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ANTECEDENTES 

Pinus hartwegii se caracteriza por vegetar en las mayores altitudes de

México ( 3 000 a 3 900 msom), es una especie de zonas templadas y puede for 

mar masas puras especialmente en los volcanes más altos del centro del país , 

se asocia con Abies religiosa, Alnus firnifolia, R_. montezumae , 

P. pseudostrobus y R_. rudis. El pino de las alturas es probablemente la es 

pecie que alcanza menores incrementos debido a las condiciones climáticas, 

siendo los pinos más resistentes a temperaturas bajas, incluso· la plántula 

soporta nevadas (Caballero, 1967; Eguiluz, 1978). 

Ortega (1962), determinó las características f Ísico-mecánicas de la ma 

dera de Pinus hartwegii encontrando que la madera es pesada, poco rígida, 

flexible, medianamente resistente y muy hendible, siendo el porciento de co~ 

tracción volumétrica mayor al porciento de contracción lineal . Por estas 

características se recomienda como material de construcción para acabados de 

interiores de carpintería de baja calidad, durmientes, postes para cercas y 

obtención de pulpa y papel. 

En el mundo existe poca información sobre las determinación de las ca 

racterísticas físicas y mecánicas de la madera afectada por muérdago enano. 

La mayoría de los datos bibliográficos hablan principalmente de dis tribución, 

hospederos, daños y control. 

Por varios años se creyó que el muérdago enano en México era una sola 

especie, Arceuthobium vaginatum, confimada para todas las especies de Pinu s . 

Valdivia (1964), realizó una recopilación bibliofráfica acerca de la 

morfología y algunas alteraciones provocadas por muérdago enano. En ella, -

incluye un estudio que hizo e~ la zona Noroeste del Edo. de Michoacán, donde 

localiza a la planta parásita y sus principales hospederos como: 
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muérdagos enanos es la redu~ción en la tasa de crecimiento y ésta como l a mor 

talidad dependen del grado de infección, edad del árbol, así como de los fac 

tores climáticos y edáf icos. 

En el estado de México se han realizado estudios para calcular el efecto 

que tiene este parásito sobre el crecimiento del árbol. 

Gutiérrez (1970), en el cerro de Telapon analizo el crecimiento en grE_ 

sor del fuste en los Últimos 10 años en Pinus hartwegii y f · montezumae tanto 

en árboles sanos como infectados por Arceuthobium sp. encontrando diferencias 

significativas . 

Andrade y Cibrián (1980), en el Parque Nacional Zoquiapán, estimaron la 

pérdida en diámetro y en altura ocasionada por muérdago enano encontrando que 

la altura es la más afectada, además determinaron que la longitud de las hojas 

en las ramas infectadas son reducidas significativamente . 

En Columbia Británica , Smith (1969), encontró que la ·reducción del crecí 

miento en rodales de 110 años infectados por muérdago enano fué de 4-5 m
3

/ 

ha/ año. 

Drumnod(l978), encontró una pérdida en la tasa de crecimiento de 

2 356 m
3 

en 3 766 ha de arbolado del Parque Nacional Prescott infectado por 

muérdago enano . 

Walter (1978), dice que la pérdida anual de volúmen de madera causada 

por esta enfermedad es de 150- 200 millones pie tabla en el Parque Nacional de 

la Región del Suroeste de los Estados Unidos. 

Hawksworth (1980), menciona que l a mortalidad cuasada por muérdago enano 

es dif Ícil de estimar ya que el muérdago enano debilita al árbol siendo éste

presa fácil de insectos descortezadores. 

Baranryay y Safrayik (19701 , encuentran en Alberta , Canada una mortali--
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Pinus tenuifolia, R_. michoacana, R_. rudis, R_. montezumae, P . pseudosotrobus y 

R_. durangensis. El referido autor propone la necesidad de ampliar el estudio 

taxonómico de las especies del género Arceuthobium. 

Hawksworth y Wiens (1965, 1970, 1972 y 1977), realizaron estudios de dis 

trlbución, clasificación y· principales hospederos del muérdago enano en Méxi

co. Encontraron que la mayoría de nuestros bosques de Pinus acogen al muerda 

go enano en la Sierra Madre Occidental, Sierra Madre Oriental y Eje Neovolcá

nico, debido al extenso rango de altitud en que se encuentra la planta parás_! 

ta, de 2 000 a 3 700 msnm. Acualmente se reconocen 19 taxa en·México que in 

cluyen 15 especies y 8 subespecies, parásitos de una ·especie de Pseudotsuga,-

2 especies de Abies, y 29 de Pinus. Algunas especies de muérdagos enanos tie 

nen un solo hospedero conocido en México, p . e. Arceuthobium guatemalense y 

A. apachecum, sin embargo, !:..:._ vaginatum ~· vaginatum parásita a 13 especies 

de pinos y A. globosum ~· grandicaule a 11 sp. 

Las plantas del género Arceuthobium están compuestas de dos sistemas; -

el aéreo que es esencialmente reproductivo y según la especie puede medir de 

unos cuantos centímetros hasta un metro de longitud. El sistema endofítico o 

radicular esta incrustado en la corteza y en los tejidos maderab:es del árbol 

(Hawksworth, 1980). 

La biología del género Arceuthobium ha sido descrita ampliamente por 

Hawksworth y Wiens (1972). 

El muérdago enano contiene clorofila, de manera que puede fabricar algu

nos carbohidratos, pero obtiene la mayoría de éstos y toda el agua y minera-

les directamente de l huésped (Leornard y Hull,1965; citado por Hawksworth, 

1980) . 

Walter (1978), menciona que el resultado más común de la infección con 

6 



dad de 26% en rodales de Pin~s contorta de 117 años de edad, señalando una -

disminución del crecimiento de un 18.1 a un 31.5% en árboles infectados con 

muérdago enano. 

Drumnod (1980), encontró que en los estados de Arizona, California, Col~ 

rado, I·daho, Montana, Nuevo México y Utah la pérdida de volúmen de madera por 

mortalidad y reducción de crecimiento es de 11 . 83 millones de metros cúbicos. 

Arceuthobium globosum, en la base de la infección altera a las propieda

des anatómicas de la madera de Pinus hartwegii, modificando la forma y longi

tud de las traqueidas, aumenta el número de células parenquimatosas (Cibrián

y col., 1980). Resultados similares han sido encontrados en otras coníferas

(Srivastava y Esau, 1961). 

Piirto y col. (1974), hicieron un estudio más amplio en Pinus contorta -

atacado por Arceuthobium americanum, demostrando que hay un decremento en la

longitud de las traqueidas y es mayor el ángulo microfibril no solo en la ma 

dera infectada sino también en la madera no infectada del mismo árbol. 

Estos mismos autores determinaron algunas propiedades físico-mecánicas,

de la madera infectada como no infectada del mismo árbol atacado, encontrando 

que los módulos de ruptura, módulos de elastisidad y límite proporcional de 

la madera son menores que!_os de la madera sana. El peso específico y contra

cción longitudinal los valores son mayores en la madera infectada. 

Boyce (1961), dice que la calidad de madera infectada por muérdago enano, 

es afectada por la marcada desviación del grano y por el aumento del número y 

tamaño de los nudos. Dobie y col. (1975) y Wilcox y col. (1973), no encontra 

ron diferencias significativas en la calidad entre la madera sana e infectada 

con muérdago enano. 

T ornando en cuenta la dificultad que existe para combatir al género 
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Arceuthobium, por presentar un sistema radicular que se incrusta en la corte

za y tejidos maderables, y las enormes pérdidas que prepresenta en la produ.5:: 

ción de madera, numerosas investigaciones se han desarrollado para el control 

del muérdago enano, entre las cuales se encuentran el químico, biológico y 

silvícola. 

Knutson (1978), concluye que los agentes de control químico y biológico

no son por el momento opciones recomendables para el manejo del bosque. 

La mayoría de los invetigadores utilizan prácticas silvícolas como: poda 

de ramas infectadas, entresaca de árboles infectados, aclareo y renovación de 

especies. 
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO 

Datos generales de la localidad 

Rl presente trabajo ~e realizó en el bosque de Pinus hartwegii de la

Estación Experimental de Enseñanza e Investigación Zoquiapan, de la Universi

dad Autónoma Cha pingo,. localizada en el Parque Nacional Zoquiapan, Edo. de-

Méx., entre las cordenadas; Latitud Norte 19° 42' 21" y 19º 18' 51 11
, -

Longitud Oeste 98 ° 42' 21" y 98 º 38' 02" (Fig. 1) . La zona es montañosa

con un rango de altitud de 3 000 a 3 500 msnm. 

Según Rodríguez (1976), la zona está compuesta por conos y mesetas volcá 

nicas, taludes y cauces creados por glaciación. 

Los suelos del área de Zoquiapan son ricos en materia organica y deriva

dos de ceniza volcánicas; son suelos profundos sin impedimento físico para el 

desarrollo radical, t iene buena aereación y porosidad, son ligeramente ácidos 

y de textura franco-arenoso. 

El clima regional es templado subhúmedo, con lluvias en verano, tiene 

una temperatura promedio anual de 13ºC y una precipitación anual de aproxim~ 

<lamente 1 180 mm. 

Los tipos de vegetación que se presentan son: bosque de coníferas, bos 

ques de Alnus y pastizales. Por lo que respecta al bosque de coníferas se -

encuentran comunidades integradas por: Pinus hartwegii, R._. leiophylla, 

P. montezumae, R._. teocote y Abies religiosa . 

La zona es rica en hierbas y arbustos como: Hilaria cennchoides (zacate

rastrero) , Eicampus macroura (zacatón de raíz),Stevia eupatorium (hieba de bE_ 

rrego), Baccharis conferta (escobilla), Lopezia mexicana (perlilla), Opuntia-

9 



...... 
('j 

o 
oc 

°' 

Meseta del Papayo 

8º 45' 

Fig. 1 

' 

·' ••• • ' • . 
' 

•' 

• • ' . ··' , 

19º 18' 51" 

. . 
• . . . 
• , ... 

.. . - •• , 
. 

' 

,,.-....... . 
" ··" "---.. 

·' • • • • •• • • 

I • 

• • 

de Aculco 

• • 
\ 
' ' I 
• 
' • • • • • • .. 

• , 
• ,, 
' • • 
' 
• • 

' , . 
• • • • 

• • 
' •• 

• • 

19° 15' 21" 

Mapa del Parque Nacional Zoquiapa, Edo. 

Méx. , donde se muestra los sitios, en los 

que se recolectaron las muestras. 

Ese. 1: 50 000 

de 

= 
N 
N 

o 
00 

°' 



tunicata (abrojo), Senecio vulneraria (nanahuapalt) y otros. 

Descripción de los sitios de estudio 

La "Meseta del Papayo" se encuentra entre las coordenadas 

Latitud Norte 

Longitud Oeste 

19º 17' 

98°. 42' 

58" 

15¡' 

y 

y 

19° 

98 º 

18' 

41 ' 

06" 

51 ti 

con una altura sobre el nivel del mar de 3 430 m, con una pendiente del 8% . -

(Fig. 1) 

Su masa arbórea es de Pinus hartwegii, la mayoría del arbolado en sus di

fentes etapas de desarrollo esta infectado por Arceuthobium globosum ~· 

grandicaule existiendo todas las clases de infección , según la escala de 

Hawksworth (1977), (Fig. 2). 

El "Llano de Aculco" tiene las siguientes coordenadas: 

Latitud Norte 

Longitud Oeste 

19 ° 17' 30" 

98° 40 ' 37" 

y 

y 

19º 17' 

98 o 40 1 

37" 

2 7" 

y una altitud de 3 270 m sobre el nivel del mar, con una pendiente de 10% 

(Fig . 1). 

La composición de la.!!!_asa arbórea es de Pinus hartwegii, la mayoría de 

árbo l es maduros están atacados por Arceuthobium globosum ~~randicaule y 

algunos árboles tienen !::_. vaginatum ~ vaginatum, pudiendo existir las 2 

especies de muérdago enano en el mismo árbol, teniendo los árboles infectados 

una de las .seis clases de infeccion. 
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Fig. 2 Sistema clase-6 de la infección de muérdago 

(Hawkswoorth, 1977) 

Las clases de intensidad de infección del muérdago enano se determinan 

de la siguiente manera: 
. 

1.- La copa se divide en tercios 

2.- Separadamente cada tercio puede tomar los valores de O, 1 ó 2 

como se describe a continuación: 

(O) Infección no visible 

(1) Infección ligera (la mitad o menos del número total de las ramas 

que estén infectadas en el tercio) 

(2) Infección fuerte (más de la mitad del número total de ramas in 

fectadas en el tercio) 

3.- Finalmente se suman los tercios y obtenemos la clase de infección-

del árbol. 

Ejemplo: 

Si el tercio no presenta infección -

visible, es clase (O) 

Si el tercio es ligeramente infecta-

do, es de clase (1) 

Si el tercio es fuertemente infecta-

do , es de clase (2) 

El árbol de este ejemplo puede recibir la 

clasificación de O + 1 + 2 ~ 3 



MATERIALES Y METODOS 

El material que se utilizó en este estudio proviene de dos sitios: 

"Meseta del Papayo" y "Llano de Aculco", que se localizan en la parte Noroes

te del Parque Nacional Zoquiapan. 

En cada sitio se eligieron al azar 6 árboles, que tuvieran en general -

las siguientes características: 

1. - Que fueran de la especie Pinus hartwegii 

2.- Arboles vivos 

3.- Clase diamétrica de 45 cm. 

4.- Con fuste comercial libre de ramas 

5. - Que no presentaran daños por agentes físicos o mecánicos 

6. - Arboles sanos 

7. - Arboles plagados con Arceuthobium globosum ~· grandicaule -

con clase de infecci6n tres. 

8. - Arboles plagados con Arceuthobium globosum ~· grandicaule -

con clase de infección cinco . 

De cada sitio se tomaron: 

2 árboles con clase de infección cero o sanos 

2 árboles con clase de infección tres 

2 árboles con clase de infección cinco 

Después de derribar los árbol es se hicieron tres cortes en el fuste co

mercial de cada árbol: 1.30, 5 y 10 m. 

De cada extremo superi'or de la troza se cortaron tres secciones o rolle

tes: dos de 5 cm y uno de 20 cm de grosor (Fig. 3) . 
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Los rolletes se llevare~ al Laboratorio del Area de Industrias Forestales 

del Departamento de Bosques de la Universidad Autónoma Chapingo. 

Las pruebas físicas se realizaron en base a las normas de la American 

Society for Testing Materials (A.S.T.M., 1956). Para las pruebas de contra-

ccÍón radial y contracción tangencial se utilizaron las normas Dl43.52, 116 -

117 - 118 - 119 - 120 y 121 de la A. S. T.M., para las purebas de contracción 

volumétrica y peso específico se usaron las normas 0143.52, 114 y 115 de la -

A. S. T . M. 

En la sección transversal de cada rollete se dibujó la forma y la orien

tación de las probetas, se uso un rollete de 5 cm de grosor para realizar la 

prueba de contracción radial, otro rollete de 5 cm de grosor para la prueba -

de contracción tangencial y el rollete de 20cm de grosor se empleó para las -

pruebas de contracción volumétrica y peso específico (Fig. 4a, Fig . 5a, Fig.-

6a). 

Los rolletes se aserraron quedando las probetas de contracción radial y 

contracción tangencial de las siguientes dimensiones; 10 cm de l argo, 2.5 cm

de altura (Fig. 4b y Sb) y las probetas para contracción volumétrica y peso -

específico con las siguientes dimensiones; 5 cm de largo , 5 cm de ancho y 15 

cm de altura (Fig. 6b). 

Se obtuvo un múmero variable de probetas en cada rollete, de 10 a 15, 

teniendo que en cada prueba f Ísica y en cada árbol el número de muestras fue 

variable . (Cuadro 1). 

Todas las probetas estuvieron libres de defectos y a cada una se le not6 

su procedencia: número de árbol , posición en altura, clase de infección y el 

número progresivo correspondiente a cada probeta. 
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Fig. 4b. Forma y dimensión de 

las probetas de ensayo para la

determ inac ión de la contracción 

radial. 

Fig. 4a. Sección transversal 

del rollete mostrando la 

orientación y la forma de 

las probetas para la con 

tracción radial 

Fig. 4 Fonna, o rientación y dimesión de las probetas de ensayo 

de la contracción radia l . 



FIG . Sb . Forma y dimension de las pr~ 

betas para la determinación 

de la contracción tangencial 

Sección transversal 

del rollete mostran 

do la orientación y 

la forma de las pro

betas para la con-

t racc ion tangencial 

Fig. 5 Forma, orientación y dimensión de las probetas de 

ensayo de la contracción tangencial. 



Fig-. 6a. Sección de un . roll~. 

FIG . 6b . Orientación y dimensión de las probetas 

para determinar la contracción volumé--

trica y pesos especifico . 

Fig . 6 Forma, orientación y dimensión de 

las probetas de ensayo , para la -

contracción radial y peso especí-

fico . 

te mostrando la o--

rientación y forma 

de las muestras p~ 

ra la prueba del 

peso espec!fico y -

contraccion volumétrica. 
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CUAl.lRO l 

Arbol Clase de 
número inf11cción 

1 o 

2 o 

3 3 
Sitio 1 

4 3 

s s 

6 5 

7 o 

8 o 

9 3 

Si tio 2 10 3 

11 5 

12 5 

NUMERO DE PROBETAS EN CADA AIHlOJ. Y eN C:All1\ GLASF. OF: lNFECC:lON 

No . de prS?. No. de P~2. No. de pr~ 

betas, CO!L betas, con betas, COI!_ 

tracción r~ tracción tracción 

dial tan g•'nc i al volumetrica 

42 39 18 

c+S 45 18 

35 35 18 

30 30 18 

IJS 41+ 18 

45 45 18 

38 41 18 

32 38 18 

39 38 18 

4fi 42 18 

39 39 18 

45 45 18 

No. de p~ 
betas, pe
so especí

fico 

18 

18 

18 

18 

18 

18 

18 

18 

18 

18 

18 

18 



Las probetas se colocaron en un recipiente con agua, donde se saturaron. 

Determinación de la contracción radial 

Para cada ensayo se sacaron del recipiente con agua una por una de las -

probetas, se les quitó el agua superficial con una toalla de papel; con un 

calibrador se midió la sección radial (Rv), después se dejaron secar en un lo 

cal cerrado durante 15 días, luego se introdujeron en un horno a temperatura

de 102°C ~ 2°C hasta que se obtuvo peso constante, posteriormente se coloca-

ron en un desecador de cristal con cloruro de calcio y se dejaron enfriar du 

rante 6 horas, a continuación se les midió de nuevo la sección radial (Ra) y 

con los datos de la primera (Rv) y la segunda (Ra) y la segunda medición se 

calculó cada una de las contracciones radiales con la siguiente fórmula: 

Donde: 

Cr = 

~= 

Cr Rv Ra X 100 

Rv 

Contracción radial 

Dimensión de la cara radial a un contenido de humedad saturado, -

en cm. 

Ra Dimensión de la cara radial a un contenido de humedad de 0%, en-

· cm. 
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Determinación de la contracción tangencial 

Para esta prueba se siguió el mismo procedimiento descrito para la conti:a: 

ción radial, sólo que aquí la medida se realizó en la cara tangencial. 

Para el cálculo de l~ contracción tangencial se uso la siguiente fórmula: 

Ct ___ Tv ______ T_a_ X 100 

Tv 

Donde: 

Ct Contracción tangencial 

Tv = Dimensión de la cara tangencial a un contenido de humedad satura 

do, en cm. 

Ta Dimensión de la cara tangencial a un contenido de humedad de 0% 

en cm. 

Determinación de la contracción volumétrica 

Cada probeta se sacó del recipiente con agua, se le quitó el agua super

ficial con una toalla de papel y se sumergió en una probeta de 2 000 ml de ca 

pacidad, la cual tenía un volúmen de agua determinado; el volúmen desplazado

fué el volúmen de la muestra en · (Vv), en seguida la muestra se dejo secar al

medio ambiente en un local cerrado y después de 18 días las muestras se intro 

dujeron en . un horno a una temperatura de 102ºC: 2°C hasta obtener peso cons

tante • . 

Al sacar las probetas del horno se cubrieron cada una con una película -

de parafina, en seguida se miaió el volúmen de la probeta por desplazamiento-
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de agua (Va). 

La fórmula utilizada fue: 

Donde: 

Cv = 

Vv = 

Va = 

Cv Vv Va X 100 
Vv 

Contracción volumétrica 

Volúmen de la probeta a un contenido de humedad saturado , 

3 cm 

en 

Volúmen de la probeta a un contenido de humedad de 0%, en cm3 

Determinación de peso específico 

Para cada probeta se siguió el procedimiento anterior hasta obtener pe-

so constante o peso anihidro, después las probetas se introdujeron a un dese-

cador de cristal con cloruro de calcio y se dejaron enfriar durante 6 horas , 

luego se pesaron (Pa) , en una balanza analítica. 

Los cálculos del peso específico se realizarón de acuerdo a la siguiente 

relación: 

p Pa 

Vv 

Donde: 

p Peso 

Pa = Peso de la probeta en estado anihidro, en g 

Vv = ~ . 3 
Volumen de la probeta a un contenido de humedad saturado en cm 
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A cada prueba física de cada clase de infección por sitio, se le determi 

no su valor medio, desviación estándar, suma de los datos observados y suma 

de los cuadrados observados, así mismo, estos cálculos se realizaron para la 

fusión de los dos sitios (ver apéndice: Ap. 1, Ap. 2, Ap. 3 y Ap. 4). La fi 

nalidad de unir los dos sitios fué la de tener una mayor muestra, que nos 

indique mejor el comportamiento de cada prueba en cada clase de infección. 

Para conocer si la intensidad de infección afecta a las características-

estudiadas, se comparan las medias por parejas (clase de infección cero con 

cinco y clase de infección tres con cinco), en cada sitio y en la fusión de -

éstos. Por medio del análisis de varianza simpre al azar y mediante la prue-

ba de F, se determinaron las diferencias de las tres clases de infección. 

Con la misma prueba se determinaron las diferencias que existen entre 

los dos sitios, al comparar las medias de la misma clase de infección de cada 

sitio ; clase de infección cero del sitio 1 con clase de infección cero del 

sitio 2, clase de infección tres del sitio 1 con clase de infección tres del 

sitio 2, y clase de infección cinco del sitio 1 con clase de infección cinco-

del sitio 2. 

Cuando la F calculada (F ) o razón de varianza es superior a la F de ta c 

blas (Ft) o valor crítico, existe una componente añadida de la varianza, para 

completar estos calculas pueden terminar en averiguar la componente añadida-

de la varianza (Sokal, 1979), Ap. 5, Ap. 6, Ap. 7, Ap. 8. 
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RESULTADOS 

En el cuadro, 2 al observar separadamente el sitio 1, el sitio 2, y la -

suma de los dos sitios, se ve que las medias obtenidas en las tres clases de-

infecc'ión son diferentes para cada una de las cuatro determinaciones (peso es 

pecífico y las tres contraciones). 

En el cuadro 3, a·l hacer las posibles comparaciones entre parejas de di-

ferentes grados de infección y sometiéndolas al análisis de varianza median-

te la prueba de F, se encuentra que siempre la F calculada (F ), es superior
C-

a la F de tablas (Ft), ·Con un 95% de confianza en todas las características -

estudiadas, observando la misma situación en el sitio 1, en el sitio 2, y en 

la suma del sitio 1 más el sitio 2, lo que indica que el muérdago enano está-

afectando significativamente las propiedades físicas de la madera. 

Al efectuar las comparaciones de las medias homólogas del sitio 1 con -

las del sitio 2, se ve que algunas resultan significativamente diferentes en 

tanto que otras son iguales. 

Las clases homólogas diferentes a la media parametrica son de la contra-

cción radial y de la contracción tangencial de las clases: cero con cero y -

tres con tres y del peso específico las clases tres con tres, resultando las 

demás combinaciones significativamente iguales. 

En el cuadro 4, se ve que la mayoría de los procientos de la varianza o-

curre más en la variación entre grupos (clases de infección) que dentro de 

grupos (entre árboles de la misma clase de infección), lo que indica que la 

variación que señalan las medias, se debiera atribuir principalmente al muer-

dago enano, excepto la clase cero con tres de la contracción radial del sitio 

2, donde el prociento de variación es mayor dentro de grupos. 
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Sin embargo al examina~ los porcientos de la varianza de las medias homó 

logas (cero con cero, tres con tres y cinco con cinco) se nota que el porcen

taje de variación dentro de grupos (entre árboles de un sitio es mayor que 

entre grupos (sitios), indicando con ésto que la variación que muestran las -

medias se deben seguramente a la variación natural que existe en cada uno de 

los árboles. 
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CUADRO 2 VALORES MEDIOS DE LAS PRUEBAS FISICAS 

Contracción Contracción Contracción Peso 

radial tangencial volwmetrica específico 

Sitio 1 

Clase de infec 
ción (0) o, 
mader'a normal 3 .93 7.34 12.10 0.394 

Clase de infec 
c::i:ón (3) 4.41 8.32 13.77 0 . 424 

Clase de infec 
c ión ( 5) 4 . 99 9.16 15.02 0.441 

Sitio 2 

Clase de infec 
CJ.On ( o ) o, 
madera normal 4.08 7.21 12 . 19 0.394 

Clase de inf ec 
c ión ( 3) 4.31 8,13 13.86 0.412 

Clase de inf ec 
ción (S) 5.04 9.20 15,12 0.4~2 

Sitio 1 más 
él Sitio 2 

Clase ele inf ec 
e ion (0) o, 
madera normal 3.94 7.27 12 . 15 0.394 

Clase de infec 
ción ( 3) 4.35 8. 21 13.81 o . 418 

Clase de infec 
ción (5) 5.01 9 • .18 15. 81 0.441 



CUAURO l. Y.\l.ONES DE LA Fe PAIA ;...\S COKl'AllAC!ONES F.Nl'Rf. l'AR~.IAS OF. 1)1 FF.N'l'ES (:RJ\OOS llf·: l t·H·l~f;<: J o~ 

<.:ontrdcci6n radidl Contr.ieei6n tangencial Contraeci6n v()lumntrica Peso e$pt•c í 1 ico 

r t {U. Of>) Fe 't (O.OS) re rt < tl. o~ > r,, r t (O. O~> re 

:l itio 

t: las ..: J e in l <.:-<; 

:ión (0 ) ~ ·on ro 3 . 'll 208.91 3.91 683.Sl '• . t:l l1 'J l¡ . j •1 4.13 212.17 

C l.l!tO •l<' i nfcc 
~· j,•m ( U ) \'01• f +, ) :i . tlfl .1033.86 3.90 1800 . 61 ".13 2330.12 ., . 13 485. 09 

(~ l.U:h! df' Ít 1ít•t• 

. .-\ón (:¡) C l ln T1' ) J . ~J 233 . 94 3.91 298.23 4. 11 305. 56 4.13 97.83 

::i tio 

<' lJ.se dt: infcc 
ción ( n ) C'?n l 3) J . 91 74 . 62 3.91 525.24 4 . 13 513 . 10 4.13 67.~6 

'! l .1$e de infec 
e l~>n (0) con \ o ) 3 . 9 1 860. 22 3.91 1663.73 ... 13 3763.86 11 .13 70:, . 0 •1 

C: lUñC de infec 
cit)n (J) con \ !, l 3 . 9l 300.25 3.91 473.21 4.13 ?7C .1 6 4 . 13 115.'IS 

Sitk> con 
Si tio 

Cldse de inf ec 
cíón ( 0) con \Ol 3.91 15. 12 3 .91 13.01 4.13 2.95 4.13 0.15 

Clase de in í ¡,c 
ción { 3 ) con T3) 3 . 91 S.% 3 . 91 18.53 4 . 13 1. 20 4 . 13 17 . 04 

Clase dc> i nfec 
c ión (5) con r s) 3 . •10 1. 76 3.90 0.41 4. 13 3 . 02 4 . 13 o. 32 

Sitio 1 ffl i\$ "l 
Sitfo 1 

Clase de infec 
c ión ( 0 ) con \3) J.36 2ij9 . SO 3 .88 1054. 76 ••. 13 lOJt.13 4. 13 116 ... 3 

Clase de infec 
ci6n ( 0 ) con T~l 3 . 88 2008.00 3 . 88 3390.98 4.1 3 5601. 81 4 .1 3 1310.17 

Clasa de infec 
ción ( 3) t!Un \ $ ) 3 , 88 498 .00 3, 88 7SS.39 4 .13 576 . 07 4.D 171¡. 63 



CUADRO 4.- PORCENTAJES DE LA VARIABLE A~ADIDA ENTRE GRUPOS 

Contracciól1 Contracción Contracción Peso 
radial tangencial volumetrica específico 

Sitio 1 

Clase de inf ec 
ción (o) con -Z3) 73 . 94 90 . 30 93 . 20 99.52 

Clase de infec 
ción (0) con rs) 92 . 11 95.45 95.41 9J.07 

Clase de inf ec 
ción ( 3) con T5) 92·. 29 79.82 89.43 72.89 

Sitio 2 

Clase de inf ec 
e ion (o ) cdn "[3) 48 .8 2 87.67 93.43 65.80 

Clase de inf ec 
ción (o) con - l'5) 91. 90 95.36 91. 09 95 .13 

Clase de inf ec 
ción (3) con {5) 72.88 8,5. 05 88.43 76.06 

Sitio 1 con 

Sitio 2 

Clase de inf ec 
ción (0) con TO) 15.19 12 . 93 ------

Claae de infec 
ción ( 3 ¡) con °[3) 6;27 6 . 27 30.82 

Clase de infec 
ción ( 5 ) con °[5) 

Sitio 1 más el 

Sitio 2 

Clase de inf ec 
87.24 93.46 61. 99 

ción (0) con T'3) 63.03 

Clase de infec 
ción (o) con "f5) 92.40 95.29 93 .73 94.78 

Clase de infec 
82.59 88.87 7U. 68 

ción {3) con °[S) 75.45 



DISCUSION 

Como se ha observado, la presencia de Arceuthobium globosum grandicaule-

en Pinus hartwegii , afecta las propiedades f Ísicas de la madera de los arbo-

les atacados, incrementando las contracciones y pesos específico. 

En cada una de las contracciones (radial, tangencial y volumétrica) y en 

el peso específico, hay diferencias significativas entre los valores de la ma 

dera infectada clase cinco y madera infectada clase tres y estos a su vez, 

tienen diferencias significativas con el valor medio de la madera sana o cla-

se de infección cero, existiendo un incremento en las contracciones al aumen-

tar la clase de infección . Ninguna clase de infección pertenece a la misma -

media paramétrica, esto sucede en cada sitio. 

El cálculo de la componente añadida de la varianza entre grupos nos in 

dica que cuando este valor es alto significa que la mayor parte de la varia--

ción en la muestra está entre las clases de infección que se comparan, debido 

posiblemente a las diferencias en la intensidad de la infección que afectan -

a las propiedades físicas, lo que sucede en la mayoría de las comparaciones . 

Si la componente añadida de la var ianza es baja, entonces la variación-

que sufre se debe a la misma variación natural que presentan los arboles de 

la misma clase de infección . Esto sucede en la comparación de la clase de 

infección O con 3 del sitio 2 en la contracción radial. 

Para comprobar si las condiciones climáticas y edáf icas de cada sitio 

pueden afectar seriamente a las propiedades físicas de la madera, se realiza-

el análisis de varianza comparando los valores medios de cada clase de infe- -

cción homóloga, siendo que, en las clases homólogas que son significativamen-

te diferentes, tienen un porcentaje de variación entre grupos menor al SO. 
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Esto se debe a las infl~encias hereditarias de cada árbol, y a que en la 

misma localidad los árboles no están sujetos a las mismas condiciones. No e

xiste por esto níngun impedimento para unir a los árboles de la misma clase -

de infección de los dos sitios. 

En general, el incremento en las pruebas físicas no solo se debe a la 

presencia del muérdago enano en el árbol, sino también a la intensidad de la

infección. 

Si consideramos que las diferentes especies de muérdago enano pueden 

causar similares efectos en sus hospederos tenemos entonces , que se pueden 

explicar los fenómenos ocurridos. 

El incremento del peso específico se puede deber al aumento en el número 

de canales resiníferos como lo reporta Srivastava y Esau (1961) y a la acumu

lación de resina que el muérdago provoca al atacar el árbol. Esta acumula- -

ción hace que pese más la madera como lo reporta Piirto (1974) en pino logep~ 

le. 

En la explicación del incremento de las contracciones radial y tangen- -

cial, existe un aparente desacuerdo entre la literatura y los resultados obte 

nidos ya que Panshin y Zeeun (1970), dicen que los cambios dimensionales de 

la madera están en función no solo de la cantidad de humedad, sino también la 

cantidad de sustancia celular presente en un volúmen determinado, disposición 

y orientación de los elementos que formán la parede celular, la cual consiste 

de microfibrillas que al incrementar su ángulo microfibril causan un incre-

mento en el cambio longitudinal y decremento al cambio transversal. Por otra 

parte Piirto y col.,(1974) encontraron un aumento en el ángulo microfibril en 

las traqueidas y un incremento en la contracción longitudinal en la madera de 

Pinus contorta atacado por Arceuthobium americanum, indicando que es posible

que las contracciones radial y tangencial del árbol atacado sean afectadas 

por la contracción longitudinal. 
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En una madera normal la contracción longitudinal es insignificante de 

0.1 a 0.9% (Koolman, 1959). En este trabajo no se realizó esta medición, pero 

se puede cal cular teóricamente por medio de la fórmula de contracción volumé-

trica: 

e = el + et + e 
V r 

Donde: 

e 
V 

= Contracción volumétrica el Contracción longitudinal 

e r = Contracción radial et Contracción tangencial 

Despejando: 

e l (C + e ) e r t V 

Sustituyendo los valores medios de cada clase de inf eccion tenemos que,-

en la contracción longitudinal clase cero es de 0.94%, en la clase tres de 

1.25 y, en la clase cinco de 1.62% indicando que las contracciones radial y -

tangencial son afectadas por un posible aumento en el ángulo microfibrilar. 

Estos resultados tienen que tomarse con reservas ya que las dimensiones de 

las probetas son distintas. 

El incremento de las contracciones radial y tangencial se puede deber no 

solo a un posible aumento de células parenquimatosas y al decremento longitu~ 

dinal de las traqueidas como lo reporta Cibrián y col., (1980), sino también, 

a la composición química de las traqueidas por lo que se sugiere que se reali 

ce un estudio de ultraestructura el cual nos daría más información sobre este 

fenómeno. 

~ Los usos que puede tener la madera de Pinus hartwegii afectada por muer-

dago enano so más limitados que los de la madera sana, ya qu~sta madera no se 

recomienda para usos que no permitan cambios dimensionales drásticos (puertas, 

pisos, instrumentos musicales, etc.). El incremento de peso específico se-
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debe al aumento de canales resiníferos y se cree que ello pueda alterar la 

calidad del papel. 

No hay que olvidar que esta planta parásita afecta a 29 especies del ge

nero Pinus y si estos presentan efectos negativos sobre las características -

físicas de la madera, tendríamos madera de usos limitados y por ende se vería 

efectada la economía maderera. 
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CONCLUSIONES 

l. Arceuthobium globosum ~ grandicaule afecta las propiedades fí-

sicas (contracciones y peso específico), de la madera de 

hartwegii, incrementando su valores. 

Pinus-

2. Los valores promedios de las pruebas físicas van aumentando al 

incrementarse la intensidad de la infección, y estos son indepen

dientes de una media parametrica en común. 

3. Los usos que puede tener la madera de Pinus hartwegii afectada 

por muérdago enano son más limitados que los de la madera sana. 
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A P E N D I C E S 



Sitio 

No. de l o s ar•
boles ; 1 v 2, 
d e la cl.J5e de 
jn fe~ción c e ro 

No. de los ·'r
bolcs ; J y 11. 

de la clas e de 
infccdón t t•cs 

tk> . l..it.' lo~ ár
bo lcr.; ~ y f, , 
de la c lase de 
infecció n cinc o 

~ i t io 2 

No . d<• l o!i Sr
bo l .:1: ; "/ V S , 
u E• l , 1 <' l.1::c rl<' 
in r ... c\;i (lr1 l'~ t ·o 

No \ d e l o:; :lr
bole>~; 9 v 10 , 
de l a e .la;, ,, <l<' 
in foccj ón tres 

No. de los tir 
boleo;; 11 y 1< . 
de la cla sr. de 
inf e cc i ón c i nco 

Sitio 1 m5 ,; 
Sitio 2 

No. d <.> l os ár
boles; 1 , '2, '/ 
y !l, Je l it c la 
s e de _í n fecc iÓn 
cero 

No. de los Ár
bol es ; 3, 4, 9 
y 10, de la cla 
se de .infeccióñ 
tres 

No. d e los á.r
boles; ' S, 6 , 11 
y 12, de la elª 
se d e inf1Jcci6n 
c inco 

No. de datoa 
observados 

87 

65 

90 

70 

86 

84 

157 

1 51 

1711 

Deaviaoi6n 
estándar 

0 . 195 

0 . 218 

0.21¡2 

0 .159 

o. 2'.ll 

0.258 

0 .1 80 

0.265 

o. 21¡5 

Media 
aritmética 

J.92 6 

4 . l¡ 12 

4.~89 

4,077 

4.306 

S.039 

3,91¡1 

t¡. 349 

5. 011 

Swaa de los 
Valores ·obse.r 
vados -

341. 561 

286.7 67 

41i8.996 

277.257 

370 . 365 

4?3.291¡ 

618.886 

6 59..J11 

871 . 996 

Suma de valores 
cuadrados obser 
vados -

13t¡4.219 

1268.208 

1100. li62 

1602.219 

2138.617 

21¡1¡1¡. sen 

2866.683 

4380.395 

AP ENDTCB 1. - DATOS ESTADISTI COS PARA LA PRUEBA DI! ANAL I S!S DE VARIANZA EN 1.A CONTRACCIOll RADIAL 



Sitio 

No .. th' lo~ Jr 
hol<!:> 1 y 2 , 
de la cl.1sc• d•• 
inf.;cciótt erro 

No. d~ lo" :w
l1n \ ,':'> J V '', 
<l.:? 1.1 1· l.ls<· ,¡, . 
inf~· :C' iÓn t L'<.":t 

N(> . d e l <lS .~1··· 
bOl Pt: :, y Í> , 
dt! la C": l 1'l S tt d\' 
.in f 1·• c..:c i t,1, l."' L nC"n 

Sitio 2 

No . d<' los .ír
ho l••:. 7 V 8 , 
tlt· l,1 e l.1sc d~ 
in ft.>cr ió:'l cero 

Ne,,. d<- Jo·~ ár· 
bol.- . •) y JO. 
<le la clJ<JC <le 
infección t i··'· 

No. d.:? ! o; .í1·
boles 11 y 12 , 
de la cl<15e de 
infección dnco 

Sitio l mS.~ 
5i t ic 2 

No . \lt: lo!~ Sr
bolcr. 1 , ? , 7 
8 , df' la c1ane 
de in fncdón 
cer o 

No. de los á1•
bol es 3 , 4, 9 
lo, de l·~ e li1se 
de infección 
tres 

No. de lo:: S r 
boles 5 , b , ll 
1 2 , de la <' 1 as e 
de infecdón 

No. .¡,. d" tos 
ob:1el'va<los 

89 

11! 

87 

8•1 

162 

147 

1 73 

u,, ,:v i ación 
,. ,. tándar 

0.208 

o. 71, ~ 

0 . 338 

o. 2•14 

0 . 763 

0.361 

0 . 235 

o. 270 

0 . 349 

MP11i 1 
ari tcnéUcd 

7. J)h 

8.)IZ 

9.164 

8. l !K 

9.196 

7 .27A 

8.209 

9. IH I 

~wn .. de los 
v<11 ore!' ohs<'!: 
vn<los 

616. 228 

!>l10 . 25 1 

8H.621J 

567 .1 ?7 

b f. G . ~ 61 

172. G81 

11n. ns' 

1206 . 669 

1588. 311 

Suma d e v<1Jores 
cuddrd1lc.s obser. 
vados 

" ~24 . . no 

741\•1. 785 

••05~ . 712 

7118. t¡ 7 \l 

8580 . 043 

991!> . 669 

14&03 . 220 

IJATOS ES'rADISTICOS PARA LA PRUEBA DE ANALISIS l\E VAR IANZA EN LA C:O!ffRA<:ClON TA.~CENC!AL 



~; i t io 

No . de los !11· 
bo l,' ;;; l V i , 
d<~ ld cl:ise de 
iuf.-•c,":\ Ón ce ro 

No . de l"" á1·
b.-.. \ .,..·$ ~ J \' 4 .. 
• !,· la e las"' d" 
infección tt•.•:-. 

~;o . 1Je los .ár
¡,,, 11.? « ; 5 V :• , 

. l, • 1 .. 1 C" l ao "'"· d ") 
infecc i ón c iih'O 

~ : i l i t 'I 2 

N\) . J,· l,,:: ... 11·

l>ole'~ ; '/ y il. 
d""· la ,.: las,, d\ · 
fo !'(\cción .-ero 

Nu . tl,• lo:• .lr
h<>l" '' ; 'l .V 10 
d" lJ e l.1s<? de 
in fC>c,~ ión t !'~::; 

N,>. de los ftr
bo ' cs ; 11 y l'.l 
d ,~ la c las<'.' de 
infección cinco 

·; i t io 1 m(l r: 
Sitio 'l 

No . de ¡.,,, :ír
bol.es ; 1 , ,> , 7 
y 8 , d<? la cla 
s\~ de in l'e\.!~10" 
<.'~r·O 

No . de los ár
bol es ; 3 , 4 , 'l 
v 10 , de la c l a 
''•! d<i infeccióii 
tres 

No . <fo l o:' ar
boles ; 5, 6 , 11 
y 17 , de la cla 
St> de i nl'ecc i óñ 
cinco 

No. de datos 
observados 

3¡; 

J6 

J6 

36 

36 

72 

Desviaci6n 
estándar 

0 .260 

o. 3 4 ~l 

0.254 

0.190 

0.399 

0.230 

0 .375 

0.240 

Media 
aritmftica 

12 . 102 

13. 7 6[; 

15 .02 5 

12 . 194 

13.863 

12.148 

13. 814 

15.073 

SUllld d~ los 
valores ol>se_t 
vados 

435.664 

540.89 1 

4 38.9 84 

1¡99. 0 77 

51¡1¡. 393 

874 . 649. 

994.662 

1085.284 

Surna de valort!S 
cuadrados obser 
vados -

52 74 . 673 

6826 . 619 

8129 .028 

8233 . 981 

1062 8.920 

13751.021 

16363 . 010 

Datos estadísticos para la prueba de an~lisis de varianza en la contracción 

vo lu11étr ica. 



Sitio 

No . de l m• .11··· 
bo k1' ; \ y 7 , 
•J<' L.1 » l..i:; 1· .Je 
in f e\·,: ión r· c ro 

No . \),• 1.:>s á1·
bo l es; 3 y ' ', . 
<le la e L.1se <le 
in f ecC"i6n l tvs 

No . de lo~ J r> · 
ho l es ~ 5 y h , 
de l ,\ C}.:ISP ,k 
t nl 1?,:'V i ÓH e l :u·o 

Sit io 

No . d r. 1 o:; :11·
b o }.,!; ; 7 y ll . 
d e l a clase <h: 
i '1 f Pcci.:in r.e r o 

No . d•: lo:; .í , ... 
bo 1 t' S ; \I V 1 0 , 
de l .,; , . l.1:;, J (• 
i nfcccl 6u 1 l'C: ~ 

No. de los .í1·
bol p ,; ; 1 1 y 1 .' 
de la e l ..ise d,, 
infección c i nco 

$ .i do 
Sit.io 

1 más 
2 

No . de Jos á r
boles ; 1 , 2, 7 
y 8, d e la cla 
se de infcccil'ín 
ceru 

No . de lo,; 5 t·
boles ; 3 , 4 , 9 
y JO , d.- la e 1.1 
se Oc i nf P.ccióñ 
tres 

Mo. de l o s á r 
boles ; !> , &, 11 
y 12, d e ld e l a 
s e de i nfecdóñ 
c inc o 

No . ,j,. d a1 os 
0 1 1 :~ , · t•VihlO: ~ 

36 

J6 

.16 

36 

.16 

De i:: v L1ci6 n 
c·s tándar 

O. Oll 

~ . 7 3 ') - 03 

9 . 733- 03 

9 . 376 - 03 

0 . 010 

Me<li.:i 
a ri tinét' k a 

o. :191¡ 

o. 4 '24 

o. •1•11 

0 . 394 

0 . 41 7 

o. 441 

0 .394 

o. •118 

0 . 4 4 1 

Suma de l o s 
va lor<•s o bse!: 
y,\dOS 

1•1.1 ?L 

15. 269 

1 5 . 8&8 

14 . 1 91 

14 . 84 !> 

1 5 . 8 !17 

28. 366 

30 . 114 

31.765 

Suma d e valores 
<:uadrail v s v bs t•r 
vado s -

S . !>8h 

6 . 1178 

6 .995 

s . 1.30 

G.lJ O 

7 . 02 1 

11.182 

1 2 .608 

1~ .016 

APli~>_I CE 4 , - DATOS ESTAOISTICOS PARA LA PRUEBA DE ANAL IS IS DE VAR I ANZA PARA F.l. PESO ESPECIFICO 



Porciento de Porciento de 
var±acian entre variación dentro 

re 1 t<.O.OS) grupos de grupos 

Sitio 1 

Clase de infec 
ción ( 0) con lJ) 208.91 3.91 73. 91¡ 26.16 

Clase de infec 
ción ( o ) con Ts) 1033.86 3.90 92 . 11 7.87 

Clase de infcc 
ción ( 3 ) con l 5 ) 233 .94 3.91 92.29 7.31 

Sitio 2 

Clase de infec 
ción (o) con ( 3) 74.62 3.91 48.82 51.17 

Clase de inf ec 
ción (o) con TS) 860.22 3.91 91. 9.0 8.05 

CJns~ de í nf ec 
ción ( 3 ) con ( 5 ) 300 . 25 3.91 72.88 22.12 

Sitio 1 Cü n 
Sitio 2 

Clase de in f ec 
c ión (o) con To> 15.12 3 . 91 15.39 84. 60 

Clase de jnfec 
c i ón ( 3 ) con\3) 5.95 3.91 6.27 91. 72 

Clase de infec 
ción ( 5) con "[5 ) 1 . 76 3.90 

Sitio 1 más 
Sitio 2 

Clase de inf ec 
ción (o) con T3) 249.50 3 . 88 63.03 38 . 25 

Clase de infec 
ción (o) con Zs> 2008.00 3.88 92.40 7.59 

Clase de infec 
ción ( 3) con T5) 498.00 3,88 75.45 24.54 

VALORES DE LA Fe Y PORCENTAJE DE VARIACION EN LAS COMPARACIONES ENTRE PAREJAS 

DE CONTRACCION RADIAL. 



Porc j·ento de Porciento de 
variación entre variaci6n dentro 

re f t(O. .OS} grupos de grupos 

~; i t i o 

ClaS•J d'2! i n f"Jl' 
ció11 ( 0 ) (." t_""'!l) "(3) 6 8 3 .51 3.91 90 .30 9.69 

C'lase d 0. jnf ec 
c ien ( (l ) c.:0n ("5 ) 1800.61 3.91 95 . 41 4 . 58 

Cla$e de i nf ec 
., ~ 1. ~.)n ( 3 ) con ("5 ) 298 . 23 3.91 79 . 82 20 . 18 

S itiv :! 

C: l os e d e .infec 
' lt'I\ ( u i con (" 3 ) 5 25.24 3 . 91 87 . 1.)7 12.32 

Clase de i nfec 
c ión ( o ) con \ :_, ) 1663 . 7 3 3 . 91 95 . 36 · · 4 . 6 3 

Clas e de i~1 fec 
C.lÓJl (.\) ~:0n { !») 473 . 21 3 .91 8 5 . 05 14. 95 

Sí t .i o l ('On 
Sitio 2 

Clase de in f ec 
ción ( o ) CO!I \ O) 1 3 . 0 1 3 .91 1 2.93 87 . 06 

Cl dse de infec 
c i ón ( 3 ) c ü n \ 3 ) J 8 . S3 · 3 . 91 6.27 93.73 

Clase de infec 
ción ( s) con \!,) 0.41 3.91 

S it i o 1 ffid S 

Si tio 2 

Clase de in f ec 
ción ( 0) con l3) 1034 . 76 3.88 87 . 24 12 . 76 

(: las e dt> i nfec 
c ión (0) con { 5 ) 3390 . 98 3.88 95.2 9 4.70 

Clase de i nfec 
c~6n ( 3 ) eón "(5) 755 . 39 3.88 82 . 59 17.40 

APENDICE 6 . -- ---- VALORES DE LA Pe Y PORCENTAJE DE VARIAC!ON EN LAS COMPARACIONES ENT RE 

PAREJAS DE INPECCION EN LA PRUEBA DE CONTRACCION TANGlmCTAL 



Porciento de Porciento de 
variación entre variación dentro 

re Ft(0.05} grupos de grupos 

Si tio 1 

Cla~e de inf,:c 49 4 . 54 4.13 93. 20 6.79 e.ton (O) COJ1 TJ> 

Clase <le i nfE~<.: 
<.::.ión ( tl) con \ :» 2430.12 4.13 98. 47 1. 52 

Clase de infec 
ción (3) con r s > 30~.56 lt , 13 8 9. l¡ 3 10, 1¡3 

Si ti0 2 

CL.ise de i nfec 
C'ÍÓn ( o ) con l J ) 513.10 4.13 93.43 6.56 

Clase d..-' i nfec 
ción ( o) ,~011 \ 5 ) 3761. 86 4.13 91. 09 8 . 00 

Clase de infec 
ción ( 3 ) con ( 5 ) 2 76 . 16 11. 13 88.43 11. 56 

Sitio l co n 
Sitio 2 

C!.i:: e de infoc 
ción ( o ) C'O!I To> 2.95 4.13 

Clase <1 P. j nfec 
ción (3 ) con T3 > 1. 20 4.13 

Cli:lse. de infec 
ción ( 5 ) con Ts > 3.01 4.13 

Sitio i más 
Sitio 2 

Clase de inf ec 
ción (0) con {3) 1031.13 4.13 93.46 6 . 53 

Clase d e infec 
ción ( 0 ) con Ts> 5601. 81 4.13 98.73 1. 26 

Clase de inf ec 
c ión ( 3) con (5) 576.07 4 , 13 88.87 11.12 

Al'E)llJ I Cl:'. 7. -.. ------· VALORES DE LA Fe Y PORCENTAJE DE VARIAClON EN LAS COMPARACIONES ENTRE PAREJAS 

DE INFECCION EN LA PRUEBA !>E CONTRACCION VOLUMETRICA. 



Sitio 1 

Clase de infec 
ción (o ) con l3) 

ClasP de infec 
ción {'O ) c,ln ( 5 ) 

Cl ds e J,• infec 
c ión (3) ,,,,11 Ts > 

Sitio 2 

Cl,1se <le in fe,~ 
c i ón (o) co n ( ,l! 

Clase de infec 
ción ( o ) co n ( 5 ) 

Cl ase de inf ec 
ción ( 3) con ( 5 ) 

Si t:io 1 con 
Sitio 2 

Clase d e' in fe e 
ción (0) con \O) 

Clase d e infec 
ción ( 3) con (3) 

Clase de infec 
ción ( 5) con ( 5) 

Si t io 1 más 
Sitio 2 

Clase de in f ec 
ción (o) con T:s) 

Clase de infec 
ción (o) con T5) 

Clase de infe:.:: 
ción ( 3) con rs > 

APF.NDl (;f: 8.-- ---

Porciento de Porciento de 
variac.i:ÓR entre variaci6n dentro 

re Ft(0.05) grupos de grupos 

212.17 4 . 13 99.52 0.47 

485.09 4.13 93.07 6.92 

97.83 4 . 1 3 7:.>.89 27 . 10 

67 .96 4,13 6 5 ''ªº 33.95 

705 .04 4.13 95.13 4 . 86 

115 . 45 4 . 13 76.06 23.93 

0.35 4 . 13 

17 . 04 4 .13 30.80 69.17 

0 . 32 4.13 

116 . 43 4.13 61.99 38.QO 

1310.17 4.13 94 . 78 5.21 

174 . 63 4.13 70.68 29.31 

VALORES DE LA F Y PORCENTAJES DE VARIACION EN LAS COMPARACIONES ENTRE PAREJAS 
e 

DE INFECCION EN LA PRUEBA DE PESO ESPECfFICO. 
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