~sctiiares, muy aproximados o casi contiguos, rodea

dos de c~lulas de refuerzo, las paredes exteriores de ~

las células endodérmicas son delgadas o levemente engro~ 

sadas en algunos casos; el hipodermo es uniforme en su -

espesor, con dos hileras de c~lulas irregulares, sin en

trantes en el clorénquima, rara vez con leves espesamie~ 

tos desiguales en la cara dorsal; los canales resinífe-

ros son medios, excepcionalmente con uno o dos internos, 

y en número de dos a once, más comúnmente alrededor de -

seis. Se observaron de tres a ocho en ejemplares del Po

pocatépetl y del Iztaccíhuatl, de' ocho a diez en los e-

jemplares de las cercanías de Amecameca; de cinco a nue

ve en ejemplares de Atlapulco; de cuatro a seis en ejem

plares de Salazar; once en ejemplares de Agua 'Blanca y -

de dos a cuatro en ejemplares de la Malinche. 

Las vainas son de color castafio al principio y 

moreno grisáceas después, a veces muy obscuras (ejempla

res de los Picos del Potosí, N. L.), escamosas abajo y

anilladas arriba, generalmente de 10 a 17 mm. En hojas -

muy robustas, como en los ejemplares de Agua Blanca lle

gan a 25 mm. Sin embargo, al envejecer, suelen acortarse 

hasta de 5 a lO mm. 

Yemas largamente ovoides, agudas de color more 

no rojizo. 

Coniilos casi oblongos, en grupso terminales,

de intenso color azul violáceo, protegidos por brácteas 

laciniadas. 

Conos largamente ovoides acuminados, ligerame~ 

te oblícuos y en ocasiones levemente encorvados, extendi 
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dos o algo reflejados, por lo comdn de 9. a 10 cm de la~ 

go, pero la cifra varía entre 7 y 14. Son de color roj! 

zo muy obscuro, casi negros, persistentes casi sésiles 

pocas veces con pedúnculo de unos 10 mm. (ejemplares -

del Ajusco). Se presentan generalmente por pares, pero 

a veces en grupso de txes,cuatro y cinco. Al caer el co 

no suele quedar el pedúnculo en la ramilla con algunas 

escamas basales. Los ejemplares de El Chico Hgo. tienen 

conos de color·ocre rojizo obscuro. 

•" 
Escamas numerosas, muy delgadas y frágiles, -

derechas, pocas veces reflejadas, con el umbo aplasta-

do, (rara vez saliente) angostadas en el ápice, el cual 

presenta un ángulo casi recto. Miden de 24 a 28 mm. de 

largo, a veces hasta 35, por 10 a 13 de ancho en su pa~ 

te más amplia, que es la región media. Apófisis aplas-

tada (un poco gruesa en ejemplares de Salazar, Méx. y -

El Chico, Hgo) de color casi negro, con la quilla trans 

versal y la costilla perpendicular bien marcadas, pero 

apenas salientes, cúspide hundida, ·con una punta corta, 

gruesa, frágil, y persistente. 

Semillas negruzca, de 5 a 7. mm con ala de 12 

de largo por 5 de ancho. 

La madera es dura y resinosa. Es el pino que 

vegeta en las más grandes alturas, tiene parentesco con 

el ~~~~~!~~~~~~- y con el K;E~~~~ y en varios casos se 

observan ejemplares que parecen establecer el lazo de u 

nión entre esas especies. Esta observación se ha hecho 

principalmente en ejemplares de Río Frío, Mlx. y Atla-

pulco, Mlx. Se distingue por sus hojas en nclmero de 3,4 
y 5; por sus canales resíníferos numerosos, por sus cé-
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lulas endodérmicas delgadas, por sus conos muy obscuros, 

con escamas delgadas y frágiles. 
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A.- MATERIALES Y METODOS. 

1.- DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO. 

Una vez que se estableci6 el objetivo princi-

pal y los objetivos específicos para llegar al mismo. Se 

procedió a localizar la zona más conveniente para llevar 

a cabo este estudio. Con el objeto de escoger sitios pa

ra muestreo y toma de datos, se hicieron recorridos en -

transectos altitudinales desde la falda hasta la cima -

del nevado y un estudio botánico preliminar de los pará

sitos y sus hospederas en el área. 

Se seleccionaron dos zonas, ambas a 3,300 m.de 

altitud y con aproximadamente ocho hectáreas de exten--

sión, ocupadas por ejemplares de ~!~~~-~~E!~~~!!• sanos 

y parasitados: la primera situada al sureste de la joya 

y la segunda al noreste de la misma,· como a 1.5 km apro

ximadamente de la primera. 

2.- MUESTREO DEL ARBOLADO. 

Una vez localizadas se procedió a realizar el 

muestreo, por el método cuadrante con punto central, ge

nerado por Cottam y Curtiss en 1953 (en Cox, 1978) y el 

sistema de seis clases de infección generado por Hawsk--

worth en 1977. ~ 

La técnica de cuadrante con punto central tie

ne como particularidad la eliminación de unidades de - -

muestreo definidas como límites y como objetivo permite 
~ 

analizar la vegetación, definir la densidad de indivi---

duos por unidad de área, la dominancia y la frecuencia -
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de especies vegetales. 

La técnica según Cox (1979), se puede resumir 

como sigue: se localizan en el rodal puntos que puedan -

estar a lo largo de líneas que cruzan el área. El área -

alrededor de cada punto se divide en cuatro cuadrantes -

iguales. Se ubica al individuo más cercano al punto en -

cada cuadrante y posteriormente se mide la distancia en

tre el individuo y el punto. 

Al indi~iduo (mayor de 7 m de altura en este -

caso) se le tomaron los siguientes datos: altura, diáme

tro a 1.3 m (Diámetro normal) y el nivel de infección-

que presente. 

La clasificación propuesta por Eawskworth con

siste en: dividir la copa del árbol en tercios y a cada 

tercio se le dan valores según su grado de infección. 

Se asigna el valor de cero, cuando el tercio 

no presenta infección visible de muérda-go enano. 

Se asigna el valor uno, cuando el 50% o menos 

de las ramas de dicho tercio presentan ouérdago enano. 

Se asigna el valor dos, cuando más del 50% de 

las ramas del tercio presenten muérdago enano. 

Una vez dados los valores a cada tercio, se -

procede a sumarlos y el resultado dará la clase a la que 

pertenece el árpol, 
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que la suma pase de seis. 

Considerando que en el rodal en estudio se po

dían usar ambas t€cnicas mezcladas, se decidió ponerlas 

en práctica. 

Se trazaron líneas de caminamiento a través de 

cada rodal con una distancia entre sí de 50 m. En el - -

principio de las líneas se midieron 40 m, al final de -

los cuales se ubicó el primer punto y a partir de allí -

se ubicaron nuevos puntos cada 40 m. 

3.- MUESTREO EN EL RENUEVO. 

Adicionalmente con la misma técnica de mues--

treo se observó al renuevo, variando Gnicamente la toma 

de datos, que fueron los siguientes: altura (menor de 7 

metros), nivel de infección que presente y edad (basánd~ 

se en que los pinos sus ramas se disponen verticiladame~ 

te formándose un verticilio por año, observándose esta -

disposición con más claridad en ejemplares jóvenes, y a

sí, contando el nGmero de verticilios que tiene el brin 

zal se puede saber con cierta precisión la edad del ár-

bol). 

4.- CLASIFICACION DEL GRADO DE INFECCION. 

Una vez realizando el muestreo del arbolado se 

procedió a calcular el porcentaje de los diferentes gra

dos de infección, dividiendo el número de árboles de ca

da clase de infección entre el total de árboles observa

dos. 
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La asociación o relación entre la densidad y -

el grado de infección se determinó mediante un análisis 

de regresión lineal simple. 

Este análisis se reali~a para determinar la a

sociación o relación que guarda una variable con otra. 

Partiendo de: 

.. . .. 
Y Bo + B, X 

Donde: 

~ = Nivel de infección· esperado, . 
Bo = Interceptada al origen. 

,. 
B, = Pendiente de la recta. 

X Densidad calculada. 

Promediando las distancias (d) árbol - punto 

en cada sitio se obtuvo la distancia media (~), estos va 
- 2 lores al cuadrado (d) dieron el área media por planta. 

El área media representa la superficie promedio en la -

cual ocurre una planta. La densidad de plantas se obtuvo 

dividiendo la unidad de superficie (1 ha - 10,000 m
2

) en 

tre el área media por planta. 
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10,000 M
2 

(X) Densidad = 
(d)2 
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... " " Partiendo de: Y = Bo + B, X es necesario calcu 

,. .. Bo y B,, de la siguiente manera: 

Y -a, x 

" ~XY 
B' = ~x2 

Donde: X = X - X 
y .. y - y 

X Densidad en 

x Promedio de 

Q 
n 

cada sitio. 

la densidad 

(caminamiento) 

y = Promedio de infecci6n en 

Y·= Promedio de infecci6n en 

n = total de sitios. 

y ., 1;.Y 
n 

en el transecto 

cada sitio. 

el transecto. 

--

Para encontrar el grado de •sociaci6n se busca 

el coeficiente de correlaci6n (r) que puede tomar valo-

res di O - 1 se obtuvo con: 

f.XY 
r = -----"-~'-------

Donde X = X - X 
y y - y 

~ < .f.x2) ( f...Y2) 
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Cuanto ~ás. se acerque a 1, el valor de r ~ejor 

será el graqo de asociación de las variaples e inversa-

~ente cuando se acerque a cero. 

Como comprobación se realizó un análisis de va 

rianza de 1a segrecióri. 

6.- SELECCION DE LOS ARBOLES PARA LOS TRATA 

}liENTOS. 

Para conocer si la infestación de muérdago en~ 

no <!~~!~~~~~!~~-!~E) reduce el incremento de su hosped~ 

ro se realizó un muestreo selectivo en la pr1mer zona en 

el que encontramos árboles infectados en todos los gra-

dos y árboles sanos. Se .seleccionaron 49 árboles de una 

misma categoría diamétrica (30 cm) y en condiciones muy 

similares (pendiente, suelo, clima, calidad de estación, 

etc), tomando siete de cada grado de inf~stación (1,2,3, 

4;5,6) y siete árboles sanos sin aparente infestación co 

mo testigo. 

A cada árbol se le tomaron los siguientes da--

tos; 

Se le ~idió el diámetro a 1.3 M (diámetro nor

mal) con cinta diamétrica. Se tomaron las alturas cop -

pistola Aga., de cada uno de los árboles se extrajo con ~ 

taladro de Pressler la viruta de incremento a la altura~·r 

de 1.3 M., se midió con Vernier el incremento a los pri

meros 10 anillos en grupos de cinco enumerados de afuera 

pacia adentro, se contó la edad que tenían en la viruta 

aumentándole 6 a5os, ya que en promedio el renrievo que -
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encontramos en este rodal, da una altura aproximada de -

1.3 m a esa edad. 

7.- EFECTO DE LA INFECCION EN EL INCREMENTO. 

El análisis de los datos de los grupos de ani

llos se efectuó mediante un análisis de varianza para un 

diseño completamente al azar, con 7 tratamientos y siete 

repeticiones. Como comprobación se realizó la prueba de 

t modificada por Duncan, para el estudio de la signific~ 

ción entre la media de los tratamientos cuando estos son 

numerosos. 

8.- ANALISIS TRONCAL, 

Para apoyar a la hipótesis de que ~:~=~~~~~~~~ 

~EE·• reduce el incremento y crecimiento del :!~~~-~~~~w:_ 

!!!-~!~~!· se hizo el anilisis tron~al en dos árboles,

uno fuertemente infectado y otro sin infección aparente, 

ambos de igual diámetro y contiguos (5 m). 

Se procedió a derribar los árboles haciendo el 

corte a 20 cm del suelo y se trocearon a las longitudes 

de 1.3, 5.3, 7.3, 9.3, m. etc. y en la punta a m de la 

última troza. Se tomaron discos de mis o menos 5 cms. de 

ancho en cada una de las trozas obtenidas y se marcó con 

crayón la altura correspondiente, en la cara c¿~traria a 

donde se midieron los anillos de incremento. 

Los rodajes fueron pulidos en la cara superior 

para observar y medir la anchura de sus anillós. 

Para llevar a cabo el análisis del crecimiento 
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en altura se procedió en la forma siguiente; 

En el disco tomado a ~.30 m. se contaron los -

anillos de crecimiento evitando incluir los llama~os fa! 

sos anillos. Al número de anillos encontrados se le sum~ 

ron 3 años, que se estima fueron los necesarios para que 

el brinzal alcanzara la altura de 0.30 m. El resultado -

as! obtenido fue la edad total del ~rbo1. 

Se contó el número de anillos completos en ca

da uno de los discps tomados. Posteriormente se procedió 

calcular las edades a ¡as cuales el árbol fue alcanzando 

las diferentes alturas. Esta se hizo por diferencia en-

tre la edad actual del árbol y el número de ani11os en-

contrados en cada sección. 

para el análisis del crecimiento en diámetro -

se procedió de la siguiente manera: 

En el disco qe 0.30 m se midió el diámetro co

rrespondiente a los 10 primeros años de crecimiento (in

cluyendo los años escondidos) y continuar la medición de 

subsecuentes grupos de anillos del centro a la periferia. 

del árbol. Posteriormente se procedió en la misma forma 

en todas las secciones de las diferentes·alturas. Con 

los datos del crecimento en diámeiro se construyó una 

gráfica del perfil interior del árbol. 

9.- PAÑOS EN LA MAPERA. 

Para observar los d~ños que causa a la m•dera 

se recolectaron muestras de mad~ra sana e infectada 4e -

la cual, se obtuvieron cubitos de 2 ~m de lado, en sus -
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secciones tangencial, transversal y radial. 

Se procedió al ablandamiento de los cubitos de 

madera pbr medio de la ebullición constante en agua des

tilada, para con ello disolver todos los constituyentes 

aglutinantes de la estructura celulósica, por lo que fue 

necesario cambiar constantemente el agua. Este proceso -

se realizó por 4 días con una duración de 46 horas en to 

tal. Una vez hervida se pusieron en una solución compue~ 

ta de alcohol- glicerina en una proporción de 1:1 hasta 

el momento de realizar el corte en el microtomo; esta -

sustancia les sirve para ayudar al ablandamiento y como 

preservador. 

Pasado un tiempo prudente, se proced!ó a reali 

zar los cortes al microtomo; conforme se iban sacando 

los cortes se iban colocando en una caja de petri con el 

agua destilada para lavarlos. 

Una vez lavados, se colorearon con safranina,

dejándose durante 12 horas en el colorante. Luego se la

varon con agua destilada hasta eliminar completamente -

los residuos del colorante. 

El'siguiente paso consistió en deshidratarlos 

a base de alcoholes de diferentes concentraciones (50,70 

80, 96%) pasándose en cada uno de ellos durante unos mi

nutos. Después se colocaron en alcohol absoluto y por úl 

timo en xilol. 

Los cortes deshidratados se colocaron en un -

porta-objetos perfectamente limpio y seco. Se le pusie-

ron unas gotas de resina sintética sobre los cortes y se 
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le puso el cubre-objetos. 

Despu's de observaron ai microscopio y se le -

tomaron fotografías. 

10.- DAÑOS EN EL RENUEVO. 

Una vez realizado el muestreo del renuevo ya -

enunciado anteriormente se procedió a calcular el porce~ 

taje de los diferentes grados de infección, dividiendo -

el número de árboLes de cada infestación entre el total 

de árboles observados. 

Posteriormente separados por edad, infectados 

y sanos se calculó el promedio de alturas de cada edad -

separadamente o sea, que se tomaron de la edad de 1 año, 

el promedio de las alturas de todos los renuevos infecta 

dos y de la misma forma de los brinzales sanos y así su

cesivamente hasta llegar a la edad más alta encontrada.

Con estos datos se construyeron unas gráficas y se obse~ 

vó el comportamiento d~ renuevo. 
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A.- RESULTADOS. 

1.- DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO. 

Las zonas escogidas para realizar este estudio 

se encuentran ocupadas por ejemplares de ~!~~~-~~EE~~~!! 

sanos y parasitados en todos los grados de infestación, 

Las observaciones botánicas preliminares del -

área de estudio indicaron la existencia de por lo menos 

dos especies del género ~!~~~~~~~~~~~ parasitando al Pi

~~~-~~E!~~S~~· 

2.- MUESTREO DEL ARBOLADO (apéndice No, 1) 

El muestreo ·realizado arrojó un total de 85 s! 

tios, resultando valores para 340 árboles, de los cuales 

183 se encontraban plagados y 157 sanos. 

3.- MUESTREO EN EL RENUEVO (apéndice No. 1). 

Se opservaron 85 sitios, resultando valores p~ 

ra 296 árboles (algunos sitios no reportaron renuevo), 

de. los cuales, 96 se encontraban plagados y 227 sanos, 

4.- CLASIFICACION DEL GRADO DE INFECCION, 

El porcentaje total de infección fue 53.82%,o~ 

servándose que hay más intensidad de las 3, 2, 1 y 4 en 

orden descendente; además, es mayor la clase O (sin in-

fección) en gran proporción, lo cual, manifiesta que la 

masa no está muy infectada (cuadro No. 4J (Fig, 11), 
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Fig. 11.- Frecuencia de clases de infecci6n en el rodal 
de estudio de Pinus hartwegii, Nevado de Coli 
ma. 
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Cuadro no. 4.- Porcentaje de los diferentes grados de in 

fección 

~-------------------------------------------------------, 

1 Clase o 1 2 3 ; 4 5 6 

T-------------------------------------------------------1 
% 46.18 11.18 12.06 14.12 9.7 4.7 2.06, 

T----------------------------------~------------------~-1 

,Frecuencia 157 38 41 48 3¿ 16 7 

~-------------------------------------------------------· 

5.- RELACION ENTRE LA DENSIDAD Y EL GRADO DE 

INFECCION. 

Los resultados muestran que el promedio de la 

densidad fue de 121 árboles por hectárea, el valor medio 

de infección fue de 1.52 según la clasificación de Hawsk 

worth, la resultante de la ecuación de regresión fue: 

y= 1.4406392 + 0.0006843 X y la correlación fue: 

t = 0.0590095 (procedimentos y resultados , ver apéndice 

No. 2). 

El análisis de regresión nos indica la canti-

dad de cambio de una variable asociación a un cambio úni 

co de otra variable (11). Los resultados demuestran que 

hay una mínima cantidad de cambio de una variable con -

otra, o sea, que a medida que aumentáramos la densidad -

aumentaría a un nivel insignificante la infestación casi 

tendiendo a cero, ya que, por cada unidad que subiéramos 

la densidad, aumentaría 0.0006843 la infestación. 

Como se puede observar hay una diferencia in-

significante en la relación que guardean las variables,

lo que nos da una idea, que necesitaríamos aumentar con-
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siderablemente la densidad para obtener un resultado si~ 

nificativo en la infecci6n. 

El análisis de varianza de la regresión se 11~ 

vó a cabo, formulando la hipótesis de que no hay rela--

ción entre las dos variables y que la aparente relación 

se debe simplemente a la casualidad, lo que•vendrfa sien 

do la hipótesis nula (11) y haciendo la prueba con F, en 

donde se rechazará la hipótesis nula si la F calculada -
en el análisis de varianza es mayor que la F de tablas -
con l y n-2 grados de libertad (2). 

En los resultados se observa que es menor la F 

calculada al 0.01 y O.OS de probabilidad (cuadro No. S). 

Esto nos indica que no hay diferencia significativa de -

la relación entre las dos variables o simplemente que no 

hay relación entre las dos variables y que la aparente -

relación debe a la casualidad. 

Cuadro No. S. Análisis de varianza de la regresión. 

,----------,-----~-----------,---------r-------T-- --------
, F. V. ' g .l.·, S. C. C. M. F. C. F. T. 

,----------,-----,-----------,---------r -------T-- --------

,Regresión , 1 O.S347414 ' O.S347414, 
O.OS 0.01 

,----------.-----·- ----------,---------,0.289971 ,3. 9S7 6. 9S1 

,Residual , 83 , 1S3.0481786 , 1.8439S4 , 

T~---------7-----T-----------~--------, ··" 
,Total ' 84 ' 1~3. S8292 

La correlación se refiere al hecho de que dos 

variables se encuentran relacionadas y a la estr(.chez de 

dicha relación. Una medida definida para cuantificar lo 

anteriormente expuesto, es el coeficiente de correlación. 
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El resultado se encontrará siempre entre+ 1 y -1. El u

no positivo o negativo, representa una correlación per-

fecta, mientras que el cero indica ausencia total de co

rrelación (11). Por tanto, en nuestro caso parece exis-

tir una correlación positiva bastante baja o casi nula; 

o en otras palabras, no significativa al nivel de 0.1, -

0.05, 0.01 y 0.001 de probabilidad. 

6.- SELECCION DE LOS ARBOLES PARA LOS TRATA-

MIENTOS (ver apéndice No. 3). 

7.- EFECTO DE LA INFECCIONEN EL INCREMENTO 

(apéndice No. 4). 

Con respecto al análisis de los dos grupos de 

anillos, los resultados muestran que los árboles infecta 

dos de ambos grupos hubo menor incremento que en los no 

infectados. Se observa que en el primer grupo de 5 ani-

llo~ se evidencía más (Fig. 12), correspondiendo éstos a 

los Gltimos 5 aaos; ésto nos indica que el efecto de re

ducción en el incremento se va manifestando poco a poco, 

siendo mayor en los Gltimos aaos, quizás es debido a las 

contínuas extracciones que se vienen realizando con el -

objeto de combatir y controlar las plagas de insectos -

descortezadores. 

Hawskworth (1980) menciona que al abrir una m~ 

sa forestal, se favorece el desarrollo de ~E~~~!~~~~~~ y 

_aparentemente ésta puede ser la explicación a este efec

to. 

Aunque desde el punto de vista· silv1cola, si -

se abre una masa se esperaría que los árboles que se de-
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Fig.l2.- Comportamiento de las medias de incremento de los 
dos grupos de anillos enumerados de afuera hacia 

adentro. 
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jaron aumentaran en una proporción mayor su incremento -

en diámetro, en este caso fue opuesto y se puede atri--

buir a la infestación de muérdago enano (Andrade y Ci--

brián, 1980). 

En los resultados del análisis de varianza .se 

observa que hay una diferencia altamente significativa -

al 0.01 y 0.05 de probabilidad (cuadros 6 y 7). Esto in

dica que la hip~tesis de que el muérdago enano (~!~!~E~~ 

bium ~EE) influye en el crecimiento e incremento del Pi

~~~-~~!E~!~!!_b!~~!· es verdadera. 

Cuadro No. 6.- Análisis de varianza del primer grupo de 

anillos. 

-----------~----~--------,---~-----,---------,----------

F.V. 1 G.L. 1 S.C. 1 C.M. F.C. F.T. 

-----------¡----·--------,---------,---------,_---------
Tratamiento 1 6 1 15.31487 1 2.5524783 1 0.05 0.01 

-----------,----·---------¡---------,29.6431 33 ' 2.32 3.26 

Error 42 1 3.61649 1 0.0861069 1 

-----------,----~--------,---------, 

Total 48 ' 18.93136 1 

Cuadro N o. 7.- Análisis de varianza del segundo grupo de anillos 

------------r------,---------r-----------,-----------,-------------
F. V. G.L., S.C. C.M. F.C. F.T. 

------------,------,---------,-----------,-----------r-------------
Tratamiento, 6 ,15.15002 1 2.5250033 1 

------------,------,---------,-----------, 
Error 42 1 5.45454 1 0.12987 

------------,------.---------,-----------. 
Total 48 120.60456 1 

10.05 

19.442545 12.32 

0.01 

3,26 
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La prueba de comparación de promedios t, se hi 

zo empleando la fórmula modificada por Duncan, para los 

dos grupos de anillos (apéndice no. 4). 

Las comparaciones de las medias de los trata-

mientos se realizó de tal manera, en donde todos ellos -

se compararon entre sf; pero, las que realmente intere-

san en este estudio son las efectuadas con el testigo, -

que comprende los valores medios de los incrementos de -

los árboles de las diferentes clases de infección (trata 

mientos A, B, C, D, E, y F) con el promedio de los incre 

mentos de los árboles sanos (tratamiento T) que son los 

que analizaremos. 

As! para el primer grupo de S anillos enumera

dos de afuera hacia adentro, se observaron los resulta--

dos de la prueba de t, al nivel de 0.05 y 0.01 de proba

bilidad. 

Los promedios de incremento en grosor entre á~ 

boles sanos y árboles parasitados de clasificación 2,3, 

4,5 y 6 según Hawskworth, manifestaron diferencia alta-

mente significativa al nivel de 0.05 y 0.01 de probabili 

dad. 

Los valores medios de incremento en diámetro -

entre árboles sanos y árboles infectados de clasifica--

ción 1 según Hawskworth, no mostraron diferencias signi

ficativas al nivel de 0.05 y 0.01 de probabilidad. 

También para el segundo grupo de anillos enum~ 

rados de afuera hacia adentro, se analizaron los r~sulta 

dos de las pruebas de t, al nivel de 0.05 y 0.01 de pro-
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habilidad. 

También para el segundo grupo de anillos enum~ 

rados de afuera hacia adentro, se analizaron los resulta 

dos de las pruebas de t, al nivel de 0.05 y 0.01 de pro

babilidad. 

Las medias de incremento en grosor entre árbo

les sanos y árboles parasitados de clasificación 3,4,5 y 

6 según Hawskworth, también hubo diferencias altamente -

significativas al nivel de 0.05 y 0.01 de probabilidad. 

Los promedios de incremento en diámetro entre 

árboles sanos y árboles infectados de clasificación 2 se 

gún Hawskworth, manifestaron diferencia significativa al 

nivel de 0.05 pero no al 0.~1 de probabilidad. 

Los valores medios de increm~nto en grosor, e~ 

tre árboles sanos y árboles parasitados de clasificación 

1 según Hawskwort, no se enconetró diferencia significa

tiva al nivel de 0.05 y 0.01 de probabilidad. 

8.- ANALISIS TRONCAL (apéndice No. 5) 

El análisis troncal es-una técnica de las más 

utilizadas en dasonomía para conocer las características 

del crecimiento e incremento de los árboles que constitu 

yen el bosque (Klepac, 1976). 

En la figura no. 13 del perfil interior de dos 

árboles "de !..~~;.t_s_:_l;.:;,;_t_:::,r:~i!, uno sano y el otro parasita

do, se puede confirmar la hipótesis de que ~E~-~~~~~-~~~~-
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disminuye el crecimiento de su hospedero. 

Se observa también que el incremento en diáme

tro (Fig. 14), es menor en el árbol infectado y la culm! 

nación del incremento corriente anual, as! como, el in-

cremento medio anual del árbol infectado ocurre más pro~ 

to que en el sano (Fig. 15). 

Notándose además, que el incremento en diáme-

tro del árbol infectado es mayor en los primeros años, -

observándose una reducción en él de los 20 años en ade-

lante en comparación con el no parasitado (Fig 14). 

Los resultados muestran a simple vista una di

ferencia en el crecimiento de altura (Fig. 16), tanto en 

el análisis troncal como en los datos reportados de los 

muestreos realizados, observándose una reducción notable 

en el crecimiento de altura de los frboles infectados -

que aunado a la reduc¿ión en el diámetro, nos hace pen-

sar que la madera en pie pérdida a causa de la infesta

ción de muéidago enano, puede resultar al paso del tiem

po excesiva, ignorándÓse hasta el momento la cantidad de 

pérdida anual de buena manera en pie. 

El estudio del análisis troncal tuvo carácter 

complementario e ilustrativo, considerando que para apo

yar con mayor precisión a la hipótesis antes rn·)ncionada, 

se debe tomar un mayor nGmero de muestras para as! obte 

net resultados más veraces. 

9.- DANOS EN LA MADERA. 

Dentro de los daños que causa a la madera, en 
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Fig.l3.- Perfil interior de dos árboles de Pinus hartwegii, 
uno sin infecci6n y otró infectado de Arceuthobium, 
Nevado de Colima. 
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Fig. 15.- Incremento corriente anual (!CA) Incremento medio anual 
(IMA) a la altura de 1.30 m., de los árboles de Pinus
hartweg:l.i, uno sin infecci6n de Arceuthobium y otro con 
infecci6n, Nevado de Colima. 
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Fig. 16.- Comportamiento de crecimiento en altura de rlos árboles de 
Pinus hartwegii, uno sin infección de Arceuthobium y otro 
con infección, Nevado de Colima. 
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los cortes transversal, tangencial y radial de madera s~ 

na y parasitada se observaron algunas diferencias, notán 

dose con mayor claridad en el radial. 

Los rayos de la madera infectada, presentan al 

guna diferencias en la disposición de las células, obser 

vándose un crecimento de las mismas, ésto ocasiona un -

desplazamiento de los rayos primitivos • los que causa -

división, aumentando el número de ellos. Se origina tam

bién una modificación de forma y tamaño de los rayos, ha 

ciéndose más gruesos y sin forma alguna, notándose un 

arreglo irregular. 

Las traqueidas de los árboles plagados son más 

cortas, más anchas y de forma más irregular. Presentan -

algunas alteraciones, tales como: curvaturas anormales, 

reducción de tamaño y deformaciones en las paredes late

rales. 

Los anillos no son visibles claramente y mal -

formados. Se observa un mayor número de canales resinffe 

ros. Hay alteración en las fibras. A simple vista en los 

cortes montados se observa una separación de tejido. 

En los cortes realizados se observó que la in

fección en la madera no es muy profunda, faltando por e~ 

nocer hasta que distancia, a partir de la infección, hay 

efectos que puedan ocasionar alteraciones en la mi~ma. 

10.- DA~OS EN EL RENUEVO. 

En cuanto al renuevo se observa que el porcen

taje de infección es mínimo, correspondiendo éste a - --
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2¿.31% total de infecci6n (cuadro No. 8. y fig. 17). 

Los índices del comportamiento del renuevo - -

muestran que no hay brinzales parasitados entre el prim~ 

ro y los 4 años siguientes. Entre los 5 y 10 años existe 

una disminución de los valores medios de altura en los -

infectados. De los 11 a los 20 años (Edad mis alta encon 

trada) no se encontr6 una relación en las diferencias de 

los promedios, entre los arbolitos sanos y los infecta-

dos, ya que en ocasiones hay mayor altura en los sanos y 

a veces sucede lo contrario (fig. 18). 

El ndmero de muestras no fue igual en todo~ 

los promedios de altura resultantes (siendo más los sa-

nos), y no se les sometió a ningún tratamiento o compro

bacióq estadística, pero el razonamiento de éstos nos a

yuda a predecir con cierto grado de seguridad que puede 

existir una pequeña disminuci6n en altura en los renue-

vos infectados. 

El ataque de este parásito a los arbolitos, a

demás de 16 anteriormente expuesto, produce tumoraciones 

en las ramillas y el tronco, ocasionan~o cun ésto que -

los brinzales se desarrollen mal conformados. Aunque el 

renuevo en general se encuentra en muy maias condiciones 

ignorando las causas a qué atribuir este fenómeno. 

Cuadro No. 8.- Porcentaje de los diferentes grados de infección 

en el renuevo. 

-~!~~~---------2-------------~------~------~------~------~--------
---~---------z~~~2 ___ l~~2---~~~~---~~Qz ___ ~~~~---l~Ql ___ ~~z~------
Frecuencia 227 5 19 15 13 3 14 ------------------------------------------------------------------
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A.- DISCUSION. 

Los bosques de México presentan una diversidad 

de situaciones ecológicas y sociales, circunstancialmen

te en las altitudes mayores de 3,000 m.s.n.m., factores 

de origen ambiental se hacen más drásticos y en conjunto 

con la naturaleza biológica del bosque, la intervención 

del hombre, etc., facilitan el establecimiento de parási 

tos como el muérdago enano. También es cierto que la in

teracción de dichos factores intervienen directa o indi

rectamente en la velocidad de dispersión del parásito,en 

la resistencia o susceptibilidad de los huéspedes al at~ 

que del mismo, en la reducción d~l crecimiento de los ~~ 

boles infectados, en el debilitamiento de los individuos 

propiciando con ello ser presa fácil al ataque de agen-

tes patógenos, etc. 

El análisis de estos conceptos influyeron en -

la realización de este estudio. Con tal objeto, se juzgó 

conveniente utilizar el incremento. Parámetro de mayor -

significado en la medición de la dinámica del bosque y -

en base a la clasificación de la infección propuesta por 

Hawskworth, se procedió a efectuar una evaluación de es

te dato entre árboles sanos y parasitados; y determinar 

si efectivaminte el muérdago enano influye en el creci-

miento e incremento del ~!~~~~~~!E~~~!!~ 

Por tal motivo, se prestó cuidado especial en 

la lectura de la medición del incremento en diámetro en 

la altima década, una vez reunidos el namero conveniente 

de informaciones, se procedió a su concentración y orde

namiento para darles el tratamiento estadístico como se 

expuso en el capítulo correspondiente. Los demás datos -
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solamente se tornaron en cuenta corno auxiliares, en la -

construcción del cuadro general de trabajo. 

Las pruebas esiadfsticas indicaron que ~1 ~!-

~~~-~~!~~~~!! manifiesta daños reales y que éstos son -

más palpables a medida que el nivel de infestación aumen 

ta en el arbolado. 

Referente a las demás alternativas analizadas 

todas fluctúan alrededor del impacto que causa este par~ 

sito, directa o indirectamente, permitiéndonos de manera 

objetiva hacer inferencias de cierto valor. 

Los resultados del análisis de regresión mos-

traron que no hay relación entre las variables; por lo -

que se puede deducir que la densidad y la infección es-

tán actuando independientemente en el rodal. Esta cir--

cunstancia nos obliga a tratarlas separadamente en las -

posibles repercusiones que puedan tener con relación al 

bosque de ~!~~~-~~!~!~&!!· 

Las anomalías que ocasiona el parasitismo en -

la madera, repercute en las propiedades y característi-

cas de la misma, por lo que puede ser menos resistente,

de menor calidad, etc. 

Referente al renuevo, es muy común pensar, que 

es el futuro de un bosque y en las condiciones que se e~ 

cuentre va a repercutir en el desarrollo del mismo •. Por 

lo tanto, se puede predecir que un buen porcentaje de e~ 

tos árboles se van a encontrar con un sin número de alte 

raciones, tanto fenológicas como fisiológicas y poi con

secuencia atacados por agentes patógenos diversos, lle--
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gando inclusive a causarle la muerte; dándonos como re-

sultad~ un bosque en un estado fitosanitario deplorable, 

poco estético y de bajo valor comercial. 

B.- CONCLUSIONES. 

1.- Después de llevar a cabo recorridos por el área afe~ 

tada y haber identificado las especies de muérdago -

existentes, pudimos constatar la existencia de Arceu 

E~~~~~~-y~g~~~E~~-y ~~-~~~~~~~~-· 

La dispersión de estas especies fue de la si-

guiente manera: el ~~~e~~~~E~~ se encontró distribuido -

sin preferencias, mientras que el ~~~~~~~~~~ se observó 

en ramas de árboles maduros preferentemente. 

2.- El grado de infección de muérdago enano representa -

un ~erio problema para el desarrollo del bosque y p~ 

rece ser una amena~a para una posible infección to-

tal. 

3.- Aunque el hecho de que exista una masa abierta, re-

presenta mejores condiciones para el desarrollo del 

parásito, no se encontró relación entre densidad y -

el grado de infección. 

4.- Los resultados en apreciación global, muestran que -

el parásito reduce el crecimiento general del árbol, 

además, lo mantiene en ma¡as condiciones de supervi

vencia, con frecuencia se observaron deformaciones -

en el tronco y ramas. 
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5.- Es evidente que las infestaciones de muérdagos enano 

¿ausan alteraciones en la madera, ocasionando con -

ello que sea más frágil para condiciones de aserr!o, 

menos resistentes, de menor durabilidad, decrecimien 

to del valor econ6mico, etc. 

6.- La presencia de este parásito en el renuevo es muy -

notable, afecta el desarrollo y conformaci6n del ar

bolito. 
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2 

o. 

6 

3 

o 
S 

o 
o 
o 
o 

1 

3 

4 

3-

V 

V 

V y G 

V y G 

V 

V 

V y G 

V y G 

V y G 

R 

R 

R y T 

R y T 

R y T 

R 

R y T 

R y T 

R y T 

13 

10 

13 

8 

6 

8 

19 

8 

-----------------------------------------------------------------------------------------
I 5.0 2.0 4 V R y T 10 

II 12.4 4.5 3 V R y T 16 

8 R III 10.0 2.2 2 V R 14 

_________ l~----~2~2 ___________________ !~Z---~------~---------y _________ ~_y_! _______ l2__ __ 
-V' 
co 



I 7.0 31.0 11.5 3 V R y T 

11 8.5 14.0 7.5 4 V RyT 

9 Ill 20.0 13.0 13.0 1 V R 

IV 20.0 32.0 18.0 3 V R y T 

------------------------------------------------------------------------------------------
I 12.0 4.0 o - - 11 

II 6.0 2.4 o - - 12 

9 R III 7.0 4.0 o - - 10 

IV 8.0 2.0 2 V R 13 

I 1.5 20.5 9.0 4 V y G R y T 

II 7.0 26.5 13.0 1 V R 

10 III 15.0 13.0 11.5 o 
IV 12.3 47.0 12.0 4 V y G R y T 

------------------------------------------------------------------------------------------
I 

II 

10 R III 

2.0 

5.0 

2.0 

4.5 
6 

3 

V 

V 

RyT 

R 

12 

16 

_________ !Y-----~~Q-------------------~~º----------º---------=---------------------!~-----

11 

I 

ll 

III 

IV 

1.0 

1.0 

5.0 

10.0 

32.3 

28.3 

17 .o 
34.2 

14.5 

15.0 

8.0 

14.5 

4 

3 

3 

1 

V y G 

V y G 

V 

V 

R y T 

R y T 

R y T 

T 

...... 
w 
"' 



r··-

I 4.0 2.2 2 V R 14 

11 

11 R III 7.0 1.7 6 V R y T 10 

IV 9.0 4.5 4 V R y T 20 

---------------------------------------------·------------~-~---~~---~--~~~-~-~==-=-==== 
TRANSEGTO No. 8 (Rodal 2) 

I 12.3 26.0 16.3 2 V R 

II 4.5 18.3 12.0 1 V R 

1 III 6.3 21.4 19.0 o 

---------~Y-----~~2-------~~~~-------~2~~----~-----~------~--Y-~-~---~-~-r_! ____ ~---~~~-
I 3.0 0.6 3 V R y T 5 

II 10.0 1.2 4 V R y T 8 

1 R III 15.6 3.0 3 V R y T 10 

_________ !Y-----~~2-------------------2~~----------2---------=---------=------------~---
I 

II 

16.0 

12.0 

16.0 

14.0 

8.6 

B.O 

1 

2 

2 III 15.0 16.2 9.5 O 

V 

V 

R 

R 

_________ !Y ____ !~~~-------~!~~-------!~~~----------2------------------------------------

2 R 

~' 
II 

III 

15.3 

7.0 

12.4 

3.5 

l. O 

2.6 

3 

o 
6 

V 

V 

R y T 

R y T 

10 

7 

12 

_________ !Y-___ !2~2-------------------9~~--~-~=----2---------=---------=------------~--~ -.,. 
o 



3 

3 R 

4 

I 

II 

III 

IV 

1 

II 

lii 

IV 

I 

II 

III 

IV 

15.0 

20.0 

16.0 

17.0 

7.5 

12.0 

22.0 

20.0 

8.8 

11.5 

10.0 

16.4 

35.5 

50.0 

34.0 

p.o 

26.0 

36.5 

41.3 

35.0 

1~.0 

26.0 

19.0 

18.0 

4.5 

2.0 

0.7 

2.0 

12.0 

16.0 

15.0 

15.0 

1 

o 
o 
o 

2 

o 
o 
o 

1 

2 

5 

3 

V 

V 

V 

V 

V 

v· 

R 

R 

R 

R y T 

R y T 

R y T 

20 

8 

4 

17 

------------------------------------------------------------------------------------------
1 14.0 1.2 o 11 

II 16.0 0.7 o 4' 

4 R 111 7.0 3.0 o 5 

IV 14.0 0.6 o 3 

1 4.0 50.5 24.2 6 V R y T 

11 5.3 20.4 17.0 4 V y G R y T 

5 III 12.0 28.5 12.0 4 V R y T 

---------!~ ____ !!~~-------~!~~-------~~~~----------~---------Y-~-9-----~-~-!--------------
-.,.. -



I 24.0 0.4 o ~ - 3 

II 15.0 0.7 3 V R y T 6 

5 R III 2.5 2.3 4 V R y T lO 

IV 13.0 2.4 5 V R y T lO 

-------------------------------------------------------------------------------~--~~~~~~ 

I 20.0 24:Q 20.5 5 V R y T 

II 4.0 32.0 16.0 4 V R y T 

6 III 12.0 24.5 16.0 3 V R y T 

IV 7.0 55.4 25.0 5 V R y T 

-----------------------------------~--------~--------------------------------------~~~-~ 

6 R 

7 

I 

II 

III 

IV 

I 

II 

III 

IV 

4.0 

6.0 

3.0 

5.0 

3.0 

1.4 

6.0 

B.O 

32.0 

. 27 .o 

24.0 

26.5 

2.0 

4.0 

0.6 

0.6 

25.0 

24.3 

16.2 

14.3 

3 
.2 

o 
6 

o 
o 
1 

2 

V 

V 

-
V 

V 

V 

R 

R 

-
R y T 

R 

R 

8 

10 

4 

7 

,_.. 
~ 
N 



7 R 

I 

II 

III 

IV 

1.4 

4.3 

1.0 

7.0 

3.5 

0.4 

0.5 

1.5 

o 
o 
o 
o 

15 

2 

3 

7 

---------------------------------------------------------------------------------------

8 

8 R 

I 

II 

III 

IV 

I 

II 

III 

IV 

12.5 

12.0 

9.0 

B.O 

10.0 

9.0 

6.6 

5.8 

26.0 

22.5 

23.0 

29.0 

13.0 

12.0 

13.0 

21.8 

0.8 

0.5 

3.5 

4.5 

V.- Significa las e,species A. Vaginatum. 

G.- Significa las especies A. Globosum 

R.- Se encuentra parasitado el árbol en las 'ramas 

T.- Se encuentra parasitado el árbol en el tronco 

R.- Sitio, con renuevo. 

o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 

.... 
~ ..., 
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B.- APENDICE No. 2 

ANALISIS DE REGRESION. 

SITIO DISTANCIA AREA MEDIA/PLA~ DENSIDAD EN PRO!-:EDIO DE 

}!ED!A (d) TA (d)
2 CADA SITIO INFECCION -

(X) EN CADA SI-

TIO (Y) 

- - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - --
10.3375 106.86391 93.576962 o.o 

2 4.6 21.16 472.58979 0.75 

3 10.75 115.5625 86.533261 4.25 

4 7.85 61.6225 162.27839 s.o 

5 6.275 39.375625 253.96422 1.5 

6 13.85 191.8225 52.131528 0.75 

7 17 .o 289.0 34.602076 0.25 

8 11.425 130.53063 76.610374 2.75 

9 14.65 214.6225 46.593437 o.o 

10 6.5 42.25 236.68639 2.5 

11 19.75 390.0625 25.636917 3.5 

12 10.875 118.26563 84.555423 . o. 75 

1 4.25 18.0625 553.63322 2.75 

2 8.95 80.1025 124.84005 2.25 

3 13.875 192.51563 51.943836 2.75 

4 10.375 107.64063 92.901727 2.75 

S 11.175 124.88063 80.076473 1.25 

6 16.25 264.0625 37.869822 2.25 

7 12.75 162.5625 61.514802 2.0 

B 10.25 105.0625 95.18144 2.0 

9 14.25 203.0625 49.245922 0.0 

10 ll.O 121.0 82.644628 0.0 

11 9.5 90.25 110.80332 0.0 



14S 

S .12S 26.26S62S 380.72576 0.0 

2 11. 7S 138.0625 72.430964 0.0 

3 11.75 138.0625 72.430964 l. 25 

4 10.25 105.0625 95.18144 l. S 

5 7.0 49.0 204.08163 2.0 

6 9.2S 8S.S62S 116.87363 3.0 

7 18.25 333.062S 30.024395 2.25 

8 11.0 121.0 82.644628 2.0 

9 23.7S 564.0625 17.728532 0.0 

10 10.7S 115.5625 86.533261 1.25 

11 28.5 812.25 12.31148 1.2S 

12 10.5 110.2S 90.702948 0.0 

5.12S 26.265625 380.72576 0.0 

2 8.S 72.25 138.4083 0.25 

3 10.5 110.25 90.702948 1.25 

4 9.0 81.0 123.45679 2.0 

5 22.0 484.0 20.661157 o.s 

1 27.05 731.7025 13.666757 0.0 

2 10.625 112.89063 88.581315 2.0 

3 8. 75 76.562S 130.61224 4.25 

4 . 7 .o 49.0 204.08163 2.0 

S 9.0 81.0 123.45679 o.o 

6 26.8 718.24 13.922923 0.0 

7 8.75 76.5625 130.61224 4.5 

8 11.4 129.96 76.946753 2.5 

9 9.0 81.0 123.45679 2.0 

10 . 10.5 110.2S 90.702948 1.25 

11 8.5 72.25 138.4083 o.o 

12 7.875 62.01S625 161.24969 o.o 

13 10.S 110.25 90.702948 . c.o 

14 28.5 812.25 12.31148 o.o 

1 18.25 333.0625 30.02439S 2.2S 



146 

2 11.0 121.0 82:644628 2.0 

3 23.7S S64.062S 17. 728S32 0.0 

4 10.7S 11S.S62S" 86.S33261 l. 2S 

S 1l.S 132.2S 7S.614367 1.2S 

6 10.2S 10S.062S 95,18144 l. S 

7 7.0 49.0 204.08163 2.0 

8 9.2S 8S. S62S. 116.87363 3.0 

9 11. 7S 138.062S 72.430964 0.0 

10 5.125 26.26562S 380.72576 o.o 

11 11.0 121. o 82.644628 0.0 

12 14.2S 203.062S 49.24S922 0.0 

11.17S 124.88063 80.076473 l. 2S 

2 16.2S 264.0625 37.869822 2.2S 

3 12.7S 162.562S 61.514802 2.0 

4 10.2S 10S.062S 9S.18144 2.0 

S 14.6S 214.622S 46.593437 0.0 

6 6.S 42.2S 236.68639 2.5 

7 19.7S 390.062S 25. 63691·7 3.S 

8 10.37S 107.64063 92.901727 2.75 

9 13.875 192.51563 51.943836 2.75 

10 8,95 80,1025 124.84005 2.25 

11 4.2S 18.062S SS3·.63322 2.75 

6.27S 39.37S62S 253.96422 l. S 

2 13.85 191.8225 52.131528 0.75 

3 17.0 289.0 34.602076 0.25 

4 11.675 136.30563 73.3645~4 2.75 

S 8.2 67.24 148.721 ... 5.o· 

6 10.75 115.5625 86.533261 4.25 

7 4.6 21.16 472.58979 0.75 

8 10.37S 107.64063 92.901727 o.o 

- - - - - - - - - - - -

8S 
10,296.167 129~.5 

X = 121.13138 y = l.S235294 
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(X-X) (X-lt) 2 (Y-Y) (Y-Y) 
2 

~27.554418 759.24595 -1.5235294 2.3211418 

351.45841 123523.01 -o. 7735294 0.5983477 

-34.598119 1197.0298 2.7264706 7.4336419 

41.147010 1693.0764 3.4764706 12.085848 

132.83284 17644.563 .:.o.o235294 0.0005536 

-68.999852 4760.9796 -0.7735294 0.5983477 

-86.529304 7487.3205 -1.2735294 1.6218771 

-44.521006 1982.12 1,2264706 1.5042301 

-74.537943 5555.9049 -1.5235294 2.3211418 

115.55501. 13352.960 0.9764706 0.9534948 

-95.494463 9119.1925 1.9764706 3.906436 

-36.575957 1337.8006 -0.7735294 0.5983477 

432.50184 187057.84 1.2264706 1.5042301 

3.70867 13.754233 0.7264706 0.5277595 

-69.187544 4786.9162 1.2264706 1.5042301 

-28.229653 796.91331 1.2264706 1.5042301 

-41.054907 1685.5054 -0.2735294 0.0748183 

-83.261558 6932.487 0,7264706 0.5277595 

-59.616578 3554.1364 0.4764706 0.2270242 

-25.94994 673.39939 0.4764706 0.2270242 

-71,885458 5167.5191 -1.5235294 2.3211418 

-38.486752 1481.2301 -1.5235294 2.3211418 

-10.32806 106.66882 -1.5235294 2.3211418 

259,59438 67389.242 -1.5235294 2.3211418 

-48.700416 2371.7305 -1.5235294 2.3211418 

-48.700416 2371.7305 .:.0.2735294 0.0748183 

-25.94994 673.39939 ..:o.o235294 0.005536 

82.95025 6880.744 '0,4764706 0.2270242 

-4.25775 18.128435 1.4764706 2.1799654 

-91.106985 8300.4827 0.7264706 0.5277595 

-38.486752 1481.2301 0.4764706 0.2270242 

-103.40285 10692.149 -1.5235294 2. 3211418 



148 

-34.598119 1197.0298 -0.2735294 0.0748183 

-108.8199 11841.771 -0.2735294 0.0748183 

-30.428432 925.8894 7 -1.5235294 2.3211418 

259.59438 67389.242 -1.5235294 2.3211418 

17.27692 298.49196 -1.2735294 1.6218771 

-30.428432 925.88947 -0.2735294 0.0748183 

2.32541 5.4075317 o. 4 7 64 7"06 0.2270242 

-100.47022 10094.266 -1.0235294 1.0476124 

-107.46462 11548.645 -1.5235294 2.3211418 

-32.550065 1059.5067 0.4764706 0.2270242 

9.48086 89.886706 2.7264706 7.4336419 

82.95025 6880.744 0.4764706 0.2270242 

2.32541 5.4075317 -1.5235294 2.3211418 

-107.20846 11493.653 -1.5235294 2.3211418 

9.48086 . 89:886706 2.9764706 8.8593772 

-44.184627 1952,2813 0.9764706 0.9534948 

2.32541 5.4075317 0.4764706 0.2270242 

-30.428432 925,88947 -0.2735294 0.0748183 

17.27692 298,49196 -1.5235294 2.3211418 

40.11831 1609.4788 -1.5235294 2.3211418 

-30.428432 925,88947 -1.5235294 2.3211418 

-108.8199 11841.771 -1.5235294 2.3211418 

-91.106985 8300.4827 0.7264706 0.5277595 

-38.486752 1481.2301 0.4764706 0.2270242 

-103.40285 10692.149 -1.5235294 2.3211418 

-34.598119 1197.0298 -0.2735294 0.0748183 

-45.517013 2071.7985 -0.2735294 0.0748183 

-25.94994 673.39939 -0.0235294 0.0005536 

.8 2. 9 50 25 6880.744 0.4764706 0.2270242 

-4.25775 ui.128435 1,4764706 2.1799654 

-48.700416 2371.7305 -1.5235294 2.3211418 

259.59438 67389.242 -1.5235294 2.3211418 

-38.486752 1481.2301 -1.5235294 2.3211418 

-71.885458 5167.5191 -1.5235294 2.3211418 



-41.054907 

-83.261558 

-59.616578 

-25.94994 

-74.537943 

115,55501 

-95.494463 

-28.229653 

-69. 18 7 544 

3.70867 

432.50184 

132.83284 

-68.999852 

-86.529304 

-47.766836 

27.58962 

-34.598119 

351.45841 

-28.229653 
- - - - - -

-0.000485 

(X-X) (Y-Y) 

41.979966 

-271.86341 

-94.330754 

143.04637 

-3.125477 

53.:373414 

110.19761 

:..54.603705 

113.56075 

112.83607 

149 

1685.5054 

6932.487 

3554.1364 

673.39939 

5555.9049 

13352.96 

9119.1925 

796.91331 

4786.9162 

13.754233 

187057.84 

-0.2735294 0,0748183 

0,7264706 0.5277595 

"0.4764706 0.2270242 

0.4764706 0.2270242 

-1.5235294 2.3211418 

0.9764706 0.9534948 

17644.563 

4760.9796 

7487.3205 

2281.6706 

761.18713 

1197.0298 

123523.01 

796.91331 

1141959.7 

y 

1.5046739 

1.7640324 

1.4998539 

1.5516863 

1,6144269 

1.4763128 

1.4643174 

1,4930637 

1.4725231 

1.6026037 

'1,9764706 3,906436 

1;2264706 1.5042301 

1,2264706 1.5042301 

0.7264706 0.5277595 

1.2264706 1.5042301 

-0.0235294 0.0005536 

-0.7735294 0.5983477 

-1.2735294 1.6218771 

1.2264706 1.5042301 

3.4764706 12.085848 

2.7264706 7.4336419 

-0.7735294 0.5983477 

-1.5235294 2.3211418 
- - - - - - - - - - - -

0.0000004 153.58292 

0.0003555 

0.0578417 

0.0005605 

O.OOÓ7928 

0.0082624 

0.0022294 

0.0035061 

0.0009282 

0.0026016 

0,0062527 
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-188.742 1.4581825 0.0042702 

28.292578 1.4985005 0.0006264 

530.45079 1.8194904 0.0875929 

2.6942397 1.5260672 0.0000064 

-84,856489 1.4761844 0.0022415 

-34.622839 1.5042119 0.0003732 

11.229724 1.4954355 0,0007893 

-60.487074 1.4665535 0,0032!163 

r28,405547 1.4827338 0.0016643 

-12,364383 1.5057719 0.0003153 

109.51961 1.4743382 0.0024198 

58.635698 l. 4971929 0,0006936 

15.735103 1.5164619 o. 00001.99 

-395.49967 1.7011698 0.0315561 

74,196516 1.4902037 0.0011106 

13.320996 1.4902037 0.0011106 

0.6105865 1.5057719 0.0003153 

39.523355 1.5802923 0.003222 

-6.2864427 1,5206158 0.0000085 

-66.186546 1.4611849 0,0038868 

-18.337806. 1.4971929 0.0006936 

157.53728 1.4527708 0,0050068 

9.4636027 1.4998539 0.0005605 

·29.765442 1.4490639 0.0055451 

46.358611 1.5027072 0.0004336 

-395.49967 1.7011698 0.0315561 

-22.002666 1.535352 0.0001398 

8,3230707 1.5027072 0.0004336 

1.1079895 1.5251207 0.0000025 

102.83422 1.4547776 0.0047268 

163.72551 1.4499914 0.0054078 

-15.509149 1.5012554 0,0004961 

25.849286 1.5300172 0.0000421 

39.523355 1.5802923 0.003222 
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-3.5428305 1.5251207 0.0000025 

163.33524 1,4501667 0.0053821 

28.219501 1.5300172 0.0000421 

-43.144989 1.4932939 0.0009142 

1.1079895 l. 5251207 0.0000025 

8.3230707 1.5027072 0.0004336 

-26.321896 l. 535352 0.0001398 

-62.121425 1.5509824 0.0007537 

46.358611 l. 5027072 0.0004336 

165.79032 1,4490639 0.0055451 

-66.186546 1.4611849 0.0038868 

-18.337806 1.4971929 0.0006936 

157.53728 1.4527708 0.0050068 

9.4636027 1.4998539 0.0005605 

12.450241 1.4923821 0.0009702 

0.6105865 1.5057719 0.0003153 

39.523355 1.5802923 0.003222 

-6.2864427 1,5206158 0.0000085 

74.196516 1. 4902037 0.0011106 

-39,5.49967 l. 7011698 0.0315561 

58.635698 1.4971929 0.0006936 

109.51961 1.4743382 0.0024198 

11.229724 1.4954355 0.0007893 

-60.487074 1.4665535 0.0032463 

-28.405547 1.4827338 0.0016643 

-12.364383 1.5057719 0.0003153 

113.56075 1.4725231 0.0026016 

112.83607 1,6026037 0.0062527 

-188.742 l. 4581825 0.0042702 

-34.622839 1,5042119 0.0003732 

-84.856489 1.4761844 0.0022415 

2.6942397 1.5260672 0.0000064 

530.45079 1.8194904 0.0875929 

-3.125477 1.6144269 0.0082624 

--~----~-------



53.373414 

110.19761 

-:58.58462 

95.914503 

-94.330754 

-271.86341 

43.008706 

781.48134 

,.. " ,. 
Y Bo + B, X 

,.., 
B' 

"' Bo y B,X 

.i! XY 

-

152 

1.4763128 0.0022294 

1.4643174 0.0035061 

1.4908426 0.0010684 

1.542409 o. 000356!, 

1.4998539 0.0005605 

1.7640324 0.0578417 

1.5042119 0.0003732 
-·----

Donde X X - X eYcY-Y 

Donde X= X -.X e Y 

781 ,48134 

1141959.7 
0.0006843 

0.5347414 

y - y 

¡o= Y-~,- X= 1.5235294- 0.0006843 (121.13138) 

,... 
Bo 1.5235294 0.0828902 1.4406392 

Y 1.4406392 + 0.0006843 X 

c. __ ..:...7..=..8..=..1..:...• ..:...4 ~8 ::..:1 3::_.4.:__ ____ _ 

~ ( 1141 9 59. 7) ( 15 3. 58 2 9 2) 



781.48134 
t" = 

~1.7538551X10 8 

781.48134 

13243.319 
= 0.0590095 

"Tabla de Análisis de Varianza de la Regresión. 

F.V. g .l. s. e. C.M. FC 

Regresión ~<~. - ~)2 SC/gl 
CMreg: 
GMre·.-

Residual 1>-2 i..(Y, - Y)2 SC/gl 

Total "-1 ¿(y 1 - ~) 2 

Ro B' o HA: B, + o 

153 

FT 

La prueba se hace con F y se rechazará-la hipótesis nula 

Ro: B, = O si la F calculada en tabla de análisis de va-

rianza es mayor que la F de tablas ¿on 1 y n-2 gl. 

A .N V A 

F.V. g .l. S. C. C.M. F. e. 

Regresión 
., 1 0.5347414 0.5347414 

0.2899971 

Residual 8 3 153.0481786 1.843954 

Total 8 4 153.58292 

0.05 3.957 

FT 0,01 6.951 
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C.- APENDICE No. 3 

SELECCION DE LOS ARBOLES PARA LOS TRATAMIENTOS 

PRIMER TRATAMIENTO 

ARBOL INFECTADO CLASIFICACION I (A) 

enumerados de afuera hacia adentro. 

Resp. ( ár': Di á m. 
bol) -

Alt.cat. (cm) (cm) (cm) Edad 
2 grupo grupo 10 (años) 

Anillos 
diám. 1 grupo 

No. 

1 A 31.5 15 2.50 3.00 5.50 31 

2 A 29.8 15 2.80 2.70 5.50 28 

3 A 28.9 15 3.0 3.50 6.50 29 

4 A 31.5 10 2.40 2.70 5.10 31 

5 A 31.0 20 2.62 2.78 5.40 34 

6 A 32.3 20 2.55 2.60 5.15 32 

7 A 28.9 . 10 2.62 2.60 5,22 31 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
SEGUNDO TRATAMIENTO, ARBOL INFECTADO, CLASIFICACION 2 (B) • 

1 B 29. 15 2.50 2.30 2.80 31 

2 B 29.5 15 2.20 3.00 5.20 27 

3 B 31.7 10 2.50 2.50 5.0 29 

4 B 29.0 10 2.00 3.40 5.40 23 

5 B 32.3 15 l. 63 1.82 3.52 32 

6 B 31.6 15 1.90 l. 70 3.60 37 

7 B 29.0 15 1.65 1.80 3.45 30 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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TERCER TRATAMIENTO, ARBO~ INFECTADO, CLASIFICACION ? (C) 

1 c. 30.0 15. 2.18 2.12 4.30 37 

2 c. 32.5 15 2.00 2.40 4.40 33 

3 c. 32.5 15 1.92 2.58 4.50 31 

4 c. 32.3 10 1.90 2.00 3.90 .42 

S C. 27.8 10 2.32 2.08 4.40 32 

6 c. 30.0 15 1.89 1.98 3.87 33 

7 c. 31.5 10 1.84 2.16 4.00 31 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
CUARTO TRATAMIENTO, ARBOL INFECTADO, Cl.ASIFICACION 4 (D) 

l D. 32.0 10 1.80 1.80 3.60 31 

2 D. 30.0 10 '1.60 2.20 3.80 32 

3 D. 29.0 15 1.40 . 2.20 3.60 31 

4 D. 32.5 15 2.24 2.21 4.4S 37 

S D. 31.0 1S 2.10 2.20 4.30 35 

6 D. 28.6 10 1.4S 1.60 3.0S 36 

7 D. 30.0 10 l. SO 2.20 3.70 33 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

QUINTO TRATAMIENTO, ARBOL INFECTADO, CLASIFICACION S (E) 

1 E. 27,6. 10 1.20 1.60 2.80 29 

2 E. 31.0 10 1.60 1.40 3.00 3S 

3 E. 32.4 10 1.44 2.2S 3.69 34 

4 E 31.6 10 l.S8 2.22 3.80 33 

S E 32.0 10 1.46 1.89 3.3S 32 

6 E 31.3 10 1.60 2..00 3.60 37 

7 E 31.2 10 1.62 1.80 3.42 36 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -·- - - - - - -
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SEXTO TRATAMIENTO, ARBOL INFECTADO, CLASIFICACION 6 (F) 

F 27.6 10 0.80 1.1 o l. 90 39 

2 F 30.5 10 l. 10 0.90 2.00 38 

3 F 29.0 10 0.93 l. 17 2. 1 o 36 

4 F 32.4 10 0.63 0.87 l. 50 40 

5 F 31.0 10 l. 20 l. 40 2.60 36 

6 F 27.6 10 l. 07 l. 25 2.32 29 

7 F 30.0 10 l. 08 l. 15 2.23 34 

--------------------------------------------------------
SEPTIMO TRATAMIENTO, ARBOL SANO (T). 

T 31.7 15 2.00 3.10 5. 10 

2 T 27.7 15 2. 1 o 3.00 5.10 

3 T 30.0 20 3. 1 o 2.30 5,40 

4 T 28.9 20 3.20 3.40 6.60 

5 T 31.0 15 3.00 2.60 5.60 

6 T 28.2 20 2.55 2.65 5.20 

7 T 30.0 20 2.60 3.00 5.60 

D.- APENDICE No. 4 

Datos para el análisis de Varianza del primer 

grupo de 5 anillos enumerados de afuera hacia adentro 

(cm). 

Tratamiento Repeticiones Total Hedía 
(Tt) cxt) 

A 2.50 2.80 3.00 "2.40 2.62 2.55 .2.62 18.49 2.64 

B 2.50 2.20 2.50 2.00 1.63 1.90 1.65 14.38 2.05 

e 2.18 2.00 1.92 1.90 2.32 1.89 1.84 14.05 2.01 

D 1.80 l. 60 1.40 2.24 2.10 1.45 1.50 12.09 1.73 

E 1.20 1.60 1.44 l. 58 1.46 1.60 1.62 10.50 1.50 
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F 

T 

0.80 1.10 0.93 0.63 1.20 1.07 1.08 

2.00 2.10 3.10 3.20 3.00 2.55 2.60 

6.81 0.97 

18.55 2.65 

Total principal 94.87 1.94 

Media principal ( X 

ANVA 

F.V. G.L. s.c. C.!-'. F.C. 

' ' Tratamiento, 
' ' 

' (n-1) t.(Tt)
2
-( L X)

2
' s;c.trat/(n-1) 

r rn 
' ' CMtrat/CMerror 

' Error ' 1(X)
2

- t. (Tt) 2
• 1 

n(r-1) r S.C.error/n(r-1) 

'T o t a 1 

Ft = F 

., 

(nr-1)' 

g.l. Trat. 

g.l. Error Tomando de little, T.M. et al 1978. 

2 2 2 t(X) = (2.50) + (2.80) + ..... + (2.55) + (2.60) = 202.6113 

(i X)
2· = (94.87) 2 

tn. 49 

¿(Tt~ = (18.49) 2 + 
r· 7 

9000.3169 = 183.67994 
49 

+ (18.55) 2 
1,392.9637 = 198.99481 

7 

s.c.trat. = !(Tt) 2 _ (i,X) 2 _ 
- 198.99481 183.67994 = 15.31487 

r rn 



S. C. Error = l. (X) 2 
- ~(Tt) 2 

r 

S.C.Totales:=Z.(X) 2 - (í.X)
2 

rn 
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202.6113 - 198.99481 = 3.61649 

202.6113 - 183.67994 18.93136 

- - - - - - - - - - - ·- - - - - - - --

A N V A 

F.V. ,G.L., s.c. C.H. 
' F.C. 

F. T. 
5% 1% 

' Tratamiento' 6 15.31487 2.5524783 29.643133 

2.32 3.26 

Error 42 3.61649 0.0861069 

Total 48 18.93136 

Prueba de t modificada por Dunca, para el estudio de -

la sip,nificaci6n de las diferencias entre los promedios 

de los tratamientos cuando éstos son numerosos. 

(Tomando de la Loma, J.L. 1980) 

E. T. mx 

E. T. mx Error típico de un promedio. 

Ve = Varianza del error experimental. 

k =Número de repeticiones o de observaciones. 
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E. T. mx = ~ 0.0861069/7 = 0.1109098 

(ET mx) (Valores de la tabla) = Límites de si~ 
nificaci6n. 

No. de Promedios 

2 3 3 5 6 7 

Valores de la tabla para 42 g .l. 

0.05 de Proba 

bilidad. 2.857 3.007 3.098 3.167 3.218 3.267 

Para 0.01 pr~ 

habilidad 3.814 3.983 4.093 4. 165 4.233 4.393 

Límit.es de significac16n de la 

diferencia entre promedios. 

Para 0.05 de 

probabilidad 0.317 0.333 0.343 0.351 0.357 0.362 

Para 0.01 de 

probabilidad 0.423 0.442 0.454 0.462 0.469 0.476 

Serie de promedios colocados en orden de 

magnifud 

T = 2.65 

A = 2.64 

B 2.05 
e = 2.01 
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D - l. 73 

E l. so 
F 0.97 

Comparaciones entre Promedios al nivel de S% de Probabili 

dad. 

T-F = 2.6S 0.97 l. 68 0.362 s ignif ica't i va 

T-E 2.6S l. so l. 1S 0.3S7 Significativa 

T-D 2.6S l. 73 0.92 0.3S1 significativa 

T-C 2.6S 2.01 0.64 0.343 ·significativa 

T-B e 2.65 2.05 0,60 0.333 siqnificativa 

T-A 2.65 - 2.64 0.01 0.316 No significativa 

.1'\-F 2.64 0.97 l. 67 0.357 significativa 

A-E 2.64 - l. 50 1.14 o. 351 significativa 

A-D 2.64 l. 7 3 o. 91 0.343 sip.nificativa 

A-C e 2,64 2. o 1 0.63 0.333 significativa 

A-B 2.64 2.05 O.S9 o. 316 significativa 

B-F e 2.0S 0.97 l. 08 0.351 significativa 

B-E e 2.0S l. so o.ss 0.343 significativa 

B-D 2.0S - l. 7 3 0.32 0.333 No significativa 

B-C 2.0S 2. o 1 0.04 0.316 No significativa 

C-F 2.01 - 0.97 e 1,13 0.343 significativa 

c-E 2. o 1 l. so O.S1 0.333 significativa 

c-D 2.01 l. 7 3 0.28 0.316 No significativa 

D-F e l. 7 3 - 0.97 0.76 0.333 significativa 

D-E l. 73 l. so 0.23 0.316 No significativa 

E-F l. so - 0.97 O.S3 0.316 significativif' 

Compraciones entre Promedios al nivel de 1% de Probabilidad. 

T-F 

T-E 

2.6S - 0.97 

2.6S l.SO 

l. 68 

l. 15 

0.476 

0.469 

sip,ni fic'a ti•, a 

significativa 
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T-D = 2.65 - l. 7 3 = o. 92 0.462 significativa 

T-C 2.65 - 2. o 1 = 0.64 0.454 significativa 

T-B 2.6S 2.05 = 0.60 0,442 significativa 

T-A = 2.65 - 2.64 = 0,01 0.423 No significativa 

A-F 2.64 - 0.97 l. 6 7 0.469 sip,:nificativa 

A-E 2.64 - 1 . S O 1.14 0.462 significativa 

A-D 2.64 - l. 7 3 0.91 0.4S4 significativa 

A-C = 2.64 - 2. o 1 0.63 0.442 significativa 

A-B = 2.64 - 2. 05 ·O. 59 0.423 sfgnificativa 

B-F 2.0S 0.97 l. 08 0.462 sir.;nificativa 

B-E = 2.0S - l. so o.ss 0.4S4 significativa 

B-D 2. 05 l. 7 3 
. 0.32 0.442 No significativa - = 

B-C = 2.0S - 2.01 = 0.04 0.423 No significativa 

C-F = 2.01 - 0.97 l. 13 0.4S4 significativa 

c-E = 2.01 - l. 50 a 0.51 0.442 significativa 

C-D 2.01 l. 7 3 0.28 0,423 No significativa 

D-F l. 73 0.97 0.76 0.442 significativa 

n-E l. 7 3 - l. so = 0.23 0.423 No significativa 

E-F .. 1. so - 0.97 0,53 0.423 significativa 

Datos para el análisis Varianza del segundo gr~ 

po de cinco anillos ~numerados de afuera hacia adentro --
(cm) • 

Tratamiento Repeticiones Total Media 

(Tt) (Xt) 

A 3.00 2.70 3.SO 2.70 2.78 2.60 2.60 19.88 2.84 

B 2.30 3.00 2.SO 3.40 1.82 l. 70 1.80 16.S2 2,36 

e 2.12 2.40 2.S8 2.00 2.08 1.98 2.16 15.32 2 •. 19 

D 1.80 2.20 2.20 2.21 2.20 1.60 2.20 14.41 2.06 

E 1.60 1.40 2.2S 2.22 1.89 2.00 1.80 13.16 1.88 

F 1.10 0.90 1.17 0.87 1.40 1.2S 1.1S 7.84 1.12 

T 3.10 3.00 2.30 3.40 2.60 2.65 3.00 20.05 2.86 
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Total Principal 107.18 2. 19 

Media Principal (X) 

A N V A 

F.V. ,G. L. , S. C. C.M. F. e. 

' ' ' ' 2 2' Tratamiento (n-1) ¿(Tt) -( .f.X) S.C.Trat/(n-1) C.l-'. trat/C.~f. ,-r- r:n-• ' error 

' Error ' ' 2 2 ' n(r-1) f.(X) -t(Tt) · S.C.error/n(r-1) 
r 

' ' ' 2 (:f.. X) z' T o t a 1 (nr-1) i(X) - rn 

g.l. trat. (Tomando de Litt1e, T.M. et al 78) 
Ft = F 

rn 

g.l. error 

(107,18) 2 

49 

L(Tt) =(19.88) + 

r 

s.c.trat. 

7 

11487.552 = 234.43984 
49 

+ (20.05) 1747
•

129 = 249.58986 
7 

(~X) 2 
"' 249.58986 234.43984 =15.15002 

r rn 

_____ _:_____ ______ - - -
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2 !.(Tt) 2 
S.C.error = l.(X) - 255.0444 - 249.58986 = 5.45454 

r 

255.0444 - 234.43984 = 20.60456 
rn 

F. V. G.L. S. C. C.M. F. e. F.T. 

Tratamientos 
11 6 15.15002 2.5250033 19.442545 2.32 0.05 

3.26 0.01 

Error 42 5.45454 0.12987 

Total 48 20.60456 

Prueba de t modificada por Duncan, para el estudio 

de la significaci6n de las diferencias entre los promedios -

de los tratamientos cuando éstos son numerosos. 

(Tomando de la Loma, J,L. 1980) 

E.T. mx 

E.T. mx = Error típico de un promedio. 

Ve Varianza del error experimental 

R Número de repeticiones o de observaciones, 

0,1362089 
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(E.T. mx) (Valores de la tabla) e Límites de -

significa--

c.! ón. 

Para 0.05 de 

probabilidad 

Para 0.01 de 

Probabilidad 

Para 0.05 de 

Probabilidad 

Para 0.01 de 

Probabilidad 

No. de Promedios. 

2 3 4 5 6 7 

Valores de la tabla para 42 g.l. 

2.857 3.007 3.098 3.167. 3~218 3.267 

3.814 3.983 4;093 4.165 4.233 4.293 

Límites de significación de la diferencia 

entre promedios. 

0.389 0.409 0.422 0.431 0.438 0.445 

0.519 0.542 0.557 0.567 0.576 0.585 

Serie de promedios colocados en orden;"de magn.!_ 

tud. 

T 2,86 

A 2.84 ,~ 

~>-

B = 2.36 



e = 2.19 

D 2,06 

E l. 88 

F = 1.12 

Comparaciones entre 

T-F 2.86 - 1 . 12 

T-E 2.86 - l. 88 

T-D 2.86 2.06 "' 
T-C 2.86 - 2. 19 = 
1-B 2.86 - 2.36 

T-A = 2.86 2.84 

A-F 2.84 - 1 . 12 

A-E 2.84 - l. 88 = 
A-D 2.84 - 2.06 

A-C 2.84 - 2. 19 

A-B = 2.84 - 2. 3 6 = 
B-F = 2.36 - l. 12 

B-E 2.36 - l. 88 

B-D 2.36 2. 06 

B-C 2.36 - 2. 19 

C-F 2. 19 - l. 12 

C-E 2. 19 - 1. 88 

C-D = 2. 19 - 2.06 = 
D-F 2.06 - 1 .12 

D-E 2.06 - 1. 88 

E-F 1.88 - l. 12 = 

Compraciones entre 

T-F 2.86 - 1.12 
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promedios al nivel de 5% de Probabilidad 

l. 74 0.445 significativa 

0.98 0.438 significativa 

0.80 0.431 significativa 

0.67 0.422 significativa 

0.50 0.409 significativa 

0.02 0.389 No significativa 

1 . 7 2 0.438 significativa 

0.96 0.431 significativa 

0.78 0.422 significativa 

0.65 0.409 significativa 

0.48 0.389 significativa 

l. 24 0.431 significativa 

0.48 0.422 significativa 

0.30 0.409 No significativa 

o. 17 0.389 No significativa 

1. 07 0.422 significativa 

0.31 0.409 No sip,nificativa 

0.13 0,389 No significativa 

0.94 0.409 significativa 

0.18 0,389 No significativa 

0.76 0.389 significativa 

Promedios al nivel de 1% de Probabilidad 

l. 74 0.585 significativa 
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T-E = 2.86 - l. 88 0.98 0.576 significativa 

T-D = 2.86 - 3.06 0.80 0.567 signific~tiva ...... 
T-C 2.86 - 2. 19 = 0.67 0.557 sip,nif ica ti va: 
T-B = 2.86 - 2.36 0.50 0.542 No significativa 

T-A 2.86 2.84 0.02 0.519 No significativa 

A-F 2.84 - l. 12 l. 7 2 0.576 significativa 

A-E 2.84 - l. 88 0.96 0.567 significativa 

A-D 2.84 - 2.06 0.78 0.557 significativa 

A-C 2.84 - 2. 19 0.65 0.542 significativa 

A-B = 2.84 - 2.36 0.48 0.519 No sie.nificativa 

B-F 2.36 - l. 12 l. 24 0.567 significativa 

B-E 2.36 - l. 88 0.48 0.557 No significativa 

B-D 2.36 - 2.06 = 0.30 0.542 No significativa 

B-C 2.36 2.19 o. 1 7 0.519 No significativa 

C-F 2. 19 - l. 12 l. 07 0.557 significativa 

C-E 2 .19 - l. 88 0.31 0.542 No significativa 

C-D 2. 19 - 2.06 = o. 13 0.519 No significativa 

D-F 2.06 - 1 . 12 0.94 0.542 significativa 

D-E 2.06 - l. 88 o. 18. 0.519 No significativa 

E-F l. 88 - 1 . 12 0.76 0.519 significativa 

E.- APENDICE No. 5 

ANALISIS TRONCAL 

Análisis del crecimiento e incremento en altu-

ra de un árbol de Pinus hartwegii sin infecci6n por Arceu 

thobium en el Nevado de Colima. 

Altura rle la No. de Edad Diferencia en I. C.A. 

sección (m) anillos (años) edad (años) (m) 

o . 30 3 7 3 3 o . 1 o 

I.M.A. 

(m) 

0.10 
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1,30 33 7 4 0.25 o ,18 

3.30 25 15 8 0.25 0.22 

5.30 23 17 2 1.00 0_.3.1-

7.30 21 19 2 1.00 0.38·~-:~: 

9.30 18 22 3 0.67 0,42 

1 l. 30 16 24 2 1.00 0.47 .;;·. 

13.30 13 27 3 0.67 0.49 

15.30 5 35 8 0.25 - 0.44 

17.30 2 38 3 0.67 0.45 

18.40 39 1.10 0.47-

f{náliSis del crecimiento e incremento en al 

tura de un árbol de Pinus hartwegii infectado por Arceu,.. 

thobium en el Nevado de Colima, -

Altura de la No. de Edad Diferencia en !.C.A. I.M.A, 

sección (m) anillos (años) · edad (años) (m) (m) 

0,30 40 3 3 0.10 0.10 

1.30 36 7 4 0.25 0.18 

3.30 25 18 11 0.18 0.18 

5.30 20 23 5 0.40 0.23 

7.30 15 28 5 0.40 0.26 

9.30 8 35 7 0.28 0,26 

10.30 7 36 1 1.00 0.28 

11.30 3 40 4 0.25 0.28 

11.96 42 2 0.33 0.28 

~nálisis del crecimiento e incremento en 

diámetro a 1.30 m. de un árbol de Pinus hartwegii sin in 

fecci6n por Arceuthobium en el Nevado de Colima. 

' .. 



Edad D.A.P. Diferencias 

(años) (cms) (cms) 

10 2.3 2.3 

20 1 o. 2 7.9 

30 19.0 8.8 

40 26:4 7.4 

I. C.A. 

(cms) 

0.23 

0.79 

0.88 

0.74 

167 

,: (c~_sh __ ,. · ., .. 
: ~ . 

-~,:: ·:.·.· 
-Ci .• --2·-i: ... 

o'. s{·\; ; 

o. 63 .. ··-

·"·' ··o .66· .... ; ,, : .·· 
. . . ' . . 

Anllisis dei-crecimiento e incremento en-

diáMetro a 1.30 m de un árbol de Pinus hartwegii infecta 

do por Arceuthobium en el Nevado de Colima. 

Edad D.A.P. Diferencias I. C.A. I.M.A. 

(años) (cms) (CMS) (cms) (cms) 

10 2. 3 2. 3 0.23 0.23 

20 9. 7 7. 4 0.74 0.48 

30 16. 3 6. 6 0,66 0.54 

40 22.1 5.8 0.58 0.55 

43 23.8 1.7 o .17 0.55 

Análisis del crecimiento en diámetro altu-

ras del fuste de un árbol de Pinus hartwegii sin infec-

ción por Arceuthobium en el Nevado de Colima. 

Altura de Diámetro sin corteza (cms)al final de: Dilmetro con cor 

la sección 10 20 30 40 teza al final 

m del año (cms) 

0.30 3.7 12.8 21.4 28.5 33.3 

1.30 2.3 10.2 19.0 26.4 30.0 
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3.30 5.5 16.6 24.0 26.0 

5.30 3,3 13.4 2o.o· 21.6 

7.30. 1.1 11.9 18.6 19.8 

9.30 8.5 17.4 18.6 

11.30 6.0 16.0 17.1 

13.3 2.9 12.3 13.3 

15.3 6.5 7.3 

17.3 4.2 4.8 

18.40 0.0 0.0 

Análisis ~el crecimiento en diámetro a dife

rentes ~lturas der fuste de un árbol de Pinus hartwegii 

infectado por Arceuthobium en el Nevado de Colima. 

Altura de Diámetro sin corteza (cms) al final de: Diámetro con 

la sección 10 10 30 

m 

0.30 5.30 12.6 19.3 

l. 30 2.30 9.7 16.3 

3.30 2.1 12.4 

5.30 7.6 

7.30 1.6 

9.30 

10.30 

11.30 

11.96 

40 43 

25,1 26.8 

22.1 23.8 

20.7 22.7 

16.5 19.0 

9.6 11.9 

4.4 7.0 

2.9 5.0 

1.8 

0.0 

corteza al fi 

nal del año 

(cms.} 

34.8 

30.0 

26.3 

21.8 

13.9 

8.2 

s.a 
2.4 

0.0 


