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ANTECEDENTES

Pinus hartwegii se caracteriza por vegetar en las mayores altitudes de-

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

mar masas puras especialmente en los volcanes mids altos del centro del pais,

se asocia con Abies religiosa, Alnus firnifolia, P. montezumae, =

.

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

pecie que alcanza menores incrementos debido a las condiciones climaticas, -
siendo los pinos mds resistentes a temperaturas bajas, incluso la plantula -
soporta nevadas (Caballero, 1967; Eguiluz, 1978).

Ortega (1962), determind las caracteristicas fisico-mecanicas de la ma

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

flexible, medianamente resistente y muy hendible, siendo el porciento de con
traccidn volumétrica mayor al porciento de contraccién lineal. Por estas -
caracteristicas se recomienda como material de construccidn para acabados de
interiores de carpinteria de baja calidad, durmientes, postes para cercas vy
obtencidn de pulpa y papel.

En el mundo existe poca informacidn sobre las determinacidén de las ca
racteristicas fisicas y mecadnicas de la madera afectada por muérdago enano.
La mayoria de los datos bibliograficos hablan principalmente de distribucidn,
hospederos, dafios y control.

Por varios afios se creyo que el muérdago enano en México era una sola

especie, Arceuthobium vaginatum, confimada para todas las especies de Pinus.

Valdivia (1964), realizd una recopilacidén bibliofrafica acerca de la -
morfologia y algunas alteraciones provocadas por muérdago enano. En ella, -
incluye un estudio que hizo en la zona Noroeste del Edo. de Michoacadn, donde
localiza a la planta pardsita y sus principales hospederos como:
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muérdagos enanos es la reduqci&n en la tasa de crecimiento y ésta como la mor
talidad dependen del grado de infeccidn, edad del arbol, asi como de los fac-
tores climaticos y edaficos.

En el estado de México se han realizado estudios para calcular el efecto
que ti;ne este pardsito sobre el crecimiento del arbol.

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

sor del fuste en los Gltimos 10 afios en Pinus hartwegii y P. montezumae tanto

en arboles sanos como infectados por Arceuthobium sp. encontrando diferencias

significativas.

Andrade y Cibrian (1980), en el Parque Nacional Zoquiapan, estimaron la
pérdida en didmetro y en altura ocasionada por muérdago enano encontrando que
la altura es la mids afectada, ademds determinaron que la longitud de las hojas
en las ramas infectadas son reducidas significativamente.

En Columbia Britanica, Smith (1969), encontrd que la reduccidn del creci
miento en rodales de 110 anos infectados por muérdago enano fué de 4-5 m3/ -
ha/ ano.

Drumnod(1978), encontrd una pérdida en la tasa de crecimiento de -
2 356 m3 en 3 766 ha de arbolado del Parque Nacional Prescott infectado  por
muérdago enano.

Walter (1978), dice que la pérdida anual de voliimen de madera causada -
por esta enfermedad es de 150-200 millones pie tabla en el Parque Nacional de
la Regidn del Suroeste de los Estados Unidos.

Hawksworth (1980), menciona que la mortalidad cuasada por muérdago enano
es diffcil de estimar ya que el muérdago enano debilita al &rbol siendo &ste-
presa facil de insectos descortezadores.

Baranryay y Safrayik (1970), encuentran en Alberta, Canada una mortali--



Pinus tenuifolia, P. michoacana, P. rudis, P. montezumae, P. pseudosotrobus y

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

taxondmico de las especies del género Arceuthobium.

Hawksworth y Wiens (1965, 1970, 1972 y 1977), realizaron estudios de dis
tribuciﬁn, clasificacidon y principales hospederos del muérdago enano en Méxi-
co. Encontraron que la mayoria de nuestros bosques de Pinus acogen al muérda
go enano en la Sierra Madre Occidental, Sierra Madre Oriental y Eje Neovolca-
nico, debido al extenso rango de altitud en que se encuentra la planta parasi
ta, de 2 000 a 3 700 msnm. Acualmente se reconocen 19 taxa en-México que in
cluyen 15 especies y 8 subespecies, pardsitos 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, A. vaginatum ssp. vaginatum parasita a 13 especies

de pinos y A. globosum ssp. grandicaule a 11 sp.

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

el aéreo que es esencialmente reproductivo y segin la especie puede medir de
unos cuantos centimetros hasta un metro de longitud. El sistema endofitico o
radicular esta incrustado en la corteza y en los tejidos maderables del rbol
(Hawksworth, 1980).

La biologia 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 mayoria de éstos y toda el agua y minera-—-
les directamente del huésped (Leornard y Hull,1965; citado por Hawksworth, -
1980).

Walter (1978), menciona que el resultado mds comin de la infeccion con



dad de 26% en rodales de Pinus contorta de 117 afios de edad, sefialando una -
disminucidn del crecimiento de un 18.1 a un 31.5% en arboles infectados con
muérdago enano.

Drumnod (1980), encontrd que en los estados de Arizona, California, Colo
rado, idaho, Montana, Nuevo México y Utah la pérdida de volimen de madera por
mortalidad y reduccidn de crecimiento es de 11.83 millones de metros ciibicos.

Arceuthobium globésum, en la base de la infeccidn altera a las propieda-

des anatdmicas de la madera de Pinus hartwegii, modificando la forma y longi-

tud de las traqueidas, aumenta el nimero de células parenquimatosas (Cibriin-
y col., 1980). Resultados similares han sido encontrados en otras coniferas-
(Srivastava y Esau, 1961).

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

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

longitud de las traqueidas y es mayor el dngulo microfibril no solo en la ma
dera infectada sino también en la madera no infectada del mismo arbol.

Estos mismos autores determinaron algunas propiedades fisico-mecanicas,-
de la madera infectada como no infectada del mismo arbol atacado, encontrando
que los mddulos de ruptura, mddulos de elastisidad y 1limite proporcional de
la madera son menores quelos de la madera sana. El peso especifico y contra-
ccidn longitudinal los valores son mayores en la madera infectada.

Boyce (1961), dice que la qalidad de madera infectada por muérdago enano,
es afectada por la marcada desviacidn del grano y por el aumento del nidmero y
tamafio 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 omando en cuenta la dificultad que existe para combatir al género -



Arceuthobium, por presentar un sistema radicular que se incrusta en la corte-

za y tejidos maderables, y las enormes pérdidas que prepresenta en la produc
cion de madera, numerosas investigaciones se han desarrollado para el control
del muérdago enano, entre las cuales se encuentran el quimico, bioldgico v

silvicola.

Knutson (1978), concluye que los agentes de control quimico y bioldgico-
no son por el momento opciones recomendables para el manejo del bosque.
La mayoria de los invetigadores utilizan pricticas silvicolas como: poda

de ramas infectadas, entresaca de arboles infectados, aclareo y renovacidn de

especies.



DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Datos generales de la localidad

Bl presente trabajo se realizd en el bosque de Pinus hartwegii de la-

Estacion Experimental de Ensefianza e Investigacidn Zoquiapan, de la Universi-
dad Autdnoma Chapingo, localizada en el Parque Nacional Zoquiapan, Edo. de-
Méx., entre las cordenadas; Latitud Norte 19° 42' 21" 'y 19° 18' 51", -
Longitud Oeste 98° 42' 21" y 98° 38' 02" (Fig. 1). La zona es montafiosa-
con un rango de altitud de 3 000 a 3 500 msnm.

Segln Rodriguez (1976), la zona estd compuesta por conos y mesetas volcad
nicas, taludes y cauces creados por glaciacidn.

Los suelos del area de Zoquiapan son ricos en materia organica y deriva-
dos de ceniza volcdnicas; son suelos profundos sin impedimento fisico para el
desarrollo radical, tiene buena aereaci6n y porosidad, son ligeramente Acidos
y de textura franco-arenoso.

El clima regional es templado subhimedo, con lluvias en verano, tiene -
una temperatura promedio anual de 13°C y una precipitacidn anual de aproxima
damente 1 180 mm.

Los tipos de vegetacidn que se presentan son: bosque de coniferas, bos
ques de Alnus y pastizales. Por lo que respecta al bosque de coniferas se -

encuentran comunidades integradas por: Pinus hartwegii, P. leiophylla, -

P. montezumae, P. teocote y Abies religiosa.

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

rastrero), Eicampus macroura (zacatdn de raiz),Stevia eupatorium (hieba de bo

rrego), Baccharis conferta (escobilla), Lopezia mexicana (perlilla), Opuntia-
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tunicata (abrojo), Senecio vulneraria (nanahuapalt) y otros.

Descripcidn de los sitios de estudio

L; "Meseta del Papayo'" se encuentra entre las coordenadas
Latitud Norte 19% 13Y 38" ¥ 19° 18" 06"
Longitud Oeste 98°° 42' 15" y  98° 41' 51"
con una altura sobre el nivel del mar de 3 430 m, con una pendiente del 8%. -
(Fig. 1)

Su masa arborea es de Pinus hartwegii, la mayoria del arbolado en sus di-

fentes etapas de desarrollo esta infectado por Arceuthobium globosum SSp.

grandicaule existiendo todas las clases de infeccidn, seglin la escala de -
Hawksworth (1977), (Fig. 2).

El "Llano de Aculco" tiene las siguientes coordenadas:
Latitud Norte 19% 17 39" y 19 17/ 3¢

Longitud Oeste 98° 40' 37" y 98° 40" 27"

y una altitud de 3 270 m sobre el nivel del mar, con una pendiente de 107%

(Fig. 1).

La composicidn de lamasa arbdrea es de Pinus hartwegii, la mayoria de -

arboles maduros estdn atacados por Arceuthobium globosum ssp. grandicaule y

algunos arboles tienen A. vaginatum ssp. vaginatum, pudiendo existir las 2 -
especies de muérdago enano en el mismo arbol, teniendo los arboles infectados

una de las seis clases de infeccion.
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Fig. 2 Sistema clase-6 de la infeccidén de muérdago
(Hawkswoorth, 1977)
Las clases de intensidad de infeccidn del mué&rdago enano se determinan
de la siguiente manera:
1:— La copa se divide en tercios
2.- Separadamente cada tercio puede tomar los valores de 0, 1 & 2 -
como se describe a continuacidn:
(0) Infeccidn no visible
(1) Infeccidn ligera (la mitad o menos del nimero total de las ramas
que estén infectadas en el tercio)
(2) Infeccidn fuerte (md3s de la mitad del ndmero total de ramas in
fectadas en el tercio)
3.- Finalmente se suman los tercios y obtenemos la clase de infeccidn-

del arbol.

Ejemplo:
Si el tercio no presenta infeccidn -
visible, es clase (0)
0
Si el tercio es ligeramente infecta-
L do, es de clase (1)
2

Si el tercio es fuertemente infecta-

do, es de clase (2)

El arbol de este ejemplo puede recibir la

clasificacion de 0 + 1 + 2 = 3



MATERIALES Y METODOS

El material que se utilizd 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 arboles, que tuvieran en general -

las siguientes caracteristicas:

l1.- 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 dafios por agentes fisicos o mecanicos

6.- Arboles sanos

7.- Arboles plagados con Arceuthobium globosum ssp. grandicaule -

con clase de infeccidn tres.

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

con clase de infeccidn cinco.

De cada sitio se tomaron:

2 arboles con clase de infeccidn cero o sanos
2 drboles con clase de infeccidn tres
2 arboles con clase de infeccidn cinco

Después de derribar los drboles se hicieron tres cortes en el fuste co-
mercial de cada arbol: 1.30, 5 y 10 m.
De cada extremo superior 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 llevaron al Laboratorio del Area de Industrias Forestales
del Departamento de Bosques de la Universidad Autdnoma Chapingo.

Las pruebas fisicas se realizaron en base a las normas de la American -
Society for Testing Materials (A.S.T.M., 1956). Para las pruebas de contra--
ccidn ;adial y contraccidn tangencial se utilizaron las normas D143.52, 116 -
117 - 118 - 119 - 120 y 121 de la A. S. T.M., para las purebas de contraccidn
volumétrica y peso espécifieo se usaron las normas D143.52, 114 y 115 de la -
A. S. T. M.

En la seccidn transversal de cada rollete se dibujo la forma y la orien-
tacidn de las probetas, se uso un rollete de 5 cm de grosor para realizar 1la
prueba de contraccidén radial, otro rollete de 5 cm de grosor para la prueba -
de contraccidn tangencial y el rollete de 20cm de grosor se empled para las -
pruebas de contraccidén volumétrica y peso especifico (Fig. 4a, Fig. 5a, Fig.-
6a).

Los rolletes se aserraron quedando las probetas de contraccion radial vy
contraccion tangencial de las siguientes dimensiones; 10 cm de largo, 2.5 cm-
de altura (Fig. 4b y 5b) y las probetas para contraccifén volumétrica y peso -
especifico con las siguientes dimensiones; 5 cm de largo, 5 cm de ancho y 15
cm de altura (Fig. 6b).

Se obtuvo un mimero variable de probetas en cada rollete, de 10 a 15, -
teniendo que en cada prueba fisica y en cada drbol el nimero de muestras fue
variable. (Cuadro 1).

Todas las probetas estuvieron libres de defectos y a cada una se le notd
su procedencia: niimero de drbol, posicidén en altura, clase de infeccidn y el

ndmero progresivo correspondiente a cada probeta.
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Fig. 4a. Seccidn transversal

del rollete mostrando la

orientacidn y la forma de

las probetas para la con

traccidon radial

Fig. 4b. Forma y dimensidn de / / /

las probetas de ensayo para la- “

determinacion de la contraccidn

radial.

Fig. 4 Forma, orientacion y dimesién de las probetas de ensayo

de la contraccion radial.



FIG. 5a. Seccidn transversal
del rollete mostran
do la orientacidn y

la forma de las pro-

betas para la con--

traccion tangencial

FIG. 5b. Forma y dimension de las pro

betas para la determinacidn

de la contraccidn tangencial

Fig. 5 Forma, orientacidén y dimensién de las probetas de

ensayo de la contraccidn tangencial.



FIG. 6b.

Fig.

Orientacidn y dimensidén de las probetas

para determinar la contraccidn volumé--

trica y pesos especifico.

6 Forma, orientacidn y dimension de
las probetas de ensayo, para la -
contraccidn radial y peso especi-

fico.

Fig-. 6a. Seccidn de un rolle,
te mostrando la o--
rientacion y forma
de las muestras pa
ra la prueba del =~

peso especifico y -

contraccion volumétrica.




EH&PEP_AE_ NUMERO DE PROBETAS EN CADA ARBOJ Y EN CADA CLASE DE INFECCION

No. de prg No. de pro No. de prg' No. de pro
betas, con betas, con betas, con betas, pe-
Arbol Clase de tracecidén ra traccidén traccién so especi-
ndmero infeceidn dial tangencial volumetrica fico
1 0 L2 39 18 18
= 0 4s 45 18 18
3 3 35 35 18 : i8
Sitio 1
4 . 30 30 18 18
> $ .5 4y 18 18
6 § 45 4s 18 18
7 0 s 41 18 18
8 0 32 38 18 i8
9 3 39 38 a8 18
Sitio 2 10 3 ug 42 18 18
11 5 39 39 18 18

12 5 s 5 18 18



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

Determinacidon de la contraccidén radial

Para cada ensayo se sacaron del recipiente con agua una por una de las -
probetas, se les quitd el agua superficial con una toalla de papel; con un -
calibrador se midid la'seccisn radial (Rv), después se dejaron secar en un lo
cal cerrado durante 15 dias, 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 continuacidén se les midid de nuevo la seccidn radial (Ra) vy
con los datos de la primera (Rv) y la segunda (Ra) y la segunda medicidn se

calculd cada una de las contracciones radiales con la siguiente fdrmula:

Cr = Rv - Ra X 100
Rv
Donde:
Cr = Contraccidn radial
Rv = Dimensidn de la cara radial a un contenido de humedad saturado, -
en cm.,
Ra = Dimensidn de la cara radial a un contenido de humedad de 0%, en-
- cm.



Determinacidén de la contraccidén tangencial

Para esta prueba se siguid el mismo procedimiento descrito para la contrac
cidén radial, sdlo que aqul la medida se realizd en la cara tangencial.

Para el calculo de la contraccidn tangencial se uso la siguiente formula:

Gt = b = %% 100
Tv
Donde:
Ct = Contraccidn tangencial
Tv = Dimension de la cara tangencial a un contenido de humedad satura
do, en cm.
Ta = Dimensidon de la cara tangencial a un contenido de humedad de 0%

en cm.

Determinacién de la contraccidn volumétrica

Cada probeta se sacd del recipiente con agua, se le quitd el agua super-
ficial con una toalla de papel y se sumergid en una probeta de 2 000 ml de ca
pacidad, la cual tenia un voldmen de agua determinado; el volimen desplazado-
fué el volimen de la muestra en’ (Vv), en seguida la muestra se dejo secar al-
medio ambiente en un local cerrado y después de 18 dias las muestras se intro
dujeron en un horno a una temperatura de 102°C i 2°C hasta obtener peso cons-
tante.

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

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

La formula utilizada fué:

v &
Cv = z L X 100
Vv
Donde:
Cv = Contraccién volumétrica
Vv = Volimen de la probeta a un contenido de humedad saturado, en
3
cm
.- 3
Va = Voldmen de la probeta a un contenido de humedad de 0%, en cm

Determinacion de peso especifico

Para cada probeta se siguid 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 calecio y se dejaron enfriar durante 6 horas,
luego se pesaron (Pa), en una balanza analitica.

Los cilculos del peso especifico se realizardn de acuerdo a la siguiente

relacidn:
p _ Pa
Vv
Donde:
P = Peso
Pa = Peso de la probeta en estado anihidro, en g
Vv = Vollmen de la probeta a un contenido de humedad saturado en cm
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A cada prueba fisica de cada clase de infeccidn por sitio, se le determi
no su valor medio, desviacidn estandar, suma de los datos observados y suma
de los cuadrados observados, asi mismo, estos cidlculos se realizaron para la
fusion de los dos sitios (ver apéndice: Ap. 1, Ap. 2, Ap. 3 y Ap. 4). La fi
nalid;a 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 infeccidn.

Para conocer si la intensidad de infeccidn afecta a las caracteristicas-
estudiadas, se comparan las medias por parejas (clase de infeccidon cero con
cinco y clase de infeccidn tres con cinco), en cada sitio y en la fusidn de -
éstos. Por medio del analisis de varianza simpre al azar y mediante la prue-
ba de F, se determinaron las diferencias de las tres clases de infeccidn.

Con la misma prueba se determinaron las diferencias que existen entre -
los dos sitios, al comparar las medias de la misma clase de infeccidn de cada
sitio; clase de infeccidn cero del sitio 1 con clase de infeccidn cero del -
sitio 2, clase de infeccidn tres del sitio 1 con clase de infeccidon tres del
sitio 2, y clase de infeccidn cinco del sitio 1 con clase de infeccion cinco-
del sitio 2.

Cuando la F calculada (Fc) o razdn de varianza es superior a la F de ta
blas (Ft) o valor critico, existe una componente anadida de la varianza, para
completar estos calculos pueden terminar en averiguar la componente anadida-

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-
infeccion son diferentes para cada una de las cuatro determinaciones (peso es
pecifico y las tres contraciones).

En el cuadro 3, al hacer las posibles comparaciones entre parejas de di-
ferentes grados de infeccidn y sometiéndolas al andlisis de varianza median-
te la prueba de F, se encuentra que siempre la F calculada (FC), es superior-
a la F de tablas (Ft),-con un 957 de confianza en todas las caracteristicas -
estudiadas, observando la misma situacidon en el sitio 1, en el sitio 2, y en
la suma del sitio 1 mds el sitio 2, lo que indica que el muérdago enano esta-
afectando significativamente las propiedades fisicas de la madera.

Al efectuar las comparaciones de las medias homdlogas del sitio 1 con -
las del sitio 2, se ve que algunas resultan significativamente diferentes en
tanto que otras son iguales.

Las clases homdlogas diferentes a la media paramétrica son de la contra-
ccidn radial y de la contraccién tangencial de las clases: cero con cero y -
tres con tres y del peso especifico las clases tres con tres, resultando las
demids combinaciones significativamente iguales.

En el cuadro 4, se ve que la mayorfa de los procientos de la varianza o-
curre mds en la variacion entre grupos (clases de infeccidn) que dentro de -
grupos (entre arboles de la misma clase de infeccidn), lo que indica que 1la
variacidén que sefalan las medias, se debiera atribuir principalmente al muér-
dago enano, excepto la clase cero con tres de la contraccidn radial del sitio

2, donde el prociento de variacidn es mayor dentro de grupos.
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Sin embargo al examinar los porcientos de la varianza de las medias homdo
logas (cero con cero, tres con tres y cinco con cinco) se nota que el porcen-
taje de variacidén dentro de grupos (entre arboles de un sitio es mayor que
entre grupos (sitios), indicando con &sto que la variacidn que muestran las -

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

los arboles.
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Sitio 1

Clase de infec
cién (0) o,
madera normal

Clase de infec
cidén (3)

Clase de infec
cidén (5)

Sitio 2

Clase de infec
cién (0) o,
madera normal

Clase de infec
cibén (3)

Clase de infec
cidén  (5)

Sitio 1 mas
él Sitio ¢

Clase de infec
cién (0) o,
madera normal

Clase de infec
cidn (3)

Clase de infec
cidén (5)

CUADRO 2 _

Contraccidn

radial

4,31

3.94

VALORES MEDIOS DE LAS PRUEBAS FISICAS

Contraccidn
tangencial

B.32

9.16

7.21

8,13

9,20

Contraccién

volumetrica

12.10

Y307

15.02

12419

13.86

15,12

12.15

13.81

15,81

Peso
especifico

0.394

0.424

0.441

0.3%4

0.412

0,442

0.334

0.u18

0.441



Sitio 1

Clase de
dién (03

Clase e
vian ()

tlase dJde

vidn (3)

Cluse di:
cibn (0}

Clase de
cion (0)

(flase de
cidn (3)

Sitéo 1
Sitio 2

Clase de
cidn (0}

Clase de
cidn (3)

Clase de
cibn (5)

infes

con T1)

infeq
von 1)

inflee

can Th)

infec

eqn T

infec
con T4)

infec
con (%)

con

infec
con T0)

infec
con 13}

infec
con (5)

Sitio 1 mis el

Sitio 2
Clase de

cién (0)

Clase de
cibn (0)

Clase de
eidn (3)

infec
con (3)

infec
con 15)

infec
ton T5)

CUADRD

tontraccibn radial

!.1. (o.08)

Fi 81

3.9

Fe

208,91

1033.86

233.9y

.62

860.22

300.2%

15.12

243.50

2008.00

498.00

3.

VALORES DE LA P. PARA LAS COMPARACTONES ENTRE PAKEJAS DE DIFENTES

Contraccidn tangencial

Py (0.08)

3.91

3.81

e

683.51

1800.61

298.23

528,24

1663.73

473.21

13.01

18.53

0.41

1054.76

3330.98

755.39

Contraccidn volumetrica

F

t (0.05)

F

LR D

2330.12

305.56

513.10

3763.86

?270.16

1031.13

5601.81

576.07

CRAIOS DE INFEGCHON

Peso especilico

F

t (0.08)

.13

W13

4,13

F

C

212,17

485.09

§7.83

T.06

70L.04

115,45

116.u43

1310.17

174.63



CUADRD 4.~ PORCENTAJES DE LA VARIABLE ANADIDA ENTRE GRUPOS

Contraccidn Contraccidn Contraccidn Peso
radial tangencial volumetrica especifico

Sitio 1
Clase de infec

cién (0) con (3) 73,94 90.30 93.20 99.52

Clase de infec
cidn (0) con (5) 92.11 95,45 95.41 93.07

Clase de infec
cién (3) con [5) 92.29 79.82 89.43 72.89

Sitio 2

Clase de infec
cion (0) con (3) 48.82 87.67 93.43 65.80

Clase de infec
cién (0) con (5) 91.90 95.36 91.09 95.13

Clase de infec
cidén (3) con (5) 72.88 85.05 88.43 76.06

Sitio 1 con
Sitio 2

Clase de infec
cidén (0) con (0) 15.19 288 20000 ommee— Egess

Clase de infec
cidn (32 con (3) 6.27 6.27  m=m—- 30.82

Clase de infec
eidn €83 con €5) 00000 mmeem meeews mesmme umisEw

Sitio 1 mis el
Sitio 2

Clase de infec
cidén (0) con T3) 63.03 87.24 93.46 61.99

Clase de infec
cién (0) con (5) 92.40 95,29 93.73 9u.78

Clase de infec
cidn (3) con (5) 75.45 82.59 88.87 70.68



DISCUSION

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

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

les at;cados, incrementando las contracciones y pesos especifico.

En cada una de las contracciones (radial, tangencial y volumétrica) y en
el peso especifico, 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 infeccidn cero, existiendo un incremento en las contracciones al aumen-
tar la clase de infeccifén. Ninguna clase de infeccidn pertenece a la misma -
media paramétrica, esto sucede en cada sitio.

El c3lculo de la componente afnadida de la varianza entre grupos nos  in
dica que cuando este valor es alto significa que la mayor parte de la varia--
cidn en la muestra estd entre las clases de infeccidn que se compardn, debido
posiblemente a las diferencias en la intensidad de la infeccién que afectan -
a las propiedades fisicas, lo que sucede en la mayoria de las comparaciones.

Si la componente afadida de la varianza es baja, entonces la variacién-
que sufre se debe a la misma variacidn natural que presentan los drboles de
la misma clase de infeccidn. Esto sucede en la comparacién de la clase de -
infeccidn 0 con 3 del sitio 2 en la contraccidn radial.

Para comprobar si las condiciones climiticas y edaficas de cada sitio =
pueden afectar seriamente a las propiedades fIsicas de la madera, se realiza-
el analisis de varianza comparando los valores medios de cada clase de infe--
ccidn hoﬁéloga, siendo que, en las clases homologas que son significativamen-

te diferentes, tienen un porcentaje de variacidn entre grupos menor al 50.
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Esto se debe a las influencias hereditarias de cada arbol, y a que en la
misma localidad los drboles no estidn sujetos a las mismas condiciones. No e~
xiste por esto ningun impedimento para unir a los arboles de la misma clase -
de infeccidon de los dos sitios.

E& general, el incremento en las pruebas fisicas no solo se debe a la -
presencia del muérdago enano en el drbol, sino también a la intensidad de la-
infeccidn.

Si consideramos que las diferentes especies de muérdago enano pueden -
causar similares efectos en sus hospederos tenemos entonces, que se pueden -
explicar los fendmenos ocurridos.

El incremento del peso especifico se puede deber al aumento en el ndmero
de canales resiniferos como lo reporta Srivastava y Esau (196l) y a la acumu-
lacidn de resina que el muérdago provoca al atacar el drbol. Esta acumula- -
cidn hace que pese mids la madera como lo reporta Piirto (1974) en pino logepo
le.

En la explicacidn 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 estdan en funcidn no solo de la cantidad de humedad, sino también la
cantidad de sustancia celular presente en un volimen determinado, disposicidn
y orientacidn de los elementos que formdn la parede celular, la cual consiste
de microfibrillas que al incrementar su angulo 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 adngulo microfibril en

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

Pinus contorta atacado por Arceuthobium americanum, indicando que es posible~-
que las contracciones radial y tangencial del arbol atacado sean afectadas -
por la contraccidn longitudinal.

30



En una madera normal la contraccidon longitudinal es insignificante de -
0.1 a 0.9% (Koolman, 1959). En este trabajo no se realizd esta medicidén, pero

se puede calcular tedricamente por medio de la fdrmula de contraccidn volumé-

trica:
' c, = ¢ + ¢ + g,
Donde:
C, = Contraccidn volumétrica ¢, = Contraccidn longitudinal
Cr = Contraccidn radial Ct = Contraccidn tangencial
Despejando:
C1 = (Cr o Ct ) - Cv

Sustituyendo los valores medios de cada clase de infeccion tenemos que,-
en la contraccidn 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 dngulo 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 c&lulas parenquimatosas y al decremento longitu-
dinal de las traqueidas como lo reporta Cibridn y col., (1980), sino también,
a la composicidon quimica de las traqueidas por lo que se sugiere que se reali
ce un estudio de ultraestructura el cual nos daria mas informacidn sobre este
fendmeno.

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

dago enano so mds limitados que los de la madera sana, ya questa madera no se
recomienda para usos que no permitan cambios dimensionales drasticos (puertas,

pisos, instrumentos musicales, etc.). El incremento de peso especifico se-
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debe al aumento de canales resiniferos y se cree que ello pueda alterar la -
calidad del papel.

No hay que olvidar que esta planta parasita afecta a 29 especies del gé-
nero Pinus y si estos presentan efectos negativos sobre las caracteristicas -
fisicas de la madera, tendriamos madera de usos limitados y por ende se veria

efectada la economfa maderera.
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CONCLUSIONES

Arceuthobium globosum ssp. grandicaule afecta las propiedades fi-

sicas (contracciones y peso especifico), de la madera de Pinus-

hartwegii, incrementando su valores.
Los valores promedios de las pruebas fisicas van aumentando al -
incrementarse la intensidad de la infeccidn, y estos son indepen-

dientes de una media paramétrica en comin.

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

por muérdago enano son md3s limitados que los de la madera sana.
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Sitie 1

No. de los ar-
boles; 1 vy 2,

de la clase de
infeccidn cero

No. de los ar-
boles; 3 y h,

de la clase de
infeccibn tres

No. de los ar-
boles; 5 y 6,
de la clase de
infeccidn cinco

Sitio 2

No. de lasg Sr-
boles: 7 v 8,

de Ta ¢lase de
inteceidn coroe

Not de los dr-
boles: 9 v 1D,
de la clase de
infeccidn tres

No. de los &r-
boless 11 vy 12,
de la clase de
infeccibn cinco

Sitio 1 mds
Sitio 7

No. de los &r-

boles; 1, 2, 7

y 8, de la cla

se de infeccidn
cero

No. de los &r-
boles; 3, 4, 9
y 10, de la cla
se de infeccidn
tres

No. de los ar-
boles; '5, 6, 11
y 12, de la cla
se de infeccibn
cinco

No. de datos Desviacién
obseryados esténdar
87 0.195
65 0.218
S0 0,242
70 0.159
86 0,291
84 0.258
157 0.180
151 0.265
174 0.245

APENDICE 1,-

Media
aritmética

3.926

4.412

4,989

4,077

4,306

5.039

3.341

4,348

5.011

Suma de los
Valores obser
vados

341.561

286.767

448,986

237.257

370.3865

423,294

618.886

653.711

871,936

Suma de valores
cuadrados obser
vados

1344.219

1268,208

2241.777

1100.482

l1602.219

2138.617

2444, 680

2866.683

4380.395

DATOS ESTADISTICOS PARA LA PRUEBA DE ANALISIS DE VARIANZA EN LA CONTRACCION RADIAL



Sitio 1

No. de lou dr
boles 1 y 2,

de la clase de
infeceinn crro

Ho. de los fr-
bales 3y b,

de 1a vlase e
infeceidn tees

Mo, de los dp-
boles by By

de la clase de
infegcifin einen

Sitin 2

No. de los 3r-
holen 7 vy 8,

de la clase de
infeeridin cero

No. de lon dr-
bole: 9 y 10,

de la clase de
infeccién tevn

No. de los dr-
boles 11 y 12,
de la clase de

No.

de datos

observados

infeccidn cinco

Sitio 1 mas
Sitio 7

No. de los dr-
boles 1, 2, 7
8, de la clase
de infeccifn
cero

No. de los ar-
boles 3, 4, 9

10, de la clase

de infeccidn
tres

No. de los ar-
boles 5, h, 11

12, de la ¢lase

de infeccidn

APENDICE _2.-

Bu

65

89

¢

82

an

w7

DATOS ESTADISTICOS PARA LA PRUEBA DE ANALISIS DE VARIANZA EN LA CONTRACCION

Deuviacidn
estandar

0.208

0.2u5

0.338

0,244

0.263

0.361

0.235

0.270

0.349

Miedig
ariimética

7.1k

8.312

Y9.164

7.245

B.124

9.196

7.278

8,209

9.181

Swna de los
valores obser
vados

616.228

540,251

B15.628

562.127

b66G, 561

772.681

1178,355°

1206.669

1588.311

Suma de valores
cuadrados obser
vados

45244730

yuya, 184

TuBs,. 785

4055.712

5423.967

7118.479

BSBO.OM3I

9915.669

14603.220

TANGENCIAL



Sirde 1

No. dJde les ar
holast 1 v &y
de la clase de
infeecidn cero

Ne. de Lo Ar-
bolesy 3 v 4.

Ao la elase de
infeccidn tros

Ya. Je los dr-
bavlens 5 v gy
Juo 1o claae de
infeccidn cinvo

Yitin 2

No. de Tos Ge-
boless 1y 8,

de la clase de
infgecidon vero

Nev. o los Ar-
holess; 9 vy 10
de la clase de
infeceidn tres

No. de los Ar-
haolesy 11y 12
doe la clase de
infeccidn cinco

sitio 1 was
Sitio 2?2

No. de los ir-
polags 2,0, 7
v B, de la cla
se de infeceldn
Lero

No. de los &r-
boles; 3, 4, 9
v 10, de la cla
0 dd infeceidn
tres

No. de los Ar-
bolessy 5, 6, 11
y 12, de la cla
se de infeccion
cinco

No. de datos - Desviacién

observados estandar
Kid 0.260
a6 0.3449
36 0.254
BT 0.190
36 0.399
36
72 0.:230
72 0. 375
72 0.240

APENDICE _3.-

volumétrica.

Media

aritmética

12.102

13.766

15.025

12.19y

13.863

12.148

13.814

15.073

Suma de los
valores obser
vados

435,664

445,58

540,891

438.984

499,077

544,393

874,649

394 .662

1085.28Y

Suma de valores
cuadrados obser
vados

5274.673

6826.619

8129.028

£354.253

6924 .401

8233.981

10628.920

13751.021

16363,010

Datos estadisticos para la prueba de andlisis de varianza en la contraccidn



Sitio 2

No. de los dr-
bolesy 1 y 2,

de la clase de
infeveidn vero

No. de los dr-
boles; 3 y &,.
de la clase de
infecceidn trws

No. de los dr-
boles: 5 y b,
de 1la clase Jo
infeceidn cimo

Bitio 2

No. de jos dr-
boless 7 vy 8,

de la clase dc¢
infeceidn nero

No. ue los dr-
boles; 9 y 10,
de la clayge de
infeceidn (res

No. de los ir-
boles; 11 y 12
de la clase de
infeccidn ecinco

Sitie 1 mas
Bitio ¥

No. de los ar-

bolesy 1, 2, 7

y 8, de la ¢la

se de infeccifin
cery

No. de los Av-
bolég: 3, %, 9
y 10, dv la cla
sa de infeccidn
tres

No. de los ar-
boles; 5, 6, 11
y 12, de la cla
se de infeccidn
cinco

No.

APENDICE &.-

o

3

i

6

36

72

72

72

datos Desviacibn
abnervado:s

s tandar

0.011

§.739°03

6.335703

9.733703

9.376~03

5957703

0.0140

9.729702

§.129°03

Media
aritmética

0.394

0.424

0.hu1

0.344

D.41?

O.u41

0.3494

0.418

0,441

Suma de los
valores obser
vados

14,176

15,269

15.868

14,191

14,845

15.847

28.366

30.114

31.765

Suma de valores
cuadrados obser
vados

5.586

6.478

6995

5.130

6.130

T.021

11.182

12.608

14.018

DATOS ESTARISTICOS PARA LA PRUEBA DE ANALISIS DE VARIANZA PARA FL PESO ESPECIFICO



Porciente de Porciento de

variacién entre variacién dentro
Fc rt(ﬁ.uﬁl grupoes de grupos
Sitio 1
Clase de infec
cién (0) con T3) 208,91 3.91 73,94 26.16
Clase de infec
cién (0) con (5) 1033.86 3.90 92.11 7.87
Clase de infec
cién (3) con (5) 233.9Yy 3.91 92.29 7.31
Sitio 2
Clase de infec ’
cién (0} con (3) TY.62 3,91 u48.82 51,17
Clase de infec
cidén (0) con (5) 860.22 3.91 91.90 8.05
Clase de infec
eién (3) con (5) 300.25 3.91 72.88 292,42
Sitic 1 con
Sdtio 2
Clase de infec
cidén (0) con T0) 15.12 3.91 15.39 84.60
Clase de infec
cién (3) con (3) 5.95 3.91 6.27 91.72
Clase de infec
cibn (5) con (5) 1.76 S8 ammeme e
Sitio 1 més
Sitio 2
Clase de infec
eidén (0) con T3) 249.50 3,88 63.03 38.25
Clase de infec
eidn (0) con (5} 2008.00 3.88 92.40 7.59
Clase de infec
cién (3) con T%) 198,00 3.88 75.u45 24,54
APEN -
APENDICE 5. VALORES DE LA F_ Y PORCENTAJE DE VARIACION EN LAS COMPARACIONES ENTRE PAREJAS

DE CONTRACCION RADIAL.



1

sitio 1

Clase de
cicon (0)

Clase de
cidgn (0)

Clase ds
sion (3)
Sitio Pl
Nlase de
cien (0D

Clase de
cién (Q)

Clase de
cidon ()

Sirio A
Sitio 2

Clase de
cidn (0)

Clase de
cién (3)

Clase de
cién (5)

infeoec
con (3)

infec
2an -(5 )

infec
con (5)

infec
con (3)

infec
con (&)

infec
con (H)

con
infee
con (0)

infec
con (3)

infec
con (5)

infec
con (3)

infec
con (5)

» infec

con U5)

APENDICE 6. -

683.51

1800.61

298.23

525.24

1663.73

473.21

13503

1034.76

3390.98

755.39

Fica.as)

3.91

3.91

3.91

3.88

Porciento de
variacidn entre
grupos

390.30

95.41

79.82

87.67

95. 36~

12.93

87.24

95,29

82.59

Porciento de
variacidn dentro
de grupos

20.18

12.32

14.85

87.06

93.173

12.76

17.40

VALORES DE LA Pc Y PORCENTAJE DE VARIACTON EN LAS COMPARACIONES ENTRE

PAREJAS DE INFECCION EN LA PRUEBA DE CONTRACCION TANGENCTAL



Sitio 1
Clase de
cion ()

lase de
cidn (U0)

Clase de
cion (3)

Sitie 2

Clase de
cion (0)

Clase de
cidon (0)

Clase de
cidén (3)

Sitio |
Sitia 2

Clase de
cién (0)

Clase de
cidn (3)

Clase de
cidn (5)

Sitio 1}
Sitio 2

Clase de

cidén (0)

Clase de
cidn (0)

Clase de
cion (3)

infee

con (3)

infac
con (5)

infec
con 15)

infec
con (1)

infec
con (5)

infec
con (%)

con
infee
con 10)

infec
con (3)

infec

con (&)
mas
infec
con (3)

infec
con (5)

infec
con (5}

APENDICE 7.~

4a4.54

2330.12

305.586

53300

3761.86

276.16

1.20

3.01

1031.13

5601.81

576.07

Fe(0.05)

4.13

h,13

4.13

4,13

Porciento de
variacidn entre

grupos

93.20

98.u47

89.43

93.u43

91.09

88.43

93.u46

98.73

88.87

Porciento de
variacién dentro
de grupod

10.43

11.56

11.12

VALORES DE LA Fc Y PORCENTAJE DE VARIACION EN LAS COMPARACIONES ENTRE PARFJAS

DE INFECCION EN LA PRUEBA DE CONTRACCION VOLUMETRICA.



Porciento de Porciento de

variacidr entre variacién dentro
Fc Ft(ﬂ.ﬂs) grupos de grupos
Sitie 1
Clase de infeg
cién (0) con (3) 3 5 [0 4.13 99.52 0.u7
Clase de infec
cidn (0) con (8) 485,049 .13 93.07 6.92
Clase dv infec
cidn (3) von (5) 97.83 4,13 72.89 27.10
Sitio 2
Clase de infec )
cidén (0) con (3} 67.96 4,13 6580 33.95
Clase de infec
cion (0) con (5) 705.04 4.13 95.13 4.86
Clase de infec
cién (3) con (%) 115.45 b.13 76.06 23.93
Sitio 1 «caon
Sitiy 7
Clase de infec
¢idén (0) con (0) 0.35 Goxy msmaewem e
Clase de infec
cién (3) con (3) 17.04 4,13 30.80 69.17
Clase de infec
cién (5) con (5) 0.32 .13 e e
Sitio 1 méas
Satio 2
Clase de infec
cidn (0) con (3) 1i6.43 4,13 61.99 38.00
Clase de infec
cibén (0) con T8) 1310.17 4,13 9y, 78 5.21
Clase de infe:z
cidn (3) con (5) 174.63 4.13 70.68 29.31
APENDICE 8.- VALORES DE LA F_ Y PORCENTAJES DE VARIACION EN LAS COMPARACIONES ENTRE PAREJAS
ALLNIRLY B c

DE INFECCION EN LA PRUEBA DE PESO ESPECIFICO.



	Portada
	Índice
	Antecedentes
	Descripción del Área de Estudio
	Materiales y Métodos
	Resultados
	Discusión
	Conclusiones
	Bibliografía Citada
	Apéndices



