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A.- INTRODUCCION.

En la actualidad el potenclal forestal de -
nuestro pals constituye una de las principales fuentes

de gran importancia en la economfa naclonal.

El frea forestal en la Repidblica Mexicana -=-
copprende aproximadamente el ZI.Si de la superficie ko
tal del pafs, o sea, cerca de 430,000 kilfmetros cuadra
dos, ctorrespondiendo 258,000 k;lémetroa cuadrades a bos
tropicales ¥y manglares. Se considera que aproximadamen-
tée un 602 del drea forestal comerpial ea accesihle, 1lao
que gulere declr que en la actualldad pueden aprovechar

se racionalmente unoe 155,000 Xil6metros cuadrados de -

Los besquea de pino y los de plno-encine scon
{ioa de mayor Iwportancia por sb extensifn y por su va—-
lot comercisl, éncontrindcse més o menos 39 especies de
formande denscs boBduer gue humedecen la atmbsfera, re-
gulan lag 1luvias, detienen las aguas de las mismas en

el suelo, evitan ias.erosinnes hfdricaa y eSlicas. Su ~



importancia econdmica radlca principalﬁenta en su madg»_
ra gue sirve pavra la fabricacifn de muebles, duelas, vi
guetas, etc. For destilagiﬁn e extraen diversas clases
de alguitranes; en la medi{cina para combatir clertas a-
fecciones del aparato respiratorio en forma de jarabes

¥y pastillas. De algunas especles se extrae la resina u-
tilizada en la industrzia de pintura, jabén, ete. En  la

alimentacidn laa semillas de los pildomneros (l6}.

La proteccldn que reciben los.recursas fores
tales tienen un carfcter extensivo y por tal razdn, ine
ficlente . En consecuencia, la constante presiin demo--
grafica del hombre hacla &£l boaque, frecuentemente ﬁca-
siona un desequilibrio en 81, facilitando que s5e vea a-
fectado por un sin nimero de enemigos naturales, que al
tener facilidad para reproducifsé vriginan plagas y en-
fermedades que atacan alpunas especies fcrestalés de --

gran valor econdmico y ecoldgico.

Desde tiempo.atrﬁs. es conocido que las pér-
didas en volunen de wmadera destruida po? e] ataque de -~
algiin agente gdestructor es considerable, pero lo que --
con frecuencla se ignovra es la pérdida anual de madera

en pie, debida a una reduccifn en el crecimienta de los



drboles, Esta disminucién en el crecimlento normal sin
que el drbel llegue a morir, es la consecuencia de la -
falta de vigor, la defoliacifn y cotras alteraciones cau
sgdas cominmente por plapas y enfermedades, incendios -
forestales ¥y meteoros {(huracanes, granlzadas, npevadas,-
rayos, etc.), aungue en ocasicnes concurren simultinea
o sucesivamente varios agentes, salendo asf que la com--
plejldad de aus Iinteracciones hace diffcil sefalar al - .
ptincipal causante de los dafios reséntidos (7).

Ee poco lo investigado acerca de los dafios -

causados & diversas especies farestales, por plantas pa

mente con los nombres de "Muérdago enano", "injerto", -
"teteld", "cepa", "vesque", "tida", "caballero", "“paja-

rite", etc., constituyen serlas plagas forestales {7,21}.

Los Efeqtos en reducclén del crecimiente, di
ficultades de reproduccién y la predisposicién al ata--
que por otras causas destructivas sin duda son grandes,
aunque cuantitativamente desconocidas. Tomando en conal

deracidn lo anterier, se creyd convenientemente empren-



der un estudio enfocadg g cuan;ific#r. hunqua de manera
tentativa, lop efectes que causa en el Erecimieﬁto de -
Pinug hartwegll el parasitiemo de Arceuthebium, adicig--
palmente ﬂetefmlnar los diferentes niveles de infesta-~
cidn y muy superficialimente los dafios que cauea al te--
nuevo y la madera, as{ se pretende coenkribuir al conoci

a las masas forestples de esta especle can importante -

en el Parque Haclonal "Nevado de Colima".

Los cﬁncaptna anteriormente EXpUeELOE hacen
de puma 1m§ottancia este estudic, aunado a laa afecta--~
innes de origen est@tico y las alteraciones y deforma
ciones en.el tronco y famés, dcasionéndu que ge desarrg
llen en forma Iiyregular, causindole ademds, heridas y -
agrietanientos ayudando a la posible penetracidn de - -
agentes patégenos. Por tal razdn, es hecesario el esty-
dio concienzudo de los problemas de Sanidad Forestal 11
gados a estas plantas parﬁsitas. Presentamus para ello
la inforﬁaciﬁn relativa a su descripcidn, tanta del pa-
rdsito coma de Eu hospedera, hidbites de crecimiento del
mismo, danos que causd, métnd;; de combate y una relav-_
eidn de las saspecies de Arceuthoblum, hospederas y dis-

tribucidn.



No existiendo hasta el momento ninguns clase
de control del parvisito del lugar en cuestidn, la dise-
minacifo continua su ritmo c¢onstante infestande princi-
palmente los estratoa inferiores. por lo que la masa fo
restal de esta especie estd amenazada a padecer desde ~
muy pequefia todas las anomalfas antes referidaa., Es p;r
ello necesario tud§ lo relacionado a este parﬁsiio. pa-
ra podey tomar medidas adecuadas para controlar en un -
futureo préximo la infestacidn, evitando se alga expan--
aiendo en el Pargue Nacionél “Névado de GColima" y.a Q==

tras dreag cercanas al mismo.
B.- OBJETIVO.

Determinar el efecto del muérdago enano (Ar-
que Nacional "Nevado de Colima',

1.- DBJETIVOS ESPECIFICOS,

1.~ Identificar las especles de mufrdago presentes

en el frea de estudio.



Determinar el porcentaje de }os diferentep grados -

de infeceidn.

Determinar la ascclacidn entre la densidad del arbe

lade y el pgrado de infeccidn.

Evaluar el efecto que causa en el crecimiente e in-

cremento del Pinus hartwepii Lindl, en sus diferen-

tes grados de infestacidn,
Cbservar }oe dafics gue cauma & la madera,

Observar el efecto que cauga ep el renuevo,



A.- ANTECEDENTES DEL PARQUE NACKONAL "NEVADO DE COALTMAY

La superficie gue ocupa el Parque Nacional -
"Nevado de Colipa", se lopaliza en los predics de Hues-
calapa, Pledra Ancha, Aguétin zﬁﬁiga. S5an Marces, Samp -

Angonio y el Jagmin (6},

El 3 de, agosto de 1936, poE decreto presiden
cial ee declard Parque.uaciaﬁal. lLa montaha conacida --
con el nombre dg Voléén»ﬂgvado de folima, incluyendo el
Cerro Grande, siendo el linite inferior 2,500 m.s.n.m.

(&}.

El 26 de noviembre de 1940, se modifica ecate

decretd tomando como cota mfnima 3.350 m.e.n.m. {6),

El 31 de julioc de 1978, el presiﬂente consti
tuclonal de los Estados Unidos Mexicanes, Lic. José Léo-
pegz Portilie qecretﬁ que corresponderd a la Secretaria
de Asentamlentos HRumanas y Obvas Pdhlicas la ovganiza--
cldn, administracidn y acondicionamientos de 105 ﬁar——*
ques naclonales gue determine el titular del_pode: eje—.
cugivo, donde sa.;ncluye el ?arque.Nacianal Volcdn-Neva

do de Colima (6},



No excluye la intervencifin de la Secretarlia
de Agricultura y Recursos Hidraidlicos en esas zonas, va
que le continiia reservando la competencia reapecto a --
las técnicas y procedimientos orientados & la conserva-
cién de suelos y aguas., Para administrar log serviclos
de Sanidad Forestal, para filiar las medidas orilentadas

a la conservacidn de la flora y de la fauna (6}.

B.- ANTECEDENTES (ARCEUTHOBIUM}.

thoblum son pocos por circunstanclas que prevalecen en -
el medio forestal o desconocimiento en sf del problema -
debids a la carencila de investigaciones anterlores, han
venido menospreclando el renglén de plantas pardisitas se
pregando como endémica una plaga que actualmente cubre -~
un porcentaje de los bosques de pino en el Parque Nacio-

nal "Nevado de Colima".

En pafses de cuantiosos recurscs forestales,-
principalmente en Estades Unidos de América y Canadd, el
estudio de muérdago ha recibido considersble at®ncién ¥y
la literatura scbre el tema es bastante extensa. Asf, ya
desde 1899 Mac Dougal se ocup8 de la taxonomfa de estas
plantas pardsitas, de los mecanismos de diseminazifn y de

la diétribucién geogrifica de lag especies.



"Nuevo Mundo" fug hecha por Humboldt y Bonpland en el -
Cofre de Perote, Veracruz, en 1804, El especimen fue el
tipe para el primer nudrdago enano descrito en el "Nue-

vo Mundo": Arceuthobium vaginatunm {(Willdenow, 1806). Du

derado, generalmente, como la Gnica especie presente en
México {Standley, 1922, Gill, 1935, Kuijt, 1955). Es --
por eso, gque debido a la carencia de clasificacidn minu
gque parasitan las coniferas de MéExiceo, todas han side -
agrupadas como A, vapinatum, {6111, 1935). Las ohserva
clcones hechas por varios botédnicos y foreétales.sugirig
ron que el género era mids complelo ¥y que se necesltaba

de un trébajo taxondémico {Standley, 1922, Hawksworth -
1961, Valdivia 1964}, Como un comienzo en esta direg—m=--~
cidn, empezaron estudilss taxondmlcos de Arceuthobium en
Méxlco {Hawksworth y Wlens, 1963) desde entonces hicile-
ron viajes a México con el pfopésito de estudiar este -
grupe., En coenjunte con colegas meXicanos, especlalmente
aguellos asoclados con el Instituto Kaciomal de Imvesti
paciones Foréstales en la Cludad de México, los Departa
mentos de Botdnica de la Universidad Nacional-aﬁtéﬁomé

de México yide la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgi-
cas, fue posible la investigacidn sobre estos pardsitos
en México, Estos trabajos se han reaumido en varias pu=
‘plicaciones: Rawksworth y Wiens, 1965, 1870, 1972, 1977
1980, Hawksworth y Scharpf 1968, reportande 19 nuérdas--
gos enanos en México, que incluyen 15 especles y 8 sub-

especies.

Estudios realizados por el Inventario Nacio~-

nal Forestal indican que los muErdagos estdn presentes
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en muchos Estados Mexicanos. 5in embargo, estos datos -
incluyen todos los tipos de muérdagos en todos los drbo
les, ﬁo solamente los que parasitan las conlferas. Por
ejemplo, en Zacatecas se encontraron en un 24% de 4,097
sitivy (Caballero, 1968 y 1970).

Kerstian y Long en 1922 estudiaron extensa--
mente el efecto del parasitismo en el crecimiento de --
los &rboles hospederos, asi como la mortalidad y la pro

duccibn de semilla en leos plnos.

Reldan en 1924 publica en Méxice un trabajo

indica suv distribucidn en los alrededores del D. F.

Pearson en 1950, realiza una investigacifn =
encaminada a conocer la mortalidad de los hospederos vy
el efecto que el pardsiteo ocasiona en el crecimiento de

los mismos.,

_ Hawksworth 1956, disefia un sistema de clasgi-
ficactdn de 6 clases de infeceifin de muErdago, que con-
siste en dividir la copa del &rbol en tercios y a cada

tercio se le dan valores segiin su grado de Infececibn, -
Se asigna el valoer cero, cuzndo er el terclo no hay fa-
feccidn visible, se asigna el valor de unc, cuando el -
50 o méncs de las ramas de dicho tercio se encuentren

parasitadas y se asigna el valor de dos, cuando mis del
50% de las ramas del tercio presenten muE€rdago enano. =
$i el tronco encontramos Arceuthobium se le adiciona -=

una unidad 2 la suma total de los terclos, sin que esta

rebase la clasificacidn b,
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Valdivia en 1963 expone en gu trabajo una re
copilacifén de datos de otros pafses, acerca del muérda-

g0 en posques del Estado de Michoacin.

Gutiérrez en 1970, estudid el efecto del pa-
rasitiemo del muérdago enano sobre el desarrollo en gro
gor del fuste de Pinus woptezumae y P. hartwegli en el
EStaéo de Méxicoj] demostrande que hay una graa difeven-
cia entre el crecimiento del didmetre en arboles de los
pinos anteg mencionados {nfectades y sanos de la misma

edad.

Vega en 19?6, realiga un estudio aobyre el --
nuérdago, enfermedad en bosques de conffevas y hojesas,
donde hace una breve descripcifn del muérdage, sintomas
dafics, medidas de control ¥ una relacicn de généro y €8

su distribucidn en México.

_ Hawksworth em 1980, publicé un trabajo sobre
el estudio de los muérdagoe enanos (Arceuthobium) y su
jmpertancia en la ailvicultura. Eo donde hace una reca-
pillacidn de datos references a taxonom{a y hu&spedes de

Arceuthobium en México, ciclos de vida, dafios y control.

Cibridn, Campos, Plneda Guerréro y Olvera en

1980, contribuyen al conocimiento general del muérdago

;;uctﬁra de su hospedera asi romo su distribucidn,
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Andrade y Cibrifn en 1980, presentan un tra-

bajo sobre la evaluacifn de poblacicnes de muérdago ena

e e —————

México.

C.- CARACTERISTICAS CENERALES DE AREA.
l.- VEGETACION.

La vegetaclén predominante en el "Nevado de
Colima", corresponde en su mayor parte a la del Bosque
Pino-Encine, donde destacan algunas especiles del género
Pinus como predominantes. El bosque se presenta de la -

sigutente digtribucidén altitudinal:

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

Pinus hartwegli 3,500-3,800 (masa pura)
Pinus rudis i '
Pinus.hartwegii B
oyamel 3,250-3,500
Encine no aserrable

Pinus rudis

Pinus hartwegit

Oyamel .
Encino no aserrable 3,000-3,25%0
Gyamel

Pinus douglasiana

Pinus tenuifolia

Pinus pseudostrobus 3
Encline aserrable 2,750-3,000
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El posqﬁe mis extensc estd constliuide por Pi1
m.e.n.m, hasta los 3,600 MeE AW cubriendo estas espe-
ries, la zona del Payque Nacional "Nevado de folima',

2.- SJTUACION GEOGRAFICA,

Jalisco

Ubicacidn.

Municipios de Jalisce!

Ciudad Guzmin, Tuxpan, Tanilé, Zapotitlﬁn ¥ Yenusatijano -
fgrranza.

Municipio de Celimaj

Cuauvhtémoc,

Logalizacidn. _

Eje Necvolpsnico; se localiza en los estados de Jalisco
y Colima entre las cordenadas geogrificas 19“33'45" y -
19°30'40" de latitud norte y los meridiancs }03"34730" ¥

103°37'30" de longitud peste de Greebwiph.

3.~ SUPERFICIE,

El macizo foresfgl formads povy los velcanes,
tiene un promedin de 24 km de anchura epn su bhase del ex-
tremo eur al puerfo de Floripondio en e£] norte y ung lon
gltud de 19 a 29 km. (Pjreccidp Técnilca 1968}, Correspon
ﬁiendo al régimen de propiedad particulay 703 has,, al e
41¢al 18,562 Has y tipo comuna} 203 has.

Bl Parque Naciomnal, fue establecido porv derrge
to Preaideqcia;_4p fecka 3 de agosto de }936, medificado
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posteriormente en el decreto del 26 de noviembre de - -
1940, donde la cota minima es de 3,350 m de altitud ¥
la superficie destinada con este £in, es de 3,396 Has.

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

4.- TOPOGRAFIA.

Es de topograffa muy accidentada y debido a =~
la orientacién norte-sur de este macizo, pueden distin=--
gulrse dos vertlentes principaled: la oriental y la occl
dental, con elevaclones en su parte arbolada de 1,200 a
3,400 m.s.n.m. y pendlentes de 30-100 X. La mayor alti--
tud en el Nevado es de 4,264 mts. i

) Este maclzo montarioso tiene asi mismo profun-
das barrancas que lo entroncan y forman en ccasiones - -
enormes precipicics, eiendc los principales: la barranca
de Atenguique, de Piédra Ancha o Verde y la barranca de
Beltrdn o del Durazno por la vertiente oriental y las ba
rrancas de Alsiséca que es la mayor de todas, la de Are-
na o del Huacal en la vertiente oceildental y la barranca
del Rfo de la Lumbre que tlene exposicidn S-W, faltande

algunas otras mis, mencs importantes,

5.—- HIDROLOGIA.

El rfo de Colima nace en las féldas del Vol--
cin de Colima, en el Cerro llamado de Carrillo (andnimo
1938), 2l Rfo dei Neranio, coneluye el Rfo Salado, el --
cual; recoge los escurrimientos del Volc#n de Colima en

su vertlente sur.
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El rie Naranjec aumenta su caudal con la mul-
titud de arroyes que bajan de los linderos del Nevado y
Volcdn de Colima, por el }lado oriental y de la Sierva -
de] Alo y Coalcomin por la occcidental (Guiiérrez Vdg--~
quez 1959),

En general, -1a Seccién I, esti constitufda -
Po¥ corrientes {irvegulares temporales y de peca cuangfa.
Los afluentes que cencurren a)l rfo Tuxpan, procedentes
de su vertiente central, localizada en la parte este ¥
tur-este del Volcdn de folima, son de norte a sur, se--
gﬁn Rodriguex Caballe;o'{Direcciﬁn TdAcnica Forescal - ~
1968), los slguientesy N

- Arrbya de Atepqguique, gque se uriliza cop -
-fines domésticas en la pohléci&n del misme nombre,

- Barranca obscura o Avraye de las Margavi~-
tas, el cual, desemboca frente a4 la fahrica de papel y
es utilizade en la Industria, '

- Arroyo del Platanar,

- Arroyo de Beltrdn, con sus afluentes sﬁpe»
ripres el Durazpno y ¢l de los FPliatanos que desempoca 8
1a altura del poblado de Cofradfa,

- Arroyo del Gachupin,

- Arroyo de Casa Grande,

- Arroyo del Muerto, .

t

Caucenta o del Paredén Coloradoe, que sirve
de limite epntre Jalisco (Tonila) y Celiwa (Cuauhtémoc).

Los arroyes que bajan del volcdn se ufilizan
en les peblades que se encuentran en fa falda, tal es -
el casc del Frésnipp y Ciudad Guzmin, en donde se frans
poYEa el agua poy medio de tuberia; ’
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6.~ CLIMA,

EIEEEEEEEEégg'" Las Areas mds lluviosas se -
lpcalizan 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 aguaceros y ocasionalmente se tienen -

precipitacicnes por ciclones.

Fn la zona infectada no existe estacidén me-~-
tereoldglca, pero de acuerdo a las que Se encuentran a
sus alrededores, pudemos decir que los meses con mayer
precipitacidn son: enerc, junio, jullo, agosto y sep~---

tlembre. Siendo el mes nfds lluvieso jullo. Los meses me
nos lluviesos son: febrero, marzo, abril, mayo, octubre
noviembre y diclembre. Con una precipitacidn promedio -
de 1,200 om, variande de B850 a 1,600 mm., con un nimero

de dfas con lluvla apreciable de 100 a 180 dfas.

Temperatura.- La temperatura minime medis -
mensual del mes mis frfo (enero-febrerc) varfa de 5 =&
7°C, las temperaturas del mes mds caluroso (abril y ma-
yo}, varfa entre 16 y 34°C., Las exposiciones NW, N y NE
son las mids frfas, mlentras que las exposiclones §, SE

y 5W son las wis callentes y secas.

Insplacifn.- Para calcular la insolacifn po
sibhle en el Kevado de Colima, se hize con relﬂgjén a --
los datos de la estacién metereoldglca de Cludad Guz---
mdn, Jal., observindose que los meses de mayor insola--
cifn son: marze, abril, maye y }julie, siendo el mes con
mayor Insolacidn marzo, siguléndole mayo. Y logs mgées -
con menos insolacidén son: Yulic, agesto, septiemb}e y -

octubre, siendo el mes de menos Insolacidn septiembre.
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durante el ano es de 60-125. Siendo Julio el mes copn --
mis dias nublades, marze y abril los que tienen menps -
dfas nubiados.

Evaporacidn,~ La evaporacidn prabable en el

¥Nevado de (olima" de acuerdo ¢on la estacidn merereold

“gica de Ciudad Guezmdn, Jal.

Los meses con mayer evapbracién 00 MAY20,~
abril y junio, siendo abril el mes con mayor cantidad -
de evaporacidn con 7,5 mm y los meses Conh mCNoY evapera
cidn son febrefo. aposto, septiembre, noviembre y di—;-
clembre, siendo diciembre el que tiene menor evapora-—--

clén siendo ésta de 2.6 mm.

J0%Z se presentan en los meses de febrero & maye y los -
mis altos 70-90% de junio a octubre, el mes que presen-

ta mds baja la humedad relativa es mavo,

Vientos.- La direccidn de los vientas domi--
nantes cambia durante el afio, asi se tiene que de no---
viembre a marza seon de 5W, 5 y SE, mientras que en la

fpacs de lluyias previenen del N, NE y S8E,

Heladas.- El promedioc de dfas con heladas -

Bevadas.~ El promedic de dfas rcop nevadas -

es de 5-12 apuales presentdndese generalmente durante -~

e} mes de eneya,
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En general, el clima en el Nevado de Colima
donde se encuentra el género Pinug, son: Cwa, Cwb, Cwc,
{Cwa) Templado en €poca seca larga y lluvias de verano

~ principalmente,
{Cwh) Frifo sub-himedo y lluvias ep verano,-
(Cwe) Sub-cilido, con €pocas secas largas y lluviaa de

verano principalmente, .

7.- SUELOS.

nus_rudls son de areras migojesas y mijagones arenosos
profundes 1.5 m o méds de profundidad, 21 porcentaje de -
agua equivalente es de & a 13, el contenide de Ca, K, HMn
vy P, son bajos, el contenlido de Mg es alte, el N Nitrico
es bajo., el N amoniacal es baje o medio vy el p B de 6.1

a 6.9,

La zona infectada corresponde a la clase ando,
los cuales, son suelos derivados de cenizas volcfnicas b2
de material efusivo petrificado, tales como e}l basalte -
en sus miltiples varledades y el material Igneo de ande-

sita o endesitico.

8.- FACTORES DE DISTURBIC.

Dentro de los facteres de disturbio, se detes
taron en primer términc, las actividades del howdbre, los
cuales, estdn estrechamente vinculados con el desarrollo

de plagas, siendo los siguientes: incendlos, ocoteos, =--
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pastoreo,

~ En el lade paniente del Nevado, se puede. ob-
‘servar manchones de gran magnitud, donde se observa la

incldencia de un incendio en afos anteriores,

La zona del Parque Nacional ha sido por mu=-
~cho tiempo un dArea de pastorec de ganado vacuno, €sto ~

significa un descenso en la regeneracidn del boasque.

Ademds, se ha detectado la presencia de mué;
nus hartwegii, aunando a ésto la presencia de un descor-

tejador de las ramillas del plne cuyo género correspon-

e;isten también plagas en los conos, lo cual, ha afecta
do notablemente la regeneracidn, siendb una pequefia a-=
quilibrio en las poblaciones de roedores (Ardillas), ob
servdndose los estragos en la gran cantidad de cones --
tonsumidos vy én la zona meristémica de pequetios arboli-
tos. Faltando hacer un estudio mis prafundoc sobre los -
preblemas fitopatpldgicee del volcédn {Todas las caracre

risticas generales fueron investigadas del 6),

p.- CONDICTONES GENERALES DEL AREA.

El conocimiento de las condiciones genevales
¥ particulares del &rea plagada por muérdago enano (Ar-

ceuthoblium sppl. contripulrd a la mejor realizacidn del
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estudio gue pretende llevar a cabo. En este sentide, la
informacifn que agquf se presenta tiene come finalidad u
bicarnos dentro de la superficie gque abarca el proble--

™a .

De zcuerde a la divlsidn hecha para combatir

el Nevado de Colima, se dividié en cuatrc dreas de dife

rente magnitud.

Este trabajoc se realizard en el "Area No. I
que comprende una superficle de 1,312.05 Has. localiza-
das &l este maclze raocose del Nevado, en el predio deno

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

infestacldén de este paridsilito.

E.- CLASIFICACION BOTANICA DE ARCEUTHOBIUM.

Pertenece al Reinan Vegetal.

Divisién: Embryophita Siphonogaﬁa (Faneroga-

mas}.
Subdivisidn: Anglospermae (Angiospermas).
Clase: Dicotyledoneae (Dicctilédoneas)
Orden: Santalales.

Sub-orden: Loranthinease
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Fami}ia; Loranthaceae (Lorantacesas).

ZREASESS T Emseses _ gz -.f_
ESCUELA DE AGRIGYL Tuymn
Bi8Li0TECA

1.- MORFOLOGIA,

Los muérdagos enanoe son un grupe inico de -
arhustitos pardsitos confinados a las confferas, Sop --
plantas dificas, compuestas de dos payresy

~a) Tallos aéreps. _
b) Sistema endoffrica.

a) Tallgs afreas. (fig. 1)

Los byotes aéreos (ﬁallos o yemas} es la ?Ag
te del pargsito que sale fuera del rejido de] huesped,-
siendo esencialmenfte sistemas rveproductiyos que se‘ori-

ginan del sistema epdofftice {9, 20).

Su tamafie es variable dependiendo de los fac
#ores externos, desde 2 cm hasta | m, peroc la mayorfa -
tienen yemas de dimepsiones préximas g {0 ¢ (9), Son -
ﬁf;iculados, simplep o yamificados y requierepn por lao =~
‘menes dos espgcjopef de cvecimjento después de emfride
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81 brote para producdr las flores. La seccidén transver-
sal de los segmentos es tetrangular y el segmento basnal
es casi cilindrico. Las ramificaclones laterales median
te brotes axiales, dicStoma o en vertlcilios con origen

en donde previamente habfa fleores (20).

El color varfa de negro a rojo, de verde oll
vo a anaranjado briliante, pdrpura, verde, gris, marxrdén

y amarille (9,20).

1) Hojas.~ Carecen de hejas, solamente tie--
nen un par de pequeiias escamas en cada segmento de las
yemas (Hawksworth, 1980} Vega 1976 menciona que las ho-
Jas son coridceas, persistentes, opuestas o en vertici-

lios, gruesaz o reducidas a escamas, estfpulas.

2) Flores.~ Las plantas femeninas y masculi-
nas generalmente ocurren el mismo Arbol, usualmente en
la wispa proporcidén, aunque en clertos casas hay una =--
preponderaﬁcia de plantas femeninas (A. glebosum, E1 -~

Salto, BDurange). Ambas Bon pequeRas ¥y no consplcuas (9).

Las flores masculinas (fig. 2-A) son sésiles
y simples, constan de un periante trimero (axial) o te-
trimero (terminal}, aunque pueden 1legaf a presentarse
grupos de tallos con flores predominande tetrdmeras. CE
da segmento del pefinato contlene una antera sé&sil, con
teniendo polen emarillo. El centto de cada flor contie-
ne un Organo Interpretado como mectarlo que es atracti-

vo para los Insectos (9,20).

El perfodo de floracidn es variable, en la -
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- Mayar parte ocyfre en uyn periedo de pocas semanas que -
gegin la especie se }imita & un tiempe determinado del
ailo, aunque puede variar debide a condiciones climdti~-

Fig. }.- Parte aérea del puérdaga
enane (Arceuthobium spp)
(3;.
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de febrerc a abril (Valdivia 1963). Colnciden estas ob-
servaciones con las hechas por Humbeldt y Bonpland en -
1804 en relacidn con muestras colectadas en las faldas

del Cofre de Perote, sobre los cuales, G111 tiene dudas
que se hayan hecho en otro tiempoe, equivocando la anota

cidn de la fecha (9,20).

Hawksworth (1980) en base a perfodos de flo-

racién las clasifica en dos grupos principales:

b} Aquellos'que florecen en el ectoiio (é;_eggsheggg,_é.

Las flores femeninas (Fig. 2-8) son peque-==
fas, elfpticas, conatituidas por dos 1ldbulos que estdn
casi completamente soldades al periante v al plstilo --
central. E1 estilo se proyecta ligeramente sobre el pe-
riante que es dfmero, aunque también se presenta tri y
tetrimero. El estigma no muy desarrollado se piftsenta =
antero, di o tetra lobulade. Los hongos ﬁue se desarro-
llan a éausa de la exudacién del estigma provocan endu-
recimiento y enegrecimientc en la parte superior del =--
mismo, El ovario es Infero unileocular. Los sados ;mbrig
narios estdn en un plano que bisecta los dos scgementos

del periante. Comc regla general, solo se desarrolla un
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embridp (20), También tiene un nectario gque es arracti-

ve para los insectos (9).

3} Polinizacidun.- La forma de la flor y el -
polen sugiere que son plantas de polinizacidn entomoff~
lica debido al cardcter equinado del polen y a la excre

cidén estigmirica en las flores femeninas. Esta se atri-

En lose E, U. A. son polinizados, tanto p&r -
insectos como por accidn del viento (Penfield et al. -=-
1976). Adn cuando ambos agentes accionan probablemente
en todas las ESpgcies, uno de elleos predocina en una ~-
cierta especie., Se han hecho pocag Investigacicnes con
las éspecies mexiﬁanas, a excepcidn de Arceuthobium -==

strictum en Durange, el cual, parece ser polinizado -~

principalmente por’ el viento (Playex, 1979) (9).

.4} Fruto.- Es de forma ovoilde, madure mide 3
@ 5 mm de longitud. Wecesita de 15 a 16 meses para mady
rar (Valdivia, 19623). Segin Hawksworth (1980), en las -

especies mexicanas varfia de 12 a 18 meses.

Cada fruto tiene una semilla, que & la madu-
tez es expelida a una distancia considerable, debide a
su dehiscencia explosiva motivada por la células viscoj
sas del fruto que absorben agua, misma'que elarce una - .
presifn interna Bobre el exocarpo ¥y cuando ocurré algdn
movimente, actda la presidn sobre la fisura de dehisceg

cia o telido de ebscisidn, rempifndola y lanzande la se
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Fig.

A)

B}

2.,- Tallos florales de

Flores masculinas, cerradas b, que nacen en los seg-
mentos del talle 8, ¥ flores ablertas f, compuestas
por tres {a veces cuatro) estructuras petaleides Ba-

cada una de las cuales tilenc una antera sésil] a.

Planta femenina con flores en &poca de polinizacidn
f, frutes inmaduros b, y tallos jévenes n de donde -

saldrdn flores al afie siguiente {20).
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miila a gram distancia (20).

Frutes anormales o poliewmbridniceos.~ Wair =--
(1914), encontrd gue algunas semlllas emwitfan dos ta=---
llos, wismas con cavacterisricas morfoldgicas idEnticas
a las normales., $in ewbargo, en ocasiones es perfectanmen
te notable el carieter diembrifnico, Estas son del mis=
®mo tamafio de una noermal pero contienen un embridn secun
darioc soldado. Cada elemento tiene endospermo y embridn

individual encerradoe en un endocarpo comln.

difevrencfan de las demds anplospermas por la carencia -
del tejldo envolvente, constande dnijcamente de embridn

y de endospermo.encerrados en el endscarpo del frutej -
estidn cubiertas por una sustancia viscasa con la cual =~
se adhiere a las hospederas donde germina, Esta sustan-
¢ia es higroscépica y tiene un papel muy importante en
el abastecimiento de agua del embridn en el periodo de

perminacién, Son oblongas, con el extrems basal hemisfé
rice., Su tamafo varfa de 2 2 3 mm de leongitud por 1 amm

de aneho. Tanto el endospermo comﬁ el embrién tiene a--
pundante clorofila (ZG}. Maduran en la dltima parte del
verano o en el otodo (julio a noviembre) dependiendo de

la especie (9).

6) Diseminacidn de la semilla.- L3 dehiscen-
cia ex#lcsiva de los frutos es el vector principal de -
su diseminacidn, debido a su cubilerta wucilaginosa, las
semillas se adhieren en cualquier c¢cosa gue chocan {21).
1a velocidad ipicial con gue sale disparvada la seuills
alcanza a sey hasta de 1,370 cm/seg (Valdivia 1963). Se
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gdn Hinds y Hawksworth {1965) es de 2,600 cm/seg {cerca

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

mismas, la hacen recorrer una distancia horizomntal pro-

EXQTARPD
R CELULAS w1 ASOAAS

EMBRIGN

- ENDOSPERMO —
LNDOC ARPD

5

Fig.

{1} Fruto antes de madurar. (2} Fruto a punto de madurar

(3) Frute maduro con el tallo decurvado. La presifn hi-=-

drostdtica del agua absorbida par las células viscasas -

actia hacia el exccarpo,

(4} La presidn hidrostdtica e--

jercida dentro del exocarpe eldstico causa la dehicencia

del fruto por el frigil telide de abscisién.

{5) Con la

presidn ejercida, el exocarpo se contrae violentamente,-

expeliendo la semilla {20).
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medic de 10 a 12 m (valdivia 1963). Segﬁn.ﬂawkswurth; -
1980), pueden ser expelida a distancias hasta 30 m, pe-
ro la mayorfa cae dentre de un radio de 5 m del &rbol -
se oripinan. La velocidad a la que avanza la infeccidn

es de 0.3 a 0.6 m por el afo (Gill, 1935, Bawksworth -=-
1980). La diseminacidn a grandes distancias se atribuye
a los pajarcs, que ingileren las semiilas mismes gque pa-
san por el canal digestivo sin ser afectados, posterior
mente al ser arrcjados por las excreciones sobre ramas

o brotes tiernos de.hnspedefos suceptibles germinan y -
forman nuevos focos de infeccifn. Tawbién pueden llevar
las adheridas a sus plumas (20), aunque la dispercifn ~

por aves, pavecer ser limitada (9).

La diseminacidn nds importante es la que ocp
rre de ‘drboles dominantes a estratoé inferiores{20). La
proporcidn de dispercibn es mayor durante los dias fi--
bios, sovleados y con viento, as{ como en las noches ti-

bias, himedas y con viemte (21),

El desarrollo de una nueva planta a partir -
de la sewilla, toma 6 afics como promedio dependiendo --
del lugar y la especle tanto de pardsitc como huésped,-
durante todo este tiempo la planta se desarvolla deﬁtro
del te)ido de la hospedera f no es detectable, sole con
un minuciocso examen, Aunque también la corteza puede ==
restringir su desarrollo y vivir dentre de e&lla por - =
tiempo indefinido (Vega, 1976}.

7} Germinacidn (Fig. #).-"Las semillas germi
nan al mes siguiente de su dehiscencia cuando £sta ocu-
rre en primavera o veranc, si-&sta se efectda en otoiis -

la semilla inverna hasta la primavera siguiente (20).
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Antes de germinar lz semilla se hincha 1.5 -
veces de su didmetre (20), en la germinacidn la radfcu-
la crece hasta introducirse en la corteza del hudsped,
en este punto produce una cantidad irregular de tejido,
el cual, funciona como soporte, de €l se desarrollan ~-
dos huastorios, de unc se desarrolla la rafz {como huas
torie) de etre las partes aéreas. Cada semilla puede --
preducir una planta de un solo sexo o de los dos, depen
diende de los genes gue posean (21). Esta puede germi--

nar también en avsencia de hospedera (20).

b) Sistema endofftico.

111 (1935) vy Hawksworth (1980}, lo dividen

en dos partes principales:

1} E1 sistema cortical ¢ hembras corticales,
que se encuentra fuvndamentalmente en forma longitudinal
en la covteza interma, en el tejido activa del flaema ¥

su crecimiento es centripeto {fig. 4 ¥ 5).

2) Los bhuastorios que se extienden de las ~-
hembras corticales radialmente hadia los telidos radia-
les del xilema del huésped, los plomes se incrustan en
el xilema del huéspad'y de €sta manera p:ovéen el meca-
nismo para la conduccidn de apua del huéfsped al pardsi-
to (Fig. & ¥ 3.
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FLAICELD QE FRUTO
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SEMfLLA JEURTICALES
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LLUNTERA (NFEANA | - > AN ILLD AmzAL 3 ANILLa KMUAL
TR T W . " - FLONES 2.3 MCSCS

GESFUES OL LA
POLINI LACION

Y AWILLD dNUAL J " o ' .. -

WEDLIL & .
AGGATO AQETO MAYD
12 WESES DESPUES 21 MESES DESPUES
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Fig. 4.- Diagrama 3dlustrativo del establecimiento y tilem
) po minimo requerido para que una planta femeni-
na de Arceuthobjum _vaginatum desarrolle Bu ci--
cle completo en una rama de pine. (1) Semilla -
recientemente expelida. (2) A los 12 meses ger=
minacién y principios de Invasidn al tejido cox
tical. (3) Sistema endofitico establecido. (4)
Comienza la emisidn de rallos y los haustorios
ya se han desarrollado. (5) El tallo riene flo-
res en periodo de polinizacifn. (6} Frutos semi
madurcos y emisidn de nuevos tallos, (7)) A los &
afios han madurado los primeros frutos. Par re--—
gla peneral el ciclo coppleto se efectda en cin
co afios o mas (20).
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2.- FISIOLOGIA, PARASITISMO Y WUTRICION DEL
PARASITO.

Los tallos del pardsito centienen clorofila,
por lo gque elaberan algunos carbohidratos, pero no en ~
centidades suficientes para satisfacer sus neceslidades,
pur esta razdn, tiene que cbhtener la mayorla de Estos y
toda el agua ¥y minerales directamente del huésped. En -
abierto contraste en la mayorfa de los mufrdagos, los -
carbohidrateos manufacturados por ellﬁs no son tranmsloca
does al huéfsped {Leonard y Yhull, 1965) (9).

Para algunos autores el muérdago no sinteti-
za carbohidrate otros opinan que de las hospederas ab--
sorben finicamente agua y minerales, lo m3s seguro es —--

que ambeos factores entran en Juego.

El muérdage puede ser totalmente pardsito ¥
vivir indefinidamente sin laz emisidn de talles {(Valdi--
via, 1563), Hawksworth, 1961, Vega, 1376).

Existe la hipStesis de que el paragitismo --
puede estar gobernado por la diferencia leve gue existe
entre la concentracidn osm8tlca de la savia del pardsi-

to vy la hospedera (2D).
Presidn Osmdtica

) Arlzona Utah
Muérdago enano : 17.6 atm 23.7 atm.

Pinus ponderosa : 17.1 atm 20,1 atm,

R )
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En la actualidad no se conoce con precisidn
la forma en que se alimenta el mufrdago por falta de ex
perimentaci6n. Antes se crefa que vivian en simbiosis,

hoy se reconccen las relaciones entre ellos, aungue hay

adérens; 2. Plexus; 3. Filamentos carticales

4. Haustorios; 5, Corteza externa; 6, Floe-
ma; 7. Xilema {(3).

sin embarga, algn de duda respecto a la transmis{fn de -
sustancias del puérdago hacia sus hospederas (20).
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Experiencias de algunos inv%stigadores con--
cluyen que hay contribucidn de sustancias por parte del
parisito hacia la hospedera, cuande a Jdsta se le despo-
ja de sus holas, pero nunca puede proporciconarle pu---
triantes suficientes para que continde viviendo perv es
ta aportacidn de sustancias les permite alargar um porao
mis su vida. Este fenfmeno se atribuye a que los frbo--
les plagados contienen bastante almidén e1 las ramas pa
rasitadas. Se ha observado que el pasoc d. sustancias es
mis fdcil del huéfsped al pardsito que er direccidn o---

puesta (20).

3.~ ECOLOGIA.

bium requieren para su desarrollo de abundante luz so--
tar, estos requerimieﬁtos varfan con el desarrollo de -
1z planta, siendo una luz solar nedia wds favorable; --
atin la germinacifn puede efectusvse hasta en condiéio——

nes de minima luminesidad {20).

La abundaneia de luz solar condicidn que ge
presenta en motes aclaradeos es sumamente favorable, los

-

brotes reacclonan con viger 1+ abundancia (20),

Hawskworth {1972) menciona que al abrir una
masa-forestal, se favorece el desarrollo ¥ aparentemen.
te esta puede sar la explicacidn a este.efecto. En eg=-=

.tas condieliones se encuentra el nevado, debido a lgs --

fuertes extracclones que ha ocasionado el combate del =
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b) Distribucién geogriafica.- La distribuclén de Ar-
prendideos desde Guatemala hasta los Estados de Utah, Wyg'
.ming, Webraska en Estados Unldos de América, abarcande -
en México todos los bosques de clima templade {(G.U, 1935
Sosa, 193%, Standley, 1924, Verdusco, 1952) (20},

¢y Altitud.-~ La wariacidn de altura dentrto del cual
crece este pardsiro en México, e¢s de los 2,850 hasta - -
3,150 m.s.n.m. (Gill y Hawksworth, 1961). Sosa (1939) lo
encontré a4 4,461 mes.n.z. en las faldas de 1la Malinche.
Valdivia (1963) desde los 2,500 m.s.n.m. en Baflos de San
Pedro, Mpie. 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

eS0T .M.

d} Exposicifn.- No hay una selectlvidad marcada res
precto a la exposihién, aunque preferentemente se encuen
tran orientadas hacia el norte, tal vez debido a gque du-
rante el perfode de germinaclén las semillas que quedan
al descubierto de los rayos sclares del sur son deshidra
tados (20). En la parte que se encuentran las infestacio

nes de mudrdagoe en el Nevado estd orientada al norcte.

e} Topograffa.- Las infecciones del é[sgggheﬁ}gg -
se desarrollan mejor en los terrencs de pendicntes mode-
radas, se ubican de prefevencia en las partes dé las ca-
fiadas {20), sin embargo, se les puede encontrar en toda

clase de pendientes.

£) Factores climiticos.- Los cambics bruscosg de tem
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bium como sucede con el de las especies hojosas que pue

den eliminar (20)}.

4 .- DARDS CAUSADOS.

-FEl primer sigmne visible o mis marcado de 1a
Infeceifn de muérdago es up ligero abultamiento causado
por el estfmulo local en la corteza, floema vy xilema de
la hospedera, que en el transcurso del tiempo las ramas

se distorcionan formande "escobas de bruja" (9,20). La

tes no sc¢ forman (9). Estas hipertroefias se presentan -
con mener frecuencia en las confferas de México, que en
las de E.V.A. ¥ no se desarrollan ern farma tan notable

pero los brotes del pardsito sen mds abundantes (20).

Los dafios causados por muérdagos son de 5 ti

poes principales {(Hawksworth, 1980

a} Diswinuclén del crecimiento.- El resultadeo mis
comiin de la Infeccidén de muérdapgo enano es la reduccidn
de 1la tasa de crecimiento en los Erbolés infestados que
depende de la intensidad de la infeccidn y que varfa en
tre un efecto tan pequefic que casi no puede medirse, --
hasta una reduccidn severa de Arboles intensamente In--
fectados, En generél, el crecimiento en alturz es mids =

afectado que el crecimiento en didmectro,

by Mortalidad.- Aunque a veces no es evidente, los
muérdages enanos pueden producir directamente ja muerte

de los drboles. El vigor del frbol declina y en muchos
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casos, la infecelfn grave puede causar la muarte prema-
tura, El grado de la mortalided es muy variable, depen-~
diendo de la combinacidn huéeped, pardsito, esdad de 1la

wasa, factores del sitio, etc.

¢) Reduccidn en la cosecha de sewillas.- Es eviden
te'que los &rboles intensamente infectados producen me-
nos gsemillas y son de menor viabilidad (Kerstian v Long
1922). Debido a &sto, no deben dejarse como drboles se-

milleros.

d) Efectos en la wmadera, (Fig, 6 y 7).~ La anato~-
mfa de la madera del &drbol hufsped en infecciones del -
tronco con muérdago enano se altera sustancialnmente, La
madera afectada tlene traguBidas mds corfas y distorcio
nadas de tipo'heliccidal, asf como uns proporcidn mucho
mayor de ‘tejido radial con una apariencia hipertrdfica,
esto hace que, la resistencia y las caracteristicas de
la pulpé sean reducidas. £l significade prictico de 1la
reduccldn de la resistencia no ha sido determinado, pe-
ro presumiblemente es pequefio, aungue podemos deducir,
que al maaifestarse infinidad de cambios en la estructy
ra de la madera, se espera gue pueden afectarse las pro
piedades fisicas ¥y mecdnicas, por lo que la madera in--

fectada puede ser menss resistente y de menor calidad

(3,9).

e) Predisposicldn a insectos y hongos.=- Generalmen
te los muérdagos debilitan a los frdboles de tal manera
que los hacen mds suceptibles al ataque de plagas y en-
fermedades seacundarfas, particularmente los escarahajos
descortezadores., En algunoes casos esto puede ocasionar

no sclamente la muerte de los 4drboles, sinp también el
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crecimiento de las poblaciones de estas hilerbas y el -~

desplazamiente de ellos a otras masas arboladas vecinas

particularmente aquellas con wadera expuesta., pueden --
proveer de puntos de entrada para hongos (Etheridge ~ -
1%73), copus cit. Hawksworth 1980)., $ln embargo, aparan-
temente €sto no sucede en Pinos, debido quizi al.mhyor

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

a morir a consecuencia del ataque de un honge del géne-
ciones, conociéndose éstos como escoebas de bruja o ban-

deras {21).

5.~ PREVENCION,

El paso inicial y posiblemente el mis conve-
niente es el de adoptar medidas que prevengan su esta--
blecimiento o el avance de zonas infectadas s sanas. Es
te puede lle§arse a cabo por el completo alslamlente de
ios érboleslparaéitados mediante las slguientes opera--

clones:

Zonas de protec¢idn.~ Estas zonas deben ser
come hrechas,frgnjas, caminos o 2onas libres de fZrbeoles
suceptibles, estas nunca deben ser mencres de 15 metros
de ancho aiin en terrenos planos. En dreas con declive -
pronunciado donde lgs arboles infestades se encuentran
en la parte alta de la zona protectora se debe aumentar

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

Como otre medida preventiva se deben plantar

especies no suceptibles al atague del muérdago en zonas -



39

ginatuem, mostrande traqueidas de tipo helicoi--

dal. T, Traqueldas y cufias sflidas o de termina
cidn, en una zona de transicidén entre anillos =

de crecimiento., €. Cufia sdlida. (3)

adyacentes al arbolade infestado lo que también serviri

de barrera para evitar reinfestacicnes.

El fuego controlado también es un recurss a--—
ceptable para aislar el wmaterial infestade que no sea cg
mercializable, esta medida debe ser prescrita y realiza-

da por técnicos forestales con experiencia a&un esta mate-

ria {2i).

Establecer un tipo de contrel adecuade en tal
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Fig., 7.-

gli, mostrando la disposicidn multiserlada de
las c&lulas de los rayos; al estar infectada -~
por mufrdago enano, R. Raye; €. CE€lulas del ra

yo. (3).

casoy para erradicar el mu@rdago del material aislado in

festado,

6.- CONTROL.

Los muEtdapes enanas pueden Bet contrelades -
pot practicas silvicolas. Se han prabada otros métodos -
de counttol tales como el usc de sustancfas quimicas, a--

pentes bioldgicos (insectos y hongos) o el desarralle de
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rboles resistentes, pero ningune de ellos ha resulta-
do satisfactorie (Quick 1964, Stevens y Hawksworth 1970
Hawksworth et al, 1977, Rath 187B) (®).

a) Contrel biol6gico.

Hongos.- Existen hongos capaces de parasitar

Septoploem gilli.- Pardsiteo de varias espe-
cles, no requiere herldas para inlciar su ataque. Qripil
na antracndsis, causando la muerte prematura a granm nd-
mero de talleos y ataca también los frutos. Las plantas

masculinas son mde suceptibles que las femeninds.

Condiciones en que se desarrolia el hongo.,-
Temperatura 11° mfnima, 18.2° dptima y. 22.7° mixima. Ci
clo; 6 a 8 semanas para que aparezcan las lesiones, una

humedad ambiente alfa {20,21).

terilizacién de las ramas, mata rdpidamente los tallas
en todas sus faces de desarrollo, Invadiendo también el

sisrema endefiticeo.

Coundiciones en que se desarrella el hoaogo.-
Se desarrella en condiciones extremas de temperatura y
humedad. Ciclo; de 2 a 3 semanas después de la infec---

ci6n se muestran sus efectos (20,21).

tepsa principalmente los Srganes flerales pistilados e-
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vitando el desarrollec de la semllla, pero es diffcil ob

tener material de reproduceidn (20,21).

Honges del g&nero Fusarium,- Encontrados -«

tera)(20).

Insectos cuyas larvas destruyen los tallos:-

{(Gelechliidae), EEEQEEE_ﬁw‘ (Tortricidae) {20Q).

¥o obstante, la existencia de encmigos natu-
rales como los mencionados anterdormente, ningune de ==
ellos parece tener una importancia de consideracidn co-
. mo posible agente de combate, el dafio que causan, en la
mayerfa de los casos es minimo en relacidn con la magni
tud de distribucidn de la plaga (20). Tdntq hongos como
insectos proveen de un contreol limitade destruyendo so-
1o las paftes aéreas. Pero aungque ne¢ erradican el pard-
sito, si reducen su capacidad de dispersidn o intensifi

cacidn {21}. M
b} Contrel quimico.

£l combate de Arceuthobium con sustancilas -

- - ke
yufmicas estd adn en proceso experimental, todavia ne -

se conoce ampllamente la fisiologfa del pardsito para =~
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desarrollar herbicidas o fitohormonas adecuadas para --
combatirle sin dafiar a la hospedera. En este tipo de -=
cantrol se han empleado los sigulentes productos guini-
cog: 2, 4, D amino 4, gue e¢s una 5al dimerll amina del
delda 2,4 dicloro fenoxiacético, encontriandese en el --
mercado este praducta con el pombze de "Fitpamina 40", -
El 2,4-D éster, producto a base de éstereé, nherbicida -
hormenal conocido en el mercade coma "¥Fito-&ster 471, -
a5 mismo se ha empleado el sulfate de cobre al 30 % .
con el gue se prepara el caldo bordelés. Estos produc—-
tos sc han aplicado divectamente a las partes adéreas —-—
del pardsito, o pur medio de inyecciones a travis de --
hendiduras o cortes en el tronco o ramas en sl---
tios adecuados, con estoes productos um alto porcentaje
de las pattes aéreas wurieron, sin enbargo, el sistewma
endofitico sobrevivia vy se recuperaba. e espera,  Que
e un futuro cercano se descubran compuestos quimicos -
¢gue puedan combatir esta plaga en forma efectiva ¥ a un
baje costo. Este es,sin duda alguna, ¢l métrodo promete

dor (20,21).
¢} Ceatrol silvicola.,

Podas .- Este pracedimiento de erradicéciﬁn -
del paridsito se aconseja solo en lugares donde el valor
del ardbolado es estérico como en parques y dreas de re-
creacidn, porque su ejecucldn es laber de jardinerfa vy

ademds, CoSLOSa.

La eliminacién de las ramas infestadas es o-
fectiva cuando las iniecciones se encucentranm a una dis-
tancia del tallo principal en la cral, ag hayan penetra

dg en éste los haustorios del sistema eondefftico, Por -
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regla geperal pueden considerarse como factibles de po-
dar con é&xito todas las ramas en donde el extremo del -
abultamiento causado por el pardsito esté a mids de 10 -
cm. del tronco primcipal. We es recomendable podar los
tallos del parfisito, va que se estimula, emitiendo nue-
vos tallos de las yemas del sistema endofftico con ma--

yor fuerza (20}.

Cortas.~ En bosques donde el valor del arbo-
lado es exclusivamente comercial, el método mis aconse-
Jable sen cortas, consistentes en el derribo de drbeles

infestades.

En masas j6venes la entresaca de dtboles pa-
rasitados es frecuentemente efectivo, sicmpre que el -~

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

En masas maduras el control se logra remo-—-—-
viende periSdicamente lps drboles mAs severameunte afec-
tados, hasté obtener un volumen maximo de produ;ciﬁn v
aplicar un tratamiento adecuado, en el cual, el hkosque
quede libre de mudrdago; @sto puede loprarse mediante -
1a matarraza (para unas pocas especies} o la aplicacida
de cortas de proteccidn o de érbolés padres. En este ca
so, €5 importante remover todos los Arboles parasitados

antes de que la poblacidn joven sea Infectada (9).

En masas incecetaneas es recomendable derri--
bar todos los drboles dominantes en &poca distinta a la
dehiscencia de los frutes. Pasando el tiempo de 3 a 5 -
afics se eliminan o podan todos los sujetos plagados del
estrate inferloer., Estos trabajos deben plansarse a lar-

go plazo, de csta continuidad en’ los trabajes depende -
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el &xito que pueda lograrse, dado que los aclareos favo
recen el mejor establecimiento del pardsito, es aconse-
Jeble que la revisidn y corte sean pericdicas en ianter-
valos he 5 anos, hasta lograr erradicar completamente -
al pardsito, otra manera les trabajos iniclales seolo fz
_vorecerdin el incremento de la plaga. Una de las prdecti-
cas que recomendaba Weir (1916) como adecuados para evi
tar su deslwminacidén y la severidad de su ataque era,en~

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

Slvicolamente el control de este pardsito mno
se debe aplicar on la misma forma, en alguncs bosques -
serd de gran beneficlo, en camhio en otros, serd mejor
" dejarlos sin tratamiento, El control del muérdago debe
llevarse a cabo principalmente donde el beneficio silvi

cola del bosque puedaz demostrarse.

igualmente es jfmportante el factor adminis;—
trativo en ¢l gue se debe tomar enr cuenta el impacto em
las ventas, el ciclo de corta, el finanbiamiento goontd~
mico para los trabajos de control, el contar con perso-—
nal debidamente entrenade para tal caso y determinar co
mo incluye el control del wmuérdago en el aprovechamienw

to del recurse forestal (21).
#) Sustitucidn de especies,

La manipulacidn de especics es otro wmétoda -
comiin en donde los mudrdagos usualmente parasitan sola-
mente una especie o un grupo de especies relacionadas.

_Es probable que este método sea mds diffcil de aplicar
en México, donde varios muérdagos enanos son meENos cspe

cificos y pueden atacar muchos pinos en un hosque {(9).-
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Aungue en algunas dreas exilsten especies {inwunes o me--

nos

susceptibles pueden ser método de combate adecuado -

51 se sigue un plan de ordenacidn tendlente a favorecer

e5tas especies rtesistentes (20).

Cuadro Ne. l.-

Especies

Arceuthobium

MUERDAGOS ENANOS EN MEXICG

Distribucién

en México

1.- Alabietig-religiosae Hiel.

.- A.douglosii FEngelm.

3.~ A.apachecum Hawksw.& Wiens.

4.~ A.aureum subsp. petersonil

Hawksw. & Wiens.

5.~ A.blumeri. A. Nelson

6.~ A.campylopodum Engelm

Hospederos

" Abies religlosae

Ables vetarii

Pseudotsuga men

ziesid

Pinus strobifor

nis.

Pipus michoacana
Pinus montezumae
Pinus oaxacana

Pinus pitula

Pinus pseudastfg.

bus.

Pinug ayacahuilte

‘var brachyptera

Pinus strabifor-

nis.

Pinug coulteri
Pinus jeffreyl

H.L. a Fuebla
¥ Jalisco

Coah., N, L.

Durango.

Selo en Coa-
huila

Solo en Chia-

pas

N, L., Sonora,
Chihuahua,

Durango

Solo en B, Cali-

fornia Norte.
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7.~ A.divarecatum Engelm. Pinueg guadrifolia  Soloc en B,C.R

8.~ A, gillii Hawksw. & Wiens Pinus arizonica var Chihuahua, -
subsp gillii. arizonilca. Pipus -  BSonora y
. cooperi, Sinaleoa
Pinus leiopﬁylla——
var, leiophylls -
Pinus leiophylla-——
var chihuahuapa

Pinus lumholtzdid.

G,- A.gillii Hawksw. & Wiens Pinus herrerai Durange a Chia
subsp. nigrum Hauksw & Pinus lawsonii pas.
Wians., " Pinus leiophylla-

. var. leiophylla.
Pinus leiophylla-
var chihuahuana
Pinus lumholtzii,
Pinus montezumae
Pipus paxzacana
Finus pi3tula

Pinus teoccote,

- 10,-A.globosum Hawksw. & Wiens Pinus arizonics var Chihuahua,
subsp. globosum. - arizonica. Durango.
Pinus cooperi.
Pinus durangensis

Pinus engelmannii

J11,—A.globosum Kawksw. & Wiens Finus douglasiana. Wich. a Oax.
subsp. grandicaule Bawksw, Pilpus hartwegii
E. Wiens, Pinus lawsanii

Pilnus michoacana




12.-4.guatepalense

Hawksw & Wiens.

13.-A. pendens.
Hawksw, & Wiens.

l4,- A.rubrym,
Hawksw, & Wiens.

15.~ A.strictum,

Hawksw, & Wiens.

16.- A, vaginatum (RWi1ld).

Presl.subosp.vaglnatum.
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Pinus montezumae

Pinug pitula

Pilnus pringlel .
Pinus pseudastichus

Pinus rudis

Pinus teocote

Pinus maximinei

Finus ayacahuite Oax. y Chis.

Pinus discoler Solo en S5.L.P.
Pinus coopetri Durango, Sina-
Pinus duranpenis lea, Oaxaca.

Pinus engeimanii
Pinus herrerai
Pinus lawsenii
Finus micheacana
Pinus ovaxacana
Pinus pseudastrobus

Pinus tecepte,

Pinus engelmannii  Solo en Duran-.
Pinus leiophylla- ge
var chihuahuana

Pinus teocote.

Pinus arizénica var. Chihuahua y
arizdnica, Coahuila a
Pinus arizénlca var Oaxaca -

stormiae,
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Pinus cooperi.
Pinus culminicela
Pinus durangensis
Pinus enpelmannii
Pinus hartwegiil
Pinus herrerai
Pinus montezumae
Pinus pdtula

Piznus psevdostrobus
Pinus rudlis

Pinus teocole

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

subEp. cryptonodum. var, arizénica huahua y Coa
{Engelm) Hawksw. & Wieas, Pinus arizdnica huila

var. starniae
Pinus cooperi.

Pinus engelmannii

18.- 4. vapinatum (Willd) Pinus durangeasis  Durango ¥
Presl. subsp. durangense Pinus herrerai Sinalopa
Hawksw & Wiens. Pinus montezumae

19.- A.verticilliflorum Engelm  Pinus cooperi. Solo Dgo. (5}

‘Cuadro Ko. 2.- CONIFERAS PARASITADAS POR ARCEUTHOBIUM EXN MEXICO
Abies relipasa {E.B.K.) Schelecht & Chram,
’ Arceuthobium abietis-religiosae.

Ables vejarii Martinez A.abietis - religiosae.

Pinus arizfnica Engelm. A. gillii subsp. pillid.
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var, arizénica. A, globosur sBubsp. globosum
A. vagipatum subsp. crypto-
podum,

A.vaginatum subsp.vaginatum.

Pinus arizénica Engelm. var. stormiae Martinez.
A. veaginatum subsp. crypto-
podumn.

A.vaginatum subsp. vaginatun

Pinus ayacehuite Ehrenb. var. ayacahulite.

A, guatemalense.

Pinue ayacahuite Ehrenh, var. brachyptera Shaw.

A. blumeri.

Pinus cooperi C, E. Blanco. )

A, g11111 subsp: gillid

A. glabosum.subsp.globnhum

A. rubrum.

vaginatuﬁ.subsp. crypto-

podum. .

A. vaginatum subsp. vagina-
tum, .

A, verticilliflorum.

Pinus coulteri B. Dan.

A, campylopodum.

Pinus culminfcola Andresgn'& Beaman.
A. vaginatum subsp. vagina---

. Eum.



Pinus discelor b. K.

Pinus douglasiana Martinez.

Pinus durangensis Martinez.

Pinus engelmannii Carr,

Pinus hartwegil 1lindl.

Pinus herreral Martfneez

A. globosun.
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Balley & Hawksw.

A. pendens.

A. pglobosum subsp, grandi--
caule,

A. globosum subsp. globosunm

A. rubrum.

A. vaginatum subsp. duran--

gense.
A. vaginatum subsp. vagina-

tum.

A. globosum subsp. globosum

A. rubrum

A strictunm

A. vaglpnatum subsp., crypto-
podum

A,
tum.

A. verticilliflorum,

vagilnatum subsp. vaglina-

subep. globosum

A.vaginatum subsp. vaginatum

A.g111i1 subsp. nigrum
A,

A.vaginatum subsp.durangense

rubrum
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A.vaginatum subsp.vaginatum

Pinus jeffreyl Grev. & Balf.
A. campylopodum,

Pinus lawsonii Roezl.
4. globosum subsp. grandiceu
le.
A.gi11i1 subsp.nigrum.

A.tubrum,

Pinus leiophylla Schiede & Seppe var. chihuahvana, (En--
gelm.) Shaw, : A.gillid subsp. gillil
A.g11111 subsp.nigrum

A.strictum.

pPinus ledophylla Schiede & Seppe Var. leiophylla.
A.gi1111ii subsp.gillil
A.gilliil subsp.nigrum

Pinus lumbholtzii- robine & Fern.
A.gilldii subsp.gillil
A.gillii subsp. nigrum

Pinus maximinal H, E. Moote.
A.globosum asubap.grandicaule

Pinus michoacana Martf{nez _
A.aureum subsp. petersanii
‘A.globosum subsp.grandicaule

A.rubrum.

Pinus montezumae : A.aureum subsp.petersonii



* Pinus paxacana (MartInez) Mi

Pinue patula Schiede & Deppe

Pinus pringleil Shaw,

Pinus pseudostrobus Lindl.

Pinus guadrifnlia Parl.

Pinus rudls Endl

Pinus

strobifornis Engelm,

Pinus maximinol H.E.Moore
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A.gi114i subsp.nigrum.
A.globosun subsp.grandicaule
A.vaginatum subsp.durangcase

A.vagipnatum subsp.vaginatom.

Tov.
A.aureunm subsp.petersonii
A.gillid

A.rubrum.

subgp.nigrum

A.auveunm subsp.petersonii
A.gillid

A.globosum subsp.grandicaule

subsp.nigrum.
A.vaginatum gubsp.vaginatum.
A.globosum subsp.grgndicaule
A.aureum aubsp.petersonii
A.plobosum subsp.grandicaule

A.rtubrum

A.vaginatum subsp.vaginatum

A,divaricatum.

A.globosum subsp.grandicaule

A.vaginatum subap.vaginatum

A.ppachecum

A.blumeri

A.globosum subsp.grandicaule
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Pinus teocote Schiede & Deppe
A.g11l11i gubsp. nigrem
A.globosum subsp.globosum
A.globosum subsp.grandicaule
A.rubrum.
A.strictum
A.vaginatum subsp.vaginatum.
‘Pseudotsuga menziesii (Mierb.) Franco var. glauca.
A. douglasii (9).

buaaro Wo. 3.~ PINOS QUE AUR NO SE REPORTAN COMD PARASI-
TAPDS POR ARCEUTROBIUM EN MEXICO

* Pinus attenuata Lemm
* Pinus cembroldes. Zuce, _ .
Pinus chiapensis (Martfnez) Andresen.
* Pinug contorta Dodgl, ex. Loud.
Pinus greggli Engelm,
Pinus- johannis ¥. F. Robert.
* Pinus lambertiana Dougl.
Pinus maximartinezii Pzedowski.
* Pipug monophylla Torr, & Frem.
* Pinus wurlcata 0. Don
Pinué nelsonii Shaw.
* Pinus cacarpa Schiede
Pinus pinceana Cord.
¥ Pinus radiata D. Don.
Pinus remorata Mason,
Pinus remota (Little) D.K. Bailey & Hawksw.
Pinus rzedowskil Madrigal & Caballero

"% Parasitadoe por Areeuthobium fuera de México (9).
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G.- PINACEAS.

Las Pinfceas constituyen uma de las familias
mis importantes del Reino Vegetal. Son drboles ¢ arbus-
tos siempre verde, mis 0 menos resinosos, con halas sim
ples o agrupadas, aciculates, lineares o escamiforumes,
con flores dipicas o monolicas y fruto en forma de cono
o globulosc, seco o alge pulposo, compuesto de escamas

que protegen a las semillas.

Ecta familia comprende en M&xico ocho géneros

agrupados en tres familias.

Familia Sub-familiag ' Géneros

Pindceas ' Abietineas Pinus

Pseudotsuga

Picea.

Taxod{neas Taxodium

Cupressos

Cupresineas ' " Juniperocs
Liboredrus

En algunas obrae reclentes las tres sub-fami-

lias estdn elevadas a la categorla de familias, llama=--

ceas (12).

H.- DESCRIPCION DEL GENERD PINUS,

Loa pinos u ocotes, son frboles de elevada ta
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114, que habiten principalmente en las zonas boreales,-
templados y frfas, aunque tambifn se etcuentran en las
altas mesetas y wmontafias de algunas gzonas tvopicales, -

formande densos y hermosos bosques {(16).
1, RAIZ.

Los pinos tienen un sistema radical muy desa-

_ ttotiado, lo g¢ue les permite Fijarse con solidez a la -

tletra y absorver suficiente agua adn en lugares relati

vamente secos. Sue rafces catrecen de pelos absorventes,

pero se desarrollan, en sustitucidn de los miswmos una -

red de filamentos de hongoes que las envuelven y lea for

man micorrizas, las cuales, desempeiian la funclifn de -~
los pelos radicales (Lﬁ.lgi.

2.- TRONCO,

Su tronco, que es monopddico, grueso y macizo,
estd proteg;do por una densa corteza, es lisa y delgada'
en los Arboles J6venes y gruesa, rugosa, dspera y exter
ﬁamente agrietada én los drbeles viejos, en algunos ca=-
s08 el engrosamlento y la aspereza se presenta en drbo=-
les jdvenes, también se presenta una corteza delgada en
Arboles viejos, esta varlacidn depende de la especle. -
El color de la corteza puede ser moreno.o mareno rojlzo,
mis o menos obscure, a veces casi negré, en tanto que =
va la corteza roja. A medida que sumenta el espesor, --
lds cortezas se agrietan mds o menos profundamente, for
mitidose placas ya alargadas e irteguiates, va casi cua-
drangulates. La superficle es genervalmente escamosa, ¥

{a cata interna presenta una coleracidn rojiza, amari--




57

lienta o anaranjada. Estd formada en su mayor parte de
madera dura y resistente, En un corte transversal del -
{ronce se observan'capas'concéntricas alternativamente
claras y oscuras (anlllos anuales), las claras corres--
poenden a la parte lefiosa formada durante la primavera,=-
las oscuras a la del verano y otofio, contandgo estas ca-
pas, se pueden saber con clerta precisifn la edad del -
drbel (12, 16), '

3.- RAMAS.

* .
Las ramas delgadas, lae cuales van desaparé-—

éiendo.a medida que el tronco crece,.presenténdoae las
definitivas, estdn cublertas pof péqueﬁaa escémas. e -
dilsponen verticiladamente de un wmodo regular o irregu--
lar, a veces con verticilios dobles, forméndoée un ver-
ticilio por afio, esta disposicidén se observa con Disg ==
cléridad en los ejemplares i}6venea, En algunos, de las
ramas suelen vestir el tronco en casi toda su longitud.
En'conjdnto, la planta toma un aspecto cdnico, pues las
ramas de mayor edad y mfis largas estdp en la parte infe
rior y.van disminuyende progresivamente de tamafio hasta
llagar a la regidén superior, en donde se encuentran las
mids }dvenes y pequefias. Casi todoe los drgancse poseen -
canales resinosos y cuando en ellos se originan heridas
éstas se llenan de resina que protege eficazmente a la
planta contra la invasisn de honges y bacterias que po-

drfan ocasionar enfermedades {12, 16).

En los nudos de 1as ramililas aparecen las ye=- .
mas, protegidas por escamas lacinladaa, es decir, con =
desgarraduras mis o mencs densas. Una yema puede conte=

ner en estado embrionaric holas y ramas primarias y dan
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origen a las ramillas que se observan en alguncs pinos

{12},
4,~ HOJAS.

Las hojas Bon aciculadas, es decir. an forma
de aguje, largas y mds o menos delgadas, en algunos, &n
tas son muy finas y delgadas, en otras gruesas y fuer--
tes, se obsérvan tambi&n en algunos pines las hojas en-
ctorvadas, su longitud variIa desde 2.5 ecm hasta 40 cm o
algo mis. Estin agrupadas en fascfculuvs {el nimero de -
holas en leos facfculos varfa segiin las esgpecies y en --
parte segin las condiclones del medio, siendo 3 y 5 laa
-mis comunes, en pocoes casos se observan 4, 6, 7 y adn -

8. Los hay tambidén sclitarioes y por pares. En el Pipus

normal, pues se presentan en grupos de 3 a 5 en el mis-
mo Arbol y aldn en la misma ramilla) que estdn sosteni--
'dos y envueltos en Su base por un estuche o vaina per--
sistente o caediza. formada de pequefas bricteas escami
formes, membranosas, més o mengs unildasg o separadas., --
Las hojJas ofrecen poca superficie a la tramspiracitn, -
ta cual, se halla también muy disminufda por una grue-
sa cutfcula epidérmica v por el corto nimero de estomas
presentes, Debldo a estos caracteres, pueden vivir en =
sitios relativamente secos o en repiones frfas, donde -
el agua del 5uelolse congela con frecuencla durante el
invierne. Todos los afios, merced a las yemas, se orlgl-
nan nuevas hojas antes que se desprendan las viejas, --
que duran mds de un afio, a fsto se debe que los pilnos -
posean constantemente follaje y sean Arboles "siempre -
verdes". El follaje de los plnos se liama vulparmente -

"ocochal™, "yuila" y "juncia" e "funcia" (12, 16, 19}).
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En el corte transversal laa hojas  ae wven
triangulares o carinadas (EEEEE_EEEEEEEEE)' es decir,-
con cara dorsal muy ancha y la arista 1nterior muy ba--
ja. Cuande son dos, la seccibn se ve en forma de media

lunas {12).

"Los bordes por lo general gon aserrados, con
los dientillos muy pequedos y casl siempre uniformes, -
ya muy prﬁx;mus,'ya espaciados, aungue hay pinoes en los
cuales, del borde eafeto. eg decir, sln dientecllilos =--
(12). '

El color de las hojas, varfa, pudiendo ser --
verde claro, verde obscuro, verde azulosc, verde amari-
llento, verde glaucp, ya algo opace, ya mds o menos bri
liante {(12).

En cuante a su direccidn, se presentan ergui-

das, alge cafdas o verticalmente colgantes (12}.

Los estomas Be presepntan a le large de las ca
ras y aparecen £ome hileras de punto bklances. En la ma-
yorfa de los pinos'se epcuentran en las tres caras, pe-
ro &n algunos sclamente exiqtgn en las caras Interiores

en mayor ¢ menos abundancia segiin la especie (12).

En un corte transversal de una hoja se pueden

notar de fuera hacla adentro gegin Martinez (1948).

i} La epidermis.

2} E1 hipodermo.

3) EL clorédnquima o tejido verde,
4} Los canales resiniferos
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5) E1 ¢i1lindro central.
6) El endodermo.

7} Los haces fibrovasculares.

La epidermis estid formada per una capa de cé&-
lulas que se inter;umpe de trecho en trecho para delar
espaclo a los estomas. De la misma epldermis se despren
den los dientecillos, pues resultan de la prolongacidn

de ella.

Inmediatamente hacia dentro de la epidermis -
se encuentra el hipoderme, censtlitufdo per una o vafias
de éélulas va leuales (hipodermo uniforme}, ya desigua-
les {hipodermo bi o multiforme). El espesor del hipoder
mo en algunos rasos es jgual en toda su extensidn y o--
tros presenta espesSamientes que forman entrantes mAS ©

menos profundas en el clorénquima.

Iste dltimo, llamade también telido verde, ea
td formade por cdlulas cargadas de clorefila, y en €1 -
se observan les canales resinfferos, limitados por un -
circulo de c&lulas pequefias y uniformes. Dichos canales
son sumamente variables en ndmero, no sclamente en una
nisma especle, 5ine adn en la misma hoja, segin que el
corte se haga en la base, en la regidn media o cerca de

la extremidad.

Los canales resinfiferos en cuante a su posi--

¢ibén pueden ser:

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

crustados en el hipeodermo.
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¥} Medios, es decir, cclocados en el centro del parép--
quima cloyofiliapo, sin tecar la epidermis n} e} en-
dodermo. '

c) Internos, es decir, focando el endoderpo.

d) Septales {(llamades también tabicales), es deciy, to-
cando la epidermie y &l endoderma, quedande secclona
do el teiido verde.

£l endodermo estd coastitufde por una caﬁa de
células, generalmente, uniforme que limitan al cilindro
central, separdndolo del tejido verde. Estas c€lulas --

pueden tener su pared uniformemente delgada (Pinus_hart

Eﬁﬁii’ etc.} o pueden presentar engrosado e} ladeo exter

Lo,

En el eilindro central se encuentya un parén-
quima de c&lulas jrrvegulares que rodean a ios haces fi-
brovasculares, observﬁndose a4 yeces algunas cElulas adi
c¢iopales, particularmente gruesas, que se ilaman célu--

Jas de refuerzo.

En alpupas especies se encuentta solamente un
haz vastular v en otros dos siendo éste el casoc mdse co—.
min en las especles mexlcanas. Pichos haces pueden ea~-
147 completanente sBeparados o mids o menos aPruximados,
al grade-que a veces aparecen como una (]2},

3.~ FLORES.

Los pipes son plantas monoicas,.es decir, pro

ducen flores maseulinas y femeninas epn up misme Arpol.-
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Los drganocs reproductoresa de los pinos se agrupan en in
florescencias en cone, los que se forman por los mesea

de marzo y abril,

Los conos son unlsexuales y los Srganos repro
ductores (estambres y carpelos) carecen de envolturas -
florales {(cdliz v corola) y se disponen en espiral. Los
conos masculinos %e encuentran en £1 extreme de las ra-
mas mds bajas cominmente, dispuestos en gran nimero. Se.
presentan en aumentos formados por gran cantidad de es-
tambres en forma de escamas membranbsas, que tienen una
ancha extremldad doblada hacia arriba. En la base en su
cara interior se encuentran dos saces polfaicos que con
tienen los granos del polén. Generalmente esos aumentas
son numerosos y la cantidad_de'polen es enorme, ofre---—

"c¢iendo el aspecto de fino polvo amarille y cada grano -
estd provisto de dos vejiguitas o sacos llenos de aire,
que aligeran su peso, facilitando st desiminacién por -
el viente. Los conos masculinos, después de scoltar el -

ﬁolen se marchitan y caen {(12,16,19).

Los cones femeninos se producen subterminales
en conillos pedunculados, solitarios o agrupados, en =--
las ramas mas altas, en menor cantidad que los magscull-
nos, con escamas gruesas, vueltas hacia abslo y termina
das cominmente en una espina. Cada escama es un carpelo
ablerto y tiene en su cara interna y basal dos Svulos -
desnudos (caricter por el que perteénecen & las Gimnos--~

permas), los cuales, tiemen una prolangacidn en forma -
de cuernos, gue aprisionan el poelen, pudiendo Este per-
manecer all{ un afic antes de efectuarse la fecundacidn,
Al suceder €sto, las escamas se cierran y él conlllo se

va desarrollando, no abriéndose sino hasta la &poca de
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la wmedurez, Ia que tarde uyno o dos anos y eén algupos ¢a
ses mis {12, 16, 18}.

.- POLINIZACION,

La polinizacidn en les plnos es aneméfila, es
pecialmente por las corrientes ascendentes de alre que
ae originan_én las mafianas de primavera (época de flora
cifn de los pines), cuande el sel calienta el suelo de
los ocotales gue se Ean enfriado bastante duvante la ne
che (16). \ '
Los grance del polen scn arvastvados hacla a-
rrita ¥y muches llegan & alcanzar a los conos femeninos.
Pe;diéndosé muchos granes de polen, pero caeil todes los

Gvulos son fedundadeos (16).

7.- FRUIC,

Los conos femeninos, después de fecundados., -
crecen ¥y originan un fruto compueste (mazaroca o pifiajoe
infrutescencia en cono o estrdbilo y por su forma puede
ser ovoide, oblongo, subcilindriéo,.acuminando o rome,-
simétrico o asimétrico. Por su pesicldn puede ser ergul
do, encorvado o reflejade, se presentan solitarios, por

pares poer grupea (12, 1&),

Consta de un eje central dcnde'ée insertan ~-
las escamas y estd sostenide por un peddncule largo, =-
corto o ¢asi nulo. El tamafie varfa de 2.5 a 40 cm o al-
go mds. El ejé es ledoso y lleva en el centro una medi-
da, la cual, es rodeada de una cubiert# cortical reco-=

rrida por canales vesinf{feros., Preeenta fibras lefiosas,




64

tres de los cusles penetran e#n cada e#scama, Estas son -
higrosedplcas, de manera que la escama se abre cuando -

¢l ambiente estd seco y se cierra con la humedad.{IZ).

En ocasiones la dehiscencla o apertura de las
escamas para soltar las semillas se efectda casi simul-
tdneamente (cone caedizo) pero en otros, las semillas,-
no maduran a 1a vez (cono persistente, siﬁo que el cono
se va abriendo &n diferentes &pocas, también se llama -

canos serotinos o tardfos (12}.
B.- ESCAMAS.

_ Una escama madura presenta las sigulentes par
tes: la base o lugar de insercién, el cuerpo o limbo, -
lca bordes, el umbo, &1 fpice, la apéfisis, la cisplde

y la espina (12}.

Todas son generalmente mis delgadas hacia la base y més
gruesas hacla el &pice, donde es frecuente ver una pro-
tuberancia muy desarrollada. Son escasa en los plnos --

blandos vy numeroscs en los duros{(l12},

El dmbo es la parte expuesta de las escamag -
cuando el cono estfi cerrado y puede ser regular o lrre-
pular, terminal o dorsal. Es terminal cuando ocupa el =
dpice y dersal cuando estd colocado en la parte exter--

na (12).

En el umbo terminal la extremidad puede ser -
corta ¥ convexa, © bien, laminar ¥y wlds © menos prolonga

da, ya reflejada, ya enroscada (12).
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En el umbo dorsal se desarrolla una protube~-
rancia o apbfieis, que puede ser subpiramidal, cénica -
gruesa o delgada, aplanada o mda o menos sallente, que
queda extendida o reflejada, es decir, pronuncladamente
encorvada hacia la base del cono, Ea esta protuberancia
se nota una costilla o quilla transversal mis 0 menos =
_levantadé. En ocaelones se nota tambiénm una costilla --
perpendicular que hace la protuberancia sea piramidal..
Cuando solamente existe la quilla trapsversal la apSfi-
tis resulta diédrica. 5i desapareces ambas quillas, re-

sulta cénica {12).

En el centro de la apﬁfisis suele verse una -
cispide mds o menos destacada (a.veces hundida) que re-
mata en und espina persistente o caedlza. La cisplde se
prolonga en ocasilones haéta 25 mm. encorvindose pris o -

menos (12)..

En el campo de la escama hay red. Fibrosas pro .
tegida en ambas caras por una capa esclerenquimatasa --
que le da dureza, sobre todo en la regildn de la protube

rancia, dopde la duTeza es mayar (12).

En el corte transversal de una escama se ven
el centro unas fibras lefiosas, rodeadas de un tejido -~
cartical que es mis dure hacia la superficie, debido a
la presencia de c@lulas esclerenquimatosas, especialmen
te en la regidn deorsal, y se distinguen, ademds varios

capnales resinfferos (12).

La adherencia de una escama con otTras se. veri
fica dnicamente en los umbos, estanda lipre el resto de

1a escama, ¥y esa adhevencia es muy fuerte, sl grade que
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Tesiste grandes esfuerzos, pero cede fécilmente a la ac

cidn del agua caliente (12).

En la btase de ceda escama, en la cara dorsal,
se¢ observa una especie de brictea gruesa, gque 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, generalmen
‘te morenma o negruzca, oval o vagamente triangular, que
la mayorIa de las especles mexIcanas lleva un ala miszs o
menos desarrollada. Por lo comin, se encuentran dos se-
millas en cada escama, perc en ocaslones, cuande se tra
ta de semillas grandes una de ellas se atrofia. Su tama
fio varfa desde uncs 4 a 5 milimetros hasta 15 o algo --

m&s {12).

La testa o cdscard es lefiosa, wds ¢ menos - -
gruesa y estf cublerta total o parcialmente por una ca-
pa aperganinada o membranosa llamada espermodermo, que
suele preolongarse para formar el ala. En las semillas -
que carecen de ala, no tienen espermoderme y en los que
la tienen rudimentaria, estd reducida a2 un reborde mar-

ginal (12).

Hacia el interior la testa estf revestida por
una capa membranosa y translucida llamada tegmen, gue -
protege directamente a la almendra, la cual, estd cons-
titufda per un albumen grasoso, a veces Iimpregnado de -
substancias resinosa, y es de color rosade o blanco, co

mestlble en varlos casos {12).
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El embrién estd colocado longitudinalmente en
el.cencro, pudiendo verse ficilmente las hojlas cotilede
nares, en ndmero de 4 a 15, pero npo es fl)a la cifra en

cada especles (12).
10.- ALA.,

El ala es un Srgane de transporte que impulsa
do por el viento disemina las semillas a grandes distan:
cias., Estd constituida por una limina papir&cea o aper-
gaminada que resulta de la prolongacidn del espermoder-
mo. En ocasiones estd totalmente adherida a la semilla,
al grado que no puede separarse de ella ein destruirse,
en cuye caso se lilama adpada. Otras veces lleva enp su -
base dos ganchos formados de tejide hiprosedpilco gque, -
cuande el ambiente ests seco, abrazan y sujetan a la se
milla y cuando estd himedo, se¢ abrem y la sueltan. Ep -
tal caso, es una ala articulada o libre y puede opser--
varse en la mayorfa de nuestros pinas (12),

En algunas alas, la base es porahlemente pp--
grosada en una zona oblicua, per donde geperalmen:é Ee
rompe (12).

11.- MADERA.

La madera pata observarla conviene hacer cor-

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

En el corte transversal de un talle se obser~-

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

a) La corteza.
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b) La albura, © =ea, una zona de celor claro,
de espesor variable, que es la parte viva por donde cir

cula la savia (12).

¢} El duramen, constituldo per te}idos muer--

tos cuya funcién es de sostén (12}.

d} La m€dula que ocupé el centro .y que en los
pipog estfi reducida al minimo. De ella parten-radialmeg
te delgadas capas llamadas "radlos medulares" pero en -
2l casc de los pinos son diffcilmente distinpguibles a -

simple vista (12).

En la mlsma seccidn transversal se ven zonds
concéntricas claras, alternandoe con otras obscuras, que
corresponden a aquéfllas a la primavera y £stas al vera-
no. La celoraclén obscura se debe a la formacién de cf-
lulas mis pequefias y de paredes més gruesas. Dichas zo-
nas, 4 veces-muy cunsﬁrastadas, permiten calcular la -~
edad de un tronce o de una rama, sobre toda en loas drho
les que crecen en lupgares donde hay comsiderable dife--

rencia entre las estacliones (12),

81 se ebserva al microscopio el corte trans--
versal de una ramita de pino {(Fig. 10}, o biem, una del
gadfsima tajada del tronco, se adiverten hileras de cb-
lulas separadas de trecho en trecho por lfneas obscuras
que son los radios medulares, En el corte tengenclal se
notan las cé&lulas adelgézadas BN SUS EX{remos y marca--
das por circulitos claros o sean lugares adelgazados --
gue relacionan a unas con otras, permitiendo asf, por -
gsmosis, la comunicacifn entre ellas. 81 el corte es de

ia albura; ponlendo una pota de agua, puede notarse la
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Fig. 8.- Cortes de un talle de pino (Tr) trapsversal;
{7} tangencial; (R} radial (12).

r&pida penetracisén de ésta por capilaridad (12},

Comparando esta estrucfura con la gue se abser
va en las plantas no conliferas, resulta que faltan en --
leos pinos los grandes ¥y DUmMeTCB0S pOros que caraﬁterizan
a aquéllas, por lo cual, la madera de los pinos y en ge~
neral de las coniferas, se clasifica entre las no pora--

835 (12).

La madera estd formada de celulesa y lignina,~-
en abstrusas combinaciones con resinas, goma, aceites e-

sencisgles, taninos, aziicares ¥y otras substancias no hien
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definidas y que determinan los complicados fenSmenos I

sice-qufmices que presentan las maderas {12},

Las cualidades de la maders varfan segin las
egpecties, el lugar donde se desarxollan, la rapidez del
crecimiento, la @poca en que sSe cortam ¥y afin son varia-
bles de un Arbol a otro, de tode lo cudl resulta que --
los datos formulados acerca de 1a dureza, peso, resisg--
tencia, etc. deben aceptarse dentro de lImites muy am--

plios (12}.

Es comin clasificar las maderas en blandas y
duréa, pero hay que tener en cuenta gue entre las llama
das blandas, existen algunas gque Superan en dureza a va
rias de jas clasificadas como duras. Tratfindose de los

pinos se habla también de pines duros y pinos blandos,

Fig. 9.,- Corte transversal de un talle de pino (12).
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le cual, dnicamente quiere deciy que la mayorfa de los

llamados duros tienen madera mids dura que la madera de

la mayorfa de los llamados blandos. En general, es ﬁés
dura la maderas de los pinos de cinco hojas que los de -
cifra inferfor (12). '

- Son propledades muy importantes de la madera
el peso espacifico, la resistencia a la flexldn, a la -
torsidn, a2 la presién, cualidades que, tratidndose de ==
las maderas mexjicanas, permanecen indeterminadas por lo

menos en lo que toca & los pinmeos (12),
12.- CLIMA,

Existen en México'35.especies del génerc Pi--
nus , nimero que presenta 37% del total de las especies
del mundo entero {(Critchfield y lictle, 1966) (17). Ac-
tualmente se copocen 42 especies de pipos Rusell, 1978)

pesee afinidades hacla los climas templados a frios y -
semibimedos, existen notables diferencias entre una es-
pecie y otra y algunas que no se ajustén a estas normas
proeperan en lugates calientes, hdmedos, semiiridos, -—
etc. {17},

De lo expuesto puede deducirse gue una gran -
variedad de condiciones climidticas, corresponde a los -
bosques de Pinus en el ferritorio de la Repiblica y en
efecto, loe limites absolutos de distribucidn marcan to
lerancia de termperatura media anual entre 6 y 28°C, --
asi como entre clima totalmente libre d4e¢ heladas y o==-

tros en que este fendmenc puede presentarcee en todos -=
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Fig. 10.- Corte transversal de una ramilla de pino:
. {c.a.) cambium; {(c.r.) canales resiniferas;
{m.v.} madera de verano; (m.p.)madera de =~

primavera; {(r.m.)radics medulares (12).

los meses del afio. En cuanto a la humedad, encontramos
bosques que.prosperan donde llueve 350 mw en promedio -
anual concentradec en 5 meses y otros donde llueve mis -
de 1,000 mm de precipitacidn anval, distribuides en 7 a
11 meses (17).

Restringiende la caracterizacifn climftica al
Area de las grandes masas forestales de pinp,'pueden --
aproximarse los limites entre 10% vy 20°C 4de tenperatutra
- media anual y entre 600 y 1,000 mm de 1luvia al afio, lo

cual, corresponderfa al tipo Cw de la clasificacidn de
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Koeppen (194B). En general, son dreas afectadas por he-
ladas todos los afins y la precipitacifn se concentra en
6 a 7 meses (17).

13.- SUELOC.

Por lo que se refiere al substra;o geoldgico,
es notable la preferencia que muestran por dreas cubier
tas por rocas Igneas, tantc antiguas come recilentes. Es
ta afinidad por las rocas yolcénicas no esti perfecta--
mente clara, quizj es debido a que la mayer parte de --
las confferas tolera mejor los suelos dcidos y en Méxi-
co las rocas fgneas producen, en condiciones de climas
semihUmedos, suelos &cidos cuyo PH varfa entre 5 y 7 -=
que son los que corresponden a la mayorfa de los bos--=-
ques de pino en el pais o causas de tipo histérico, -~ ~
pues cabe suponer que la evolucidn de muchas especies -
mexicanas del género f}nus estuvo ligada cronolégicamen

te con &pocaa de fntensa actlvidad volcdnica (17}.

También se les encuentra en suelos alcalinos,
as{ como sobre gneis y esquistos, sobre margas, arenis-

cag lutitas y calizas, aunque con mencs frecuencia (17)

El celor de suelo, su textura vy el contenido

en nutrientes presentan variaclones considerables de un

‘lugar a otro, son bastante frecuentes las tierras rojas

mis 0 menocs arcillosas, derivadas de basaltos, en cam--
bin, las andesicas producen a menudo coloracicnes cafés
y texturas mds livianas, tampeco Son raros les suelog =
arenoso0s muy Adcidos derlvados de riolitas e inciusive.

arenas casi puras procedentes de la desdompasicién de =

granito. Los suelos negros o muy oscures también sen -
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frecuentes sobre todo a mis de 3,000 m de altitud. Con
el espesor del suelo tampoco hay mucha correlacibn, con
frecuencia pueden desarrollarse sobre litosoles de co--
rrientes de lava de escasa edad, o blen, sobre pendien-
tes pronunclades y pefiascos, crecen muy bien en suelos
profundes; sin embargo, no parecen tolerar deficlencias
de drenaje. Es carvracterfstico un hérizonte de humus de
unes 10 a 30 cm y el suelo cublerto siempre de hojas de
pino (17). '

Los pinares se daesarrcllan con frecuencila en
svelos deficlentes de varios componentes minerales y es
probable gue los micorrizos jueguen un papel significa-
tivo en la sobrevivencia y en el potencial competitivo
de &stos, aunque se han estudiado muy poco ¥ su impor--
tancis peede deducirse indirectamente a través de la a-
bundancia de hongos formaderes de esta asociacidn sim-~

bistica (17).

Los sueles de muchos pinares'mexicinos se han

clasificado como podsdlices cafés y rojos o feorestales

‘de montafia ambas categorfas pertenecientes al gran gru-

po dé suelss podsdlices.
14,- Altitud.

Las altitudes a las cuales se encuentran los
pinos son muy variables, ya que crecen a altitudes cer=-
canas a 0 m y otros a8 elevaclones mayoeres, pudiendo so-
brepasar localmente la cota de 4,100 m, sin émbargo, el
gruese de la masa forestal de plnos mexicanos se desa--

rrella a altitudes entre 1,500 vy 3,000 m.s.n.m., (17).




En este tipo de vegetacidén les pinares nmo - =

constituyen el Gnico tipo prevaleciente, pues caompiten

vegerales. Los bosques de P harrwegii son los mids tole
rantes a las temperaturas bajas,{pueé se desavrrollan en
tre 3,000 y 4,000 cm de altitud, practicantne en todas
las ireas montafiosas de México que alcanzan tales eleva
ciones, Resisten frecuentes nevadas ¥ su extremo supe--
rior establece el 1fimite de la vegetacidn arbdrea en -—
los mis prominentes picos montafioses. En sus partes pug
den formar asoclaciones de estatura elevada (15 a 20 n)

perc hacia los 4,000 m con frecuencia constituyen un -«

bosque achaparrads (5 a 8 m} y més bilen abierte (17).

Los grandes gramfneas rigidas ¥y amacollados -
de los géneros Festuca, Calamagrostl y Mublenbergla son
los componentes mAs caracterfsticos del estado herbdceo
en condiciones de incendios forestales frecuentes algu-

nas especies de Lupipus. Tamblén prevalecen los bos—--=

15,- DISTRIBUCION GEOGRAFICA.

Con 1a posible excepcidn de la Penfnsula de =
Yucatdn, existen bosques de pino_En todas las entidades
faderativas del .pafs. Su distribucidén geoprdfica coincl
de.con la de los elevados maclzos montafiosos, asi gse --
presentan en les extremos norte Yy sUT de Baja Califor--
wia, a le largo de la Sierra Madre Occidemrtal, del Ije
Volcdnico Transversal, de la Slerra Madre del Sur, de -
1as Sierras del VNorte de Oaxaca yhde las das grandes -

S{erras de Chiapas. En-la Sierra Madre Oriental em far-
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oa mis dispersa, se localiza un manchén en la Sierra de
Tamaulipas, wbicadas en la Planfcle Costera Norariental

del Golfo de Méxice, 8] 1igual gue en muchas otras sie--
fras y sierritas aisladas dentro de la gran zona drida

del Altiplano, sobre todo en el estado de Coahuila. En
total, el drea actualmente cublerta por bosgques de pine
en la Repiblica Mexicana puede calcularse en aproximada
mente 5% del territorio. Este valor era 2 o0 3 weces ma=~

yor en tlempos antervriores a la colonizacldn humana (17).

1.~ PINUS HARTWEGII LINDL.

en 1980, Shaw, en su obra "The Pines gf México"™, lo con
sidera de 1gual modo, Standley, en su libro "Trees and

Shrubs of México" (1920); lo restituye a su categoria -
de especie y Robertson en su obra "The Cultivation ocf -~
Méxican Pines in the Union of South africa "(1%31), tam
bién lo admite como especie, pero expone sus dudas so--

bre si debe incluir al P, rudis o si éste figura tam---

bifn como especie {17).

rudis y debe, por lo tanto, figurar como especie y el -

Plnus rudis, a su vez, no debe considerarse como varie-

dad del P, Montezumae ni del P. Hartwegil, sino tambien

como especie,
i z
= .

Lindlevy, en su descripcidn original, hizo no-

"tar claramente las caracterfsticas gue separan a su P.-
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Hartwepgii, de cualquier otro. Dice Foliils 5, &, 3, erec
tis carinato-trigquetris, ¥ habldndo de las escamas afa-
de "squamarum apohys{ rhomboidea depressa, vei-subeleva
to pyramidata violaceo-fusca, vel aigreecente, a cuyas
caracteristicas fundamentales se afiaden las que constan

en la descyipcidn aipgulente(l?).:

Arbol de 15 a 30 metros, de rorteza agrieta--
da, de color parde rojlize, conp ramas extendidas e irre-
gularmente calocadas; vamillas muy dsperas, de caolor mo
rene rolizo obscuro o algo grisdceas con las bases de -
las brdcteas largas y fuertes, a veces agudas y calien-

Zumae.

En la forma mds tipica se observan tres holas
en otros casos se ven tres y cuatro, en oLTos cuatro y
cinco vy en otros cinco como cifra constante. {cuatro ¥
cinco en ejemplaréa de Salazar de las cercanfas de Ane-
cameca y de la Sierra Nevada, cuvatro cono cifra predomi
natnte en la Malinche; tres y cuairo en Ajusco; cinco en
Agua Blanca). Miden de 10 a 16.5 cm de lavgo (en ejem--—
plares de la Sierra Nevada, Salazar y la Malinche se ob
servaron de 6 a 8 ca, sobre todo en los colectados en -
las regiones mas elevadas, en los ejemplares de Awpuag --
Blanca se éncantrarnn de i8). Son de color verde clare,
medianapente gruepgas (anchas y fuertes en cjemplércs de
las cercanias del Popocatépetl), alto tiesas, carima--=-
das, cs5 decdir, coﬂ la cara dorsal muy ancha y la costi-
1la media apenas levantada, éin embarpga, s¢ potLan trian
gulares cuande son en unlimere de 5, Los hordes son ase--
rrados, siendo leos dientecillos muy pequefics y prixi---

mos. Presentan estomas en las tres caras. Tienep dos ha
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ces viscilares, muy aproximados o casi contiguos, rodea-
dos de células de refuerzo, las paredes exteriores de -~
las c8lulas endodérmicas son delgadas o levemente engro-
sadas en alguncs casos; el hipodermo es uniforme en su -
espesor, cen deos hiletas de c&lulas irregulares, sin en-
trantes en el clor&nquima, rara vez con leves espesamien
tos desiguales en la cara dorsal; los canales resinffe--
ros son medios, excepclonalmente ceott uno o dos internos,
¥ en nidmerc de dos a once, mids coninmente alrededor de -
sels. Se observaren de tres a ocho en ejemplares del Po-
pocatépetl y del Iztaccfhuatl, de ocho a dlez en los e--

Jemplares de las cercanfas de Amecameca; de cinco a nue-

ve en ejemplares de Atlapulco; de cuatro a seis en elem-

plares de Salazar; once en ejlemplares de Agua Blanca y -

de dos a custro en ejemplares de la Malinche,

Las valnas son de color castafo al principio.y
moreno grisdceas despufs, a veces muy obscuras (ejempla-
res de les Picos .del Potos?f, N. L.}, escamcsas abajo y -
anillsdas arriba, generalmente de 10 a 17 mm, En hojas -
muy robustas, como en los elemplares de Agua Blanca 1le-
gan a 25 nm, Sin embarge, al envelecer, suglen acortarse

hasta de 5 a2 10 mm.

Yemas largamente ovoldes, agudas de color more

no roliza,

Conillos casi oblongeas, en grupso terminales,-
de intenso color azul violZceo, protegidos por brécteas

taciniadas.

Conos largamente ovoldes acuminedos, ligeramen

te oblicuos ¥ en ocaslones levemente encorvados.'extendi
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dos o algo reflejados, per io comin de % a 10 cm de lar
go, perc la cifra varfia entre 7 y 14, Son de colar ro}i
zo muy obscuro, casil negros, persistentes casi sésiles
pocas veces con pedinculo de unes 10 mm. {(ejemplares --
del Ajusco}. Se preseatan generalmente por pares, pero
& veces en grupso de tres,cuatro y cinco. Al caer el co
no suele quedar el peddnculo en la ramilla con algunas
escamas basales. Los elemplares de El Chico Hgo. tienen

conos de color oere rojizo cobscurao.

Escaﬁés numeresas, muy delgasdas y fridgiles, -
derechas, pocas veces reflejadas, con el umbe aplasta--
do, {(rara vez saliente) angostadas en el dpice, el cual
presenta un dngulo casi recto, Miden de 24 a 28 am. de
1argo, a veces hasta 35, por 10 a 13 de ancho en su par
te mds amplia, que es la regidn media. Apdfisis aplas--
tada {un poco gruesa en ejemplares de Salazar, Méx. y -
El Ghicoe, Hgo) de color casi negro, con la quilla trans
versal y la costilla perpendicular bien marcadas, pero
apenas salientes, cdsplde hundida, con una punta corta,

gruesa, frdgil y persistente.

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

de largo por 5 de ancho.

La madera es dura y resinocsa. Es el ping  gque
vegeta en las mis grandes alturas, tiene parentesce con
el P.Montezumae vy con el F.rudis y en varicos casos ge
cbservan ejemplares que parecen establecer el laze de u
. nidn entre esas especiles. Esta observacidn se ha hecho
principalmente en ejemplares de Rio Frfo, Méx. y Atla--
puleo, Méx. 5e distingue por sus hojas en nimers de 3,5

vy 5; por sus canales resiniferos numerosos, por sus cé-
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lulas endedérmicas delgadas, por Sus comnos muy obscuros,

con emscamas delpadas y friagiles.
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A,- MATERIALES Y METODOS.
1.- DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIOQ,

Una vez que se establecdd el objetive prinei--
pal y los objetivos especIficos para llegar al milswmo, Se
procedid a localizar la zona mé&s convenienta para llevar
a cabo este estudio. Con el obieto de escoger sitios pa-
ra muestrec y toma de datos, se hicieron recorridos en -
transectos altitudinales desde la falda hasta la cima —-
del nevado ¥ un estudlo botdnico preliminar de los pard-

sitos y sus hospederas en el drea.

Se selecclonaron dos zonas, ambas a 3,300 m.de
altitud v con apreximadamente ocho heetfireas de exten—--
y parasltades: la primera situada al sureste de la Joya

v la segunda al noreste de la misma, como a 1.5 ko apro-

¥imadamente de la primera.
2.- MUESTREO DEL ARBOLADOQ.

Una vez localizadas se precedld a Tealizar el
pmuestreo, por &) método cuadrante con punto central, ge-~
nerado por Cottam y Curtiss eun 1953 {en Cox, 1978) f el
sisterma de sels clases de infeccidn generado por Hawsk--

worth en 1877, -

La téenica de cuadrante con punto central tie-
ne como particularidad la eliminacién de unidades de - -
muestreo definidas como 1Imites y como objetive permite
analizar la vepetarclén, definir 1a densidad de 1;&1vi———

duos por unldod de drea, la dominancfa y 1la frecuencis -
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de especies vegefales.

La té&cnica segidn Cox {1979), se puede resumir
‘como sigue: se localizan en el rvodal puntos gque puedan -’
estar a lo largo de lfnmeas que cruzan el drea. El drea -
alrededor de cada punto se divide en cuatro cuadrantes -
fguales. Se ubica al individuc més cercano al punto en -
cada cuadrante y pesteriormente se mide la distancia en-

tre el individuo y el punto.

41 indiwiduo (mayor de 7 m de altura en eate -
caso) se le tomaron los siguientes datos: altuvra, dlime-
tre a 1.3 m (Didmetro normal) y el nivel de infeccidn --

que presente,

La clasificacidn propuesta por Hawskworth con-
.e6lste en: dividir la copa del drbol en tercios y a cada
tercle se le dan valeores segin su grado de Iinfeccibn,

Se asigna el valor de cero, cuande el tetcio -

no presenta infeccidn visible de muérdago enano.

Se asigna el wvalor une, cuando el 50X o menos

de las ramas de dicho tercio presentan unuérdage enamno.

Se asigna el valor dos, cuande mis del 50% de

"las ramas del tercio presenten wuérdago enamno.,
Ung vez dados los valores a cada tercio, se --
procede a sumarlos y el resulfado dard la clase a la que

pertenece el 4rpol,

B3 en &1 fuste hay infeccién se sruma uno sin -
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que la suma pase de seils.

Considerando gue en el rodal en estudic se po~-
dfan usar ambas técnicas mezcladas, se decidid ponerlas

en prictica,.

Se trazarcn 1fneas de caminamiento a través de
cada rodal con una distancia entre sf de 50 m. En el ~ -~
principio de las lineas se midieron 40 m, &l final de --
los cuales se ubicé el primer punte y a partir de allf -

se ybicaron nueves puntos cada 40 m.
3.- MUESTREC EXN EL RENUEVD.

Adiciunalmentehcon la misma t8cnica de muegw--
trec se observd al renuvevo, variando dnicamente la toma
de datos, que fueron leos siguientes: altura {menror de 7
metros), nivel de infeccidn que presente y edad (basindo
se en que los pinos sus ramas se disponen verticliladamen
te formindese un verticilio por afic, observidndose esta -
disposicisn con miés claridad en ejemplares jdvenes, y a-
sf, contando el nimero de vertieilios que tliene el brin

zal se puede saber con cierta precisidn la edad del dr--

bol).

4,- CLASIFICACION DEL GRADQ DE INFECCION,

Una vez realizandoe el muestrec del arbolado se
procedid a calcular el porcehtaje de los diferentes gra-
dos de infeccidn, dividiendo el nimero de &rboles de ea-
da clase de infeccilén entre el total de drboles observa-

dos.,
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5,- RELACION ENTRE LA DENSIDAD Y EL GRADO DE
INFECCION,

la asociacidn o relacién entre la densidad y -
el grado de infeccidn se determind mediante un anilisels

de regresidn lineal simple.

Ecte andlisis se reallza para determinar la a~-

‘sociacifn o relacidn gue guarda uma yvarlable con otra.

Partiendo de:

Donde:

¥ = Nivel de ;nfecci6n-esqer;do.
%o = Interceptada al arigen;

£, = Pendiente de la recta.

¥ = Densidad calpgléda.

Promediando las distancias (d} &rbol - pﬁnta
en cada sitio se obtuvo la distancia media (d), estos va
lores al cuadrado (3)2 dieron el drea media por planta.
E]l 4drea medla representa la superficie promedio en la --
eual ocurre una planta. La densidad de plantas se obtuvo
dividiendo la unidad de superficie {1 ha - 10,000 m } en

tre el drea media por planta.
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(%) Densidad = — 75

L.
partiends de; Y = Be + B, X es necesaric calcu

lar,

~
Boa vy B,, de la siguiente manera:

Yo -7-% % K=& § - EL
it n
L £ XY
B‘.=—'—2
£X

A

¥ = Densidad en cada sitio.
¥ = Promedio de la densidad en el tramsecto ==
{caninamiento)
- Promedio de infeccifn en cada sitio.
¥ = Promedic de infecclfén en el transecto.
a = total de sitios,

Para encontrar el grado de asceiaclén se busca
el cosflclente de correlacisén (r) gue puede tomar valo--

res de 0 - 1 se obruvo con:

£ XY Donde X = X =

Yy = Y -
\l(f_x% TR

LA |
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) Cuanto mds se acerque a8 }, el valor de ¥ mejor
serd el grado de asociacifn de las variables e inversa--

pente cuando se acerque a cero.

Como comprobacisén se realiz6 un anfliasis de va

rianza de la segrecidn,

6.~ SELECCION DE LOS ARBOLES PARA LOS TRATA
MIENTOGS.

Para conocer 51 la infestacidn de muérdago ena
re se realizd un muestreo selectivo en la primer zona en
el que encontramos Arboles Infecrados en todos los gra--
dos y drboles sanos. Se seleccionaran 49 drboles de una
misma catepgorfa dlamétrica (30 cm) y en condicicnes muy
similares (pendiente, suelo, clima, calidad de éstac;én,
erc), tomande siete de cada grade de infestactdn (1,2,3,
4,5,8) y siete drboles sanos sin aparente infestacidn ¢

mo testigo.

A cada &rbol se le tomaron los siguientes da--

tos;

S5e le wmididé el didmetro a 1.3 M (didmetro por-
mal) con cints diamétrica. Se tomaron las alturas cop =--
pistela Aga., de cada uno de los drboles se extralo con
taladro de Pressler la viruta de incremento a 1la alrurad’
de 1.3 M., se midid con Vernler el Incremente a los pri-
meros 10 anillos en grupos de cinceo enumerados de afuera
hacla adentro, se contd la edad que tenfan en la viruta

aumentdndole b afios, ya que en promedic el renuevo que -

f
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encontramos en este todal, da una altura aproximada de -

1.3 m a esa edad,
7.- EFECTO DE LA IKNFECCTON EN EL INCREMENTO.

El andlisis de los datos de los grupos de ani-
llos se efectud mediante un andlisis de varianza para un
disefio completamente al azar, con 7 tratamieantoes y siete
repeticiones. Come comprobacidén se reslizd l1a prueba de
t modiflicada por Duncan, para el estudio de la significa
cidn entre la medie de los tratamientos cuando estos son

NUmMETODEOS5 .,
8.- AFALIS1S TRONCAL.

Para apoyar a la hipftesis de que Arceuthnbium

SPP., reduce el incremento v crecimiento del Pinus hartwe

gii_&iggg. se hizo el andlisis troncal en dos drboles,-

uno fuertemente infectado y otro sin infeccifin aparente,

ambos de lgual didmetro y conmtiguos {5 m).

Se procedid a derribar los drboles haclendo el
corte a 20 cm del suele y se trocearon a las longltudes
de 1.3, 5.3, 7.3, 9.3, m. ete. ¥ en la punta a 1 m de la
dltizma troza. S5e tomaron disces de mAs o nenos 5 cms. de
ancho en cada una de las trozas obtenidas y se marcd con
crayén ila altura correspendiente, en la cara cchtraria a

donde se midieron los anilles de incremento.

Los rodajes fueron pulidos en la cara superier

para chservar y medir la anchura de sus anilles, .

Para llevar a cabo el anidlisis del crecimiento
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en altura se procedid en la forma sigulente;

En el disco tomado a (.30 m. se contarcn los -
anillos de crecimiento evitando incluir los llamades fal
sos anillos. Al niimero de anillos encontrades se le suma
ron 3 afies, que se estima fuercn los pecesarics para que
el brinzal alcanzara la altura de 0.30 m. El resultado -

asf obtenido fue la edad toral del 3rbol.

Se conté el nimero de anillos completos en ca-
da uno de los discys tamados, Posteriormente se procedid
calcular las edades a las cuales el #rbol fue alcanzando
las diferentes alturas. Este se hizo por diferencia en—-
tre la edad actual del 4rboe}l y el nimere de anillos en--

coptrados en cada seccidn.

Para el andlisis del crecimiento ep diidpetye -
se procedid de la siguiente manera:

En el discoe de G.30 m se midis el didmetro co-
rrespondiente a los 10 primeros ahos de creciniento {in-
cluyendo los afios escendidos) y continuar la medleidn de
" subsecuentes grupas de anilleos del centro a la periferia
del drbol. Posteriormente se procedid en la misma forma
en teodas las secciones de las diferentes-alturas. Con --
les datos del crecimento en.diémetro se constyuyd ung --

-grdfica del perfil interior del &drbol,.
9.- DANOS EN LA MADERA.
Para observar los daflos que causa a la madera

se raecolectaron muestras de madera sana e Infectada de -

la cual, se cobtuvieron cubitos de 2 c¢m de lado, ep sus -
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secciones tangencial, transversal y radial.

Se procedid al ablandamiento de los cubitos de
madera por medic de la ebullieidn constante en agua des-
tilada, para con . ello disolver todos los constituyentes
aglutinantes de la estructura celuvlisica, por lo que fue
necesario canbiar constantemente el agua. Este proceso =
se realizd per 4 dfas con una duracldn de 46 horas en to
tal, Una vez hervida se pusieron en una solucidn compues
ta de alcohel - glicerina en una pfnporciﬁn de 1:11 hasta
el momento de realizar el corte en el microtomo; esta -~
sustancla les sirve para ayudar al ablandamlento y come

pPreservador.

Pasado un tiempo prudente, se procedid a reall
zar los cortes al micretomo; conforme se iban sacando --
los certes se iban colecando en una caja de petri con el

agua destilada para lavarlos.

Una vez lavados, se colorearon con safraﬁina.-
dejindose durante 12 horas en el colorante. Luego se la=
varon con agua destilada hasta eliminar completamente --

los residuos del colorante,

El'sigulente paso consistif en deshidratarles
a base de alcecholes de diferentes concentraciones (50,70
80, 96Z% pas&ndoée en cada uno de elles durante unos mi~
nutos, Despufis se colocaron enr alcohol absoluto y por 41

timo en xilel,

Los cortes deshidratados se colocaron en un -«
poria—objetos perfectamente limpio y seco., Se le pusie-~

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

Después de observaron al microscoplo y se le -

tomaron fotoprafias.
10.- DaBos EN EL RENUEVD.

Una vez realizado el muestreo del renuevo Y& =
enunciado anteriormente Se procedid a calecular el porcen
taje de los diferentes grados de infeccifn, dividiendo -~
el nimere de drboles de cada infestacidn entre el toral

de drboles observados.

PosteTiormente separados por edad, infectados
y sancs se caleuld el promedio de alturas de cada edad -
separadamente o ses, que se LomATon de la edad de 1l afio,
el promedio de las alturas de todos los renueves infects
dos y de la misma forma de los brinzales sanos ¥ as{ su-
cesivemente hastaﬁllegar a2 la edad mas alta encontrada.-
Con estos datos se coOnstruyeron unds grificas y se obser

vi el comportamiento de renuevo.
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A.- RESULTADOS.
1.~ DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

Las zonas escogidas para realizar este estudio
6e encuentran ocupadas por elemplares de Pinus hartwegii

sancs y parasitadus en todes los grados de infestacidn,

Las observaciones botidnicas preliminares del -
drea de estudio indicaron la existencia de por lo menos

nus_hartwegii.

2.~ WUESTREO DEL ARBOLADO {apéndice ¥o. 1)

El muastrec'fealizado arrojd un tatal de 85 el
tins, resultande valores para 340 Arboles, de los cuales

183 se encontraban plagados y 157 sanscs,
3.- MUESTRED EN EL RENUEVO (apéndice Ko, 1).

Se copservarcen B85 sities, resultande valores pa
ra 296 &rboles (algunos sitios no reportaron repueva), =

~de. los cuales, 96 se epcentraban plagades v 227 sanos,
4.- CLASIFICACION DEL CRADC DE IWFECCION.

El parcentale total de infeccidén fue 53.82Z,c0b
_servdndose que hay mis intensidad de las 3, 2, .1 y 4 en
orden descendente; ademds, es mayor la clase 0 {sin in--
feccién) en gran proporcidn, le cual, manifiesta que 1z

masa oo estd puy infectada (cuadro No. 4) (Fig. li).

B
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Fig. 1.~ Frecuencia de clases de infeccifn en el rodal
de estudio de Pinus hartwegii, Nevado de Cold
ma. .
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Cuadro no. 4.~ Porcentale de los diferentes grados de 1in

feccidn
e T e e e R e S R T t
. Clase 0 1 2 3 o4 5 6
A S S R S L s -. """""" r
' 4 46.18 11.18 12.06 14.12 9.7 4.7 1.06,
B e e i e et 1

5.~ RELACION EWTRE LA DENSIDAD Y EL GRADO DE
INFECCION.

Los resultados muestran que el promedio de 1la
dengidad fue de 12]1 drboles por hectdrea, 21 valoer medio
de Iinfeccidn fue de 1.57 segdn la clasificacidén de Hawsk
worth, la resultante de la ecuacidn de regresidn fuet
y = 1,4406392 + 0,0006843 X y la correlacidn fue;

r = {,0590095 (procedimentos y resultados , ver apéndice
HNo. 2).

El apnflisis de regresidnm nos indica la canti--
dad de cambioc de una variable asociacidén a un cambio dni
co de otra variable (11). Los resultados demuestran qua
hay una winima cantidad de cambio de una variable con ~-
otra, o sea, que a medida que aumentdrames la densidad -
aumentaria a un nivel insignificante la infestacidn casi
tendiendo a cerc, ye& que, por cada unidad que gubiéramos

la densidad, aumentaria 0.0006843 la infestacidn.

Como se puede observar hay una diferencla in--
significante en la relacidn que guardean las variables,-

1o que nos da una idea, que necesitarfamos aumentar con~
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slderablemente la densidad para obtener un resultado sig

nificativeo en la infeccifn.

El anflisis de varianza de la regresidn se llec
v5 & gabo, formulande la hip6tesis de que no hay rela--=-
cidn entre las dos variables y que la aparente relacidn
se debe simplemente s la casualidad, lo que-vendria slen
do la hipdtesis nula (11) y haciende la prueba com F, en
donde se rechazarZ la hipdtesis nula si la F calculada =
en el andlisis de vardianza es mayor que la F de tablas =
con } y n-2 grados de libertad (2).

En los resultados se observa gque es wmeno¥ la F
calculada al 0.01 y 0,05 de probabilidad (cuadre Ne. 53}.
Esto nos indica que neo hay diferencia sigonificativa de «
la relacidn entre las dos variables o simplemente gue no
hay relacifn entre las .dos variables y que la aparente -

relacidén debe a la casualidad,

Cuadro No. 5, Andlisls de varianza de la regresidn,
Atttk Rt ToTTT s e T T o= TUo e
, F. ¥ . 8.1 s.¢. , C.M. , F.C. , F.T
2l B N L Lo A 0 "";
(Regresidn , 1 , D.5347414 , 0.5347414, ' @.05 0
i T o —— e ——— ,0.289971 ,3.957 6.951

,Residual | B3 | 153,.0481786 , 1.843954 | .

La correlacidn se refiere al hecho de que dos
vatlables se encuentran relacionadas y a 1a estrgechez de
dicha relacién. Una medida definida para cuantificar 1lo

anteriormente expueste, es &l coeficiente de correlacidn.
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El resultado se encaentrard siempre entre +.1 y -1, E1l u-
no positivo o negativo, representa una correlacidn per--
fecta, mientras que el cero indica ausencia total de co-
rrelacifn (11). Par tantn,.en nuestro caso parece exis--
tir una correlacidn positiva bastante haja o casi nula;

0 en otras paldabras, no significativa al nivel de O.i, -

0.05, 0.01 y 0.001 de prohabilidad,.

6."-. SELECCION DE LOS ARBOLES PARA LUS TRATA--
MIEXTOS (ver apfrdice No. 3y,

7.~ EFECTO DE LA IWFLEOCION EN EL INCREMEINTO

{apéndice Ha, &),

Can respecto al andlisis de los dos grupos de
anilios, los resultades muestran quc los Arboles infentg
dos de ambos grupos hubo menor incremente que en lus  no
infectados. Se observa que en el primer grupo de 5 ani--
l1los se evidencia mds (Fig. 12}, correspondiendo E£stos a
las Glﬁimos 3 afos; €&sto nos indica que el efecto de re-
duccidn en el incrementov se va manifestando DOCO & poco,
siendo mayor en leos dltimos afies, quizds es debido a lasg
continuas extracciones gque se viencen realizande con el -
obieto de combatir y controlar las plagas de insectos --

descortezadores,

Hawskworth (1980) menciona que al abrir una ma

" aparentemente €sta puede ser la explicacidn a este efec-

to.

Aungue desde el punte de wista silvicela, si -

se abre una masa se esperaria que les drboles gque se de-
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Fig.l2.- Comportamlento de las medias de incremento de los
dos grepes de anillos enumerados de afuera hacia

adentro.
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jaron sumentaran en una proporcifn mayoer su Increments -
en didmetro, en este caso fue opuesto y se puede atri---
buir a la infestacidén de muérdago enano (Andrade y Cf{---

briin, 1980).

En los resultadoes del anflisis de varianza .se
observa que hay una diferencia altamente slgunificariva -
al 0,00 y 0.05 dc probabiiidad (vuszdros 6 y 7). Esto in-
bium spp) influye en el crecimlento e incremento del Pi-
nus hartwepii Lindl. es verdadera.

Cuadro No., 6.- Andlisis de varlanza del primer grupa de

anillos.

********** B e B e Bttt Rkttt e it

F.v¥ ,6L., s ¢, €M , F.C. , F.T
''''''''' s Tt e el ek bl Wit el
Tratamiento , 6 , i5,31487 , 2.3524783 | , 0,05 0,01
e e e e e e m— e = - == 296431 33, 2,32 3.26
Error - , 42 . 3.61649 , 0.086106% , '
bt e ittt e R . 1

Total . &8, 18.92136 , ' .

Cuadre N¥o. 7.- Andlisis de varianza del segundo grupo de anilles

1] T EH T T

F. V. , G.L., s.¢c. , <M., F.C. , F.T.
1 1 1 1 T
Tratamiento, 6 ,15.15002 , 2.5350033 | y0.05 0,01

i T Y T 19.442545 ,2.32 3,26
Error v B2, 5.454534 | 0.12987 B

] 1 1 T T

Total . 4B (20.60456 | , ,
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Lz prueba de compafacién de promedios t, se hi
zo enpleando la férmula wodificada por Duncan, para les

dos grupos de anillos {apfndice no. 4).

Las comparaclones de las medias de los trata=--
mientos se reallzd de tal manera, en donde todos elles -
Se compararon entre s{; pero, las gue realmente intere--
san en este estudlio son las efectuadas conm el testigo, -
que comprende los valores medivs de los incrementos de -
los drboles de las diferentes clases de infeccidn (trats
mientos A, B, C, D, E, ¥y F} ron el promedio de los incre
mentos de los &rboles sanos (tratamiento T) que son los

que anallzaremos.

AsI para el primer grupe de 5 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 incremente en grosor entre Ar
boles sanos y fdrholes parasitados de clasificacidn 2,3,
4,5 vy & segin Hawskworth, manifestaron diferencia alta--
mente significativa al nivel de 0.053 y 0.01 de probabili
dad.

Los valores medios de incremento en difmetro -
entte Zrboles sanos y Arboles infectados de clasifica=--=
eién 1 segin Hawskworth, ne mostraron diferencias slgni-

ficativas al nivel de 0.05 y 0.01 de probabilidad.

También para el segundoc grupo de anilles enume
rados de afuera hacia adentro, se analizaron los résultg

dos de las pruebas de t, al nivel de 0.05 y 0.01 de pro-
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babilidad.

También para el sepundo grupe de anillos enume
rados de afuera hacia adentro, se analizaron los resulta
dos de las pruebaé de t, al nivel de 0,053 y 3.01 de pro-
babilidad,

Las medias de incremento en grasar entre irbo-
les sanos y drboles parasitados de clasificacidén 3,4,5 y
6 segdn Hawskworth, tawbién hubo diferenclas altamente -

significativas al nivel de 0.05 vy 0.01 de probabilidad.

Los promedios de dincremento en didmetro entre
drboles sanos y drboles infectados de clasificacldn 2 se
glin Hawskworth, manifestaron difevrencis significativa al

nivel de 0.05 pero no al 0.01 de probabilidad.

Los valores medlos de incremento en grosar, en
tre Arhboles sanos y Srboles parasitados de clasificacidn
1l segidn Hawskwort, no se enconetrd diferencia significa-

tiva al nivel de 0.05 y 0.01 de probabilidad.

B.- ANALISIS TRONCAL ({apéndice No. 5)

El andlisis trouncal es-una téenica de las mds
utilizadas en dasonomia para conocer las caracteristicas
del crecimiento e incremento de los Arbeles que coastitu

yen ¢l bosque {(Klepac, 1976}.

En la figura no. 13 del perfil interior de dos

srholes da Pinus.hartweﬁii, uno sano y el otro parasita-

do, se puede confirmar la hipdtesis de que Arceuvtheblum
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disminuye ¢l erecimiento de su hospedero.

] Se observa también gque el incremento en difme-
tro (Fig. 14}, es menocr en el 4rbol infectado y la culmi
nacidn del incremento corriente anpual, asf comeo, el inw-
cremento medlo anual del drbol infectado ocurre mis pron

to gue en el sano (Fig. 15). .

Notindose ademds, que el incremento en diime--—
tro del Zrbol infectado es mayor em los primeros afies, -
observindose una reduccidn en &1 de los 20 afios en ade--

lante en comparacifn con el no parasitado (Fig 14).

Los resultades muestran a simple vista una di~
ferencia én el crecimlento de altura (Fig. 16}, tanto en
el andlisis troncal come en los datos reportados de los
muestreos realizados, observindose una reducceifn notable
en ci crecimiepto de altura de los Zrholes Iinfectados --
que aunado a la reduccidn en el didmetro, nos hace pen--
sar que la madera en pie pérdida a causa de la infesta-
cién de muérdago enano, puede resultar al paso del tiem-
PO excesiﬁa, tgnordndeose hasta el momento la cantidad de

pérdida anual de buena manera &n ple.

El estudio del andlisis troncal tuve caricrerx
complementarioc e {iustrativo, considerando que para apo~
yat con mayor precisidn s la hipGtesis antes mmcionada,
«p debe tomar un meyor nimero de muestras para asl obte

net resultados mds veraces.
9,- DAROS EN LA MADERA. : .

‘Dentro de 1os dafios que causa a la madera, ¢n
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los cortes transversal, tangencilal y radial de madera sa
na y parasitada se observaron algunas diferenclas, notdn

dose con mayor claridad en el radial.

Los rayos de la madera infectada, presentan a}l
guna diferencias en la disposlcién de las cflulas, obser
vindose un creciwmento de las mismas, &sto ocaslona um -~
desplazamiento de los raycs primitivos_a los gque causa -
divisign, aumentando el nicero de ellos. Se origina tam-
bién una modificacidn de forma y tamzfio de los rayos, ha
ciéndose mis gruesos y sin formes alguma, notdndose un --

arreglo irregular.

Las traqueidas de los drboles plagades son mis
cortas, mids anchas y de forma mis irregularxr, Presentan =
algunas alteraciones, tales como! curvaturas anormales,
reduccidn de tamafio y deformaciones en las paredes late=-

rales,

Los anillos no sor visibles claramente y mal -
formados. Se observa un mayor ndmero de canales resinife
res, Hay alteracién en las fibras. A simple vista en los

cortes montados se observa una separacidn de tejido.

En los cortes reallzades se observd que la in-
feccibn en la madera ne es muy prefunda, fattando por co
nocer hasta dque distanciz, & partir de la infeccidn, hay

efectos que puedan ccasionar alteraciones en la misma,
10.~ DAROS EN EL RENUEVO,

En cuanto al renuevo Se observa gue el porcen~

taje de Infeceldn es winime, correspondiendo éste a « -- .
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2£.31% total de infeccidn {cuadro No. 8 y fig. 17}.

Los fndices del comportamiento del renuevo - -
wyestran que no hay brinzales parasitados entre el prime
ro ¥y los 4 afies siguilentes, Entre los 5 y 10 ancs existe
una disminucidén de los valores medios de altura en los -
infectados. De los 11 a los 20 anos (Edad mas alta encon
trada) no se encontrd una relacifn en las diferencias de
los promedios, enrre los arbolitos sanos y los Infecta--
dos, va que en ocasiones hay mayor altura en los sanos y

a veces sucede lo contravio (fipg. 18).

El ndmero de muestras ne fue iguél en todos ==
los promedios de altura rtesultantes (slendo mids loas 64—
noes), ¥ no se les sometid a mningin tratamiento o compro-
bacidyg estadistica, pero el razonamliento de €stoes nos a-
yuda a predecir ¢on cilerto grado de segurildad que puéde
existir una pequeda disminucidn en altura en los renuew—-

vos infectados,

El ataque de este pardsito a los afbolitos, a~
daméas de lq anteriormente expuesto, produce tumocraciones
en las ramillas y el tronco, ccasionando caen ésto que =--
los brinzales se desarrollen mal conformados. Aundue el
renuevo en general se encuentra en wuy malas condiciones

ignorande las causas a qué atribuivr este fendmeno.

Cuadro No. 8.- Porcentaje de los diferentes grados de infeccifn

en el renuevo.

A 76,69 1,69  b.42  5.07  4.39 1.01  4.73

Frecuencia 227 5 19 15 13 3 14




No, de repe
ticiones.

250 T

200

150 4+

100 T

50 -+
40
0 4
0 4

e Ul 00T

Fig, 17.- Frecuencia de clases de infeccifin del renueve en el
rodal de estudio de Finus hartwegli, Nevado de Coll
ma.
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&.- DISCUSION.

Los bosques de Méxicoe presentan una diversidad
da situaciones ecciégicas y sociales, circunstancialmen-
te en Jas altitudes mayores de 3,400 m.s.n.m., factores
de origen apbiental se hacen mis dristicos vy en conjunto
eon la naturaleza biolégica del bosque, la intervencidn
del honmbre, stc., facilitan el estaplecimientn de pardsi
‘tos como el mudrdagn epapo., Tambidn es cierte que la in-
teraccidn de dichos facteres intervienen directa o indi-
rectamente en 1a velocidad de dispersidn del pardsito,en
la resistencia o susceptibilidad de los hudspedes al ata
que del mismo, en la veduccida del crecimiento de los &r
boles infectades, en el debilicamiento de leoe 1Individuos
propleiando con ello ser presa f&cil 31 ataque de agen--

tes patdgenos, ate.

El andlisis de estos conceptos influyeron en -
la realizacidn de este estudio. Con tal objeto, se juzgh
conveniente utilizar el incremento, Pardmetro de mayor -
significado en la medlcifin de l1a dindmica del hosque y -
en base a la clasificacién de la ipfeccidn propuesta por
Hawskworth, se proecedid a efectuar una evaluacidn de es=-
te dato entre drboles sanos y parasitados; y determinar

si efectivamente el muérdagoe enanc influye en el creci-=-

Por tal motiveo, se presté culdado especial en
la lectura de la medicidn del incremento en difmetro en
1a ditima década, una vez reunidos el ndmero conveniente
de informaciones, se procedid a su toncentracidn y orde- .
namiento para darles el tratamiento estadfiatlico como se

expuso ea el capitulo correspondiente, Los dexds datos -
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solamente se tomaron en cuenta como auxiliares, en la --

construccién del cuadro general de trabajo.

Las pruebas estadfsticas indicaren que el Pi--
nds palpables a2 medida que el nivel de Infestacidén aumen

ta en el arbolado.

Referente a las demisc alternatlvas anallzadas
todas fluctdan alrededor del impacto que causa este pard
sito, directa o indirectamente, pernmitidndonos de manera

objetliva hacer inferemcias de clerto valor.

L.os resultados del anfdlisis de regresién mos--
traron que no hay relacidn entre las variables; por lo -
que se puede deducir que la densidad y la infeccidn es-=-
tfn actuande Ilndependlentemente &n el rodal. Esta clr---
cunstancia nos obliga a tratatlas separadamente en las -

posibles repercusiones gue puedan temer com relacién al

Las anomalfas que ccaslona el parasitisme en =
la madera, repercute en las propledades y caracterfsti--
cas de la misma, por lo que puede ser menos resistente,-

de menor calidad, ete.

Referente al renuevo, es muy comidn pensar, que
es el future de un bosque y en las condicicnes que se en
cuentre va a repercutir en el desarrolle del mismo., Por
lo ‘tanto, se puede predeclr que un buen porcentaje de es
tos drbeles se van a encentrar con un sin nimero de alte
raciones, tanto fenolfgicas como fislolégicas y por con-

secuencla atacados por agentes patfgenos diversos, lle--—
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gando inclusive a causarle la muerte; didndonos como te—--
sultado un bosque en un estado fitosanitario deplerable,

poco estético ¥y de bajo valer comercial,

B.- CONCLUSIONWES.

l1.- Despu€s de llevar a cabo recorridos por el drea afec

tada y haber identificade las especies de mufrdago -

ain preferencias, mientras que el A.globosum se observd

en ramas de drboles maduves preferentemente.

2,- El grado de Infeccidn de mudrdago enano representa -
ur setio problema para el desarrolle del bosque y pa
rece ser una amenagza para una posible infecci{dn to--

-tal.

3,.,- Aunque .el hecho de que exista una masa ablerta, re--
presenta mejores condiciones para el desarrolle del
pardsito, no se encontrd velacidén entre densidad y -

el gradc de infeccidn.

4.« Los resultados en apreciacién global, muestran que -
el pardsiro reduce el crecimiente general del 4rhol,
adewmis, lo mantiene en malas condiciones de supervi-
vencia, con frecuencia se observaron deformacicnes -

en el tronco y ramas,
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5.- €5 evidente gue las infestaciones de muérdagos enano
causan alteraciones en la madera, ocasionando con --
ello que sea mids frigil para condiclones de aserrfo,
menos reslistentes, de menor durabliidad, decrecimlen

to del valer econdmico, etc.

b.- La presencia de este pardsitc en el renuevo es muy -
notable, afecta el desarrolle y conformacién del ar-

bolito.
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RECISTRO DEL CAMPO
MUESTREQ DEL AREQOLADO Y RENUEVO
TRANSECTC No. 1| {Rodal)

TON AJIANIdY -V

1

¥o.de Cuad. Dist.ar Diim.del Altitud Nivel de. Especie Localiz,  Afios en el
Sitio . bol pun  drbol del &r-  infecc. muérdage  del TmEr 'fenuevo
to {(m) (em) bol (o-6) - " dago.
I 12.45 25-50_ 12.00 D
II 12.00 21.50 . 11.60 0
1 : ITI  8.30 22.00 11.84 0
© IV 8.60 28.00 21.70 0
I 9.30 0.76 .0 3
1 7.0¢ 0.50 D 4
1R III 5.60 3.00 0 8
IV 430 _ 4.00 - 0 8
1 3.00 32.00° 25.00 0 -
1I 1.40 27.00 24200 0 -
z III  6.60 24.060 16.20 1 v R
v B.00 26.50 14,30 2 v

601




T . 5.00 2,00 3 8
I 6.00 4.00 2 v R 10
2R III © 3.00 0,60 0 - - 4
IV 5.00 0.60 6 v RyT
I 20,00 24.00 20,50 5 v RyT
i1 4.00 32.00 16.00 4 v R
3 111 12.00 24,50 16,00 3 v R
W 7.00 55.40 28.00 5 Vyge Ry T
1 1.40 3.20 6 v RyT 15
I 4.30 0.40 0 - - 2
3R IIX 1,00 0.45 0 - -
v 7.00 i.10 ] - - 6
I 4.00 50.50 26,20 6 VyaG Ry T
11 4.30 20.40 17.00 4 VyG Ry T
4 111 12.00 27.50 12.00 4 v Ry T
I A TeY 24.50 11.50 6 VyoeG RyT
1 24.00 0.40 a - - 3
11 15.00 0.70 3 v R 6
4 R IIT . 2,50 2.30 4 v R 10
v 13.00 2.40 5 v Ry T 10

011




i 1z.30 26.00 (6.30

3 v R
IT  4.50 18.30 12.00 1 vyce 1
5 IIT  6.30 21.40 19.00 o - -
IV 2.0 26.50 2050 3 ¥yG RyT o
1 3.00 0.60 3 v R 5
11 10.00 1.20 4 v R
5 ® 1IT  15.60 ' 3,00 3 v R 10
IV 8.00 0.40 0 - - 6
1 16.00 16.00 §.60 1 v R
I 12.00 14.00 8.00 2 v R
6 IIT  15.00 16.20 9.50 o - -
IV 12.4D 31.20 16. 30 0 - - )
I 15.30 3.50 3 v R 10
I 7.00 1.00 0 - - 7
6 R 11T 12.40 2.60 5 v Ry T 12
IV 10.50 0.60 O R
I 15,0 35.5 19,0 i v T
11 20.00 .  50.0 26.0 o - -
7 ITI  16.0 39.0 19.0 0 - -
v 17.0 37,0 18.0 0 _ -

i1t



1 7.5 4.3

i

Lt
=< = = =

[T v R o I .}

o o o 4

L 12,0 2.0
7R 111 22.0 0.70
IV 20.0 _ 2.0

1 8.8 26.0 12.0

117 11.0 - 36.5 16,0

8 I11 9.5 41.3 15.0
- IV 16.4 35.0 15.0
I 14,0 1.2

11 16.2 0.7

8 R 111 7.5 3.0
IV 14,0 B __0.62
L 4.6 32,0 14.0

Ir 23,0 4.6 14.0

g IIT 6.0 26.0 13.0
v 25.0 66,3 13,0

I 1.0

i1 9.0 2.5

9 R I1I 5.0 0.50
v 4.5 0.50

o o o o
PV

Zil



I 10.0 40.3 15.5

2 v T
It 6.0 25.0 10.0 1 v R
10 111 5.0 63.2 16.5 2 Vy o RyT.
Iv 5.0 31.3 12.5 5 VyG Ry T
1 4.0 3.0 2 v R 13
11 6.0 3.0 0 - - 10
10 R 13T 4.0 6.0 1 v . R i3
v 7.0 2.6 0 - - 8
1 20.0. 26.0 11.5 & Vy G Ry T
it 25.0 35.4 12.0 3 VyoG Ry T
11 1i1 8.0 28.0 12.0 0 - -
IV 26.0 28,0 14.0 5 v SRy T
1 14 1.8 0 ' 6
I3, 10.0 3.0 o 8
It R I1T 6.0 4.0 0 19
v 4.0 2.0 ) 8
i 1io 16,0 6.6 0 - -
11 7.5 14.0 8.0 0 - -
12 111 16.4 13.0 9.5 1 v R
v 4.6 15.0 10.0 2 v R

el



1 15.3 3.5 3 v R 1
1T 7.0 1.0 8] - - 6
12 IiX 12.4 2.6 6 v R I3
vo10.5 0.6 0 - - 5
TRANSECTO No. 2 (Rodal 1)
1 1.0 32.3 14.5 4 vyc R
IT 1.0 28.3 13.0 3 VyG R
1 CIii 5.0 17.0 8.0 3 v R
v 70.0 34,2 14.5 1 v R
I 4.0 2.2 2 v R 14
T - - - - - -
LR TIL 7. 1.7 6 v 10
. 1v A5 4 20
IS 1.5 20.5 9.0 4 VyG
11 7.0 26,5 13.0 1 v T
2 TII 15.0 13.0 11.5 1] - -
W 12.3 47.0 12,0 4 vya R .
L 2.0 2.6 ] v R 12
1r 5.0 4.5 3 v R 16
2R IIL - - - - - _
v 8.0 2.0 0 - - 18

211



I

7.0 31,0 11.5 3 v R
II 8.5 14.0 7.5 4 v Ry T
3 III  20.0 13.0 13.0 1 v R
v 20.0 32.0 18,0 "3 v R
T 12.0 4.0 0 - - 11
II 6.0 2.4 0 - - 12
3R III 7.0 4.0 0 - - 10
v __ 8.0 2.0 2 v R 13
1 15.0 26.3 ©15.5 I v K
1T 10.5 13.5 °  11.5 3 Vyo RyT
4 111 9.0 17.0 9.0 4 Vyag Ry T
IV 7.0 28.3 15.0 3 Vyg R
1 5.0 4 v RyT 10
I i2.4 5 3 v R 16
4R 111 10.0 2.2 2 R 14
v 20,0 1.7 6 v RyT 10
I 5.0 30.0 16.5 0 - -
I1 6.3 . 24,4 14.5 2 v
5 11T 2.4 13.5 . 9.5 3 v $
v 21.0 17.0 18.0 ) - -

g1l



1 6.0 3.0 0 - - 10
1T 0.0 0.60 0 - - 4
5 R ITT 15.4 0. 80 0 - - 5
W 12.5 1.0 1 v R
1 10.0 -25.0 13.0 2 v R
1T 15.0 35.0 12.5 3 v R
5 11T 21.0 20.0 10.5 4 v R
] v 19.0 16.0 11,5 D - -
1 3.0 &5 4 RytT 16
1L 12.0 - 1.0 2 R 10
6 R IIT 14,9 0.60 0 - - 6
w o 10.0 1.2 0 - -
I 10.0 37.0 13,0 0 - -
II 11.5 31.0 13.0. 1 v R
7 III 5.0 32.0 10.5 3 Vyg TyR .
v 20.5 43,3 13.5 4 vy TyR
1 5.3 1.1 0 5
117 6.0 0.6 ] 2
7R 11T 5.0 0.63 0 2
IV 13.0 2.5 0 6

- 911




T 10.0 42.0 17.0 4 RyT
II  13.0 37.2 17.5 3 RyT
8 111 6.0 43,0 18.0 D - -
_________ 12,0 485 23.0 =1 v R "
I 15.0 6.5 D 16
11 5.0 2.0 0 6
8 R IIT  10.0 0.6 0
v 16.0 13D 4
I 13.0 31,5 12,0 0
IT 15.0 23,0 10.5 Y
9 IIT 15.0 35.0 16.5 0
W 14.0 34,0 17.5 0
1 9.0 2.5 0 6
I 9.0 2.6 0 6
9 R ITT 19,0 1.0 0 7
e Y T : e
I 13.0 65.0 14.5 0
_ 13 €.0 47.0 18.0 0
10 11T~ 2L.0 32.0 .21.0 o
v 4,0 63.0 23.5 0

L1117




IT  15.0 2.3 0. 7
I0R  IIT - - - _
w - - - -
1 10.0 13.5 1.0 0
I 6.0 16.0 11,5 )
1t 1T 6.0 18.0 12.0 0
v 16,0 15.5 13.5 0
1
L
11 R 11T
v
TRANSECTC Wo, 3 {Rodal 1)
1 10.0 63.0 25.0 Q
II 4.0 35.0 24.0 0
1 111 4.5 29.0 19.0 0
_ v 2.0 47.0 24.0 0
1 - -
I - -
iR 111 20.0 3.2 0 12

811



I 10.0 13.0 16.5 0
11 12.0 65.0 21.5 0
2 I 15.0 37.0 22.0 0
Iy 10.0 _15.0 15.0 o o
1 7.0 0.7 0
II 8.0 1.0 ]
2R 111 1.5 1.7 0
V8.0 4.5 0 } 2.
T 13.0 33.0 19.0 3 v Ry T
I1 10,0 41,0 16.5 o - -
3 111 8.0 35.0 21.0 0 - -
_ ¥ 16,0 35.5 19.0 2z v R
1 - - - - - 9
11 15.0 2.9 2 v R -
3R I .- - - - - -
v 16.0 2.4 0 = - 15
T 8.0 47.3 21.0Q 3 v By T
I 11,0 32,0 20.0 o - - -
4 11T 12.0 35,0 22,0 2 R
W 16.0 27.0 17.0 1

611




I 7.0 2.0 ¢ 9
II 7.0 2.0 0
4 IIT 6.0 1.75 ¢ 10
_ IV 20.0 0.8 0 _ ~ -
T .0 31.0 13,5 2 v
11 4.0 35.2 9.0 2 v R
5 1 .0 25.0 10.0 1 v R
v 17.0 13.0 8.5 3 v R L
1 8.0 0.7 0 7
T - - - -
3 II1 - - - -
IV 11.00 1.6 0 o 5
1 7.0 24.3 9.5 3 v R
I 8.0 13,0 3.5 4 v R
6 IIT .0 41.3 10.5 5 vyce R
_ v 15.0 17.0 14,0 0 - -
I 6.5 0 7
I 15.6 1. 0 6
6 I 8.0 0 7
IV 5.0 3. 0 9

o0zl



13.0

1 35,0 12,5 2 v R
11 15.0 34.3 13.5 4 v RyT
7 111 35,0 15,2 10,0 2 v R
iy 10.0 31.5% 13.0 1 v R
I 4.0 0.7 0 3
11 10.0 1.0 0 5
7R 1II 8.0 1.0 0 3
. v 6.0 0.5 9 2 _
1 10.0 17.0 10.5 2 v R
I 12.0 15.3 9.5 2 v R
8 III  13.0 32.0 8.5 1 v R
e IV 5.0 24.5 8.0 1 v RyT -
I 5.0 0.5 6 v Ry T 6
I 6.0 0.4 0 - - 2
8 R III. 5.0 0.5 0. - - 3
IV 4.0 1.75 0 - - 7
1 39.0 45.0 18.5 0
T 7.0 27.0 8.5 0
g 1T 25.0 41.0 14.0 0
1iv 24.0D 37.0 15.0 [}

1zl




5.0

1 0.5 0 3
1T 4.0 1.0 o 7
9 ) IIT 15.0 2,5 b 15
v 4.5 1.5 o 8
I 7.0 41.0 14.0 o
Il B.0D 37.0 15.0 i)
10 IIT 15.0 24.0 9,0 2
Iv 13.0 34,0 1.5 3
I 9.5 0.5 0 4
11 5.0 2.5 2 7
0 R 111 8.0 0.4 0 2
v 15.0 0,3 - 1
1 24,0 34,0 11,5 3 v T
11 27.0 24.0 3.0 2
11 III  38.0 30.0 13.0 0
v 25.0 31.0 14.0 0
I ao0,0 0.4 a 2
IT 32.0 6.3 0
11 R IT1 - - - -

v

1




1 16,0 31.0 14.0 0
11 4.0 30,0 13.0 0
12 1T 10.0 35.0 16.0 0
o 12.0 30.0 15.0 0
12 R " NO HAY
TRANSECTO No. 4 (Rodal 1) B -
1 6.5 47.0 21,0 0
11 2.0 26.5 13.5 0
1 11T 4.0 30.0 16.0 0
v 8.0 30,0 14,5 0 B
- - - -
I - - - -
1R 111 ° 10,9 0.9 0 9
IV 1.0 0.8 0 o 1
I B.0 1.5 13.5 0 - -
1T 7.0 35,0 14.5 0 - -
2 VT 10.0 27.0 12.0 D - -
v 9,0 36.0 13.0 1 ¥ R

4




i 3.5 3.0 0 - - 16
IT 5.0 2.2 0 - - 17
2 R IIT 5.0 4.0 0 - - 14
v 10.0 5.5 i v R 19
I 15.0 30,0 16.0 0 - -
CIL 14,0 31.0 14.5 G - -
3 1T 9.0 26.0 i2.0 3 y G Ry T
_ IV _ 4.0 35.0 16.5 2 y G Ry T
1 10.0 1.5 0 15
IT 15,0 2.0 0 12
1R 11T 8.0 3.2 ) 18
_ v 4.0 0.7 0 7
1 6.0 32,0 14,5 q - -
T 8.0 26.3 13.0 vyg Ry T
4 111 12.0 17.0 §.0 4 VyG RyT
IV 10.0 13.5 9.5 I v T
1 20.0 5
i1 33.0 3.2 18
4R I - - - -
v - - - -

LLAN




1 12.0 15.5 10.0 o - -
It 15.0 17.0 10.5 2 v R
5 L - - - - - -
- W .= - — = e T T e e
1
IT
5 R ITL XU HAY
e v e o ——— e e
TRANSECTO Ko. 5 (Rodal 2)
1 25.4 20.0 9.6 0
i1 27.3 16.5 10.5 0
1 I11 32.0 25.3 13,0 0
L Iv 235 15.0 8.6 o
I 12,0 2.0 0 7
11 7.0 0.3 0 2
1R TIT 6.0 1.5 0 4
w20 o Le o —_—— e a__
1 5.0 16.5 9.8 { v R
I 13,5 40,0 8.4 o - -
2 11T 7.0 25.0 11.0 3 v R
W 17.0 31.0 6.5 4 Yy©G RyT }

TA




I 1.2 0.3 o 3
I 8.0 3.0 o 9
2 R 111 8.0 1,5 0 5
IV 6.5 0.5 0 . 5
I 6.0 43.0 18.0 3 v Ry
11 10.0 36.2 16.5 5 v Ry
3 1T 15.0 42.3 20.4 4 v Ry T
W 4.0 27.0 12,4 5 Vyc Ry T
T .6 0 6
1 .5 0 5
1R 111 ) 2. 0 16
v 0 3
I 1.0 17.4 10.5 o - -
L 10.0 47.0 13.0 2 v R
4 III 8.0 35,0 14,0 4 vy RyT
w 7.0 53.0 15.5 2 v T
1 6.0 3.0 4 v RyT 16
T 0.2 0 - - 2
4 R Tt 0.5 2 v Ry T 6
v X 3.0 4 Ry T is

9%l




1 5.0 19 4 11.5 0
11 12.0 45.0 13.0 0
5 1IT 10.0 3.0 - 14.0 0.
v 9.0 42,3 15.5 0
I 8.0 3. 4 v RyT 15
11 9.0 0. - - s
5R 1Tt 7.0 0 - - 2
v 10.0 . 3.0 5 vy Ry T 16
I 204 21.0 9.6 o
TI1 29.3 16.5 -10.5 ¢
6 111 32.0 15,0 8.6 0
v 5.5 25.3 13.0 0
1 9.0 C.6 0 6
i1 8.5 0.5 0 5
&R 111 7.0 2.5 o 16
TV 4.0 0.4 0 3
T 6.0 43,— 19.0 3 v "R
It 10.0 36.2 17.5 3 VyG R
7 i1 15.0 42.3 2.4 4 VyG B
1v 4G 27.0 15.4 5 VyoG Ry T

LZ1




1 1.2 0.3 0 3
11 8.0 3.0 0 10
7R 111 9.0 1.5 Q
Iv 6.5 0.5 0
I 12.0 16.5 9.8 1 v R
I1 7.6 41.3 18.4 o - -
8 111 6.0 25.0 12.5 4 VyG Ry T
v 20.0 32.0 "16.5 5 vya RyT
1 5.0 2.0 0 7
1T 13.5 0.3 4 2
8 R 111 7.0 1.5 0 4
v 17.0 1.6 0 5
1 6.0 32.0 14.5 0 - ~
s 8.0 26.3 13.0 3 v RyT
g 111 12.0 17.0 8.0 4 VyG Ry T
v 10.0 13.5 5.5 1 v )
I 20.0 0.7 0 7
1T 33.0 3.2 0 18
9 R 111 10.0 1.5 o 9
v 15.0 0.6 o

821



1 15.0 30.0 16.0 0 - -
11 14.0 32.0 15.0 0 - -
10 11T 9.0 27.0 13.0 3
v 4.0 33.5 16.5 2
I 10.0 1.5 0 14
II  15.0 2.0 0 11
10R 11T 8.0 3.2 8 i 16
v 4.0 0.7 0 6
1 8.0 31.5  13.5 o
11 7.0 35.0 14.5 Q
11 111 10.¢C 27.0 12.0_' o
v 9.0 36,0 13.0 o
1 3.5 3.0 0 15
1T 5.0 2.2 g 16
11 R III 7.0 4.5 0 13
v 10.5 6.5 0 18
1 6.5 47.0 21.0 0
1T 13.0 26.5 14.5 0
12 111 4.0 3c.0 17.0 0
£V 8.0 5 0

32.3 15,

621



1 6.5 1.0 0 12
11 15.0 1.0 0 10
12 R 111 10.0 0.9 0 9
v 12.0 £.9 0 1
1 16.0 31.0 14.0 0
11 4.0 10.0 13.0 0
13 I11 10.0 35.0 16.0 0
_ 1y 12.0 36.0 ©15.0 0
1 30.0 0.4 0 2
11 12.0 0.3 0
13 ® 111 16.0 1.0 o 10
v 15.0 _.3.0 c et S LT
1 24,0 34.0 12.5 ]
11 27.0 24.0 10.0 0
14 - ITIL 38.0 30.0 14.0 0
o v 25.0 31,0 15.0 0 -
14 R KO HAY

0&1



TRANSECTO No. & (Reodal 2}

I 13.0 35.0 12.5 2 v R
1 15.0 35.3 13.5 4 v R
I 35.0 15.2 10.0 2 v R
IV 10.0 31.5 13.0 1 v R
1 4.0 0.70 0 3
11 10.0 1.0 - 0 5
1R 11 8.0 1.0 o 3
v 6.0 - 0.5 o o 2
I 10.0 17.0 10.5 2 v R
1 12.0 15.3 9.5 2 v R
117 13.0 32.0 B.5 1 v R
v 9.0 24,5 8.0 3 y RyT
1 5.0 0.5 6 v RyT 7
11 6.0 0.4 o 2
2 R 111 5.0 0.5 0 3
v 4.0 1.7 0 8
1 39.0 45.0 18.5 0
i1 7.0 27.0 8.5 0
3 111 25.0 41.0 14.0 ©
IV 24,0 37.0 15.0 0

1e1



1 5.0 0.5 0 3
1I 4.0 1.0 0 7
3R 11T 15.0 2.5 0 15
v 4.5 1.5 0 8
I 7.0 41.0 " 14.0 0 - -
11 8.0 37.0 15.0 0 - -
4 L 15.0 24.0 9.0 2 v Ry T
v 13.0 34.0 11.0 3 RyT
1 9.5 0.5 0 - - 4
11 5.0 2.5 2 v R 7
4R 111 8.0 0.4 o - - 2
v 15.0 0.3 0 - - 1
I 13.0 33.0 19.0 3 v Ry T
II  10.0 41.0 16.5 o - -
5 111 8.0 35.0 21.0 0 - -
W 15.0 35.5 19.0 2 v RyT
1 8.0 2 v R 9
I 15.0 o - - 15
5R Iz 11.0 . 0 - - 6
I 16.0 1. 0 - - 7

ZEl



1 8.0 42.3 21.0 3 v Ry T
T 11.0 32.0 20.0 0 - -
6 111 12.0 35.0 22.0 4
W 10.0 27,0 17.0 1
1 7.0 s} g
11 7.0 2.0 0
65 R I1L 6.0 1.7 10
iv 20.0 0.6 o] k)
S 1 5.0 31.0 13.5 2 v Ry 1
13 4.0 32.2 4.0 2 v T
7 111 2.0 25.0 10.0 1 v T
1w 17.0 13.0 B.5 3 v RyT
I 5.0 U._7 0 5
11 10.0 2.5 8] 7
7R 111 16.0 2.0 o] g
v 13.0 0.5 C 3
1 7.0 24.3 9.5 3 VyeG R
11 8.0 13.0 8.5 4 Vy G RyT
8 111 7.0 41.3 10.3 5 vye Ry
W 15.0 17.0 164.0 0 - -

EET



T 6.5 0.7 0 7
11 15.0 1.0 0 6
8 111 8.0 2.5 0 7
v 5.0 3.0 0 g
I 10.0 13.0 16.5 o
11 12.0 65.0 2.5 a
9 111 15.0 7.0 22.0 0 .
iv 10.0 15.40 15.0 0
1 7. 0.7 0
11 8.0 1.0 0
9 R 1L 1. 1.7 o
1v 8.0 4.5 a 12
1 10.0 63.0 25.0 4]
II 4.0 35.0 24.0 0
10 111 4.5 29.0 15.0 0
1v 2.0 47.0 24.0 0
I - - _ _ -
11 15.C 2.3 Y 7
10 R 111 - - - -
v 20.0 3.2 ] 12

hel



1 13.0 65.0 14.5 Q
1T 6.0 47.0 15.0 0
11 11T 21.0 38.0 21.0 0
v 4.0 63.0 23.5 0
1 9.0 : 2.5 6
I 9.0 0
ItRIT1 19.0 3.0 D
TV - . - -
1 13.0 3l.5 12.0 0
11 15.0 - 23.0 10.5 o
12 111 15.0 35.0 16.5 0
AL 14.0 34.0 17.5 0
1
11
12 R 13T NO HAY
v
TRANSECTO Wo. 7 (Rodal No. 2)
I 5.0 30.0 6.5 0 - -
11 6.3 24 .4 14.5 2 v R
1 111 12.4 13.5 9.5 3 v Ry T
TV 21.0 17.0 18.G 0 - -

GEl




1 6.0 3,0 ) - - i0
11 8.0 G.6 0 - - 4
1R 111 15.4 0.8 ] - - 5
iv 12.5 i.0 H v ‘R 9
I 10,0 25.0 13.0 2 v Ry T
11 15.0 35.0 12.5 3 v RyT
2 I1t 21.0 20,0 10.5 4 VyG Ry T
v 19.0 16.0 1.5 ] - -
I 3.0 4.5 4 v RyT 16
11 12.9 1.0 2 10
2R I1: 14.0 0.6 0 - - 6
1v 10.90 1.2 ¢ - - 7
1 16.0 37.0 L13.0 0 - -
I 11.5 31.0 13.0 1 v E:d
3 111 9.9 32.0 10.5 3 VyG Ry T
v 20.5 3.3 13.5 4 Vyoe Ry T
v I 5.3 1.1 0 5
11 6.0 0.6 | 2
3R I1I 5.0 0.6 o
Iv £3.0 2.5 0 6
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I 18.0 42.0 17.0 4 v Ry T
iI 13.0 37.2 . 17.5 3 Ry T
4 111 6.0 43.0 18.0 0 - -
W 12.0 48.5 23.0 1 v R
1 15.0 6.5 o 16
I1 5.0 2.0 0
4R 111 16.0 0.6 0
v 16.0 1.3 0
I 4.6 32.0 14.0 0
1T 23.0 34.6 14.0 0
5 II1 6.0 26.9 13.0 ¢
v 25.0 £6.3 13.0 0
I $.0 1.0 o 4
II 9.0 2.5 1] 7
5 R 111 5.0 0.5 0 3
1v 4.5 0.6 0 4
I 10.0 40.3 15.5 2 v R
1I 6.0 25.0 10.0 1 v R
6 S I1% 5.0 3.2 16.5 2 Vye RyT
IV 5.0 31,3 12,5 5 VyG  RyT .

ieT




1 4.0 2 v R 13
11 6.0 . o . - - 10
6 r 111 4.0 . v R 13
v 7.0 - - - 8
1 20.0 26.0 . 11.5 6 V¥ RyT
11 25.0 35.4¢ 12.0 3 VYyG RyT
7 111" 8.0 28.0 12.0 0 - -
v 26.0 28.0 14.0 5 ¥ RyT
1 14,0 1. 0
1T 10.9 . 0 8
7R 111 6.0 . 0 19
v 4.0 e g
1 15.0 26.3 15.5 1 v R
i1 10.5 13.5 11.5 3 VyG Ry T
8 111 9.0 17.0 g.0 4 VyG RyT
1v 7.0 28.3 15.0 1. VyG Ry T
1 5.0 2. 4 ¥ Ry T 10
11 12.4 3 v Ry T 16
B R I11 16.0 2 v R 14
v 20.0 1.7 6 v Ry T Lo

gLt




1 7.0 31.0 1.5 3 v RyT
11 8.5 14.0 1.5 4 v RyT
9 111 20.0 13.9 13.0 1 v R
w 20.0 32.0 18.0 3 v Ry T
I 12.0 0 - - 11
11 6.0 0 - - 12
g R 111 7.0 0 - - 10
v 8.0 . 2 -y R 13
1 1.5 20.5 9.0 4 Vy¢G Ry T
11 7.0 26.5 13.0 1 R
10 111 15.0 13.0 11.5 0 - -
v 12.3 47.0 12.0 4 Vye6 RyT
1 2. 2.0 b Ry T 12
11 5. 4.5 3 v R 16
10%  Iil - - - - -
. v 8.0 2.0 - 0 - 18
1 1.0 32.3 14.5 A Vye Ry
1T 1.0 28.3 15.0 3 Vyg Ry 1
1 111 5.0 17.0 8.0 3 v R
1v 10.0 34.2 14.5 1 v

6ET




1 4.0 2.2 2 v R 14
11 - - - - - -
11 R IIf 7.0 1.7 6 v Ry 190
IV 9.0 4.5 T 20
TRANSEGTO No. § (Rodal 2)
1 12.3 26.0 16.3 2 v
11 4.5 18.3 12.0 1 v
1 111 6.3 21.4 19.0 0 - -
o v 2.0 24,5 20.5 3 Vyo RyT o
I 1.0 0.6 3 v RyT 5
11 16.0 1.2 4 v RyT
1R 11T 15.6 3,0 3 ¥ RyT 10
_________ w,__ 8¢ LS. S =
1 16.0 16.0 8.6 1 y ]
I1 12.0 14.0 8.0 2
2 I 15.0 16,2 9.5 ] - -
Iv 12.4 31,2 16.3 o - - .
3 15.3 3.5 3 v RyT 10
11 7.0 1.0 0 - - 7
2R ITT 2.4 2.6 6 v RyT 12
IV 10.5 0.6 0 - - 4
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1 15.0 35.5 15.0 1 v R
11 20.0 50.0 26.0 0 - -
3 111 16.0 34.0 19.0 0 - -
v 17.0 17.0 18.0 0 - -
1 7.5 ) v R 20
1 12 0 - - 8
IR It 22.0 Q.7 0 B -
v 20.0 2.0 ] - - 17
I 8.8 26.0 12.0 1 R
11 11.5 36.3 16.0 2 Ry T
4 I1I 10.0 41.3 15.0 5 Ry T
v 16.4 35.0 15.0 3 v RyT
1 14.0 1, a 11
11 16.0 7 0 &
4 R 111 7.0 0 5
v 14.0 0 3
1 4.0 50.5 24.2 ) v Ry T
1L 5.3 20.4 17.0 4 vy o Ryl
5 T11 12.0 2B.5 12.0 4 v Ry T
W M.S_ 83 PW5. 6 VyGS _ RyT
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1 24.0 0.4 0 - - 3
1T 15.0 0.7 3 v Ry T 6
5 R 111 2.5 2.3 4 v RyT 10
v 13,0 2.4 5 v RyT LG
1 20.0 24.40 20,5 5 v Ryt
I1 4.0 32.0 16.0 4 v RyT
6 11 12.0 24.5 16.0 3 v Ry T
v 7.0 55.4 25.0 5 v RyT
1 4.0 2.0 3 R 8
11 6.0 4.0 2 10
6 R 111 3.0 0.6 0 - - 4
v 5.0 0.5 6 v RyT 7
1 3.0 32.0 25.0 0 - -
1T 1.4 ©27.0 24.3 Q - -
7 111 6.0 24,0 16,2 1 v
v 8.0 26.5 L4.3 2 R

Tl



1.4 3.5 0 15
11 4.3 0.4 o 2
7R 111 1,0 0.5 Q 3
Iv 7.0 1.5 0 7.
I 12.5 26.0 13.0 0
Il 12,0 22.5 12.0 G
8 I11 9.0 23.0 13.0 0
v 8.0 2%.0 21.8 0
I 10.0 0.8 0
IX 9.0 Q.5 4]
8 R 111 .6 3.5 0
v 5.8 4.5 0

V.- Significa las

especies A. Vaginatum.

G.~ Bignifica las especies A. Globosum

R.- Se encuentra parazitado el Hrbol en las ramas
T.- Se encuentra parasitado el Zrbol en el tronco

R.- Sitio, con renvevo.

Ert



B.~ APENDICE %o, 2
ANALISIS DE REGRESION.

SITIO DISTANCIA AREA MELIA/PLAN DERSIDAD EN

EDIA (4)  TA (07 caDA SITIO
(X2

i 10,3375 - 106.86391 93.576962
2 4.6 21.16 472.58979
3 10.75 115.5625 86,533261
4 7.83 61.6225 162.27839
3 6.275 39.375625 253.96422
8 13.85 151.8225 57.131528
7 17.0 289.0 14 602076
8 11.425 130.53063 76.610374
9 14.65 214.6225 _ 46,593437
10 6.5 ' 42.25 . 236.68639
11 19.75 390.0625 25.636917
12 10.875 " 118.26563 . B4.5955421
1 4.25 18.0625 553.63322
2 5.95 B0.1025 12484005
3 13.875 192.51563 $1.943836
4 10.375 107.64063 92.901727
$ 11.175 12488063 80.076673
& 16.25 . 264,0623 317.863822
7 12.75 162.5625 61.514802
B 16.25 105.0625 © 95.18144
9 14.25 203.062% 49,245922
10 11.0 121.0 _ 82.644628
11 9.5 90.25 110.80332
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PROMEDIO DE
IHFECCTON -
EN CADA 81-
T10 (Y)

0.75
0.25
2.75
0.0
2.5
3.5

0.75
2.75

©7.25
2.75
2.75
£.25
2.25
2.0
2.0
0.0
6.0
0.0



5.125
11.75
11.75
10.25

7.0

3.25

18.25
11.0
23.75
10.73
2B.%
0.5
5.125
8.5
10.5
5.0
22.0
27.05
10,625
8.75
7.0
9.0
26.8
8.75

“11.4

9.0
10.5
8.5
7.875
10.5
28.5
18.25

26.265625
138.0625
138.0625
105.0625

49.0

85.5625
333.0625
121.0
564.0625
115.5625
812.22
110.25

26.265625

72.25%
110.25

8l.0 -
4B84.0
731.7025
112.69083

76.5625

49.0

81.0
718.24

76.5625
129.96°

§1.0
110.25

72.25

62.015625
110.25
812.25
333.0625

380.
72.
72,
95.

204,

116.
30.
82.
17.
86.
12.
90.

380.

L4083
0.

123.

LBEL157

.666757

581315

61224

L08163

123.
13.

138

20
13

88.

130
204

130
16

S0
138
161

8Q.

i2

72576
430964
4 30964
18144
68163
57363
024395
644628
728532
533261
31148
702948
72576

702948
55679

43679
922923

61224
.946753
123.
.702948
L4083
.24969
702948 .
.31148
30.

45679

024395

0.0
g.0
1.25
1.5
2.0
3.0
2.25
2.0
0.0
1.25
1.25
0.0
0.0
0.25
1.2%
2.0
0.5
0.0
2,0
4.25
2.0
0.0
G.0
4.5
2.5
2.0
1.25
0.0
0.0
c.0
0.0
2.25
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\OO’.‘HO\U‘&"U’N

—_
e = O

lmqa\mbumwr—smmuwmbuha»-
—

o
[V, ]

11.0
23,75
10.75
11.5
10,25
7.0
9.25
11.75
5,125
11.0
14.25
11.175
16.25
12.75
10.25
14.65
6.5
19.75
10.375
13,875
8,95
4,25
6.273
13.85
17.0
11.675
8.2
10.75
4.6
10,375

121.0
564,0625
115.5625°
132.25
105.0625
49.0
85,5625
138.0625
26.265625
121.0
203.0625
124,88063
264. 0625
162,5625
105.0625
214,6225
42.25
390.0625
107.64063
192,51563
80,1025
18.0625
39.375625
191.8225
289.0
136.30563
67.24
115.5625
21.16
107.64063

82645628
17.728532
86.533261
75.614367
95.18144
204.08163
116.87363
72.430964

380.72576

32.644628
49.245922
80.076473
37.869822
61.514802
95.18144
46.593437
236.68639
25.636917
. 92,901727
51.943836
12484005
553.63322
25396422
52.131528
34.602076
73.364564
148.721
86,533261
472.58979
92,901727

10,296.167

X = 121.13138
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2.0
0.0
1.25
1.25
1.5
2.0
3.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.25
2.25
2.0
2.0
0.0
2.5
3.5
2,75
2.75
2.25
2,75
1.5
.75
0.25

12.15
a0
4,25
0.75
0.0

'19975

Y = 1.52352%4



(X%}

<27.554418
351.45841
~34.598119
41.147010
132.83284
-68.999852
~86.529304
~44.521006
~74.537943
115.55501 -
-95,494463
~36.575957
432.50184
3.70867
-69.187544
-28.229653
~41,054907
-83.261558
-59.616578
~25.94994
~71.885458
~38.486752
~10.32806
259.59438
~48.700416
-48.700416
~25.94994
82.95025
© .4,25775
~91.106985
-38.486752
-103.40285

(x-%)°
759.24595
123523.01
1197.0298
1693.0764
17644.563
5760.9796
7487.3205
1982,12
5555.9049
13352.960
9119.1%25
1337.8006
187057.84%

13.754233

4786.,9162
796.81331
1685.5054
6932.487
3554.1364
673.3993%
5167.5191
1481.2301
106.66882
67389,242
2371.7305
2371.7305
© 673.35939
6880.744
18.128435
8300.4827
1481.2301
10692.149

(¥-1)
-1.5235294
-0.7735294

2.7264706
3.4764706
£0.0235294
-0.7735284
-1.2735294
1,2264706
-1.5235294
0.9764706
1.9764706
-0.7735294
1.2264706
0.7264706
1.2264706
1.2264706
-0.2735294
0.7264706
0.4764706
0.4764706
~1.5235294
~1.5235294
~1.5235294
-1.5235294

T -1,5235294
10.2735294

~0,0235294

0.4764706

1.4764706
0,7264706
0.4764706

-1.5235294
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Cr-v)

2.
0.
4336419
2.085848
0.0005536
0.5983477
1.6218771
1.50&2301_
2.3211418
0.9534948
3.906436
0.5983477
1.5042301
0.
1
1
0
0
0
0
2
2
2
2

7

2
0.
0.
0.
2,
a.
Q.
2,

3211418
5983477

5277595

L 5042301
.5042301
0748183
.3277595
L2270242
L2270242
LA211418
.3211418
.3211418
.3211418
L3211418

0748183
005536
2270242
1799654
5277595
2270242
3211418



]

.

H

-34.598119
165.8199
-30.428432
253%.59438
17.27692
~30.428432
2,32541
100.47022
107,46462
-32.550065

9. 48086 .

62.95025
2.32541
107.20846
§.48086
whh 186627
2.32541
-30.428432
17.27652
40.11831
-30.428432
108.819%
~91.106985
_38.486752
103.40285
-34.59811%9
~65.517013
~25.94994
82.95025
~4.25775
-48.700416
259.59438
~38.486752
-71.885458

1197.0238
11841.771
925.8B947
67389,742
298,49196
925,88947
5.4075317
10094,266
11568 ,645
1059.5067
89.886706
5880,744
5,4075317
11493.653
"8%.886706
1952,2813
5.4075317
925 _88947
298,49196
1609, 4788
925.88947
11851.771
8300.,4827
1481,2301
10692,149
1197.0298
2071.7985
673.39939
6880. 744
18.128435
2371.7305
67389 _242
1481,2301
5167,5191

~0.2735294
«0,2735294
-1.5235294
-1.,5235294
-1.2735294
~-0.2735294

0.4764706
~1,02352%4
~1.5235294

G.AT6AT06

2.7264706
0.4764706
~1.5235294
-1.5235294
2.9764706
0.9764706
0.4764706
-0.2735294
-1.5235294
-1.5235294
-1.5235294
-1.5235294
0.7264706
0.4764706

~1,5235294

-0.2735294
«~0.2735294
~0.0235294

0.4764706

1.4764706
~1.5235294
«~1.5235294
-1.5235294
-1.5235294
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0.0748183
0.0748183
2,3211418
2.3211418
1.6218771
0.0748183
0.2270242
1.0476124
2.3211418
0.2270242
7.4336419
0.2270242
2.3211418
2.3211418
§.8593772
0.9534948
0.2270242
0.0748183
2.3211418
2.3211418
2.3211418
2,3211418
0.5277595
6.22702412
2.3211418
0.0748183
0.0748183
0.0005536
0,2270242
2.1799654
2,3211418
2.3211418
2.3211418
2.3211418



-41.05%4907
~B83.261558
~59.616578
-25.94994%
~76,537943
" 115.55501
~95,56944563
~28.229653
~69,187544
3.70867
432.50184
132.83284
~68.999852
-86.529304
~57.766836
27.58962
~34.598119
351.45841
-28,229653

1685.5054
6932.487
1554 ,1364

673.39939
5555.9049
13352,96
9119.,1925
796,61331
4786,9162
13.754233

187057 .84

 17644,563
4760.9796
7487.3205
2281.6706

761.,187123
1197.0298
123523.01
796.91331

~-0,27352%4
0.7264706
“0.4764706
0.4764706
-1,5235254

0.9764706°

©1.9764706
1.2264706
1.2264706
0.7264706
1.2264706
-0.02352%4
-0.,77352094
~1.2735284
1.2264706
3.4764706
2.7264706
~0,7735294
~1.5235294

0.0000004& 153,58292

-0,000485

(£-X) (1-)
41.979966

-271,86341
~04,330754
143.04637
~3.125477
53 ,373414
110.,19761
54 ,60G3705
113.56075
112.83607

1141859.7

Y

1,5046739
1.7640324
1.4998539
1.5516863
1,6144269
1.4763128
1.4643174
1.4930637
1.4725231
1.6026037
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. 0.0748183
0.5277595
0.2270242
0.2270242
2.3211418
0.9534948
3.906436
1.5042301
1.5042301
0.5277595
1.5042301
5.0005536
0.5983477
1.6218771
1.5042301

12.085848
7.4336419
0.5983477
2.3211418

¥ - n°

0.0003555
0.0578417
0.0005605
0.0607928
0.0082624
0.0022294
0.0035061
0.0009282
0.0026016
0.0062527



-188.742
28,292578
530,43079
2.6942397
-84 B5648%
-34.62283%
11,229724
-60.487074
w28,405547
-12,364383
109,51961
58,635698
15.735103
-395.,49947
74,196516
13,320998
0.6105865
39.523155

-6.2864427

-66. 186546
-18,337806 -
157.53728
9.4636027
"29.765442
46 .358611
-395,43967
~22.002666
8.3230707
1.1079895
102.83422
163.72551
~15,508149
25,849286
39,523355

1.4581825
1.4885005
1.8134904
1.5260672
1.4761844
1.5042119
1,49354355
1.4665535
1.4827338
1.505771%
1.4743382
.48714929
.5164619
7011698
LA902037
L4802037
.5057719
.5802923
.5206158
4611849
4971929
LA4527708
},499853¢9
1.4490639
1.,5027072
1.7011698
1.535352

1.,5027072
1.5231207
1.4547776
I1.44539914
1.5301255%4
1.5300'72
1.5802923

O i

= bt B b4 pa g pa

t5¢

0.0042702
0.0006264
0.0875929
0.0000064
0.0022415
0.0003732
0.0007893
0.0032463
0.0016643
0.0003153
0.0024198
0.0006936
0.0000439
0.031556)
0.00i1106
0.0011106
0.0003153
0.003222

0.0000085
0.0038868
0.000693%
0.0050068
0.0005605
0.0055451
0.0004336
0.0315563
0.0001398
0.0004336
0.0000025
0.0047268
0.0054078
0.0004961
0.0000421
0.003222



-3.5428305
163,33524
28.219501

-43.1644989

1.1079895
8.3230707
-26.3218986
-62,121425
46.356611
165.79032
~66.186546
-18.337806
157.53728
9.4636027
12.450241
0.6105865
39.523355"
-6.2864427
74.136316
-395 45967
58.635698
109,51961
11.229724
-60.487074
~28,403547
~12,366383
113.56075
112.83607

-188.742
~34.622839
-84 .856489

2.6942397
530.45079
-3.,125477

1,5251207
1.4501667
1.3300172
1.4532939
1.5251207
1.5027072
1,535352

1.5509824
1,5027072

©.1.4490639
1,4611849
1.487192%

1.4527708

1.499%853%

1.4923821
1.5057719
1.5802923
1,5206158
1.4902037
1.7611698
1.4971929
1.4743382
1.49543553
1,4665535
1.4827338
1,5057719
1.,4725231
1,6026037
1.4581825
1,5042119
1.4761844
1.5260672
1.8194304
1,6144269

puer
un
p—

0.6000025
0.0053821
0.0000421
0.0009142
0.0000025
0.0004336
0.0001398
0.0007537
0.0004336
0.0055451
0.0038868
5.0006936
0.0050068
0.0005605
0.0009702
0.0003153
0.003222

0.0000085

0.0011106
0,0315561
0.0006936
0.0024198
0.0007893
0.0632463
0.0016643
0.0003153
0.0026016
0.0062527
0.0042702
0.0003732
0.0022615
0.0000064
0.0875929
G.00B2624



53.373414
110,19761
-58.58462

95.914501
~94,330754

-271.86341

43.,008706

781.48134

A AXY

5, = "=
£ x5

N - -

Donde

\!(ZKZ)(ZYZ)

ZXy
£ x*

a
e
T B,

£

1.4763128
1,4643174
1.4008426
1.542409

1.4998539
1.7640324
1,5042119

X=X -X

ponde X = ¥ - X

781,48134

1141859.7

e Y

Y

[

Y =

152

0.0022294
0.0035061
0.0010684
0.0003564
0.0003605
G.0578417
£.0003732

[ —— ]

0.5347414

i

Y - Y

0.0006843

fo = ¥ - B, X = 1,5235294 - 0.0006843 (121,13138)

Mo = 1.5235294 - 0.0828502 = 1.4406392

i
v = 1.4406392 + 0.0006843 X
- £ XY . 781,4B8134

\1(1:{2)( avhy \1(1141959.7){153.53292)



. - 781.48134 . .781.48134 _ _ 5 0590095

41.7533551X108 13243.319

‘Tabla de Andlisis de Varianza de la Regreslidn.

F.V. g.1. 5.C. C.M. Fe FT
? o2 CHMre .-

Regresidn - 1 £, -1 sc/pl -Eﬁ;g%v

Residual we?  £(Y, - 1Y% sc/gl

roral -1 2y, -v%

Ho : B, = © - HAr B, # 0

La prueba se Hace con F y Be rechazard-la hipécesia nula
Ho: B, = 0 si la F calculada en tabla de anflisis de va=

rianza es mayor que la F de tablas con 1 ¥ n-2 gl.

A N ¥ A
F.V. g.1. 5.C. C.M. F.C.
Ragresidn “1 0.5347414 0.5347414
0.2859971
Residual g 3 153.0&81786 1.843954
Total B 4 153.58292
0.05 3.957

FT = 0.01 6.951



C.- APEWDICE Ko. 3

SELECCION DE LOS ARBOLES PARA L0OS TRATAMIENTOS
PRIMER TRATAMIENTO

ARBOL INFECTADDO CLASIFICACION T (A)

anumerados de afuera hacla adentro.

Resp. {8r" Didm, Alt.cat, (em) (o) {cm) Ednd

bol) didm. 1 grupo 2 Erupo  STupo 10 (afos)
No. Anillos

1A 31.5 15 2,50 3.00 5.50 31

2 A 29.8 13 2.80 2.70 5.50 28
34 8.9 15 3.0 3.50 6.5( 29

4 A 31.5 10 2.40 2.70 5.10 31

5 A 3t.0 20 2.62 2.78 5.40 34

6 A 32.3 20 2.55 2.60 5.15 32
74 28.9 10 2.62 2.60 5.22 1

SEGUNDD TRATAMIENTO, ARBOL INFECTATO, CLASTFTCACION 2 (8.

1 B 29. 15 © 2,50 2.30 2.80 31
2B 29.5 15 2.20 3.00 5.20 27
3 B 31.7 10 2.50 2.50 5.0 29
4B 29.0 10 2.00 3.40 . 5.40 23
5B 32.3 15 1.63 1.82 3.52 32
6 B 31.6 15 1,90 1,70 3.60 37
73 29.0 15 1.65 1.80 © 3.43 30
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TERCER TRATAMIENTO, ARBOL INFECTADO, CLASIFICACION 3 {C)

30.0
32.5
32,5
32.3
27.8
30.0

15,

15
15
10
10
15

2.18

2.00
1.82
1.90
2,32

2.12
2,40
2.58
2.00
2.08
1.98
2.16

CUARTO TRATAMIENTG, ARBOL INFECTADO,

1B,
2 D;
30D.
4 D.

32,0
30.0
2%.0
32.5
31.0
2B.6

10
10
15
15

1.80 -
"1.60

1,40
2.24
2.10
1.45
1.50

CLASTFICACION

1.80
2.20
£ 2.20
2.21
2.20
1,60
2.20

QUINTO TRATAMIERTO, ARBOL INFECIADO,

27.6.
31.0
2.4
il1.6
32.0
31.3
1.2

10
10
10
10
10
10
10

1,20

1.60

1.44

1,58

1.46
1.60
1.62

4.30 37
4.40 33
4.50 31
3.90 42
4.40 32
3,87 33
4,00 3l
4 (D}

3.60 31
3.80 32
3.60 31
4,45 37
4,30 15
3.0 36
3.76 33
5 (E)

2,80 29
3,00 35
3.69 . 34
3.80 33
3.35 32
3.60 37
3,42 36
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SEXTO TRATAMIENTO, ARBOL INFECTADO, CLASIFICACION 6 (F)

27.6
30.5
29.0

31.0
27.6

1F
2 F
3 F
& F 32.4
5 F
6 F
ir

10 0.80 1.10 1.90 39
10 1.10 0.20 2.00 38
10 0.93 1,17 2.10 36
10 0.63 0.87 1.50 40
10 1.20 - 1.4€ 2.60 36
10 1.07 1.25 2.32 29
10 1.08 1.15 2.23 34

SEPTIMO TRATAMIENTOD, ARBOL SANO (T).

D.- APENDICE Xo.

grupo de 5 an

(cm) .

Tratamiente
A 2.50
B 2.50
C 2.18
D 1.80
E 1.20

1T 31.7
2T 27.7
3T 30.0
41 28.9
5T 31.0
§ T 28.2
7T 30.0

Datos

2.80
2.20
2.00
1.60
1.60

15 7.00 3.10 5.10
15 2.10 3.00  5.10
20 3.10 2.30  5.40
20 3,20 3.40 6.60
15 3,00 2.60  5.60
20 2.55 2.65 5.20
20 2,60 3.00  5.60

&

para el andlisls de Varianza del primer

jilles enumerados de afuera hacla adentro -

Repeticiones ' Total Media
(Tt) (Xt}

3.00 2.40° 2,62 2.55 .2.62 18.49  2.64
2.50 2.00 1.63 1,90 1.65 14.38 2,05
1.92 1.%0 2.32 1.89 L.B4 14.05  2.01
1.40 2.24 2.10 1.45 1.50 12.09  1.73
1.44 1.58 1.46 1.60 1.62 10,50 1.30



157

F 0.80 1.10 0.93 0.63 1.20 1.07 1,08 6.8  0.97

2,00 2,10 3,10 3.20 3.00 2.55 2.&0 18.55 2.65

Total principal L 94.87 1.9

Media principal ( X )

ANYA
1 ; T [ r r
.,  F.v. . G, s.C. \ R ,  F.C. .
1 1 [} [ L) 1
' ' rorroi-(en ' '
Tratamiento, (-1} =it goCLtratf(n-1) {Mtrat/Cherror’
r 1 ] r m 1 r r
r 1] r 1 H [}
' 2 2,
IError ' n(r—l)' 20 - 2T} S.C.errorfn(r—l)‘ '
t 1 ; T ' [ f
1 L] ] 1 L} r
: 2 (07
'"Tetal ' (nr-1)' L(X)-*--:;T-' ' '
] . r ] . . ] ' 1
¢.1. Trat,
Ft.a ¥ g.1. Error Towande de litrle, T.M, et al 1978,

£007 = 2,507 + (2.80)% +

4 (2.50) + (2.60) = 202.6113

= 183.67994

tn

@0 | eesn? 20003163

49 49

20?84t ¢ .+ (18557 1,392.9637

T

§.C.trat, =

£010)°

= 198.99481

7 7

(£x)?

rmn

- 198,99481 = 183.67994 = 15,31487
r .
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2 2
S.C.Errer = E(X)" - _&(Tt)" _ 202.6113 — 198.99481 = 13,.61649

T
2
S.C.Totales =& (x)2 - L2X) _ 202.6113 - 183.67994 = 18.93136
m .
AN VA
r [] r ’
F.¥. G.L., S.C . C.M , F. T

Gy %

T 1
Tratamiento'! 6  15.31487 = 2.5524783  29.643133

1 ¥ 1 ]
232 3.6 _

1 t ] . t

1 L}

1
Errar 42 3.616498 I 0.0851069

1 1 1 '

T 1 I v
Total 48 18,93136

T 1 L] 1

1 1 X T

Prueba de t modificada por Dunca, nrara el estudio de -
la significacisn de las diferencias entre los promedios

de los tratamientos cuando €Stos SOR NUMEYOS0S,.

(Tomando de la Loma, J.L. 1980)

E. T. ox = \IVEfk

Etrror tfpico de un promedio.

£z
H
=
»
L}

Ve = Varianza del error experimental.

k = Nfmero de repeticlones o de obhsarvaciones,
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E.T. mx = \|U.086106917 = (,1109008

{ET mx} (Valores'de 1a tabla) = Limites de sig
nificacidn.

Ko. de Premedios
2 3 3. 3 B 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 ©.01 pro
babilidad 1,814 3.983 4.093 4,165 4,233 - 4,393
Lfmites de significacifn de la

diferencia entre promedios.

Para 0.05 de
probabiiidad 0.317 ©0.333 0.343 0.351 0.357 D.362

Para 0.01 de

probabilidad 0.423 0.442 0,454 0,462 Q.&ﬁs 0,478

serdie de promedios colocados en orden de

magnifud
T = 2.65
A = 2.64
B = 2.05
c = 2,01



D = 1,73
= 1.30
F = 0,97

Comparaclones entre Promedies it nivel de 5% de Probablli

dad.

T_F = 2.65 - 0.97 = 1,68 0.362 significativa

-E = 2.65 - 1.50 = 1.15 0.357 Significativa
T-D = 2.65 - 1.73 = 0,92  0.351  significaciva
7-C = 2.65 - 2.01 = 0.64 0.343 -significativa

_B = 2.65 - 2.05 = 0.60  D.333 sipnificativa

A = 2.65- 2.64 = 0.01 0.316 No significativa
NF = 2.64 - 0.97 = 1.67 0.357 significativa

E = 2.64 - 1.50 = 1.14 0,351  significativa
A-D = 2.64 - 1.73 = 0.91  0.343  sisnificativa
A=C = 2,64 - 2.01 = 0.63 0.333 significativa
A-B = 2.64 - 2,05 = 0.59 0.316 significativa
B-F = 2.05 - 0.97 = 1,08  0.351 significativa
B-£ = 2.05 - 1,50 = 0.55 D.343 significativa
B-D = 2.05 - 1,73 = 0.32 0,333 No significativa
B-C = 2.05 - 2,01 = 0.04 0.316 No significativa
CoF = 2.01 ~ 0.97 = 1.13  0.343  significativa
C-E = 2.01 - 1.50 = 0.51 0.333 significativa
¢-p = 2,01 - 1.73 = 0.28 0.316 ¥o aipgnificativa
boF = 1.73 - 0.97 = 0,76 0,333  signiffcativa
D-E = 1,73 - 1.50 = 0.23 0.316 Ro significativa
E-F = 1.50 - 0.97 = 0,53 0,316 significativi

Comptacliones entre Promedios al nivel de 1% de Probabilidad.

T-F = 2.65 - 0,97 = 1.68 0,476 significati’a
T-E = 2.65 - 1.50 = 1.15 0.469 significativa
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ToD = 2.65 - 1.73 = 0.92  0.462 significativa
T-C = 2.65 - 2.01 = 0.64  0.454 significativa
T-B = 2.65 ~ 2.05 = 0.60 0,442 significativa

A = 2.65 - 2.64 = 0.01 _ 0,423 No significativa
AF = 2.64 - 0.97 = 1.67 0.469  significativa
A-E = 2.64 - 1.50 = 1,14  0.462 significativa
A-D = 2,64 - 1.73 = 0.91 0.454 significatciva
A<C = 2.64 - 2,01 = 0,63  0.442 slgnificativa
A-B = 2.64 - 2.05 <-0,539 0,423 significativa
B-F = 2.05 - 0.97 = 1.08 0.462 significativa
BoE = 2.05 — 1.50 = 0.55  0.454 cignificativa

B-D = 2.05 - 1.73 = 0,32 0.4412 No sipnificativa
B-C = 2,05 - 2.01 = 0.04 0.423 No significaciva

C-F = 2,01 - 0.97 = 1.13 0.454 significativa
g8 = 2.01 - 1.50 = 0.51 0.442 significativa
g-D = 2.01 - .73 = 0,28 0,423 No significativa
D-F = 1,73 - 0.97 = 0,76 0,442 significativa
n-E = 1.73 - 1.50 = 0,23  0.423 WNo significativa

E-F = 1.50 -~ 0.97 = 0,53  0.423 significativa

Datos para el andlisis Varianza del segundo gru
po de cince anillos enumerados de afuera hacia adentro -

{em) .

Tratamiento Repeticiones - Tatal Media

. (Tt) (Xe)

4 3.00 2.70 3,50 2,70 2.78 2,60 2.60 19.85 2.84
B 2.30 3,00 2,506 3,40 1.82 1.70 1.80 16,52 2.36
¢ 2.12 2,40 2,58 2.00 2.08 1.9 2,16 15.32 2,14
p 1,80 2.20 2.20 2.21 2.20  l1.e0 2.20 14,41 2,06
E l.60 1,40 2,25 2,22 1.89° 2.00 1.80 13.16 1.88
F 1.10 0.0 1.17 0.87  L.40 1,25  1.15 7.86  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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e

Total Principal = 107,18 Z.19
Media Principal (X)
ANV A

] 1 ¥ L] 1 :
, F.v, ,G.L. , 5.C. , C.M. , F.C. .
¥ L] ¥ v r 1
r L] L) 2 2‘ ’ t
Tratamiento (n-1} g(Tt)° —( £X)° 5.C.Trat/{n-1} C,M.trat/c.M.
L) 1 L] 1 . 1

w error‘
T [ 1 1 B 1 1
L T r ) 2 2 1 . 1 L]
Error n{r-1) £{X)7-£(Tt)" 5.C.error/n{r-1)
L] L] ' . _'E_"'_ L] . L] ¥
1 1 i 1 ] L] 1
t ' . t 2 (zx)z! ’ ] t
Total (nr-1) £(X)7- ———i_ .
[] t r : rn

1

t Ll 1
1 '

g.1. trat,

Ft = F

g.1l, error

(Temande de Little, T.M, et al 78)

£00%=03.000 242,700 24, .. +(2.65)24¢3.00) 2= 255.04444

2 2 : _ .
(£X)° _ (107,18)° _ 11!.87_.552 = 23447984 »
rn 49 49
£(Tt) _(15.88) + + (20.05) _ 1747.129 _ 95958986
r 7 13 -
£(1)? (ax)?
§.C.trat. ‘= = 249 58986 - 234.43984 =15,15002
T rn
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2
s c.error = £(x)% - LT _ 255 0444 - 249.58986 = 5.45454
r

. 2_, 2
S.C.total = Z(X)°-(2X)7 | 555 n4ks - 234,43984 = 20.60456
T

Tratamientos

" § 15.15002  2.5250033 19.442545 2.32 0.05
' 3.26 0.01

Error . 42 5.&545& 0.12987

Total 48 20,60456

Prueha de t modificada ﬁor Duncan, para el estudio
de la eignificacisn de las diferencias entre los prowedios -
de 1los tratamlentos cuando £5tcs SOT AUMETrosos.,

(Tomande de la Toma, J.L. 19%8{}

E.T. mux = qu!k

E.T, =mx = Error tipieco de un promedio.

Ye = Varianza del errer experimental

¥ = Nomero de repeticiones o de observaclones.

. T, = 1
g, mx \]9__?181 = 0.1362089
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(E.T. mx)} (Valores de la tabla) = Lfmites de -

Pagra 0.05 de
prdbabilidad

Para 0.01 de
Probablilidad

Para 0.05 de
Probabilidad

Para 0.01 de
Probabilidad

significa--~
clén., ’

&

¥o., de Promedlocs.
2 3 [ 5 6 7

Valores de la tabla pars 42 g.i.
2.857 3.007 3.088 3.167. 3,218 3.267
3,814 3.983 4,093 4,165 4,233 4,293

Limites de significacién de la diferencila

entre promedios,
0.389 0.409 0.422 0.431 0.438 0,443

0.51% 0.542 0.557 0.567 0.576 0.585

Serie de promedios colocades en ordende magni

tu

d.

2,86
2.84 !
2.36
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= 2.1%
2.06
1.88
= 1,12

a1

Lo I < B -
n

Comparaciones entre promedios al nivel de 5% de Probabilidad

T-F = 2,86 - 1.12 = 1.74 0.445 significativa
T-E = 2,86 - 1,88 = 0.98 0.438 significativa
T-D = 2.86 - 2.06 = 0.80 0.431 signifilcativa
T«C = 2,86 - 2,19 = 0,67 0.422 significativa
T-B = 2,86 - 2,36 = 0.50 0.409 significativa
T~4 = 2,86 - 2,84 = Q.02 0.389 Ko sgignificativa
A-F = 2,84 - 1,12 = 1,72 0.438 significariva
A-FE ='2.84 - 1,88 = 0,96 0,431 significativa
A-D = 2.84 - 2.06 = 0.78 0.422 significativa
A-C = 2.84 - 2,19 = 0,65 0.409 - slgnificativa
A-B = 2,B4 - 2,36 = 0.48 0.389 significativa
B-TF = 2,36 - 1.12 = 1.24 0,43 significativa
B-E = 2.36 - 1,88 = (1,48 0,422 gignificativa
E-D = 2,36 - 2.06 = 0.30 d.409 No significativa
B-C = 2.36 - 2,19 = 0,17 0.389  No significativa
C-F = 2.19 - 1.12 = 1.07 0.422 sienificativa
C-E =2.19 - 1,88 = 0.31 0.408 No significativa
c-D = 2,19 - 2,06 = 0.13 0.389  No significativa
D-F = 2.06 - 1.12 = .94 0.4058 - significativa
D~E = 2,06 - 1,88 = 0,18 0,389 No significativa
E~F = 1,B8 -~ 1.12 = 0,76 0.389 sipnificativa

Compraciones entre Promedies al nivel de 1% de Probabilidad

T-F = 2.86 - 1.12 = 1,74 0.585 ) significativa
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T-EL = 2,86 - 1.88 = 0.98 0.576 significativa
T-D = 2.86 - 3.06 = 0.80 0.567 significativa
T-C = 2.86 -~ 2.19 = 0.67 0,557 sipnificaciva
T-B = 2.86 -~ 2.36 = 0.50 0.5642 No significativa
T-A = 2,86 - 2.84 = 0.02 D.519 No significativa
A-F = 2,84 - 1,12 = 1,72 0.576 significativa
A~E = 2.B4 - 1,88 = 0.98 0.567 stgnificativd
A-D} = 2.84 -~ 2.06 = .78 0.557 slgnificativa
A-C = 2,84 = 2,19 = (.65 0.542 significativa
A-B = 2,84 - 2.36 = 0.48 0.51% No sipnificativa
B-F = 2.3 — 1,12 = 1.24 0.567 significativa
E-E = 2,36 - [.88 = D.48 0.557 Mo significativa
B-D = 2,36 - 2,06 = 0.30 0,542 Ho significativa
B-C = 2.36 - 2,19 = Oil? 0.519 No significativa
g-F = 2,19 - 1,12 = 1.07 0,557 significativa
C-E = 2,19 - 1.88 = 0.31 6.542° Mo sipnificativa
C~D = 2,19 — 2,06 = 0.13 f.519 Mo significativa
D-F = 2,06 - 1,12 = .44 0.542 significaciva
D-FE = 2.06 - 1.88 = 0.18 0.51%9 ¥No significativa
E-F = 1,88 - 1,12 = 0,748 nD.51% gsignificativa

E.-~ APENDNICE Ko, 3
AKALISIS TRONCAL

Andlisis del crecimiente e ineremento en altu--

ra de un drbol de Pinus hartwegli sin infeceidn por Arceu

thobium en el Nevado de Colima. . *
Altura de la No, de Edad Diferencia en 1.C.A, I.M. A,
seceidn (m)  anilles (anos) edad (afos) {m} {m)

0.30 37 3 3 0.10 0.10



166

1.30 33 7 4 0,25 0,18
3.30 25 15 8 0.25 0.22
5.30 23 17 2 1.00 031"
7.30 21 19 2 2,00 0.38
9,30 18 22 3 0.67 0.42 -
11.30 i6 24 2 1.00 0.47 %
13.30 13 27 3 g.67 0.49
15,30 3 35 8 0.25. 0.4
17.30 2 38 3 0.67 0.45

1 39 I 1,10 0.47

18.40
Andlisls del crecimiento e incremente en al
turs de un drbol de Pipus hartwegli infectade por Arceuyw

thobium en el Nevado de Colima. -

Altura de la No. de  Edad Difereacia en I.C.4,

I.M.A,
seccidn (@) anillos ({afios) edad (afios) {m) {m})
0.30 40 3 3 0.10 g.io
1.30 36 7 4 .25 0,18
3.30 25 i3 11 G.18 0.i8
5.30 20 23 5 .40 g.23
7.30 15 28 5 0,40 G.26
9.30 3 35 7 0.28 (.26
15,30 7 36 o1 1.00 0,28
11.30 3 40 4 0.25  0.28
11,96 1

42 A Q.33 G.28

&n&lisis del crecimiento e incremento en =-—
didmetroe a 1.30 =m, de unr &rbol de Pinus hartwegii sin im

feccifin por Arceuthobium en el Nevado de Colima.
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£dad D.A,P. Diferencias =~ 1.C.A. I.M.4:°

(afios) {ems) {cns) {cms) ufEﬁSL

10 2.3 2.3 0.23 o

20 10.2 7.9 0.79 el

30 19,9 8.8 .88 0.63 .05

40 2674 7.4 D.74 0.66° .

Anilisis de! crecimiento e incremento en --
difmetro a 1.30 m de un 4rbol de Pinus hartwegid infecta

do por Arceuthebium en el Kevado de Ceoplima.

Edad D.A.P. Diferencias 1.C.A, [.¥.A
{afios) {ems) {ems) {ems) {cwms)
10 2.3 2.3 0D.23 N.23
20 g.7 1.4 0,74 : 0.48
30 16.3 6.6 0.66 0,54
40 27,1 5.8 0.58 0.55
43 23.8 1.7 n.17 .55

Ardlisis del crecimliento en didmetro altu--
ras del fuste de un &rhel de Pinus hartwegli sin infec--

cifin por Arceuvthobium en el Kevade de {olima.

Altura de Difmetro sin corteza (ems)al final de: Didmetro con cor

la seecidn 10 20 30 40 teza al final —-
™ del ano {cms)
(.30 3.7 iz2.8 2.4 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 20.0° 21.6
7.30° . 1.1 11.9 18.6 . 16.8
9,30 B.5 17,4 18.6
11.30 6.0 16.0 17.1
13.3 2.9 12.3 12.3
15.3 6.5 7.3
17.3 4.2 b8
18.40 ' . 0.0 0.0

An&lisis del crecimiento en dismetro a dife-
rentes alturas del' fuste de un Arbol de Pinus hartwegil

infectado por Arceuthobium en el Hevado de Colima.

Altura de Dismetro sin corteza {ems) al final de: Difmetyo con

la seccidn 1D i 30 40 43 corteza al £1
m nal del afio
{ems.)

0.30 5.30 12,6 19.3 25,1 26,8 34.8

1.30 2.30 9.7 16.3 22.1 23.8 30.0

3.30 2.1 12,4 20.7 22.7 26.3

5.30 . 7.6 16.5 19.0  21.8

7.30 : . 1.6 9.6 11.9 13.9

9.30 . 4. 7.0 8.2
10.30 . 2.9 5.0 5.8
11.30 _ - 1.8 2.4

11.56 0.0 2.0



